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Grundbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 16/83

Vorgespannte Griindungsanker mit Litzen

Systembeschrieb und Beispiele
Von Peter H. Bruder und Kurt Heer, Ziirich

Einleitung

Die Anwendungsgebiete von Veranke-
rungen im Grundbau sind mannigfal-
tig, und vorgespannte Griindungsanker
sind heute dank ihrer speziellen Wir-
kungsweise in vielen Tiefbauten prak-
tisch unersetzlich. Einige der neuzeitli-
chen Baumethoden kdnnten ohne vor-
gespannte Griindungsanker nicht oder
nur mit erheblichem Mehraufwand
ausgefiihrt werden (Bild 1).

Typische Beispiele dafiir sind [3, 4, 7, 10,
13, 14, 15]:

- Riickverankerte Baugruben

- Hangsicherungen

- Kavernen

- Fundationsplatten unter Auftrieb

- Fundamente zur Aufnahme von
Zugkriéften

- Verankerungen von Masten

- Vergrosserung der Standsicherheit
von Staumauern

Die  Wirkungsweise  vorgespannter
Griindungsanker wird im vorliegenden
Artikel als bekannt vorausgesetzt [1, 2,
8,9, 10, 17].

Die folgenden Charakteristiken seien
besonders hervorgehoben:

- Die Verschiebungen des verankerten
Bauteils sind sehr gering, solange die

Bild 1.
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Belastung kleiner ist als die Anker-
kraft.

- Inallen Bauteilen treten die hochsten
Beanspruchungen bereits im Verlauf
des Priifverfahrens auf.

- Die Kraft im Zugglied verdndert sich
durch die Betriebslasten des Bau-
werks nur wenig, und wechselnde La-
sten (Ermiidungsbeanspruchung)
fiihren zu geringen Spannungsampli-
tuden.

- Fiir die dauernde oder zeitweilige
Kontrolle der Ankerkraft sind Mess-
gerite und speziell ausgebildete Ver-
ankerungselemente entwickelt wor-
den.

Seit den Anfdngen der Vorspanntech-
nik nehmen vorgespannte Griindungs-
anker einen wichtigen Platz unter de-
ren Anwendung ein und haben im Lau-
fe der Jahre stindig an Bedeutung zuge-
nommen. Bereits im Jahre 1951 wurden
die ersten vorgespannten Felsanker
BBRYV in der Schweiz und in Osterreich
eingebaut [2], so z.B. in der Zentrale
Verbano der Maggia-Kraftwerke (Ka-
vernensicherung), Barrage du Mauvoi-
sin (Kranbahnverankerung) und an der
Arlbergbahn (Felssicherung).

1955 folgte die Anwendung der ersten
vorgespannten Anker im Lockerge-
stein, welche heute die Zahl der einge-
bauten Felsanker weit iibertrifft. Diese

Tatsache verdnderte das Anforderungs-
spektrum an die Anker betrdchtlich
und fihrte zu intensiver Weiterent-
wicklung und Anpassung an die Be-
diirfnisse der Praxis. Als Ergdnzung zu
den BBRV-Drahtankertypen entstand
vor etwa 6 Jahren in enger Zusammen-
arbeit mit der Bureau BBR Ltd. das An-
kersystem CONA-Sol, basierend auf
dem international verbreiteten Litzen-
spannsystem CONA-Multi. Die Beson-
derheiten dieses Ankertyps, der auf die
Vorschriften der Norm SIA 191 (1977)
abgestimmt ist, werden in den folgen-
den Abschnitten dargestellt.

Eigenschaften des
CONA-Sol Griindungsankers

Aufbau und Wirkungsweise

Das Spannglied setzt sich aus einem
Biindel einzelner 7drédhtiger Litzen mit
Durchmesser 0,57 (12,7 mm) zusam-
men. Im Bereich der Verankerungsldn-
ge wird durch die Anordnung von Di-
stanzhaltern ein wellenartiger Verlauf
der Litzen erzeugt (Bild 2). Die Zug-
kraft im Spannglied wird in der Veran-
kerungsldnge iiber Verbundspannun-
gen, Reibung und Verzahnung von den
Litzen auf den umgebenden Injektions-
mortel und von diesem auf den Bau-
grund tibertragen.

