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Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit mit dem Titel „Chancen nutzen – Mehrwert schaffen – Spezialtiefbau“ beschäftigte

sich mit der Entwicklung und Umsetzung eines innovativen Pfahlfundationskonzepts für die Denner-

Vertriebszentrale in Aclens. Der Schwerpunkt lag auf der Analyse und Optimierung von Herstellungsverfahren im

Spezialtiefbau sowie deren technischen und wirtschaftlichen Auswirkungen. Besonderes Augenmerk wurde auf die

Schaffung von Mehrwerten für die Bauherrschaft sowie auf die wirtschaftlichen Chancen und Risiken für die

Birchmeier Spezialtiefbau AG gelegt.

Das Besondere an dieser Arbeit ist, dass sie nicht nur theoretisch ausgearbeitet wurde, sondern in der Praxis

vollständig und erfolgreich umgesetzt werden konnte. Die beschriebenen Optimierungen und Planungen wurden

von der Birchmeier Spezialtiefbau AG unter der technischen Leitung von Michael Kunz nachweislich realisiert und

erfüllten in der Praxis die gesetzten Erwartungen.

Das Projekt brachte anspruchsvolle Herausforderungen mit sich: hohe Traglastanforderungen, komplexe

geologische Verhältnisse und die Notwendigkeit, eine wirtschaftlich tragfähige Lösung zu entwickeln. Die

Birchmeier Spezialtiefbau AG ging mit der Einreichung eines Pauschalangebots, das bereits vor den

entscheidenden Pfahlprüfungen festgelegt wurde, ein erhebliches Risiko ein. Die Tragfähigkeit der Pfähle konnte

erst durch die späteren statischen Pfahlbelastungsversuche bestätigt werden, was ein hohes Mass an technischer

Expertise und unternehmerischem Mut erforderte.

Für die Bauherrschaft bot das optimierte Pfahlkonzept zahlreiche Vorteile:

¶ Preissicherheit
¶ Kein technisches Risiko

¶ Termin- und Bauzeitvorteile:
¶ Reduktion von Abwassermengen und Stromkosten:

¶ Qualitätsmanagement und Dokumentation
¶ Einsparung durch Wegfall von Nachtragsangeboten

Die Birchmeier Spezialtiefbau AG konnte durch die innovative Umsetzung ihre Position als führendes

Unternehmen im Spezialtiefbau weiter stärken. Anstelle eines ursprünglich prognostizierten Verlusts erzielte das

Unternehmen einen Gewinn. Dies wurde durch technische Innovationen, wirtschaftliche Effizienz und eine präzise

Umsetzung ermöglicht.

Abschliessend zeigt die Arbeit, dass durch die Kombination von technischer Innovation, strategischer Planung und

mutigem unternehmerischen Handeln sowohl Bauherrschaft als auch ausführendes Unternehmen nachhaltige

Vorteile erzielen können. Die Tatsache, dass die in der Diplomarbeit beschriebenen Konzepte und Massnahmen in

der Praxis 1:1 umgesetzt wurden, unterstreicht ihren Wert und ihre Relevanz für die Bauindustrie. Die gewonnenen

Erkenntnisse liefern wichtige Impulse für zukünftige Projekte im Spezialtiefbau und belegen die Bedeutung

moderner Technologien und sorgfältiger Planung in anspruchsvollen Bauprojekten.
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Einleitung

Der Spezialtiefbau zählt zu den technisch anspruchsvollsten Disziplinen im Bauwesen, da er eine präzise

Abstimmung zwischen Ingenieurskunst, technologischer Innovation und wirtschaftlicher Effizienz erfordert.

Angesichts wachsender Anforderungen an nachhaltige und kosteneffiziente Bauweisen kommt der

Weiterentwicklung und Optimierung bestehender Verfahren eine zentrale Rolle zu. Die vorliegende Diplomarbeit

mit dem Titel „Chancen nutzen – Mehrwert schaffen – Spezialtiefbau“ widmet sich dieser Herausforderung und

beleuchtet am Beispiel der Fundation der Denner-Vertriebszentrale in Aclens, wie durch innovative Ansätze und

strategische Planung ein nachhaltiger Mehrwert geschaffen werden konnte.

Das Projekt stellte höchste Anforderungen an Tragfähigkeit, Präzision und Wirtschaftlichkeit, verstärkt durch

komplexe geologische Bedingungen und ambitionierte Lastanforderungen. Um diesen Anforderungen gerecht zu

werden, entwickelte die Birchmeier Spezialtiefbau AG ein massgeschneidertes Pfahlfundationskonzept. Dieses

kombinierte moderne Technologien wie das Vor-der-Wand-Verfahren (VdW) mit optimierten Prüf- und

Herstellungsverfahren, was sowohl technische Exzellenz als auch wirtschaftliche Vorteile ermöglichte.

Diese Arbeit analysiert die wesentlichen Aspekte des Pfahlkonzepts umfassend: von der Auswahl geeigneter

Herstellungsverfahren über die Tragfähigkeitsberechnung bis hin zur Bewertung der Prüfmethoden. Ein

besonderer Schwerpunkt liegt auf der Prozessdatenerfassung, die eine präzise Überwachung und lückenlose

Dokumentation der Arbeitsprozesse sicherstellte, sowie auf den wirtschaftlichen Auswirkungen, welche das Projekt

von einem prognostizierten Verlust in einen signifikanten Gewinn transformierten.

Ein weiterer Fokus dieser Arbeit liegt auf den Herausforderungen und Risiken, die mit der Umsetzung eines

Pauschalangebots vor Abschluss der entscheidenden Pfahlprüfungen verbunden waren. Dieser Ansatz erforderte

technisches Know-how, unternehmerischen Mut und Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten, da wesentliche

Planungsentscheidungen ohne belastbare Prüfergebnisse getroffen wurden.

Die vorliegende Diplomarbeit zeigt auf, wie durch die Kombination von technologischer Innovation, fundierter

Planung und enger interdisziplinärer Zusammenarbeit nicht nur die technischen Anforderungen eines Bauprojekts

erfüllt, sondern auch erhebliche wirtschaftliche und qualitative Vorteile realisiert werden können. Darüber hinaus

liefert die Arbeit wertvolle Einblicke in die Bedeutung einer transparenten und vertrauensvollen Kommunikation

zwischen Bauherrschaft, Generalplanern und ausführenden Unternehmen.

Mit ihrer konsequenten Umsetzung in der Praxis und ihrem nachweislichen Erfolg dient diese Arbeit als

exemplarisches Beispiel für die Weiterentwicklung moderner Bauverfahren im Spezialtiefbau. Die Erkenntnisse

bieten nicht nur praxisnahe Lösungsansätze für die Bauindustrie, sondern auch Inspiration für zukünftige

Fortschritte in einem zunehmend komplexen und anspruchsvollen Bauumfeld.
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Diplomarbeit 2024/2025 - Disposition

Name, Vorname, Klasse: Kunz Michael HTf-25

Datum: 19.10.2024

Thema Diplomarbeit: Chancen nutzen – Mehrwert schaffen - Spezialtiefbau
Projekt: Denner-Vertriebszentrale in Aclens VD (Grossbohrpfähle)

Kurzbeschreibung des Themas

Das Thema der Diplomarbeit umfasst die Optimierung der Pfahlfundation, die während der Submissionsphase für
die Denner-Vertriebszentrale in Aclens entwickelt wurde. Es wird ein firmeneigenes Pfahlkonzept der Birchmeier
Spezialtiefbau AG erarbeitet, das wesentliche Anpassungen der Pfahldurchmesser, Pfahllängen sowie der
Pfahlsysteme beinhaltet, um die Tragfähigkeit und Wirtschaftlichkeit der Fundation zu verbessern. Im Rahmen der
Arbeit werden technische und wirtschaftliche Aspekte dieser Optimierungen untersucht.

Es handelt sich um ein laufendes Projekt. Das Pfahlkonzept der Birchmeier Spezialtiefbau AG, unter der
technischen Leitung und Projektleitung von Michael Kunz, Stv. Geschäftsführer / Mitinhaber, wird im Oktober 2024
erarbeitet. Die Ausführung der Spezialtiefbauarbeiten erfolgt von November 2024 bis März 2025.

Webcam Baustelle: Gelber Vorschub

Worum geht es?

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die in der Submissionsphase geplanten Grossbohrpfähle zu analysieren und mögliche
Verbesserungen aufzuzeigen. Insbesondere werden alternative Pfahlsysteme wie das VdW-Bohrsystem und der
Einsatz von Kelly-Pfählen hinsichtlich ihrer Tragfähigkeit, Kosten und Effizienz bewertet. Die Arbeit zielt darauf ab,
eine fundierte Empfehlung für die Umsetzung im aktuellen Bauprojekt zu erarbeiten. Das firmeneigene
Ausführungspfahlkonzept soll sowohl für die Bauherrschaft Denner AG als auch für den Unternehmer Birchmeier
Spezialtiefbau AG technische Sicherheit und erhebliche Kostenvorteile bieten.
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Praxisbezug

Die Diplomarbeit ist eng mit der Praxis des Spezialtiefbaus verknüpft. Das zugrunde liegende Bauprojekt, die
Denner-Vertriebszentrale in Aclens, bietet eine reale Grundlage für die Analyse und Optimierung des
Pfahlfundationskonzepts. Durch die Anwendung moderner Pfahlsysteme wie dem VdW-Bohrsystem sowie der
statischen und dynamischen Pfahlprüfungen werden praxisnahe Lösungsansätze erarbeitet, die direkt auf das
Projekt angewendet werden können.

Fragestellungen und Problemstellungen

1. Welche Projektgrundlagen sind vorhanden? Planunterlagen, Baugrunduntersuchungen, Druckfestigkeiten
Molassefels, etc. Mit welchen Werten wurde die Vorbemessung der Pfahlfundation erstellt?

2. Gibt es Möglichkeiten die Pfahldurchmesser und die Pfahllängen anzupassen und teilweise auf andere,
wirtschaftlichere Bohrsysteme zu wechseln?

3. Welche Pfahlsysteme können bei welchen geologischen Schichten und Pfahllasten angewendet werden?

4. Berechnungen der Pfahllasten.

5. Welche Art der verschiedenen Pfahlprüfungen ist geeignet? Welche Pfahlprüfung wird gewählt, damit der
Bauherrschaft eine 100% Sicherheit der berechneten Pfahllasten garantiert werden kann?

6. Welche Bohrsysteme und Pfahldurchmesser werden im Pfahlkonzept vorgesehen?

7. Massnahme Plan. Wie ist das Vorgehen bei nicht erfolgreichen Pfahlprüfungen?

8. Prüfergebnisse der durchgeführten Pfahlprüfungen. Wurden die im Pfahlkonzept berechneten Pfahllasten
erreicht?

9. Welche Vorteile hat die Bauherrschaft? Qualität, Termine, Kosten.

10. Welche Vorteile und Nachteile hat der Unternehmer Birchmeier Spezialtiefbau AG? Vorteile und Risiken.
Detaillierter Vergleich der Ertragsprognosen.

11. Ausmass und Abrechnung mit der Bauherrschaft.

12. Fazit.
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Ziele und erwartete Resultate

Das Ziel dieser Arbeit ist es, konkrete Empfehlungen zur Optimierung des Pfahlkonzepts für das Bauprojekt in
Aclens zu formulieren. Die Ergebnisse sollen folgende Aspekte umfassen:

р Qualitätsvorteile
р Terminvorteile
р Kostenvorteile

Abgrenzungen

Die Arbeit konzentriert sich ausschliesslich auf Spezialtiefbauarbeiten Pfähle.

Vorgehen und Methoden

1. Projektgrundlagen. Untersuchung der bereits vorliegenden Projektgrundlagen, technischen Daten und
geologischen Berichte des Projekts Aclens.

2. Literaturrecherche. Untersuchung bestehender Studien und technischer Handbücher, insbesondere der
Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (EA-Pfähle)

3. Pfahlkonzept Unternehmer. Erstellen eines Pfahlkonzeptes mit Verbesserungsvorschlägen, Projektideen,
Berechnungen, etc.

4. Qualitätseffizienz, Termineffizienz und Kosteneffizienzberechnungen erstellen.
5. Ausmass und Abrechnung zwischen Bauherrschaft und Unternehemer.

Grundlagen und Informationsmaterial

Die folgenden projektspezifischen Grundlagen stehen der Birchmeier Spezialtiefbau AG zur Verfügung:

[1] Geologie:

- Etude géotechnuque Rapport, Karakas et Français SA, 04.11.2022

[2] Ingenieurpläne Fundation:

р Pfahlplan Grundriss, BSB + Partner Ingenieure und Planer AG, 20.09.2024
р Pfahlplan Schnitte 1, BSB + Partner Ingenieure und Planer AG, 20.09.2024
р Pfahlplan Schnitte 2, BSB + Partner Ingenieure und Planer AG, 20.09.2024

[3] Lastangaben Fundation

р Lastangaben per Mail, BSB + Partner Ingenieure und Planer AG, 01.10.2024

[4] Empfehlungen EA-Pfähle

р Empfehlungen EA-Pfähle (Deutsche Gesellschaft für Geotechnik, Ernst & Sohn, 2012) mit
Erfahrungswerten zu den Spitzenwiderständen von Bohrpfählen in Fels

[5] Katalog der Bauer AG

р Katalog der Bauer AG«CCFA_DE_EN_905_776_1_2.pdf»
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[6] SIA 267/1

р SIA 267/1 zum Ablauf von statischen Pfahlbelastungsversuchen

[7] Interne Firmendokumente der Firma Birchmeier Spezialtiefbau AG

р Referenzunterlagen

Zeitplan

21.10.2024 Abgabe Disposition an Experten zur Überprüfung

22.10. -27.10.2024 Überarbeitung/ Bereinigung Disposition

28.10.2024 Definitive Abgabe Disposition

28.10.2024 Start Diplomarbeit

06.01.2025 Rohe Diplomarbeit fertig

20.01.2025 Diplomarbeit fertig überarbeitet

27.01.2025 Diplomarbeit gedruckt

04.02.2025 Abgabe Diplomarbeit

17.02.2025 Diplomposter fertig zur Prüfung

24.02.2025 Abgabe Diplomposter

03.03.2025 Präsentation fertig vorbereitet

10.03.2025 -15.03.2025 Präsentationen

Unterschrift Experte Herr Stutz Marc: __________________________

Unterschrift Student Herr Kunz Michael: __________________________

Michael Daniel Kunz
Stempel

Michael Daniel Kunz
Stempel
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Diplomarbeit (Hauptarbeit)

Grundlagen
Die folgenden projektspezifischen Grundlagen stehen der Birchmeier Spezialtiefbau AG zur Verfügung:

[1] Geologie:

- Etude géotechnuque Rapport, Karakas et Français SA, 04.11.2022

[2] Ingenieurpläne Fundation:

р Pfahlplan Grundriss, BSB + Partner Ingenieure und Planer AG, 20.09.2024
р Pfahlplan Schnitte 1, BSB + Partner Ingenieure und Planer AG, 20.09.2024
р Pfahlplan Schnitte 2, BSB + Partner Ingenieure und Planer AG, 20.09.2024

[3] Lastangaben Fundation

р Lastangaben per Mail, BSB + Partner Ingenieure und Planer AG, 01.10.2024

[4] Empfehlungen EA-Pfähle

р Empfehlungen EA-Pfähle (Deutsche Gesellschaft für Geotechnik, Ernst & Sohn, 2012) mit
Erfahrungswerten zu den Spitzenwiderständen von Bohrpfählen in Fels

[5] Katalog der Bauer AG

р Katalog der Bauer AG«CCFA_DE_EN_905_776_1_2.pdf»

[6] SIA 267/1

р SIA 267/1 zum Ablauf von statischen Pfahlbelastungsversuchen

[7] Ausschnitt aus dem Katalog der Liebherr AG

р liebherr-LRB355-ramm-und-bohrgeraet-datenblatt-11919533-deutsch

[8] Interne Firmendokumente der Firma Birchmeier Spezialtiefbau AG

р Referenzunterlagen
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Ausführungskonzept Birchmeier Spezialtiefbau AG
Das der Ausschreibung und der Ausführungsplanung zugrunde liegende Pfahlkonzept wurde als technisch sinnvoll
und grundsätzlich plausibel bewertet. Bei einer detaillierten Überprüfung und Analyse der Projektvorgaben und
geotechnischen Rahmenbedingungen konnten jedoch Optimierungspotenziale identifiziert werden. Diese betrafen
insbesondere die Anpassung der Pfahldurchmesser, die Reduktion der Einbindungstiefen und die teilweise
Umstellung auf alternative Pfahlsysteme. Ziel war es, die Effizienz der Pfahlherstellung zu steigern, Kosten zu
senken und den Bauablauf zu beschleunigen, ohne die geforderte Tragfähigkeit und Sicherheit zu beeinträchtigen.

Ausgang und Analyse:

Das ursprüngliche Pfahlkonzept sah für alle Bereiche des Projekts die Verwendung von Kelly-Pfählen mit
standardisierten Durchmessern und Einbindetiefen vor. Dieses Konzept wurde auf Basis der geotechnischen
Untersuchungsergebnisse und einer konservativen Tragfähigkeitsberechnung entwickelt. Bei genauer Betrachtung
der Lastanforderungen und des Baugrunds wurde jedoch deutlich, dass die Anforderungen in einigen Bereichen
des Projekts mit einem angepassten Konzept wirtschaftlicher und effizienter erfüllt werden könnten.

Mögliche Optimierungsvorschläge:

- Anpassung der Pfahldurchmesser:
Die ursprünglichen Pfahldurchmesser wurden auf Basis eines standardisierten Ansatzes gewählt. Durch
eine differenzierte Betrachtung der Lastverteilung und der geologischen Schichten konnten Bereiche
identifiziert werden, in denen kleinere Durchmesser ausreichten, um die Tragfähigkeitsanforderungen zu
erfüllen. Dies führte zu einer signifikanten Reduktion des Materialbedarfs und der Herstellungskosten.

- Reduktion vom Pfahleinbund (Felseinbund):
Bei den ursprünglich geplanten Kelly-Pfählen wurde eine tiefe Einbindung in den tragfähigen Molassefels
vorgesehen. Die Tragfähigkeitsberechnungen und Erfahrungen aus ähnlichen Projekten zeigten jedoch,
dass die Spitzenwiderstände im Fels ausreichten, um die Lasten zu tragen. Dadurch konnte die
Einbindungstiefe reduziert werden, was sowohl den Bohraufwand als auch die Kosten für Beton und
Bewehrung senkte.

- Wechsel auf alternative Pfahlsysteme:
Für Bereiche mit geringeren Lastanforderungen wurde das Vor-der-Wand-Verfahren (VdW) als
wirtschaftlichere Alternative zum Kelly-Bohrverfahren vorgeschlagen. Das VdW-System zeichnet sich
durch eine hohe Bohrgeschwindigkeit und geringeren Materialverbrauch aus, ohne die Qualität oder
Tragfähigkeit zu kompromittieren.

- Detaillierte Prüf- und Qualitätssicherungsmassnahmen:
Zur Sicherstellung der Tragfähigkeit wurden statische Pfahlprüfungen als zentrale Massnahme in das
Konzept integriert. Diese Prüfungen lieferten belastbare Ergebnisse zur tatsächlichen Tragfähigkeit der
Pfähle und ermöglichten eine präzise Anpassung des Konzepts an die realen Bedingungen vor Ort.

Mögliche Vorteile des Pfahlkonzeptes der Birchmeier Spezialtiefbau AG

р Kostensenkung:
Reduktion der Material- und Herstellungskosten durch optimierte Pfahldurchmesser und geringere
Einbindungstiefen.

р Zeitersparnis:
Beschleunigung der Bohrarbeiten durch den Einsatz des effizienteren VdW-Systems in geeigneten
Bereichen.

р Flexibilität:
Möglichkeit, auf geologische Variationen vor Ort rasch zu reagieren und das Konzept entsprechend
anzupassen.
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р Qualitätssicherung:
Durch die Integration von Prozessdatenerfassung und statischen Pfahlprüfungen wurde eine normgerechte
Ausführung sichergestellt.

Geologische Grundlagen
Der Baugrund wurde mit einer grossen Sondierkampagne untersucht und von der Karakas et Français SA genauer
beschrieben. Aus dem anstehenden Fels (Molassefels) wurden Kerne entnommen, welche im Labor geprüft
wurden. Die erreichte einaxiale Druckfestigkeit wurde im Kapitel 4.5 [1] aufgelistet (siehe Abbildung 1). Während im
angewitterten Fels noch kleine einaxiale Druckfestigkeiten (ů_c<1 MPa) erwartet werden, zeigt der gesunde
Molassefels Werte von ů_cå20…60 MPa, wobei der gesunde Sandstein als «hard» bezeichnet werden kann.

Laborversuche beim Fels [1].

Für die Vorbemessung der Pfahlfundation wurden im geotechnischen Bericht [1] Mantelreibung und
Spitzenwiderstände für die unterschiedlichen Schichten angegeben. Speziell für den Spitzendruck im Molassefels
vertraten wir die Meinung, dass die angegebenen Werte sehr konservativ waren. Für die Vorbemessung der Pfähle
wurde die einaxiale Druckfestigkeit von 8 ὓὖὥ angenommen. Hierzu hätten die Laboruntersuchungen eine sehr
gute Grundlage geboten, um den Spitzendruck genauer zu bestimmen. Die Erfahrungswerte aus der Literatur (EA-
Pfähle, Deutsche Gesellschaft für Geotechnik, Ernst & Sohn, 2012) zeigten nämlich, dass für solche
Gesteinsfestigkeiten mit grösseren Spitzendrücken gerechnet werden konnte.

Erfahrungswerten zu den Spitzenwiderständen von Bohrpfählen in Fels [4]
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Die Erfahrung zeigte, dass die aufnehmbaren Pfahlspitzendrücke für die einaxiale Druckfestigkeit von „ὧ å 20 …
60 ὓὖὥ grösser waren als die im geotechnischen Bericht [1] angegebenen Pfahlspitzendrücke.

Aufgrund des grösseren Spitzendrucks war es möglich, mehr Last über den Fuss eines einzelnen Pfahls
abzutragen, sodass die Einbindung (Anteil der Mantelreibung) reduziert werden konnte. Dabei wurde die Bohrung
bis auf den gesunden Molassefels abgeteuft, sodass der Pfahl darauf angestellt werden konnte.

Pfahlsystem
Für die Zugpfähle und die Bereiche, in denen die grossen Lasten (ὔὉὨ = 16ǋ700Ὧὔ) abgetragen werden mussten,
wurde das Pfahlsystem «Kelly-Pfähle» beibehalten. Mit der Möglichkeit, mehr Kräfte über den Pfahlfuss
abzutragen, konnte bei den Druckpfählen jedoch die Einbindung in den Molassefels reduziert werden. Die
Einbindung der Zugpfähle wurde anhand der Mantelreibungswerte aus dem geologischen Gutachten [1]
bemessen.

In den restlichen Bereichen, wo die Drucklasten geringer waren (ὔὉὨ = 600 … 7ǋ600Ὧὔ), wurde vorgeschlagen,
«VdW-Pfähle» zu verwenden. Dabei handelte es sich ebenfalls um ein verrohrtes Bohrsystem, das auch als
«Doppel-Kopf-System» bekannt ist, da Verrohrung und Bohrwerkzeug in unterschiedliche Richtungen drehten. Mit
diesem System war es möglich, die Pfahlbohrung bis auf die kompakte, gesunde Molasse-Felsoberfläche
auszuführen.

Gemäss den Angaben der Firma Bauer AG mussten die Anforderungen gemäss Abbildung 3 an den Untergrund
erfüllt werden, damit das VdW-System (im Katalog von Bauer AG als CCFA bezeichnet) erfolgreich eingesetzt
werden konnte. Der gesunde Molassefels konnte entsprechend erreicht werden.

Ausschnitt Katalog der Bauer AG [5]
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Herstellungsverfahren: Bohrverfahren Kelly- Bohrverfahren / VDW- Bohrverfahren
Kelly- Bohrverfahren

Das Kelly-Bohrverfahren ist eine bewährte und flexible Methode zur Herstellung von Bohrpfählen mit
Durchmessern von Ø 620 mm bis 2`000 mm. Dabei wird das Bohrrohr mit einem Grossbohrgerät in den Boden
eingedreht. Mit Hilfe eines Bohrwerkzeugs, das an einem teleskopierbaren Gestänge (Kellystange) befestigt ist,
wird das Bohrgut effizient aus
dem Bohrrohr nach oben
gefördert.

Die Anpassung der
Bohrwerkzeuge an die
jeweilige Geologie macht
dieses Verfahren äusserst
vielseitig und ermöglicht den
Einsatz in unterschiedlichsten
Bodenverhältnissen. Nach
Erreichen der gewünschten
Bohrtiefe wird ein
Armierungskorb eingebracht,
gefolgt vom Betoniervorgang.

Ausschnitt Katalog der Bauer AG [5]

Bei trockenem Bohrrohr erfolgt die Betonage über ein Zentrierrohr, während bei wasserführenden Verhältnissen
ein normkonformer Einbau mittels Kontraktorrohr ab dem Pfahlfuss gewährleistet wird. Dieses Vorgehen stellt
sicher, dass die Betonqualität den höchsten Anforderungen entspricht. Das Kelly-Bohrverfahren kombiniert
Präzision, Anpassungsfähigkeit und Zuverlässigkeit und ist somit eine optimale Lösung für anspruchsvolle
Pfahlgründungen.

VdW- Bohrverfahren (Vor-der-Wand-Verfahren)

Das Vor-der-Wand-Verfahren (VdW) zeichnet sich durch seine spezielle Bauweise aus, die Bohrungen direkt vor
bestehenden Gebäuden
ermöglicht. Dies macht es
ideal für den Einsatz in
beengten, innerstädtischen
Räumen, etwa zur
Erschliessung von
Baulücken. Dabei sind
sowohl Maschine als auch
Ausrüstung frei von
Störkanten, die über den
Rohrdurchmesser
hinausgehen, was maximale
Flexibilität garantiert.

Ausschnitt Katalog der Bauer AG [5]
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Das VdW-Verfahren ist ein erschütterungsfreies und geräuscharmes Bohrverfahren, das die Belastung der
Umgebung minimiert. Die Herstellung erfolgt analog zum verrohrten Schneckenortbetonverfahren, wobei das
Doppelkopfbohr-System mit hohen Drehzahlen betrieben wird. Dank dieser effizienten Technologie sind die Tages-
Bohrleistungen bis zu viermal höher als beim herkömmlichen Kelly-Bohrverfahren, was eine erhebliche Zeit- und
Kostenersparnis bedeutet.

Abhängig von Bodenverhältnissen, der Motorisierung des Trägergerätes sowie der Leistung des Bohrantriebs
können Säulendurchmesser von 350 bis 880 mm und Längen bis zu 26 m realisiert werden. Die Wahl eines
leistungsstarken Trägergerätes ist entscheidend für die Effizienz und Präzision der Bohrungen.

Das VdW-Verfahren kombiniert technische Präzision, Flexibilität und Umweltfreundlichkeit mit aussergewöhnlicher
Effizienz und stellt eine herausragende Lösung für Bohrungen in sensiblen städtischen oder räumlich begrenzten
Bereichen dar.

Prozessdatenerfassung bei VdW-Pfählen
Die Prozessdatenerfassung (PDE®) ist ein unverzichtbares Tool zur Überwachung und Dokumentation des
Bohrvorgangs bei der Herstellung von VdW-Pfählen. Mithilfe eines modernen Touchscreen-Displays in der
Fahrerkabine werden alle relevanten Daten, wie Bohrtiefe, Drehmoment und Vorschubgeschwindigkeit, in Echtzeit
erfasst und visualisiert. Diese Daten ermöglichen eine lückenlose Kontrolle des Arbeitsprozesses und stellen
sicher, dass die Bohrarbeiten präzise und normgerecht ausgeführt werden.