Die durch den Spannstahl eingeleiteten
Zugspannungen werden in den Veran-
kerungskorper abgegeben. Im Veranke-
rungskorper breiten sich Druckspan-
nungen radial aus und beanspruchen
den Baugrund mit Druck- und Scher-
spannungen. Fiir die Grenzkraft ¥ des
Verankerungskorpers ist bei einwand-
freier Injektion nicht die Kraftiibertra-
gung im Innern des Verankerungskor-
pers, zwischen Litze und Méortel, son-
dern die Scherfestigkeit in der angren-
zenden Zone des Fels- oder Bodenmate-
rials massgebend. Die Ankerldnge ist
unterteilt in die spannbare freie Anker-
linge und die krafteinleitende Veranke-
rungslinge, die in einer stabilen Veran-
kerungszone liegen muss.

Die freie Ankerldnge sollte nicht kiirzer
als 6-7 m gewihlt werden, weil Setzun-
gen des verankerten Bauteils bei kiirze-
ren freien Lidngen zu einem grossen
Spannkraftabfall fiihren, die Deforma-
tionsmessungen bei der Spannprobe
stark beeinflussen und damit die Beur-
teilung der Ankertragfihigkeit er-
schweren.

Bemessungskriterien fiir die Veranke-
rungsstrecke

Obwohl nach Norm SIA 191 die aus-
fiihrende Firma aufgrund ihrer Erfah-
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rung die Verankerungsldnge festlegt
und fiir die zuverlédssige Einleitung der
Ankerkraft in den Baugrund der Veran-
kerungszone verantwortlich ist, stellt
sich natlirlich auch dem projektieren-
den Ingenieur die entscheidende Frage,
welche Grenzkréfte V), in den jeweili-
gen Baugrund eingeleitet werden kon-
nen. Selbst wenn die boden- bzw. fels-
mechanischen Kennwerte bekannt
sind, empfiehlt die Norm SIA 191 vor
Inangriffnahme grésserer Veranke-
rungsarbeiten mindestens 3 Versuchsan-
ker auszufiihren, um die tatsdchlich
tibertragbare Grenzkraft ¥}, im vorhan-
denen Verankerungsmedium abschit-
zen zu konnen. Dies ist darin begriin-
det, dass unterschiedliche Lagerungs-
dichten und verschiedene Uberlage-
rungshohen ein und desselben Bau-
grundes zu stark unterschiedlichen
Grenzkréften fiihren konnen. Auch er-
geben die heute akzeptierten Berech-
nungsmethoden [5, 6, 9, 16] oft unter-
schiedliche Resultate.

Aus wirtschaftlichen Griinden besteht
die Tendenz, die Grenzkraft ¥, und da-
mit auch die Gebrauchskraft V; des
einzelnen Ankers moglichst hoch anzu-
setzen. Oft geben jedoch erst die zu
Baubeginn durchgefiihrten Ankerver-
suche gentigend Aufschluss tiber den
Baugrund. Die maximal in den Bau-
grund iibertragbaren Scherspannungen
Ty dirfen im Projektstadium deshalb
nicht iiberschitzt werden. Umprojek-
tierungen und unerwiinschte Mehrko-
sten konnen damit vermieden werden.

Fiir Vorprojekte geben die Nomogram-
me der Bilder 3 und 4 Richtwerte fiir
die erreichbaren Grenzkrifte V, des
Verankerungskorpers fiir verschiedene
Boden- und Felsmaterialien. In den No-
mogrammen sind die Bruchkrifte der
Ankerreihe CONA-Sol von L3 bis L18
eingetragen, entsprechend der nominel-
len Bruchkraft des Litzenbiindels V, =

Fe . B,. Bei der Vordimensionierung
missen die Bedingungen fiir die Trag-
kraft des Ankers V, erfiillt sein, d. h.

VysV,
und V£V,

Die Gebrauchskraft V;; ergibt sich dann
aus V, = V5 - S, wobei S der von der
Ankerklasse abhdngige Sicherheitsfak-
tor ist.

Korrosionsschutzsystem

Der Litzenanker CONA-Sol wird heute
im Sinne der SIA-Norm sowohl als tem-
pordrer wie auch als permanenter An-
ker eingesetzt. In beiden Féllen kom-
men Litzen zur Anwendung, die bereits
vom Stahlhersteller mit einem besténdi-
gen Korrosionsschutzfett beschichtet
und im Extruder-Verfahren mit einem
Polydthylenmantel satt umhillt wer-
den. Die Litzen sind dadurch auch fir
Transport und Lagerung einwandfrei
gegen Korrosionsangriffe geschiitzt.
Die Fettbeschichtung und der Polyéthy-
lenmantel werden auf die Linge der
Verankerungsstrecke vollstindig ent-
fernt, damit sich eine optimale Haftung
zwischen den Litzen und dem Mortel
des Verankerungskorpers einstellt.

Im Unterschied zu Verfahren, bei de-
nen in der freien Lidnge PE-Rohrchen
auf die vorgingig gefetteten Litzen ein-
zeln aufgezogen werden, reduziert sich
der Durchmesser des Litzenbtindels um
5-15mm. Die Bohrlochdurchmesser
konnen deshalb erheblich herabgesetzt
und damit die Wirtschaftlichkeit der
Bohrarbeiten verbessert werden. Werk-
seitig beschichtete Litzen weisen zudem
den wesentlichen Vorteil auf, dass der
Spannstahl in der freien Strecke von
einem Korrosionsschutzmantel liicken-
los umgeben ist. Der Kontakt von
Grund- oder Bergwasser mit dem
Spannstahl wird dadurch verunmog-
licht.

Der permanente Anker liegt zusitzlich
auf seiner gesamten Lédnge in einem
Hiillrohr aus Polydthylen, ein Material,
welches fiir den Korrosionsschutz be-
deutend besser geeignet ist als z.B.
Stahl oder PVC. Die freie Linge ist
durch ein glattes Hiillrohr, die Veran-
kerungsstrecke durch ein gewelltes
Rohr geschiitzt (Bild 2). Damit weist
der permanente Anker einen hochwirk-
samen doppelten Korrosionsschutz auf.
Dieser doppelte Korrosionsschutz wird
heute allgemein angewandt und ist der
von der Norm geforderten Morteliiber-
deckung von 20 mm gleichwertig. Die
Kraftiibertragung vom inneren Veran-
kerungskorper iiber das Wellrohr auf
den dusseren Mortelkorper erfolgt tiber
Scherkrifte und radiale Druckréfte.
Die Rissesicherheit des Wellrohres ist
gewdhrleistet, da es innen und aussen
liickenlos vom Injektionsgut umschlos-
sen ist. Zusétzlich zu ihrer Funktion als
dussere Sperre gegen das Eindringen
von Grund- oder Bergwasser {iiber-
nimmt das Hiillrohr aus Polyéthylen
auch den zuweilen wichtigen Schutz
des Ankers gegen vagabundierende
Strome [12] und deren korrosive Aus-
wirkungen.

Bei der Injektion der Verankerungslin-
ge mit Zementmortel wird das soge-
nannte «Mono-Injektionsverfahren»
angewendet. Dieses besteht darin, dass
tiber ein zentrales Injektionsrohr in
einem einzigen Arbeitsgang sowohl der
Hohlraum inner- und ausserhalb des
PE-Hiillrohres mit Mortel bis hinter die
verankerte  Konstruktion verpresst
wird. Dieses Verfahren erleichtert die
Kontrolle des Injektionsvorganges. Ein
Ausfliessen oder Versickern des Mor-
tels in den Baugrund entlang des Bohr-
loches kann am Mortelspiegel im Bohr-
loch beobachtet werden. Der «Mono-
Injektionsanker» 16st den friither einge-
bauten Manschettenanker ab, bei dem
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ein Dichtungskérper am Ubergang der Tabelle 1. Standardankertypen CONA-Sol
Verankerungsstrecke zur freien Linge