Darüber hinaus bietet die PDE®-Technologie flexible Konfigurationsmöglichkeiten, wie die Integration externer
Sensoren oder die Erstellung einfacher Berichte direkt vor Ort. Die gesammelten Prozessdaten können zur
weiteren Analyse und Reportgenerierung mit der Software PDR ausgewertet werden. Dies ermöglicht eine
umfassende Dokumentation und erleichtert die Nachverfolgung von Qualitätsstandards sowie die Erstellung
projektspezifischer Berichte.

Dank der präzisen Prozessdatenerfassung optimiert die VdW-Technologie nicht nur die Arbeitsabläufe, sondern
erhöht auch die Sicherheit und Qualitätssicherung bei der Herstellung von Pfählen.

Prozessdatenerfassung [7]
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Bohrprotokoll [8]



Diplomarbeit 2024/2025

Kunz Michael HTf-25 16

Datenblatt [7]
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Pfahllasten
Die möglichen Pfahllasten, welche durch die vorgeschlagenen Pfahlsysteme erreicht werden konnten, wurden
berechnet und sind in der Abbildung 4 zusammengefasst. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die harten
Sandsteinschichten erreicht wurden, wo der Spitzenwiderstand mit „ὦ,Ὧ = 20 ὓὖὥ gewählt wurde. Auf einen Anteil
an Mantelreibung wurde sowohl im Fels als auch in den darüberliegenden Lockergesteinsschichten verzichtet, was
eine konservative Annahme darstellte.
Um zu überprüfen, ob die Pfahllasten aufgenommen werden konnten, wurden statische Pfahlbelastungsversuche
vorgesehen. Entsprechend wurde der Umrechnungsfaktor mit –ὥ = 1.0 festgelegt.

Pfahlkonfigurationen [8]
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Pfahldimensionierung – Ortbeton Bohrpfahl – äusserer Tragwiederstand
Die Berechnung des äusseren Tragwiderstands eines Ortbeton-Bohrpfahls erfolgt in mehreren systematischen
Schritten, die sowohl die Eigenschaften des Bodens als auch die Dimensionierung und Herstellung des Pfahls
berücksichtigen. Dabei werden die folgenden Aspekte detailliert analysiert:

1. Geologische Grundlagen und Bodenbeschaffenheit

Die Berechnung beginnt mit der Analyse des Baugrunds. Geotechnische Untersuchungen, wie Bohrungen
und Laboranalysen, liefern wichtige Informationen über die Schichtenfolge, die mechanischen
Eigenschaften des Bodens und die Tragfähigkeit des Untergrunds. Besonders relevant sind dabei:

р Bodenarten: Unterschiede zwischen Sand, Ton, Kies und Fels bestimmen die Reibungseigenschaften.

р Einaxiale Druckfestigkeit des Felsens: Entscheidend für Pfähle, die in tragfähige Gesteinsschichten
eingebunden werden.

р Porenwasserdrücke und effektive Spannungen: Diese beeinflussen die Mantelreibung erheblich.

2. Pfahlmantelfläche

Die Mantelfläche des Pfahls, die mit dem umgebenden Boden in Kontakt steht, ist die Basis für die
Berechnung der Reibungskräfte. Sie wird durch den Pfahldurchmesser und die Einbindetiefe in die
unterschiedlichen Bodenschichten bestimmt. Je tiefer der Pfahl und je grösser sein Durchmesser, desto
grösser die Mantelreibungsfläche.

3. Charakteristische Grenzmantelreibung

Für jede Bodenschicht wird eine charakteristische Grenzmantelreibung definiert, die den maximalen
Reibungswiderstand pro Flächeneinheit beschreibt. Diese wird aus geotechnischen Laborversuchen,
Erfahrungswerten oder empirischen Formeln ermittelt. Sie hängt ab von:

р Bodenart: Zum Beispiel ist die Reibung in Sand deutlich höher als in Ton.

р Dichte und Konsistenz: Dichter Boden bietet mehr Widerstand.

р Kontakt zwischen Pfahl und Boden: Die Rauigkeit der Pfahloberfläche erhöht die Reibung.

4. Einflussfaktoren der Herstellung

Die Qualität der Pfahlherstellung beeinflusst den äusseren Tragwiderstand erheblich. Entscheidend sind:

р Pfahloberflächenbeschaffenheit: Glatte Oberflächen reduzieren die Mantelreibung.

р Betonqualität und Konsistenz: Eine ungleichmässige Betonverteilung kann zu Hohlräumen führen, die die
Tragfähigkeit mindern.

р Technologie der Pfahlherstellung: Methoden wie das „Kelly“- oder „VdW“-Bohrverfahren beeinflussen die
Oberflächenstruktur und damit die Reibung.

5. Zusammensetzung der Mantelreibung

Die Mantelreibung wird für jede Bodenschicht separat berechnet, da jede Schicht unterschiedliche
Reibungseigenschaften aufweist. Der äussere Tragwiderstand des Pfahls ist die Summe der
Reibungskräfte aller durchdrungenen Schichten.
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6. Sicherheitsfaktoren

Um Unsicherheiten in den Berechnungen und Materialeigenschaften zu berücksichtigen, werden
Sicherheitsfaktoren angewendet. Diese stellen sicher, dass die bemessene Tragfähigkeit auch unter
ungünstigen Bedingungen ausreichend ist.

Der Unterschied der Sicherheitsfaktoren zwischen dynamischer und statischer Pfahlprüfung liegt in der
Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Messmethoden. Bei der dynamischen Pfahlprüfung wird ein
Sicherheitsfaktor von 0.7 angewendet, da die Methode weniger präzise ist und von mehreren
Unsicherheiten, wie beispielsweise dem Bodenwiderstand und der Dämpfung, beeinflusst wird. Im
Gegensatz dazu verwendet die statische Pfahlprüfung einen Sicherheitsfaktor von 1.0, da sie eine direkte,
genauere Messung der Tragfähigkeit ermöglicht und somit weniger Unsicherheiten enthält. Dadurch liefert
die statische Prüfung verlässlichere und stärkere Ergebnisse für die Bemessung.

Beispiel: Ortbeton Bohrpfahl – äusserer Tragwiederstand DN1180

Pfahlbemessung [8]
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Pfahlbemessung – Ortbeton Bohrpfahl – innerer Tragwiederstand
Die Dimensionierung des inneren Tragwiderstands eines Ortbeton-Bohrpfahls umfasst die Analyse der
strukturellen Integrität und die Materialkapazität des Pfahls, um die aufgebrachten Lasten sicher zu übertragen.
Dieser Widerstand wird durch die Druckfestigkeit des Betons, die Bewehrung und die konstruktive Gestaltung des
Pfahls bestimmt. Nachfolgend wird der Prozess detailliert beschrieben:

1. Geometrische und Materialgrundlagen

Die grundlegenden Parameter für die Dimensionierung des inneren Tragwiderstands sind:

р Pfahldurchmesser und Querschnittsfläche: Der Durchmesser des Pfahls bestimmt den verfügbaren
Querschnitt für die Lastübertragung. Grössere Durchmesser bieten höhere Kapazitäten.

р Betonqualität: Die Druckfestigkeit des Betons (z. B. C30/37) ist entscheidend für die Belastbarkeit. Die
Norm berücksichtigt dabei charakteristische Werte und Sicherheitsfaktoren.

р Bewehrung: Die im Pfahl eingebaute Bewehrung trägt zur Tragfähigkeit bei und wirkt insbesondere unter
Zug- und Biegebeanspruchung.

2. Mechanismen des inneren Tragwiderstands

Der innere Tragwiderstand setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen:

р Betondruckfestigkeit: Der Hauptbeitrag zur Tragfähigkeit erfolgt über die Druckfestigkeit des Betons. Diese
bestimmt, wie viel Last pro Flächeneinheit der Betonquerschnitt aufnehmen kann, bevor es zu einem
Versagen kommt.

р Bewehrungswirkung: Die Bewehrung verbessert die Tragfähigkeit des Pfahls, indem sie Risse im Beton
begrenzt und unter Zug- und Schubbeanspruchung die Lasten übernimmt. Sie spielt auch bei dynamischen
Belastungen und Schwankungen der Last eine entscheidende Rolle.

р Umschnürungswirkung (Spiralbewehrung): Die Spiralbewehrung erzeugt einen dreiachsigen Druckzustand
im Beton, was die Druckfestigkeit erhöht und die Bruchgefahr verringert.

3. Bewehrungsauslegung

Die Bewehrung wird auf Basis der zu erwartenden Lasten ausgelegt und umfasst folgende Aspekte:

р Längsbewehrung: Die vertikale Bewehrung trägt Lasten, die entlang der Pfahllängsachse wirken, und
unterstützt den Beton unter Druckbeanspruchung.

р Querschnittsbewehrung (Spiral- oder Bügelbewehrung): Diese dient der Schub- und Torsionssicherung
und gewährleistet die Stabilität des Betons unter seitlichem Druck. Sie verhindert das seitliche Ausweichen
des Betons bei hohen Lasten.

р Bewehrungsgehalt: Der Bewehrungsanteil wird nach Normvorgaben (z. B. SIA 267) bestimmt, wobei
Mindest- und Höchstwerte einzuhalten sind, um sowohl Stabilität als auch Wirtschaftlichkeit zu
gewährleisten.
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4. Einfluss der Pfahldimensionierung

Die Dimensionierung des inneren Tragwiderstands ist stark abhängig von der Belastung und der
Einbausituation:

р Hohe Druckbelastung: In Fällen mit hoher axialer Last sind grössere Durchmesser und eine dichte Längs-
und Spiralbewehrung erforderlich.

р Kombinierte Belastung: Bei zusätzlicher Biegung oder Querkräften, etwa bei geneigten Pfählen, wird die
Bewehrung entsprechend angepasst, um die entstehenden Spannungen aufzunehmen.

р Zugkräfte: In speziellen Anwendungen, z. B. bei Zugpfählen, muss die Bewehrung auf Zugbeanspruchung
ausgelegt sein, da Beton hier keine nennenswerte Tragfähigkeit bietet.

5. Fertigungsqualität

Die Qualität der Ausführung spielt eine zentrale Rolle für die tatsächliche Tragfähigkeit:

р Betonherstellung: Gleichmässige Verdichtung und eine hohe Betonqualität sind entscheidend, um
Hohlräume und Schwachstellen zu vermeiden.

р Einbau der Bewehrung: Die korrekte Platzierung und Abdeckung der Bewehrung (z. B. ausreichende
Betondeckung zur Verhinderung von Korrosion) sind unerlässlich.

р Kontrolle und Prüfung: Vor und nach der Herstellung werden Inspektionen durchgeführt, um
sicherzustellen, dass der Pfahl den Entwurfsanforderungen entspricht.

6. Sicherheitsreserven

Zur Gewährleistung der Sicherheit werden konservative Ansätze bei der Dimensionierung angewendet:

р Sicherheitsfaktoren: Diese berücksichtigen Unsicherheiten in der Materialqualität, in der Bauausführung
und in den Belastungsvorgaben.

р Normen und Vorschriften: Die Bemessung erfolgt nach anerkannten Standards (z. B. SIA 267), die
spezifische Anforderungen an den inneren Tragwiderstand definieren.

Die Dimensionierung des inneren Tragwiderstands eines Ortbetonpfahls ist ein komplexer, multidisziplinärer
Prozess, der sowohl die Materialeigenschaften als auch die Konstruktionsanforderungen berücksichtigt. Eine
präzise Planung und Ausführung sind entscheidend, um die Sicherheit und Funktionalität der Pfahlfundation zu
gewährleisten.



Diplomarbeit 2024/2025

Kunz Michael HTf-25 22

Beispiel: Ortbeton Bohrpfahl – innerer Tragwiederstand DN1180

Pfahlbemessung [8]
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Pfahlbemessung [8]
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Dynamische Pfahlprüfung vs. Statische Pfahlprüfung
Die Wahl zwischen dynamischen und statischen Pfahlprüfungen ist ein zentraler Aspekt bei der Überprüfung der
Tragfähigkeit von Pfählen. Beide Verfahren haben spezifische Vor- und Nachteile, doch unter bestimmten
Bedingungen – insbesondere bei Ortbeton-Bohrpfählen in tragfähigen Felsformationen – ist die statische Prüfung
klar zu bevorzugen. Im Folgenden wird erläutert, warum statische Pfahlprüfungen für solche Anwendungen
geeigneter sind.

1. Grundprinzipien der Prüfmethoden

Dynamische Pfahlprüfung:

Die dynamische Prüfung basiert auf der Erzeugung einer Stosswelle, indem eine Masse aus einer
definierten Höhe auf den Pfahlkopf fallen gelassen wird. Die resultierende Bewegung des Pfahls und die
Reflexion der Welle am Pfahlfuss werden analysiert, um Rückschlüsse auf die Tragfähigkeit zu ziehen.

Statische Pfahlprüfung:

Bei der statischen Prüfung wird der Pfahl schrittweise mit einer definierten Kraft belastet, die über
hydraulische Pressen aufgebracht wird. Dabei werden sowohl die Setzung des Pfahls als auch die
aufgebrachte Kraft kontinuierlich gemessen. Das Verfahren simuliert die tatsächlichen Belastungen, die im
Betrieb auftreten können.

2. Eignung für Ortbeton-Bohrpfähle in Fels

Dynamische Prüfungen: Begrenzungen und Herausforderungen

р Materialhomogenität: Bei Ortbeton-Bohrpfählen, die auf tragfähigen Fels eingebunden sind, ist der Beton
des Pfahls häufig vergleichbar steif wie das Felsmaterial am Pfahlfuss. Dies führt dazu, dass die
Reflexionen der Stoßwelle schwer eindeutig zu interpretieren sind, da der Kontrast zwischen Pfahl- und
Felsmaterial gering ist.

р Setzungsverhalten: Dynamische Prüfungen messen die Setzungen des Pfahls durch die Aufprallbelastung.
In Fels sind diese Setzungen jedoch so gering, dass sie oft unterhalb der Messgenauigkeit liegen, was die
Verlässlichkeit der Ergebnisse einschränkt.