3 & % i 3 ; L3 L1l LI18 L30
das Hochsteigen des Mortels in die freie Dp Lo ;
L.éinge v'erl}inderte.. Du.rch d.en Einbau Anz. Litzen 0,5 3 6 1 18 30
einer einzigen Injektionsleitung und Fe [mm?] 297 594 1089 1782 2970
durch das Wegfallen des Dichtungskor- Bruchkraft Vz [kN] 530 1050 1930 2150 5260

: u 5 2

pers kann der Ankerdurchmesser und Max. zul. Priifkraft Vp [kN] 450 880 1620 2650 4420

damit der Durchmesser des Bohrloches
nochmals reduziert werden.

Die Spannbarkeit des Ankers bleibt,
trotz der vor dem Spannen injizierten
freien Linge, wegen der PE/Fett-Um-
mantelung jeder Litze voll erhalten.
Der Korrosionsschutz des Ankerkopfes
wird im Normalfall am einfachsten und
sichersten dadurch gewéhrleistet, dass
er mit geniigender Morteliiberdeckung
einbetoniert wird. In Spezialfillen und
bei allen Ankern, die kontrollierbar
und nachspannbar bleiben miissen (sie-
he nédchster Abschnitt), wird der An-
kerkopf mit einer verzinkten Stahlhau-
be geschiitzt, die auf die ebenfalls ver-
zinkte Ankerplatte geschraubt und mit
Korrosionsschutzfett ausgepresst wird.

Kontrollierbarkeit und Nachspannbar-
keit

In Bauobjekten mit permanenten An-
kern werden bis zu 10% der Anker (von
der Ankerklasse abhdngig) als Kontroll-
anker ausgebildet. Kontrollanker miis-
sen dauernd zuginglich und nach-
spannbar sein. Ankerkopfe von Kon-
trollankern sind mit einem Aussenge-
winde versehen. Zur Kontrolle der An-
kerkrédfte konnen unter die Ankerkop-
fe Kraftmessdosen eingebaut und perio-
disch abgelesen werden, oder es kann
mit der Spannpresse die Ankerkraft
kontrolliert und wenn notig nachge-
spannt werden.

Beim Nachspannen werden zwischen
Ankerkopf und Ankerplatte sogenann-
te Stiitzschalen (2 Halbrohre) einge-
baut, deren Lange dem zusitzlich anfal-
lenden Dehnweg entspricht. Ein teil-
weises oder vollstindiges Entspannen
von permanenten Ankern ist eher sel-
ten erforderlich, jedoch ohne weiteres
moglich, wenn schon beim Spannen der
Ankerkopf auf Stiitzschalen abgestiitzt
wird. Diese Losungen sind vorteilhaft,
da die auf den Litzen festgebissenen
Keile nicht gelost werden miissen und
der Einfluss des Keilsetzmasses elimi-
niert wird.

Zur Erleichterung der Uberwachung
und Gewihrleistung der Sicherheit von
verankerten Bauwerken hat sich der
Uberwachungsvertrag zwischen Bauherr
und Ankerfirma bewdhrt. Nach im vor-
aus vereinbarten Bedingungen werden
ohne Aufforderung genau festgelegte
Kontrollen- durch die Ankerfirma pe-
riodisch durchgefiihrt.