р Nichtlineares Verhalten: Dynamische Prüfungen sind für Pfähle in weniger tragfähigen Böden konzipiert, in
denen das nichtlineare Verhalten des Bodens analysiert werden kann. In Fels ist dieses Verhalten jedoch
kaum vorhanden, da die Belastung nahezu vollständig durch den Pfahlfuss abgetragen wird.

Statische Prüfungen: Vorteile und Präzision

р Realitätsnähe: Statische Prüfungen simulieren die tatsächlichen Belastungsverhältnisse im Betrieb. Die
Last wird kontinuierlich gesteigert, bis die Gebrauchslast oder die maximale Prüflast erreicht ist. Dies
ermöglicht eine präzise Messung der Tragfähigkeit und des Setzungsverhaltens.

р Zuverlässigkeit: Durch die direkte Messung der Last-Setzungs-Kurve können Rückschlüsse auf die
Tragfähigkeit des Pfahls gezogen werden, ohne dass Annahmen über Reflexionen oder Materialkontraste
erforderlich sind.
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р Geeignet für tragfähigen Fels: Bei Einbindung in Fels trägt der Pfahl die Last hauptsächlich über den
Spitzenwiderstand ab. Statische Prüfungen ermöglichen es, diesen direkt zu messen und zu bewerten,
was bei dynamischen Prüfungen schwierig ist.

3. Praktische Aspekte und Qualitätssicherung

Messgenauigkeit:

Statische Prüfungen liefern präzisere Ergebnisse, insbesondere bei der Beurteilung von Setzungen und
Lastverteilung. Dynamische Prüfungen sind stärker von Annahmen und der Genauigkeit der
Stoßwellenanalyse abhängig.

Einsatzbereich:

Dynamische Prüfungen eignen sich vor allem für Pfähle in weichen Böden oder Lockergestein, wo die
Lastaufnahme überwiegend durch Mantelreibung erfolgt. In Fels und bei hochbelasteten Ortbeton-
Bohrpfählen bieten statische Prüfungen jedoch eine deutlich höhere Aussagekraft.

Langfristige Sicherheit:

Statische Prüfungen geben Aufschluss über das Langzeitverhalten des Pfahls unter Belastung, da sie die
plastischen und elastischen Verformungen differenziert betrachten. Dies ist entscheidend für die
Bemessung und Dimensionierung der Pfahlfundation.

4. Wirtschaftliche und technische Überlegungen

Obwohl statische Prüfungen in der Regel aufwändiger und kostenintensiver sind, rechtfertigt ihre höhere
Aussagekraft den zusätzlichen Aufwand. Die Vermeidung fehlerhafter Interpretationen oder unsicherer
Bemessungen trägt zur langfristigen Sicherheit des Bauwerks bei und reduziert potenzielle Folgekosten
durch Nachbesserungen oder unerwartete Setzungen.

5. Fazit

Die statische Pfahlprüfung ist für Ortbeton-Bohrpfähle in tragfähigen Felsformationen das bevorzugte
Verfahren, da sie präzise und verlässliche Ergebnisse liefert. Im Gegensatz zur dynamischen Prüfung
ermöglicht sie eine direkte Simulation der tatsächlichen Belastungsbedingungen und minimiert
Unsicherheiten bei der Bewertung der Tragfähigkeit. Ihre Anwendung ist insbesondere dann zu empfehlen,
wenn höchste Sicherheitsanforderungen an die Fundation gestellt werden und die Tragfähigkeit des Pfahls
entscheidend für die Stabilität des gesamten Bauwerks ist.
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Pfahlprüfung
Damit die Berechnung der Pfahltragfähigkeit überprüft werden konnte, waren Pfahlversuche erforderlich. Die
vorgeschlagenen dynamischen Pfahlprüfungen aus der Submission wurden für den vorliegenden Fall als nicht
zielführend erachtet. Es wurde davon ausgegangen, dass die Ergebnisse daraus nicht repräsentativ bzw. sogar
falsch gewesen wären. Bei einem dynamischen Pfahlbelastungsversuch wird eine Masse über dem Pfahl fallen
gelassen, was eine stossartige Einwirkung auf den Pfahl erzeugt. Anhand der dynamischen Antwort aus diesem
Versuch konnte auf die Tragfähigkeit geschlossen werden. Dazu wurden die Beschleunigung des Pfahls beim
Aufprall der Masse und die Beschleunigung, die durch die Reflexion der Körperwelle am Pfahlfuss erfolgte,
gemessen. Zudem wurde für die Interpretation die erzeugte Setzung herangezogen. Diese Prüfmethode war
jedoch für Standpfähle ungeeignet, da das Material am Pfahlfuss (Fels) dem Pfahlbaustoff (Beton) sehr ähnlich war
und eine Reflexion daher nicht klar erkennbar war. Zudem waren die Setzungen, welche für die Auswertung
relevant waren, so klein, dass dies zu Problemen bei der Interpretation der Ergebnisse führte.

Anstelle der dynamischen Pfahlbelastungsversuche wurden statische Pfahlbelastungsversuche vorgeschlagen.
Dabei wurde der Prüfpfahl über eine statische Kraft so weit belastet, bis es effektiv zum Bruch am Pfahlfuss kam.
Die Kraft wurde über hydraulische Pressen erzeugt, welche wiederum über Querträger und Widerlagerpfähle im
Baugrund verankert waren.

Es wurde vorgeschlagen, einen Kelly-Pfahl mit einem Pfahldurchmesser von Ø1’180mm sowie zusätzlich drei
VdW-Pfähle mit einem Pfahldurchmesser von Ø620mm zu prüfen. Die betreffenden Pfähle waren in folgender
Abbildung dargestellt.

Pfahlplan mit Standorte Prüfpfähle [2]
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Für die maximale Pfahlbelastung (ὔὉὨ = 16ǋ700Ὧὔ), die als Kelly-Pfähle mit einem Durchmesser von Ø1’180mm
ausgeführt wurden, sah das vorgeschlagene Prüfkonzept, das skizzenhaft in folgender Abbildung dargestellt ist,
Folgendes vor:

- Prüfpfahl (Druckpfahl)
ü Pfahldurchmesser: Ø 1’180mm
ü Beton C30/37; Bewehrungskorb: 12 Ø20mm (längs) und Ø14mm@150mm (Spirale)

- Reaktionspfähle (Zugpfähle; zusätzlich; keine Bauwerkspfähle)
ü 4 Stk. Pfahldurchmesser: Ø 1’180mm
ü Beton C30/37; Bewehrungskorb: 12 Ø20mm (längs) und Ø14mm@150mm (Spirale)
ü Felseinbindung ca. 10m
ü Pro Pfahl 4 x SSGW Plus Ø63.5mm (S670)

- Querträger
ü 2 Lagen überkreuzt à je 3 x HEM 1000 (S355)
ü Jeweils über kurze Träger mit Muttern und Kopfplatten an Zugstangen verbunden

- Hydraulische Pressen
ü Stellzylinderpresse 4 -5 Stk. (z.B. HEBAG ZESK 7000-50)

Handskizze Aufbau Pfahlprüfung [8]
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Für die VdW-Pfähle reichte eine Anordnung mit zwei Reaktionspfählen und einem Querträger aus. Das folgende
Prüfschema wurde hierfür vorgesehen:

Prüfpfahl (Druckpfahl)

ü Pfahldurchmesser: Ø 620mm
ü o Beton C30/37; Bewehrungskorb: 8 Ø16mm (längs) und Ø12mm@150mm (Spirale)

- Reaktionspfähle (Zugpfähle; Bauwerkspfähle)
ü 2 Stk. Pfahldurchmesser: Ø 620mm
ü Beton C30/37; Bewehrungskorb: 18 Ø16mm (längs) und Ø12mm@150mm (Spirale)
ü Felseinbindung ca. 12m
ü Pro Pfahl 4 x SSGW Plus Ø63.5mm (S670)

- Querträger
ü 1 Lage à 3 x HEM 1000 (S355)
ü Jeweils über kurze Träger mit Muttern und Kopfplatten an Zugstangen verbunden

- Hydraulische Pressen
ü Stellzylinderpresse 1 Stk. (z.B. HEBAG ZESK 7000-50)

Handskizze Aufbau Pfahlprüfung [8]
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Die Prüfung wurde nach der Norm SIA 267/1 durchgeführt (siehe Schema in Abbildung uns Auszug der SAI 267/1.

Ablauf von statischen Pfahlbelastungsversuchen [6].
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Vorgesehene Pfahldurchmesser
Aus der Abschätzung der Pfahlwiderstände, welche durch die Pfahlbelastungsversuche bestätig werden sollen,
sind folgende Pfähle für die reinen Druckpfähle vorgesehen.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Pfahlkonfiguration für die reinen Druckpfähle.

Der gewählte Beton und die Bewehrung sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Pfahlbewehrung und Pfahlbeton für die reinen Druckpfähle.

Die Zugpfähle sind mit den gewählten Durchmessern und anhand der Bemessung aus den Angaben aus dem
geologischen Gutachten [1] wie folgt vorgesehen:

Tabelle 3: Zusammenstellung der Pfahlkonfiguration für die kombinierten Zug- und Druckpfähle.

Der gewählte Beton und die Bewehrung sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 4: Zusammenstellung der Pfahlbewehrung und Pfahlbeton für die kombinierten Zug- und Druckpfähle.
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Vorgehen bei nicht erfolgreicher Pfahlprüfung
Falls die geplanten statischen Pfahlbelastungsversuche nicht die geforderten Ergebnisse liefern, sieht das
Vorgehen wie folgt aus:

 Analyse der Resultate:

Auch wenn die geforderten Ergebnisse nicht erreicht sind, liefert der statische Pfahlbelastungsversuch die
tatsächliche Traglast der Pfähle. Diese kann für die Bemessung der restlichen Pfähle verwendet werden.

Zeitliche Überbrückung während der Analyse der Resultate:

Erstellen der Pfähle, welche sowieso auch mit den Werten aus dem Bericht bemessen werden können.

Dies sind:

- alle Zugpfähle im HRL
- alle Druckpfähle im BAH

 Abhängig von den Resultaten der statischen Pfahlprüfungen sind folgende Pläne möglich:

Plan B:

- Grössere Durchmesser aber gleiches Bohrsystem Kelly und VdW:
ü 1’300mm statt 1’180mm
ü 1’180mm statt 880mm
ü 750mm statt 620mm

Plan C:

- Bohrsystem nach Amtsvariante (Kelly)
- Durchmesser und Felseinbindung je nach Resultaten

Sollten Pfähle durch die Prüfung beschädigt werden, so werden daneben zusätzliche Pfähle erstellt, welche über
ein neues Pfahlbankett (Stahlbeton) die Lasten an der ursprünglichen Stelle einleiten können.
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Die bisher schwerste Pfahlprüfung der Schweiz
Mit einer beeindruckenden Prüflast von 2170 Tonnen setzt die statische Pfahlprüfung für das Bauprojekt in Aclens
einen neuen Meilenstein in der Schweizer Baugeschichte. Noch nie zuvor wurde in der Schweiz ein derartiger
Belastungstest durchgeführt, der sowohl die ingenieurtechnische Präzision als auch die innovative Bauweise
hervorhebt.

Das Projekt und seine Bedeutung:

Die Prüfung wurde im Rahmen der
Fundationsarbeiten für das neue Verteilzentrum
eines führenden Einzelhandelsunternehmens
durchgeführt. Aufgrund der enormen Lasten, die
das Gebäude tragen muss, war es entscheidend,
die Pfähle unter extremen Bedingungen zu
testen. Das Ziel: sicherstellen, dass die Pfähle
die Lasten nicht nur tragen, sondern auch
Setzungen minimieren und die langfristige
Stabilität gewährleisten.

Pfahlprüfung [8]

Ein technisches Meisterwerk:

Die statische Pfahlprüfung umfasste den Einsatz modernster hydraulischer Pressen, die eine Last von bis zu 2170
Tonnen auf den Pfahl übertrugen. Diese Last entspricht etwa dem Gewicht von 1450 durchschnittlichen
Personenwagen oder einem kleinen Frachtschiff. Die Prüfbelastung wurde schrittweise erhöht, während die
Setzungen des Pfahls und das Verformungsverhalten präzise gemessen wurden.

Herausforderungen des Aufbaus:

Der Aufbau der Stahlkonstruktion für die Pfahlprüfung stellte eine aussergewöhnlich anspruchsvolle Aufgabe dar.
Zur Aufnahme der enormen Kräfte wurden bis zu vier Reaktionspfähle verwendet, die jeweils rund 20 Meter tief in
den Untergrund eingebunden waren. Diese Pfähle wurden mit hochfesten Swissgewi DN63.5mm Stangen
ausgestattet, die speziell für diese Art von Belastungen ausgelegt sind.

Zusätzlich kamen massive HEM1000-Stahlträger zum Einsatz, um die Kräfte sicher und gleichmässig auf die
Reaktionspfähle zu übertragen. Diese Träger,
mit einem Gewicht von mehreren Tonnen,
mussten vor Ort präzise positioniert und
miteinander verbunden werden, um eine
maximale Stabilität und Effizienz zu
gewährleisten. Ein weiterer kritischer Aspekt
war die Verwendung von speziell angefertigten
Lochscheiben als Führungsschablonen. Diese
wurden eingesetzt, um die Swissgewi-Stangen
exakt zu positionieren und sicherzustellen, dass
die Belastungen gleichmässig verteilt werden.
Dies erforderte höchste Präzision und eine
detaillierte Vorbereitung.

Pfahlprüfung [8]
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Kosten und Anforderungen:

Die Gesamtkosten der Pfahlprüfung belaufen sich auf rund CHF 360'000, was die Komplexität und den hohen
technischen Anspruch dieses Projekts
widerspiegelt. Jeder Schritt, von der
Planung über den Aufbau bis zur
eigentlichen Durchführung, erforderte eine
präzise und genaue Ausführung. Selbst
kleinste Fehler hätten die Ergebnisse
verfälschen oder die Sicherheit gefährden
können, weshalb die Arbeiten mit höchster
Sorgfalt und unter strenger
Qualitätskontrolle durchgeführt wurden.