Im Uberwachungsvertrag werden unter
anderem die folgenden Punkte geregelt:

- Verantwortlichkeiten
Kontrolltermine

zulédssige Grenzwerte der Ankerkréaf-
te und Deformationen

- Kontrollbericht

- Kosten

Mit dem Abschluss eines Uberwa-
chungsvertrages haben Bauherrschaft,
Bauleitung und projektierender Inge-
nieur die Gewissheit, dass die vorgese-
henen Kontrollen termingerecht durch-
gefiihrt werden. Periodisch erhalten sie
nach jeder Kontrolle unaufgefordert
die Messwerte und deren Auswertung.
Die Ankerfirma ihrerseits kommt in
den Besitz einer Vielzahl von Versuchs-
resultaten, die ihr erlauben, das Verhal-
ten von Griindungsankern unter ver-
schiedensten Bedingungen zu beurtei-
len. Daraus ergeben sich oft wertvolle
Hinweise fiir Weiterentwicklungen.

Anwendungsbereiche

Litzenanker werden als Fels- wie auch
als Bodenanker mit unverdndertem Auf-
bau eingebaut. Temporidre und perma-
nente Anker unterscheiden sich vor-
wiegend in den Massnahmen fir den
Korrosionsschutz (siehe Abschnitt Kor-
rosionsschutzsystem). Die nominellen
Bruchkrifte der lieferbaren Anker va-
rieren von 180 kN (1 Litze @ 0,5") bis
5260 kN (30 Litzen). Spannstahlquer-
schnitt und Ankerkréfte sind gemiss
Tabelle 1 abgestuft. Die Verwendung
von Standardankertypen ist aus preisli-
chen Griinden zu empfehlen. Diese Ab-
stufung wurde aufgrund der Litzenzahl
festgelegt. Durch Weglassen von einzel-
nen Litzen sind jedoch grundsitzlich
beliebig grosse Ankerkrifte maoglich.
Fiir steigende Anker muss - wegen der
zusitzlich erforderlichen Entliiftungs-
leitung, die bis ans Ende der Veranke-
rungsstrecke geftihrt wird - das Zug-
glied um eine Litze reduziert werden.

Ankerpriifung nach Norm SIA
191 «Boden- und Felsanker»

Die Norm SIA 191 verlangt, dass alle
Anker mit einer Priifkraft, die grosser
ist als 200 kN, mit der einfachen Spann-
probe und 3-6% der Anker (je nach An-

kerklasse) mit der ausfiihrlichen Spann-
probe zu priifen sind; sie empfiehlt zu-
dem, bei Verankerungen in einem Bau-
grund, dessen Verhalten und Tragfahig-
keit nicht bekannt sind, Versuchsanker
einzubauen. Die Anzahl der Versuchs-
anker soll 1-2% der Anzahl der auszu-
fihrenden Gebrauchsanker betragen.
Da die Priifkraft beim Ankerversuch
bis zum nominellen Wert der Bruch-
kraft des Gebrauchsankers oder bis
zum Versagen des Verankerungskor-
pers gesteigert wird, muss das Zugglied
des Versuchsankers verstiarkt werden,
um den Spannstahl nicht iiber seine
Streckgrenze hinaus zu beanspruchen.
Dabei miissen Bohrlochdurchmesser
und Ankeraufbau jedoch beibehalten
werden, damit Riickschliisse auf die
Grenzkraft des Gebrauchsankers zulés-
sig sind.

Fiir Ankerversuche und ausfithrliche
Spannproben werden hohe Messgenau-
igkeiten verlangt, ndmlich 2% fir De-
formationen und 3% fur Krifte; dies
bedingt den Einsatz entsprechender
Prizisionsmessinstrumente. Die Kraft-
messung erfolgt mit Druckdymanome-
tern (heute meistens mit elektrischer Si-
gnaliibertragung und tiber Digitalanzei-
ge) oder mit Feinmessmanometern; die
Deformationen werden mit Messuhren
mit einer Ablesegenauigkeit von
Yioo mm ermittelt.

Die Norm nennt zwei Moglichkeiten
zur Bestimmung der Relation zwischen
Kraft und Deformation widhrend den
vorgeschriebenen Wartezeiten. Aus
praktischen Griinden wird in der Regel
die Kraft konstant gehalten und die De-
formationsinderung gemessen. Die ho-
hen Genauigkeitsanforderungen kon-
nen nur von ausgebildetem Personal er-
fiillt werden, welches die Verantwor-
tung fiir die Uberwachung der Anker-
prifung und die zuverldssige Protokol-
lierung der Messwerte iibernehmen
kann.