Pfahlprüfung [8]

Resultate und Innovation:

Die Ergebnisse bestätigten, dass der geprüfte Pfahl nicht nur den Belastungen standhielt, sondern auch über
ausreichende Reserven verfügte. Die Last-Setzungs-Kurven zeigten ein nahezu lineares Verhalten bis zur
Gebrauchslast, was auf die hohe Qualität der Fundation und die präzise Umsetzung der Planung hinweist.

Bedeutung für die Schweizer Bauindustrie:

Mit dieser rekordverdächtigen Prüfung setzt die Schweizer Bauindustrie neue Standards in der Qualitätssicherung
von Fundationen. Die Erkenntnisse aus diesem Projekt werden nicht nur für zukünftige Bauvorhaben von grosser
Bedeutung sein, sondern auch das Vertrauen in die Leistungsfähigkeit moderner Fundationstechnologien stärken.
Die aufwendige Konstruktion, die innovative Technik und die präzise Durchführung machen diese Pfahlprüfung zu
einem herausragenden Beispiel für Ingenieurkunst auf höchstem Niveau.
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Auswertung Pfahlbelastungsversuche – Birchmeier Spezialtiefbau AG
1. Ausgangslage

Zur Bestätigung der Tragfähigkeit der Pfahlfundation wurden für das Projekt «Verteilzentrum Hartwaren
Denner» in Aclens statische Pfahlbelastungsversuche auf Druck ausgeführt.
Im Folgendem werden die ausgeführten Arbeiten kurz beschrieben und die Resultate daraus interpretiert.

2. Ausgeführte Arbeiten
Wie im Bericht vom 03.10.2024 beschrieben,
wurden drei VdW Pfähle mit Durchmesser 620mm
und ein Kelly Pfahl mit Durchmesser 1’180mm
geprüft. Die Lage der Pfähle ist in Abbildung 1
ersichtlich. Gegenüber dem Konzept vom
03.10.2024 musste einzige der Kelly-Prüfpfahl
geschoben werden. Grund dafür war, dass das
Planum im Bereich des ursprünglich geplanten
Prüfpfahl (L096) zu diesem Zeitpunkt noch nicht
erstellt wurde.

Dieser Umstand hatte keinen Einfluss auf das
Prüfkonzept.

Pfahlplan [2]

3. Pfähle
Die Ausführung der Prüfpfähle, sowie auch der Reaktionspfähle konnte wie geplant erfolgen. Die
Bohrungen wurden durch Schläpfer & Partner AG begleitet (siehe Fotodokumentation) und die Bohrtiefe
entsprechend der angetroffenen Geologie bestimmt. Die Protokolle der Bohrungen sind in den Beilagen
ersichtlich.

Die Felsoberfläche wurde leicht tiefer angetroffen, als dies aus dem geologischen Gutachten ersichtlich
war. Das angetroffene Material entsprach den Erwartungen und beim Bohrprozess wurden ebenfalls keine
Auffälligkeiten bemerkt.

Zur Kontrolle des eingebauten Pfahlbetons wurden PIT-Prüfungen bei den Prüfpfählen durchgeführt. Die
Resultate sind in den Beilagen ersichtlich. Zum Zeitpunkt der Integritätsprüfung war der Pfahl L435 auf
Grund der des Pfahlbelastungsversuchs nicht zugänglich, daher fehlt dieser Pfahl in der Auswertung. Die
Pfahlintegrität konnte bestätigt werden.

Um sicher zu stellen, dass der eingebaute Beton die Festigkeitsanforderungen zum Zeitpunkt der Prüfung
(ca.10 Tage nach Pfahlherstellung) erfüllt, wurden Betonproben entnommen und diese im Labor geprüft.
Die Zusammenstellung der Resultate ist in den Beilagen ersichtlich. Die Festigkeitsanforderungen konnten
bereits nach 7 Tagen bestätigt werden.

4. Stahlkonstruktion
Die Stahlkonstruktion, welche die Kräfte vom Prüfpfahl in die Reaktionspfähle leitet, wurde auf die
Prüfkräfte ausgelegt und entsprechend bemessen. Die einzelne Stahlbauteile wurden vor Ort
zusammengeschweisst und vom Firmeneigenen Ingenieur Geotechnik der Firma Birchmeier Spezialtiefbau
AG vor dem Versuchsbeginn abgenommen.
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5. Statische Pfahlbelastungsversuche
Die Prüfeinrichtung wurde mit der Prüffirma FP Durrer AG abgestimmt und die Anordnung der Pressen
exakt definiert. Die Laststufen wurden entsprechend der Norm SIA 267/1 und in Abstimmung mit den
geforderten Widerständen definiert.
In der Kalenderwoche 47 wurden die Pfahlbelastungsversuche durch die Firma FP Durrer AG ausgeführt.
Die Durchführung verlief wie geplant ohne Auffälligkeiten.
Für die vier Prüfpfähle wurde die Stahlkonstruktion jeweils umgesetzt und wiederverwendet.

Hydraulikpressen [8]

6. Resultate
Die ausführlichen Resultate der statischen Pfahlbelastungsversuche sind in den Beilagen ersichtlich. Die
Last- Setzungs-Kurven entspricht den Erwartungen.

Für den Bereich bis zur Gebrauchslast ὊÐ ist ein näherungsweise lineares Last-Setzungs-Verhalten
vorhanden, wobei die maximale Setzung kleiner als 2mm auftritt. Die Entlastungs- und
Wiederbelastungskurve ist
annähernd linear.

Der Lastbereich über der Gebrauchslast bis zu
definieren Prüfkraft Ὂὖὠ lässt das typische nicht-
lineare Tragverhalten erkennen. Die Prüfkraft
konnte in allen Versuchen erreicht werden. Die
Last-Setzungs-Kurven lassen erahnen, dass bis
zum Bruchwiderstand noch Reserven vorhanden
sind. Auf eine Extrapolation wurde hier explizit
verzichtet.

Auswertung Pfahlprüfung [8]
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Auswertung Pfahlprüfung [8]

7. Beurteilung und Schlussfolgerung
Die Prüfkräfte wurden überall erreicht. Die Tragwiderstände lassen sich nach SIA 267 berechnen zu:

Eine Kontrolle der elastischen Verformungen zeigt, dass das erwartete Tragverhalten (Lastabtrag
hauptsächlich über den Pfahlfuss) eingetreten ist. Der daraus abgeleitete Spitzenwiderstand lässt sich
berechnen zu:

Für den VdW Pfahl mit Durchmesser 880mm, welcher nicht geprüft wurde, kann entsprechen der
Widerstand berechnet werden zu:

Die geforderten Pfahlwiderstände gemäss Amtsvariante wurden somit bestätigt. Aus den Last-Setzungs-
Kurven ist erkennbar, dass weitere Widerstandsreserven bei der äusseren Tragfähigkeit der Pfähle
vorhanden ist.

Die Pfahlfundation konnte plangemäss gemäss Pfahlkonzept der Birchmeier Spezialtiefbau AG
ausgeführt werden.
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Begleitung inkl. Dokumentation Pfahlbohrung DN620
Begleitet durch: Kunz Michael, technische Leitung Spezialtiefbau

Datum: 21.11.2024

Bohrtiefe 1m
- Bohrplanum

Bohrtiefe 3m ca. 403.6 m.ü.M
- Kiesig-Sandiger Silt mit Steinen und grösseren Molassebruchstücken (Sandstein) , kantengerundet;

weich Konsistenz
- «Dépôts glacio-lacustres»
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Bohrtiefe 3m ca. 400.6 m.ü.M
- Rohrwechsel ab 5m (Überstand ca. 1.1m)
- Moraine

Bohrtiefe 8.5m ca. 395 m.ü.M
- Kompaktes Moräne- Material (trocken)
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Bohrtiefe 9.0m ca. 394.5 m.ü.M
- Übergang zu Fels
- Bohrmehl sehr fein und einfach zerdrückbar
- «Molasse Chattienne»

Bohrtiefe 10.0m ca. 393.5 m.ü.M
- Bohrmehl mit Verlust in Bohrschnecke (schwieriger zu fördern)
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Bohrtiefe 18.0m ca. 385.5 m.ü.M
- In 18m Tiefe sehr harte Schicht angetroffen (Molassefels)
- Bohrabbruch- Kriterium erreicht. Bewehrung wird versetzt und Pfahl betoniert
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Vorteile Bauherr durch Pfahlkonzept Birchmeier Spezialtiefbau AG
Das von Birchmeier Spezialtiefbau AG erarbeitete Pfahlkonzept und Pauschalangebot für das Bauprojekt der
Denner AG stellt einen bedeutenden wirtschaftlichen und technischen Vorteil für die Bauherrschaft dar. Mit einem
Kostenvorteil von rund CHF 100'000 gegenüber dem ursprünglichen Werkvertrag und weiteren Optimierungen
bietet dieses Konzept eine umfassende Lösung, die sowohl Kosten als auch technische Risiken minimiert.

1. Kosteneinsparungen

Das Pauschalangebot reduziert die Gesamtkosten der Pfahlfundation erheblich. Im Vergleich zur ursprünglichen
Werkvertragssumme von CHF 4'025'000 beträgt das Angebot von Birchmeier lediglich CHF 3'925'000, was direkt
zu Einsparungen von CHF 100'000 führt. Darüber hinaus beinhaltet das Angebot bereits Positionen, die in der
Amtsvariante als Nachträge abgerechnet worden wären, wie etwa:

р Nachtragsofferte Nr. 1 Wasserbehandlung für Pfahlarbeiten: Ersparnis von CHF 83'883.65.

р Nachtragsofferte Nr. 2 Minderleistung freistehende Pfahlbewehrung: Ersparnis von CHF 305'000.

р Nachtragsofferte Nr. 3 Verfüllung von Leerbohrungen: Ersparnis von CHF 38'500.

Zusammen resultiert dies in einer potenziellen Gesamteinsparung von über CHF 527'000, wenn man die
Amtsvariante vollständig berücksichtigt.

2. Technische Optimierungen

р Statische Pfahlprüfungen: Das Konzept setzt auf statische Prüfungen, die eine 100%ige Sicherheit der
Pfahllasten garantieren, im Gegensatz zu dynamischen Prüfungen, die oft Unsicherheiten bergen. Diese
Methode gibt der Bauherrschaft die Sicherheit, dass die Pfähle den Anforderungen langfristig standhalten.

р Betonqualität: Die Pfähle werden in höherwertigem Beton (C30/37 statt C25/30) ausgeführt, was die
Tragfähigkeit und Langlebigkeit der Fundation weiter erhöht.

р Bohrsystem VDW (Doppelkopf): Dieses Bohrsystem bietet eine präzise und sichere Umsetzung,
insbesondere in anspruchsvollen geologischen Verhältnissen.

3. Zeitliche Vorteile

Durch die optimierte Planung und Ausführung des Pfahlkonzepts entstehen erhebliche Zeiteinsparungen.

р Kein Terminverzug: Während der ursprüngliche Werkvertrag einen Terminverzug von drei Wochen
aufwies, eliminiert das Konzept von Birchmeier diesen vollständig.

р Früheres Bauende: Zusätzlich wird ein früheres Bauende um drei Wochen ermöglicht, was zu einem
gesamten Zeitvorteil von sechs Wochen führt.

4. Betriebskostensenkungen

р Geringere Abwassermengen: Die optimierten Pfahltechniken reduzieren die Menge des Pfahlabwassers
erheblich, was die Einleitgebühren und die Aufbereitungskosten minimiert.

р Geringere Stromkosten: Der reduzierte Energiebedarf für Pumpen während der Arbeiten senkt die
Betriebskosten weiter.
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5. Qualitätssicherung und Dokumentation

Das Konzept zeichnet sich durch ein modernes Qualitätsmanagement aus. Die digitale Aufzeichnung der VDW-
Pfähle gewährleistet eine lückenlose Dokumentation nach dem neuesten Stand der Technik. Dies bietet der
Bauherrschaft volle Transparenz und langfristige Sicherheit.

Fazit

Das Pfahlkonzept von Birchmeier Spezialtiefbau AG stellt eine wirtschaftlich und technisch optimierte Lösung dar,
die nicht nur erhebliche Kosteneinsparungen, sondern auch qualitative und zeitliche Vorteile bietet. Die
Kombination aus modernster Technik, optimierter Planung und sorgfältiger Ausführung macht dieses Konzept zu
einem Meilenstein in der Projektumsetzung und bietet der Bauherrschaft maximale Sicherheit und Effizienz.

Freigabe Pfahlkonzept und Begeisterung der Bauherrschaft
Die Denner AG zeigt sich begeistert und zutiefst dankbar für die aussergewöhnliche technische und operative
Leistung der Birchmeier Spezialtiefbau AG bei der
Umsetzung des anspruchsvollen
Pfahlfundationsprojekts in Aclens. Dieses Projekt,
das als eines der bedeutendsten und technisch
komplexesten Spezialtiefbauvorhaben der Schweiz
gilt, wurde mit herausragender Präzision und
Professionalität realisiert – ein Verdienst, der
Birchmeier Spezialtiefbau AG gebührt.

Die Freigabe des neuen Pfahlkonzepts wurde von
allen Projektbeteiligten, einschliesslich der
Generalplaner S+B Baumanagement AG,
Bauingenieuren und der Bauherrschaft selbst, mit
Enthusiasmus bestätigt. Die deutliche
Kostenoptimierung, die zeitliche Effizienz und die
technische Sicherheit des Konzepts setzen neue
Massstäbe in der Zusammenarbeit und
Projektabwicklung.

Die Denner AG betont die partnerschaftliche und
vertrauensvolle Zusammenarbeit mit Birchmeier, die
durch Transparenz, Innovation und ein hohes Mass
an Ingenieurskunst geprägt war. Mit dieser Lösung
wird nicht nur das Fundament für ein erfolgreiches
Bauprojekt gelegt, sondern auch ein neues Kapitel
in der Geschichte des Spezialtiefbaus
aufgeschlagen.