Zur Aussagekraft der Spannproben auf
das Langzeitverhalten der Anker sei auf
die Untersuchungen von J. Huder [7]
hingewiesen, der in seinem Kommen-
tar zur Norm zeigt, dass ein Anker, der
die Bedingungen der Spannprobe er-
fillt hat, nachtraglich nur noch ver-

nachldssigbare Kraftverluste infolge
Kriechens des Verankerungskorpers
aufweist.
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Typische Beispiele ausgefiihrter
Objekte

Rigi-Kaltbad, Sanierung des Erd-
rutsches

(Bild 5, 6)
Permanente Pfahlwandverankerung.
Eigengewicht der Rutschmasse 500

MN. 16 Anker Typ LI11, Linge 24-27
m.

Max. Priifkraft: Vp=1620kN
Ankerklasse 6, Gebrauchs-

kraft: V= 1000 kN
Verankerungsldnge: I, = 5 m in der
Rigi-Nagelfluh

Bauherr: Einwohnergemeinde Weggis
Projekiverfasser und Bauleitung: A.F. &
J. Steffen, Ing.-Biiro, Luzern
Geologe:Dr. A. von Moos AG, Ziirich

Deformationsmessungen:Dr. U. Vollen-
weider, Ing.-Biiro, Ziirich (Slope Indi-
cators); Vermessungsamt des Kantons
Luzern (Oberfliachenverschiebungen)
Sondierbohrungen: Dicht AG, Luzern
Bohrpfihle und Verankerungsbohrun-
gen:Swissboring AG, Volketswil
Unternehmer: Bau AG, Erstfeld

Amden, Steinschlag-Galerie Mattstock
(Bild 7, 8)

Permanente Verankerung der Konsol-
fundamente. 35 Anker Typ L18 (L11),
Linge 21-28 m.
Max. Prifkraft: V,=2650(1620) kN
Ankerklasse 6, Gebrauchs-
kraft: Vi =1470(980) kN
Verankerungsldnge: [,, = 7 m in basa-
lem, wenig verwittertem Schratten-
kalkstein

Spannpresse
Longarine
\Plonum fir.Ankerungen

Entwdsserung
Stahlfihrungsrohr ¢ 120 mm — =

o [
o
0

Fels —

Einbindetiefe B
o] 8

Dorn 8 60 mm

2,20

-~ —

Bohrung # 120mm

Bild 5. Charakteristischer Querschnitt durch die Pfahlwand mit eingezeichneter Ankerlage

Bild 7. Normalprofil der Steinschlag-Galerie

Geriis! fur die Bohr—
und Spannarbeiten

g.,

I
— =y
:f/?;;'F"E‘;“ﬁ L 18- 2650 kN ;r:i_:i

Ankerlinge:21-28 m
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Bild 8. Ansicht der Galerie im Bauzustand

Bauherr: Gemeinde Amden
Projekiverfasser: Broder & Partner AG,
Ing.-Biliro, Amden

Bauleitung: Gabathuler & Rigendinger,
Ing.-Biiro, Sargans

Bauunternehmer: ARGE AG Hch.
Hatt-Haller, Riiesch AG, Amden
Bohrunternehmer: Injectobohr AG, Zii-
rich

Ziirich, Galerie Wasserwerkstrasse
(Bild 9, 10)

Temporire Rithlwandverankerung. 191
Anker Typ L6 (L3), Linge 16-26 m.
Max. Priifkraft: Vp=T740(440) kN
Ankerklasse 3, Gebrauchs-
kraft: Vg =460 (290) kN
Verankerungslidnge: [, = 6 m in he-
terogenem Morénenmaterial