Bereinigtes Pfahlkonzept [8]
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Unternehmerisches Risiko Birchmeier Spezialtiefbau AG
Die Birchmeier Spezialtiefbau AG hat im Rahmen des Projekts zur Fundation der Denner-Vertriebszentrale in
Aclens ein innovatives Pfahlkonzept entwickelt und dieses zusammen mit einem Pauschalangebot der
Bauherrschaft vorgelegt. Trotz der Vorteile für die Bauherrschaft birgt diese Vorgehensweise erhebliche
unternehmerische Risiken für die Birchmeier Spezialtiefbau AG, insbesondere da das Angebot und das Konzept
vor den entscheidenden Pfahlprüfungen verbindlich vereinbart wurden.

1. Verpflichtung zur Pauschale – kein Rücktrittsrecht

Mit der Annahme des Pauschalangebots hat sich die Birchmeier Spezialtiefbau AG verpflichtet, sämtliche
Leistungen zum vereinbarten Festpreis zu erbringen. Wären die Pfähle in den statischen Pfahlprüfungen nicht in
der Lage gewesen, die geplanten Traglasten zu erreichen, hätte die Birchmeier Spezialtiefbau AG auf einen
alternativen Plan B oder C ausweichen müssen. Dies hätte für die Birchmeier Spezialtiefbau AG zu erheblichen
Mehrkosten geführt, die vollständig vom Unternehmen getragen worden wären, da ein Rücktritt von der Pauschale
ausgeschlossen war.

2. Technisches Risiko

Das technische Risiko lag vollständig bei der Birchmeier Spezialtiefbau AG. Die Tragfähigkeit der Pfähle wurde im
Vorfeld anhand von geotechnischen Daten und theoretischen Berechnungen prognostiziert. Da jedoch erst die
statischen Pfahlprüfungen die tatsächlichen Tragfähigkeiten der Pfähle bestätigen konnten, bestand das Risiko,
dass die geplanten Pfahllasten nicht erfüllt werden. Dies hätte umfangreiche Nachbesserungen wie:

р Vergrösserung der Pfahldurchmesser,

р Erhöhung der Felseinbindung oder

р Wechsel des Bohrsystems erfordert.

3. Zeit- und Kostenrisiken

Ein Misserfolg bei den Pfahlprüfungen hätte nicht nur Mehrkosten, sondern auch Verzögerungen im Bauablauf
verursacht. Insbesondere der Wechsel zu Plan B oder C hätte:

р zusätzliche Materialien (z. B. grössere Bewehrungskörbe, grösserer Betonbedarf),

р erhöhten Arbeitsaufwand und

р Anpassungen im Bauzeitplan erfordert.

Da die Birchmeier Spezialtiefbau AG für diese Risiken keine zusätzlichen Vergütungen hätte einfordern können,
wären die entstehenden Mehrkosten und Verzögerungen direkt zu Lasten des Unternehmens gegangen.

4. Erhöhte Anforderungen an Präzision und Planung

Die gesamte Ausführung des Projekts erforderte höchste Präzision und sorgfältige Planung, um die Risiken zu
minimieren. Der Einsatz von hochspezialisierten Komponenten wie Swissgewi-Stangen (Ø 63.5 mm), HEM1000-
Stahlträgern und speziell angefertigten Lochscheiben als Führungsschablonen verdeutlicht den hohen technischen
Anspruch. Jede Abweichung hätte unvorhergesehene Mehrkosten und technische Herausforderungen verursacht.

5. Erfolg durch präzise Umsetzung

Trotz der Risiken hat die Birchmeier Spezialtiefbau AG das Projekt mit herausragender Präzision und Effizienz
umgesetzt. Die statischen Pfahlprüfungen, die als die bisher schwersten in der Schweiz gelten, bestätigten die
geplanten Pfahllasten und gewährleisteten die Einhaltung des vereinbarten Pauschalangebots. Dies zeigt nicht nur
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die technische Kompetenz der Birchmeier Spezialtiefbau AG, sondern auch den Mut, ein solches Risiko
einzugehen, um der Bauherrschaft eine optimale Lösung zu bieten.

Fazit

Das unternehmerische Risiko, das die Birchmeier Spezialtiefbau AG im Rahmen dieses Projekts eingegangen ist,
war beträchtlich. Die Entscheidung, das Pfahlkonzept vor den Pfahlprüfungen verbindlich anzubieten, erforderte
grosses Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten und eine hervorragende Planung. Der Erfolg dieses anspruchsvollen
Vorhabens unterstreicht die Spitzenkompetenz der Birchmeier Spezialtiefbau AG und stärkt deren Position als
führender Anbieter im Bereich des Spezialtiefbaus.

Vorteile Unternehmer Birchmeier Spezialtiefbau AG durch erfolgreich umgesetztes
Pfahlkonzept
Das erfolgreich umgesetzte Pfahlkonzept der Birchmeier Spezialtiefbau AG stellt nicht nur einen technischen
Meilenstein dar, sondern führt auch zu erheblichen finanziellen und operativen Vorteilen für das Unternehmen.
Dank der innovativen Planung und der präzisen Umsetzung konnte
der wirtschaftliche Erfolg des Projekts deutlich gesteigert werden.

1. Finanzielle Transformation: Von Verlust zu Gewinn

Die finanzielle Wirkung des Pfahlkonzepts ist bemerkenswert.
Während die ursprüngliche Ertragsprognose gemäss der
Amtsvariante einen erheblichen Verlust von CHF -712'594.90
auswies, konnte das Pfahlkonzept der Birchmeier Spezialtiefbau AG
diese Prognose nicht nur ausgleichen, sondern in einen
beeindruckenden Gewinn von CHF +1'085'836.65 umwandeln.
Dieser bemerkenswerte Umschwung von einem Verlust in einen
signifikanten Gewinn unterstreicht die wirtschaftliche Effizienz und
Tragfähigkeit des Pfahlkonzepts. Siehe separate, gerechnete
Bauprogramme inkl. Ertragsprognosen gemäss Beilage.

Foto Personal [8]

2. Reduktion der Projektkosten

Die erfolgreiche Umsetzung des Pfahlkonzepts führte zu erheblichen Einsparungen in verschiedenen Bereichen:

р Pfahlmeter: Es konnten rund 2'600 Laufmeter weniger Pfähle gebohrt werden, was direkt die Material- und
Lohnkosten reduzierte.

р Einbindung in Fels: Der geringere Einbund der Pfähle in Felsschichten reduzierte den Zeit- und
Materialaufwand erheblich und minimierte den Verschleiss an Bohrwerkzeugen.

р Pfahldurchmesser: Die Verwendung kleinerer Pfahldurchmesser führte zu einer deutlichen Senkung der
Beton- und Bewehrungskosten.

р Bohrgutabtransport: Durch die optimierte Planung fielen deutlich weniger Bohrgut und damit geringere
Abtransportkosten an.

р Weniger Verschleiss: Der geringere Verschleiss an hochspezialisierten Bohrwerkzeugen bedeutete eine
erhebliche Reduktion der Inventarkosten.
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р Reduktion von Fremdleistungen: Die optimierten Arbeitsabläufe ermöglichten es, den Einsatz externer
Dienstleister zu minimieren, was die Fremdleistungskosten senkte.

3. Operative Effizienzsteigerung

Neben den finanziellen Vorteilen konnte die Birchmeier Spezialtiefbau AG auch ihre operativen Abläufe optimieren:

р Reduktion von Lohnstunden: Durch die effizienteren Bohr- und Bauabläufe konnte der Arbeitsaufwand
erheblich reduziert werden.

р Ressourcenschonung: Weniger Bohrmeter, geringere Einbindung in den Fels und optimierte
Maschinennutzung schonten die Ressourcen und verringerten den Verschleiss an Maschinen und
Werkzeugen.

р Planungssicherheit: Die durch das Pfahlkonzept gewonnene Sicherheit bei der Projektumsetzung
reduzierte Risiken und mögliche Verzögerungen, was die Termin- und Kostentreue des Projekts stärkte.

4. Fazit: Maximale Wertschöpfung durch Innovation

Das Pfahlkonzept der Birchmeier Spezialtiefbau AG zeigt, wie durch innovative Planung, präzise Umsetzung und
wirtschaftliches Denken ein Projekt von einem potenziellen Verlust in einen erheblichen Gewinn umgewandelt
werden kann. Die Einsparungen in Material-, Lohn-, Inventar- und Fremdleistungskosten sowie die Reduktion von
Pfahlmetern und Verschleiss an Werkzeugen sind Beispiele für die Effizienz, die durch ein durchdachtes Konzept
erreicht werden kann.

Die Birchmeier Spezialtiefbau AG hat mit diesem Erfolg nicht nur ihre finanzielle Stärke unter Beweis gestellt,
sondern auch ihre Position als führender Anbieter im Spezialtiefbau nachhaltig gestärkt. Dieses Projekt dient als
Vorbild für zukünftige Bauvorhaben und zeigt, wie technische Innovation und wirtschaftliches Denken Hand in
Hand gehen können.

Direkter Kosten- / Ertrags- / Gewinn- Verlust- Vergleich
In folgendem Ausschnitt wird ein direkter und übersichtlicher Kosten- / Ertrags- / Gewinn – Verlust – Vergleich
dargestellt. Detaillierte Kalkulationen sind im Anhang Nr. 1 und Nr. 2 aufgeführt.

Kostenvergleich AG [8]
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Zahlungsplan für die Gewährleistung der Liquidität
Ein strukturierter Zahlungsplan unterstützte die Birchmeier Spezialtiefbau AG dabei, eine stabile Liquidität während
des Projekts sicherzustellen. Durch die Aufteilung der Gesamtkosten in Akontozahlungen zu verschiedenen
Zeitpunkten – basierend auf dem Baufortschritt – wird gewährleistet, dass laufende Kosten wie Materialeinkäufe,
Löhne und Fremdleistungen ohne finanzielle Engpässe gedeckt werden können.

Dieser Ansatz reduziert das Risiko von Liquiditätsproblemen und schafft Planungssicherheit, sodass Birchmeier
Spezialtiefbau AG ihre operativen Verpflichtungen effizient erfüllen und gleichzeitig wirtschaftlich flexibel bleiben
kann. Der Zahlungsplan ist ein wesentlicher Bestandteil der erfolgreichen Projektabwicklung.

Ausschnitt Zahlungsplan [8]
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Fazit
Die vorliegende Diplomarbeit hat eindrucksvoll gezeigt, wie durch die Kombination aus technischer Innovation,
präziser Planung und wirtschaftlichem Denken nachhaltige Lösungen im Spezialtiefbau geschaffen werden
können. Am Beispiel der Fundation der Denner-Vertriebszentrale in Aclens wurde verdeutlicht, dass
anspruchsvolle geotechnische Herausforderungen durch moderne Verfahren und eine ganzheitliche
Herangehensweise erfolgreich bewältigt werden können.

Das optimierte Pfahlkonzept der Birchmeier Spezialtiefbau AG ist ein Paradebeispiel dafür, wie innovative
Technologien wie das Vor-der-Wand-Verfahren (VdW) und die Prozessdatenerfassung (PDE®) den Bauablauf
effizienter, präziser und wirtschaftlicher gestalten können. Insbesondere die hohe Flexibilität und Effizienz des
VdW-Verfahrens, das durch seine bis zu viermal höheren Tages-Bohrleistungen gegenüber herkömmlichen
Verfahren besticht, sowie die lückenlose Dokumentation der Arbeiten unterstreichen die Leistungsfähigkeit
moderner Bauverfahren.

Die Arbeit zeigt darüber hinaus, dass die konsequente Weiterentwicklung bestehender Konzepte nicht nur die
technischen Anforderungen erfüllen, sondern auch zu erheblichen wirtschaftlichen Vorteilen führen kann. Die
Transformation des Projekts von einem prognostizierten Verlust von CHF -712'594.90 zu einem Gewinn von CHF
+1'085'836.65 beweist, dass durch gezielte Einsparungen in Bereichen wie Bohrmetern, Einbindungstiefen und
Materialkosten enorme Potenziale erschlossen werden können.

Das Projekt unterstreicht jedoch auch die Bedeutung eines hohen Masses an Präzision und einer klaren
Risikobewertung. Die Verpflichtung zur Umsetzung eines Pauschalangebots vor den entscheidenden
Pfahlprüfungen erforderte nicht nur technisches Know-how, sondern auch unternehmerischen Mut. Diese
Risikobereitschaft hat sich durch die erfolgreiche Umsetzung des Projekts mehr als ausgezahlt und zeigt, wie
wichtig Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten und die enge Zusammenarbeit mit allen Projektbeteiligten ist.

Das Fazit dieser Arbeit lautet, dass der Spezialtiefbau nicht nur technisches Können, sondern auch strategische
Weitsicht erfordert, um Mehrwert zu schaffen. Die Ergebnisse dieser Diplomarbeit liefern wertvolle Erkenntnisse für
zukünftige Bauprojekte und verdeutlichen, dass durch die gezielte Nutzung moderner Technologien und eine enge
Verzahnung von Technik, Wirtschaftlichkeit und Zusammenarbeit neue Massstäbe im Spezialtiefbau gesetzt
werden können.

Die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen sind nicht nur ein Beitrag zur Weiterentwicklung der Branche,
sondern auch ein Ansporn, innovative Ansätze weiterhin voranzutreiben und neue Herausforderungen mit
derselben Entschlossenheit und Präzision zu meistern. Dieses Projekt zeigt, dass nachhaltiger Erfolg im Bauwesen
durch Innovation und Kooperation erreicht werden kann – ein Leitbild, das zukünftige Vorhaben inspirieren sollte.
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Besprechungsprotokolle
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¶ Begrüssung
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¶ Besprechung der einzelnen Themenpunkte in der Diplomarbeit
¶ Besprechung der Gliederung und Reihenfolge der einzelnen Themenpunkte
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    Die vorstehenden Bemerkungen des Experten beinhalten keinerlei Bewertungen der

    Diplomarbeit in inhaltlicher (materieller) Hinsicht und präjudizieren die definitive Bewertung

    der Diplomarbeit durch den Experten in keiner Weise.

Unterschrift Diplomand: Unterschrift Experte:

Michael Daniel Kunz
Stempel

Michael Daniel Kunz
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Diplomand: Kunz Michael Daniel

Experte: Stutz Marc
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Vereinbarte Ziele (Inhaltlich, Termine, Abweichungen etc.)

¶ Diplomarbeit fertigstellen bis 21.01.2025
¶ Nächste Besprechung am 21.01.2025, 07:15 Uhr

    Die vorstehenden Bemerkungen des Experten beinhalten keinerlei Bewertungen der
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Michael Daniel Kunz
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Protokoll 3 zur Besprechung der Diplomarbeit
zwischen dem Diplomanden und dem Experten

Datum/Uhrzeit: 21.01.2025, 07:15 Uhr

Diplomand: Kunz Michael Daniel

Experte: Stutz Marc

Diskussionspunkte:

¶ Besprechung der fertig erstellten Diplomarbeit
¶ Besprechung weitere Termine -> Abgabe Diplomarbeit / Abgabe Diplomposter

Vereinbarte Ziele (Inhaltlich, Termine, Abweichungen etc.)

¶ Termin Abgabe Diplomarbeit Dienstag, 04.02.2025, 11:00 – 12:00 Uhr
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Unterschrift Diplomand: Unterschrift Experte:

Michael Daniel Kunz
Stempel

Michael Daniel Kunz
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Bestätigung Urhebertum

Ich, Michael Daniel Kunz, versichere hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit mit dem Thema

«Chancen nutzen – Mehrwert schaffen – Spezialtiefbau»

selbständig und unter ausschliesslicher Verwendung der angegebenen Literatur und Hilfsmittel erstellt habe.

Weiter bestätige ich, dass sämtliche Zitate und nicht von mir verfasste Inhalte als solche gekennzeichnet sind.

Die Arbeit wurde bisher weder veröffentlicht, noch in gleicher oder ähnlicher Form einer anderen Prüfungsbehörde
vorgelegt.

Ort und Datum: Dagmersellen 20.01.2025 Unterschrift:

Michael Daniel Kunz
Stempel



Baustelle: 13010 Aclens, Centre Logistique Denner

gerechnetes Produktionsprogramm Ausführung Bohrpfähle gemäss Amtsvariante

Grundwerte
Arbeitszeit pro AT

LW zb. Leistung pro Std. = 20 m2/Std. 1 Std. / 20 m2 =

durchschnittliche Gruppengrösse 2-5 Mann

Installation Allg. Installation 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 126.00 126 14 7 2.00 2
Installation Gruppe 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 54.00 54 6 3 2.00 2
Installation Gruppe 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 54.00 54 6 3 2.00 2
Installation Gruppe 3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 54.00 54 6 3 2.00 2
Desinstallation Gruppe 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 54.00 54 6 3 2.00 2
Desinstallation Gruppe 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 54.00 54 6 3 2.00 2
Desinstallation Gruppe 3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 54.00 54 6 3 2.00 2
Allg. Desinstallation 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 126.00 126 14 7 2.00 2

Pfähle Polier über die ganze Zeit 684 1 76
LOG West/Ost
d=1500mm 18.50 1.00 1.00 104.00 1924.00 m 50 0.54 1039 115 3 38.48 39

Gr. 1
d=1000mm 16.50 1.00 1.00 178.00 2937.00 m 65 0.42 1220 136 3 45.18 46

Gr. 2
d=800mm 15.50 1.00 1.00 49.00 759.50 m 65 0.42 315 35 3 11.68 12

Gr. 3

HRL
d=1500mm 14.00 1.00 1.00 11.00 154.00 m 50 0.54 83 9 3 3.08 3

Gr. 1
d=1000mm 14.00 1.00 1.00 7.00 98.00 m 65 0.42 41 5 3 1.51 2

Gr. 2
d=800mm 16.00 1.00 1.00 80.00 1280.00 m 65 0.42 532 59 3 19.69 20

Gr. 3

UMG West/Nord
d=620mm 12.50 1.00 1.00 96.00 1200.00 m 65 0.42 498 55 3 18.46 19

Gr. 1

BAH
d=620mm 15.50 1.00 1.00 63.00 976.50 m 65 0.42 406 45 3 15.02 15

Gr. 2

PAH
d=800mm 8.00 1.00 1.00 30.00 240.00 m 65 0.42 100 11 3 3.69 4

Gr. 2
d=620mm 7.00 1.00 1.00 39.00 273.00 m 65 0.42 113 13 3 4.20 5

Gr. 2

TOTAL Stunden 547 177.01 AT 257.00 AT

5%

LOHN TOTAL -

Lohn 105.00CHF 618’190.07CHF

Material
Pfähle Beton 9409.017 m3 1.00 9409.017 m3 174.80CHF 1’644’696.17CHF

Armierungen 490.000 to 1.00 490.000 to 905.67CHF 443’778.30CHF

Zwischen TOTAL 2’088’474.47CHF
Reserve 5% 104’423.72CHF
TOTAL 2’192’898.19CHF

EZ 1.113 2’440’695.69CHF

Inventar
Container Bauleitung 257.00 AT 1.00 257.00 AT 5.44CHF 1’397.44CHF
Container Mannschaft 257.00 AT 3.00 771.00 AT 5.44CHF 4’192.31CHF
Container Werkzeug 257.00 AT 3.00 771.00 AT 5.11CHF 3’940.97CHF
Auto 257.00 AT 3.00 771.00 AT 83.68CHF 64’517.28CHF
Bagger LH946 Gr. 1 61.00 AT 1.00 61.00 AT 708.80CHF 43’236.80CHF
Bagger LH946 Gr. 2 72.00 AT 1.00 72.00 AT 708.80CHF 51’033.60CHF
Bagger LH946 Gr. 3 32.00 AT 1.00 32.00 AT 708.80CHF 22’681.60CHF
LRB 355 inkl. Diesel und Schmiermittel Gr. 1 61.00 AT 1.00 61.00 AT 2’551.00CHF 155’611.00CHF
LRB 355 inkl. Diesel und Schmiermittel Gr. 2 72.00 AT 1.00 72.00 AT 2’551.00CHF 183’672.00CHF
LRB 355 inkl. Diesel und Schmiermittel Gr. 3 32.00 AT 1.00 32.00 AT 2’551.00CHF 81’632.00CHF
BAT 450 Gr. 1 61.00 AT 1.00 61.00 AT 786.28CHF 47’963.08CHF
BAT 450 Gr. 2 72.00 AT 1.00 72.00 AT 786.28CHF 56’612.16CHF
BAT 450 Gr. 3 32.00 AT 1.00 32.00 AT 786.28CHF 25’160.96CHF
VRM 150KL 42.00 AT 1.00 42.00 AT 702.45CHF 29’502.90CHF
Kelly d=1500mm L=25m 42.00 AT 1.00 42.00 AT 713.90CHF 29’983.80CHF
Kelly d=1000mm L=25m 48.00 AT 1.00 48.00 AT 625.20CHF 30’009.60CHF
Kelly d=880mm L=25m 36.00 AT 1.00 36.00 AT 625.20CHF 22’507.20CHF
Kelly d=620mm L=25m 39.00 AT 1.00 39.00 AT 625.20CHF 24’382.80CHF
Dieseltank Gr. 1 61.00 AT 1.00 61.00 AT 17.49CHF 1’066.98CHF
Dieseltank Gr. 2 72.00 AT 1.00 72.00 AT 17.49CHF 1’259.39CHF
Dieseltank Gr. 3 32.00 AT 1.00 32.00 AT 17.49CHF 559.73CHF

Zwischen TOTAL 880’923.59CHF
Reserve 5% 44’046.18CHF
TOTAL 924’969.77CHF

EZ 1.155 1’068’340.09CHF

Fremdleistungen
Schwertransporte LRB 355 3.00 St 1.00 3.00 St 5’500.00CHF 16’500.00CHF
Schwertransporte Bagger 3.00 St 1.00 3.00 St 4’000.00CHF 12’000.00CHF
Transporte 184.00 h 1.00 184.00 h 185.00CHF 34’040.00CHF
Pfahlprüfung 1.00 gl 1.00 1.00 gl 106’330.00CHF 106’330.00CHF
Entsorgung Bohrgut 9409.02 m3 1.00 9409.02 m3 35.00CHF 329’315.59CHF
Hotel 76.00 St 1.00 76.00 St 100.00CHF 7’600.00CHF
Hotel 165.00 St 3.00 495.00 St 100.00CHF 16’500.00CHF

Zwischen TOTAL 522’285.59CHF
Reserve 5% 26’114.28CHF
TOTAL 548’399.87CHF

EZ 1.113 610’369.06CHF

Kostenprognose 4’737’594.90CHF

Auftrag Netto 4’025’000.00CHF
Ertragsprognose -712’594.90CHF

% -15.04%

5’888 MStd.

5’607 MStd.

280 MStd.

9.0 Std./AT

1 Std. / Leistung 0.05 Std./m2

Länge Breite Höhe Faktor
Gruppen-

Stärke
gerech.

Arbeitstage
Gewählte

Arbeitstage
Menge Einheit

Gruppen-
leistung
pro AT

LW
(Std./EH)

Gesamt-
stunden

Mann Tag

Birchmeier Spezialtiefbau AG
Industriestrasse 8
6252 Dagmersellen

Projektleitung
Kunz Michael 20.01.2025

Michael Daniel Kunz
Textfeld
Beilage 1; Gerechnetes Produktionsprogramm Amtsvariante



Baustelle: 13010 Aclens, Centre Logistique Denner

gerechnetes Produktionsprogramm Bauprogramm gemäss Pfahlkonzept Birchmeier Spezialtiefbau AG

Grundwerte
Arbeitszeit pro AT

LW zb. Leistung pro Std. = 20 m2/Std. 1 Std. / 20 m2 =

durchschnittliche Gruppengrösse 2-5 Mann

Installation Allg. Installation 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 72.00 72 8 4 2.00 2
Installation Gruppe 1 Gr. 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 72.00 72 8 4 2.00 2
Installation Gruppe 2 Gr. 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.33 81.82 82 9 3 3.03 3
Installation Wasserhaltung
Desinstallation Gruppe 1 Gr. 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 72.00 72 8 4 2.00 2
Desinstallation Gruppe 2 Gr. 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.33 81.82 82 9 3 3.03 3
Allg. Desinstallation 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 gl 0.5 72.00 72 8 4 2.00 2

Termin Auftraggeber Freigabe Pfahlkonzept für Versuchspfähle
Freigabe Pfahlkonzept gesamt
Bestellfreigabe Bewehrung d=1180mm
Bestellfreigabe Bewehrung d=880mm
Bestellfreigabe Bewehrung d=620mm
Konzept Pfahlwasserbehandlung
Inbetriebnahme Pfahlwasserbehandlung
Bohrplanum Etappe 1
Bohrplanum Etappe 2
Bohrplanum Etappe 3
Bohrplanum Etappe 4
Bohrplanum Etappe 5
Bestellung Bewehrung Versuchspfähle
Lieferung Bewehrung Versuchspfähle
Felserkurdungsbohrungen und Bestellung Bewehrung Etappe 1
Felserkurdungsbohrungen und Bestellung Bewehrung Etappe 2
Felserkurdungsbohrungen und Bestellung Bewehrung Etappe 3
Felserkurdungsbohrungen und Bestellung Bewehrung Etappe 4
Felserkundurgsbohrungen und Bestellung Bewehrung Etappe 5
Erste Lieferung Bewehrung Etappe 1 dann auf Abruf
Erste Lieferung Bewehrung Etappe 2 dann auf Abruf
Erste Lieferung Bewehrung Etappe 3 dann auf Abruf
Erste Lieferung Bewehrung Etappe 4 dann auf Abruf
Erste Lieferung Bewehrung Etappe 5 dann auf Abruf

Pfähle
Versuchspfähle statische Pfahlprüfung

LOG
Kelly d=1500mm Kelly d=1180mm Gr. 1 11.68 1.00 1.00 1.00 11.68 m 50 0.72 8 1 4 0.23 1

Kelly d=1180mm Reaktionspfähle Gr. 1 20.18 1.00 1.00 4.00 80.72 m 50 0.72 58 6 4 1.61 2
Kelly d=800mm VdW d=620mm inkl. Reaktionspfähle Gr. 1 10.63 1.00 1.00 3.00 31.90 m 65 0.55 18 2 4 0.49 1

Kelly d=1180mm Reaktionspfähle Gr. 1 18.63 1.00 1.00 6.00 111.80 m 50 0.72 80 9 4 2.24 3

Pfahlprüfung Kelly d=1500mm Kelly d=1180mm
Kelly d=620mm VdW d=620mm

Pfähle
LOG

Kelly d=1500mm Kelly d=1180mm Etappe 1 Gr. 2 8.14 1.00 1.00 3.00 24.42 m 50 0.54 13 1 3 0.49 1
Kelly d=1500mm Kelly d=1180mm Etappe 2 Gr. 2 8.14 1.00 1.00 40.00 325.58 m 50 0.54 176 20 3 6.51 7
Kelly d=1500mm Kelly d=1180mm Etappe 3 Gr. 2 8.14 1.00 1.00 36.00 293.02 m 50 0.54 158 18 3 5.86 6
Kelly d=1500mm Kelly d=1180mm Etappe 4 Gr. 2 8.14 1.00 1.00 24.00 195.35 m 50 0.54 105 12 3 3.91 4
Kelly d=1000mm VdW d=880mm Etappe 2 Gr. 1 6.92 1.00 1.00 75.00 518.63 m 150 0.24 124 14 4 3.46 4
Kelly d=1000mm VdW d=880mm Etappe 3 Gr. 1 6.92 1.00 1.00 38.00 262.77 m 150 0.24 63 7 4 1.75 2
Kelly d=1000mm VdW d=880mm Etappe 4 Gr. 1 6.92 1.00 1.00 50.00 345.75 m 150 0.24 83 9 4 2.31 3
Kelly d=1000mm Kelly d=880mm Etappe 2 7.27 1.00 1.00 2.00 14.54 m 65 0.42 6 1 3 0.22 1
Kelly d=1000mm Kelly d=880mm Etappe 3 8.89 1.00 1.00 7.00 62.20 m 65 0.42 26 3 3 0.96 1
Kelly d=1000mm Kelly d=880mm Etappe 4 10.35 1.00 1.00 6.00 62.08 m 65 0.42 26 3 3 0.96 1
Kelly d=800mm VdW d=620mm Etappe 2 Gr. 1 8.24 1.00 1.00 7.00 57.67 m 150 0.24 14 2 4 0.38 1
Kelly d=800mm VdW d=620mm Etappe 3 Gr. 1 8.24 1.00 1.00 14.00 115.35 m 150 0.24 28 3 4 0.77 1
Kelly d=800mm VdW d=620mm Etappe 4 Gr. 1 8.24 1.00 1.00 19.00 156.54 m 150 0.24 38 4 4 1.04 1
Kelly d=800mm Kelly d=620mm Etappe 2 Gr. 1 6.42 1.00 1.00 2.00 12.84 m 65 0.42 5 1 3 0.20 1
Kelly d=800mm Kelly d=620mm Etappe 3 Gr. 1 9.63 1.00 1.00 2.00 19.26 m 65 0.42 8 1 3 0.30 1
Kelly d=800mm Kelly d=620mm Etappe 4 Gr. 1 8.03 1.00 1.00 2.00 16.06 m 65 0.42 7 1 3 0.25 1