Bauherr: Tiefbauamt des Kantons Zi-
rich

Bild 6. Verschiebung des Bahngeleises als Folge
der Hangrutschung vor der Sanierung
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Bild 9. Schnitt durch die Baugrube mit projektierter Galerie

Bild 11.
Seilbahnkabine

Antransport des Spannmaterials mit der

Projektverfasser: Stucki & Hofacker,
Ing.-Biiro, Ziirich

Bauleitung: Elektrowatt AG, Ziirich
Bauunternehmer: Bless AG, Ziirich:
Fietz & Leuthold AG, Ziirich
Bohrunternehmer: Meier & Jiggi AG,
Zirich

Engelberg, Luftseilbahn Gerschnialp-
Triibsee
(Bild 11, 12)

Permanente Sicherung eines Mastfun-
damentes. 8 Anker Typ LI17, Linge
37 m.

Max. Priifkraft: Vp=2500 kN

Ankerklasse 6, Gebrauchs-

kraft: Vg= 1480 kN

Bild 12,

Verankerungslange: /[, = 8 m in
Sandsteinfels
Bauherr: LSB Gerschnialp-Triibsee

Geotechnik und Sanierungsprojeki: Dr.
F. P.Jaecklin, Ennetbaden

Bauunternehmer: Niederberger AG,
Dallenwil

Bohrunternehmer: Swissboring  AG.
Volketswil

Zusammenfassung

Seit mehreren Jahren sind Griindungs-
anker mit vorgespannten Litzen im

Bild 10.  Ansicht der Rithlwand wahrend der ersten
Aushuberappe

N

Detailaufnahme des Mastfundamentes wahrend den Spannarbeiten

Einsatz. Thre Wirkungsweise und ihre
Besonderheiten werden im vorliegen-
den Artikel beschrieben und einige ty-
pische Anwendungen anhand von Bei-
spielen dargestellt. Der Mechanismus
der Kraftiibertragung in der Veranke-
rungsldnge und die genaue Kraftmes-
sung am Ankerkopf werden eingehend
behandelt.

Auf folgende technische Neuerungen
wird besonders hingewiesen:

- Vom Stahlhersteller beschichtete Lit-
zen gewihrleisten einen vorzigli-
chen Korrosionsschutz, ermdéglichen
kleinere Bohrlochdurchmesser und
verbessern die Wirtschaftlichkeit
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- Mit dem «Mono-Injektionsverfah-
ren» wird die gesamte Verankerungs-
linge in einem Arbeitsgang mit Ze-
mentmortel verfiillt. Dadurch kann
der Ankerdurchmesser und damit
der Aufwand fiir die Bohrarbeiten re-
duziert werden

- Bei Verwendung von Ankerkopfen
mit Gewinden und Stiitzschalen
kann die Ankerkraft jederzeit kon-
trolliert, erhoht oder verringert wer-
den

- Ein Uberwachungsvertrag gewihrlei-
stet eine zuverldssige Kontrolle des
Langzeitverhaltens der Anker und
erlaubt Riickschliisse auf die Sicher-
heit der verankerten Konstruktion

Die Griindungsanker CONA-Sol haben
sich im neuzeitlichen Grundbau als
vielseitig einsetzbar und wirtschaftlich
erwiesen. Sie zeichnen sich aus durch
einfache Anpassung an die vielféltigen
Bauaufgaben, die sich dem projektie-
renden Ingenieur und dem Unterneh-
mer stellen.

Adresse der Verfasser: P. H. Bruder, dipl. Bauinge-
nieur ETH/SIA, und K. Heer, dipl. Bauingenieur
ETH/SIA, c¢/o Stahlton AG, Riesbachstrasse 57,
8034 Ziirich.

Landesforstinventar der Schweiz

(pd). Das Wissen tiber den Schweizer Wald
ist beim Bund und bei den meisten Kanto-
nen ungeniigend. Darum wird in den Jahren
1983-1986 das erste Landesforstinventar
durchgefiihrt. Die Feldaufnahmen fiir dieses
Inventar mit budgetierten Gesamtkosten
von 7,5 Mio. Fr. haben Mitte Mirz in den
Kantonen Graubiinden und Waadt begon-
nen.

Der Bund und die meisten Kantone wissen
zu wenig {iber den Wald. Dem Bund gehort
zwar nur ein Prozent der gesamten Waldfli-
che der Schweiz, er hat aber mit dem Forst-
geserz wichtige Grundsiitze tiber die Behand-
lung und Bewirtschaftung der Waldungen
aufgestellt und fordert mit Subventionenz B.
Waldzusammenlegungen, Waldstrassenbau
und Lawinenverbauungen. Der Bund muss
iiber den Zustand und die wichtigsten Ent-
wicklungen im Schweizer Wald auf dem lau-
fenden sein, damit er die auf nationaler Ebe-
ne erforderlichen Massnahmen zur Erhal-
tung der Gesundheit und Produktionskraft
des Waldes sowie zur Abwehr von Gefahren
treffen kann. Unzureichend sind die heuti-
gen Informationen beispielsweise schon fiir
die Beantwortung der einfachen Fragen,
wieviel Wald es in der Schweiz gibt oder wie
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gross die mogliche Holznutzung des Schwei-
zer Waldes ist.

Die bisherigen Erfahrungen sowie besonde-
re Untersuchungen haben gezeigt, dass die
als Planungs- und Entscheidungsgrundlagen
bendtigten Informationen nicht einfach bei
Waldeigentiimern und Forstern erfragt wer-
den konnen. Daten auf lokaler Ebene - so-
weit Uberhaupt vorhanden - sind zu ver-
schieden, als dass sie einfach zusammenge-
zahlt werden konnten. Deshalb hat der Bun-
desrat am 12. Aug. 1981 die Mittel fiir ein
modernes Landesforstinventar bereitgestellt
und die Eidg. Anstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen in Birmensdorf mit der Durch-
fiihrung der Erhebungen beauftragt.

Stichproben geben Auskunft

Dass Stichproben auf rationelle Weise aussa-
gekriftige Ergebnisse flr grosse Untersu-
chungsgebiete liefern konnen, ist seit Jahr-
zehnten bekannt. Aus vielen Sparten der
Wirtschaft - insbesondere der Marktfor-
schung - sind Stichprobenerhebungen nicht
mehr wegzudenken und gehdren zur gingi-
gen Praxis der Informationsbeschaffung. In
der Forstwirtschaft haben Stichproben be-
reits eine lange Tradition. Unsere Nachbar-

linder fiihren ihre Landesforstinventare mit
Stichprobenerhebungen durch. Im schweize-
rischen Landesforstinventar wird mit einer
Stichprobe je Quadratkilometer - d. h. mit
insgesamt 11 000 Waldstichproben bei einer
Waldflache von 1,1 Mio. Hektaren - nur un-
gefihr der zweitausendste Teil der gesamten
Waldfliche erfasst. Aber schon mit dieser
«kleinen» Stichprobe von einem halben Pro-
mille kann der gesamte Holzvorrat im
Schweizer Wald auf ein Prozent genau be-
stimmt werden. Je Stichprobe werden unge-
fahr zwolf Biume genau ausgemessen.

Nicht nur aufwendige Stichproben im Wald
konnen gute Informationen liefern. Wir
sind in der Schweiz in der Lage, dass aktuelle
Landeskarten und Luftbilderin guter Quali-
tat tiber das ganze Areal der Schweiz vorlie-
gen. Auch diese Informationstriger werden
im Landesforstinventar voll ausgenutzt.
Landeskarten enthalten das Strassennetz
und sind somit geeignet, Auskunft dariiber
zu geben, mit welchem Aufwand eine allfil-
lige Holznutzung verbunden ist. Auf dem
Luftbild kann im Biiro entschieden werden,
ob sich eine Stichprobe im Wald befindet
oder nicht. Dadurch werden unndtige Weg-
zeiten der Feldequipen verhindert. Befra-
gungen der lokal tdtigen Forsterergiinzen die
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