HRL
Kelly d=1500mm Kelly d=1180mm Etappe 1 Gr. 2 16.38 1.00 1.00 11.00 180.18 m 50 0.54 97 11 3 3.60 4
Kelly d=1000mm Kelly d=880mm Etappe 1 Gr. 1 18.38 1.00 1.00 7.00 128.66 m 65 0.42 53 6 3 1.98 2
Kelly d=800mm Kelly d=620mm Etappe 1 Gr. 2 21.38 1.00 1.00 80.00 1710.40 m 65 0.42 710 79 3 26.31 27

UMG
Kelly d=620mm VdW d=620mm Etappe 2 Gr. 1 5.63 1.00 1.00 43.00 241.88 m 150 0.24 58 6 4 1.61 2
Kelly d=620mm VdW d=620mm Etappe 3 Gr. 1 5.63 1.00 1.00 4.00 22.50 m 150 0.24 5 1 4 0.15 1
Kelly d=620mm VdW d=620mm Etappe 4 Gr. 1 5.63 1.00 1.00 28.00 157.50 m 150 0.24 38 4 4 1.05 1

BAH
Kelly d=620mm VdW d=620mm Etappe 1 Gr. 1 12.41 1.00 1.00 30.00 372.16 m 150 0.24 89 10 4 2.48 3
Kelly d=620mm VdW d=620mm Etappe 4 Gr. 1 12.41 1.00 1.00 16.00 198.49 m 150 0.24 48 5 4 1.32 2
Kelly d=620mm Kelly d=620mm Etappe 1 Gr. 1 16.17 1.00 1.00 8.00 129.33 m 65 0.42 54 6 3 1.99 2
Kelly d=620mm Kelly d=620mm Etappe 4 Gr. 1 10.29 1.00 1.00 5.00 51.43 m 65 0.42 21 2 3 0.79 1

Reserve für unvorhergesehenes

Pfahlabspitzen 1.00 1.00 1.00 642.00 642.00 St
291.00

TOTAL Stunden 307 92.26 AT 107.00 AT

25%

LOHN TOTAL -

Lohn 105.00CHF 362’196.77CHF

Material
Pfähle Beton C30/37 inkl. 10% Mehrverbrauch 3480.000 m3 1.00 3480.000 m3 156.50CHF 544’620.00CHF

Armierungen 323.000 to 1.00 323.000 to 832.80CHF 268’994.40CHF
Swiss Gewi 1.000 gl 1.00 1.000 gl 80’000.00CHF 80’000.00CHF
Träger HEM 1000 1.000 gl 1.00 1.000 gl 20’000.00CHF 20’000.00CHF
Rippen 1.000 gl 1.00 1.000 gl 20’000.00CHF 20’000.00CHF

1.000 gl 1.00 1.000 gl 15’000.00CHF 15’000.00CHF

Zwischen TOTAL 948’614.40CHF
Reserve 7% 66’403.01CHF
TOTAL 1’015’017.41CHF

EZ 1.075 1’091’143.71CHF

Inventar
Container Bauleitung 66.00 AT 1.00 66.00 AT 5.44CHF 358.88CHF
Container Mannschaft Gr. 1 44.00 AT 1.00 44.00 AT 5.44CHF 239.25CHF
Container Mannschaft Gr. 2 49.00 AT 1.00 49.00 AT 5.44CHF 266.44CHF
Container Werkzeug Gr. 1 44.00 AT 1.00 44.00 AT 5.11CHF 224.91CHF
Container Werkzeug Gr. 2 49.00 AT 1.00 49.00 AT 5.11CHF 250.46CHF
Auto Gr. 1 44.00 AT 2.00 88.00 AT 83.68CHF 7’363.84CHF
Auto Gr. 2 49.00 AT 2.00 98.00 AT 83.68CHF 8’200.64CHF
Volvo EC210 49.00 AT 1.00 49.00 AT 512.80CHF 25’127.20CHF
Pneulader LH 556 49.00 AT 1.00 49.00 AT 522.51CHF 25’602.99CHF
LRB 355 inkl. Diesel und Schmiermittel Gr. 1 44.00 AT 1.00 44.00 AT 2’551.00CHF 112’244.00CHF
LRB 355 inkl. Diesel und Schmiermittel Gr. 2 49.00 AT 1.00 49.00 AT 2’551.00CHF 124’999.00CHF
BAT 450 Gr. 1 20.00 AT 1.00 20.00 AT 786.28CHF 15’725.60CHF
BAT 450 Gr. 2 49.00 AT 1.00 49.00 AT 786.28CHF 38’527.72CHF
DBA 300 Gr. 1 24.00 AT 1.00 24.00 AT 645.15CHF 15’483.60CHF
VRM 150KL 0.00 AT 1.00 0.00 AT 350.00CHF -CHF
Kelly d=1180mm L=25m 28.00 AT 1.00 28.00 AT 713.90CHF 19’989.20CHF
Kelly d=880mm L=25m 5.00 AT 1.00 5.00 AT 579.10CHF 2’895.50CHF
Kelly d=620mm L=25m 36.00 AT 1.00 36.00 AT 396.10CHF 14’259.60CHF
VdW d=880mm L=25m 9.00 AT 1.00 9.00 AT 579.73CHF 5’217.57CHF
VdW d=620mm L=25m 15.00 AT 1.00 15.00 AT 713.95CHF 10’709.25CHF
Betonpumpe THS110 24.00 AT 1.00 24.00 AT 575.75CHF 13’818.00CHF
Hebebühne 5.00 AT 1.00 5.00 AT 450.00CHF 2’250.00CHF
Sennebogen 613 inkl. Machinist 24.00 St 1.00 24.00 St 1’150.00CHF 27’600.00CHF
Dieseltank Gr. 1 44.00 AT 1.00 44.00 AT 17.49CHF 769.63CHF
Dieseltank Gr. 2 49.00 AT 1.00 49.00 AT 17.49CHF 857.08CHF

Zwischen TOTAL 472’980.35CHF
Reserve 5% 23’649.02CHF
TOTAL 496’629.37CHF

EZ 1.075 533’876.57CHF

Fremdleistungen
Schwertransporte LRB 355 2.00 St 1.00 2.00 St 5’500.00CHF 11’000.00CHF
Schwertransporte Bagger 2.00 St 1.00 2.00 St 4’000.00CHF 8’000.00CHF
Transporte 240.00 h 1.00 240.00 h 185.00CHF 44’400.00CHF
Pfahlprüfung 1.00 gl 1.00 1.00 gl 15’000.00CHF 15’000.00CHF
Pfahlspitzen 1.00 gl 1.00 1.00 gl 150’000.00CHF 150’000.00CHF
Entsorgung Bohrgut 3480.00 m3 fest 1.00 3480.00 m3 36.30CHF 126’324.00CHF
Hotel 44.00 St 4.00 176.00 St 117.00CHF 20’592.00CHF
Hotel 49.00 St 3.00 147.00 St 117.00CHF 17’199.00CHF

Zwischen TOTAL 392’515.00CHF
Reserve 7% 27’476.05CHF
TOTAL 419’991.05CHF

EZ 1.075 451’490.38CHF

Endkostenprognose 94’000.00CHF
Kostenprognose 2’532’707.43CHF

Auftrag Netto 3’925’000.00CHF
Ertragsprognose 1’392’292.57CHF

% 54.97%

2’760 MStd.

690 MStd.

3’449 MStd.

9.0 Std./AT

1 Std. / Leistung 0.05 Std./m2

Länge Breite Höhe Faktor
Gruppen-

Stärke
gerech.

Arbeitstage
Gewählte

ArbeitstageMenge Einheit
Gruppen-
leistung
pro AT

LW
(Std./EH) Gesamt-stunden Mann Tag

Birchmeier Spezialtiefbau AG
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6252 Dagmersellen
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Beilage 2; Gerechnetes Produktionsprogramm nach Pfahlkonzept Birchmeier Spezialtiefbau AG



U075

U074

U073U072

U071U070

U069U068U067U066U065U064U063U062U061

U060U059

U058U057U056U055U054U053U052U051U050U049U048U047

U046U045

U044U043U042U041U040U039U038U037U036

U035

U034

U033

U032

U031 U030

U029

U028

U027

U026

U025

U024

U023

U022

U021

U020

U019

U018

U017

U016

U015

U014

U013

U012

U011

U010

U009
U008

U007
U006

U005

U004

U003

U002

U001

L378L377L376L375L374L373L372L371L370
L369

L368

L367L366L365L364L363L362L361L360L359

L358L357

L356

L355L354L353L352L351L350L349L348L347L346

L345

L344L343L342L341L340L339L338L337L336

L335

L334

L333

L332L331L330L329L328L327L326
L325

L324L323

L322

L321

L320L319L318L317L316L315L314L313L312

L311

L310

L309L308L307L306L305L304L303L302L301

L300

L299

L298L297L296L295L294L293L292L291L290L289

L288

L287L286

L285L284L283L282L281L280L279L278L277L276L275L274

L273

L272

L271

L270

L269

L268

L267L266L265L264L263L262L261L260L259L258

L257

L256L255

L254

L253

L252

L251L250L249L248L247L246L245L244L243L242L241L240

L239

L238

L237L236L235L234L233L232L231L230L229L228L227L226L225

L224

L223
L222L221L220L219L218L217L216L215L214L213L212L211L210L209L208L207L206L205L204L203L202L201

11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 9.00 2.60 11.60 11.60 11.60 9.20

49 8.71 1.61

1.
75

11
.6

0
11

.6
0

11
.6

0
11

.6
0

11
.6

0
11

.6
0

11
.6

0
8.

10
3.

50
11

.6
0

11
.6

0
11

.6
0

11
.6

0

A

A

B

B

C

C

D

D

E

E

F

F

G

G

H

H

I

I

J

J

L

L

M

M

N

N

O

O

J1

J1

1 1

3 3

2 2

4 4

5 5

5A 5A

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

13A 13A

1.a

b c.1

c.1

2.a

3.a

4.a

5.a

6.a

7.a

8.a

9.a

10.a

11.a

12.a

K

K

b

L455

L454L453L452L451
L450

L449L448

L447L446

L445

L444

L443L442

L441

L440

L439

L438

L437

L435

L433L432

L431 L430

L428

L426

L425

L424

L423

L422

L421

L420

L419

L418

L417

L416

L415

L414

L413

L412

L411

L410

L409

L408

L407

L406

L405L404

L402

L104L103L102L101L100L099L098L097L096

L095L094L093L092L091L090L089L088L087

L086L085L084L083L082L081L080L079L078

L077L076L075L074L073L072L071L070L069

L068L067L066L065
L064

L063L062L061L060L059L058

L057L056L055L054L053L052L051L050L049

L048L047L046L045L044L043L042L041L040L039L038L037

L036L035L034L033L032L031L030L029L028L027L026L025

L024L023L022L021L020L019L018L017L016L015L014L013

L012
L011L010L009L008L007L006L005L004L003L002L001

H780

H779

H778H777H776H775H774

H773H772H771H770H769

H768

H767H766H765H764H763

H762H761H760H759H758

H757
H756H755H754H753H752

H751H750H749H748H747

H746

H745

H744H743H742H741

H740H739H738H737H736

H735H734H733H732H731

H730H729H728H727H726

H725H724H723H722H721

H720H719H718H717H716

H715H714H713H712H711

H710H709H708H707H706

H705H704H703H702H701

H607H606H605H604H603

H602

H601

H511

H510

H509

H508

H507

H506

H505

H504

H503

H502

H501

B859B858B857

B856B855B854

B853B852

B851B850B849

B848B847

B846

B845B844

B843B842

B841B840B839

B838B837

B836B835

B834B833

B832B831

B830B829

B828B827

B826B825

B824B823

B822B821

B820B819

B818B817B816

B815B814

B813B812B811

B810B809

B808B807B806

B805B804

B803
B802

B801

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P9

AutoCAD SHX Text
P10

AutoCAD SHX Text
P11

AutoCAD SHX Text
P12

AutoCAD SHX Text
P13

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
P8

AutoCAD SHX Text
PA

AutoCAD SHX Text
PB

AutoCAD SHX Text
PC

AutoCAD SHX Text
PD

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P9

AutoCAD SHX Text
P9

AutoCAD SHX Text
P10

AutoCAD SHX Text
P10

AutoCAD SHX Text
P11

AutoCAD SHX Text
P11

AutoCAD SHX Text
P12

AutoCAD SHX Text
P12

AutoCAD SHX Text
P13

AutoCAD SHX Text
P13

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
P8

AutoCAD SHX Text
P8

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P1

Michael Daniel Kunz
Textfeld
Beilage 3; Ausführungsplan Pfähle














	Pläne und Ansichten
	LP (2)

	Pläne und Ansichten
	LP (3)




