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Gebirgsautobahn in Osterreich und Italien
Exkursion der FGU zur Autostrada Klagenfurt-Triest

Im Rahmen einer von der Fachgruppe fiir
Untertagebau des Schweizerischen Inge-
nieur- und Architektenvereins (SIA) veran-
stalteten Exkursion hatten rund 40 Tiefbau-
ingenieure am 4. und 5. Apri! 1984 Gelegen-
heit, die odsterreichische Siid-Autobahn A2
(Wien-Graz-Klagenfurt-Italien) und an-
schliessend die Autobahnbaustellen der A23
im italienischen Friaul zu besichtigen. Wah-
rend uns die Vertreter der Osterreichischen
Bundesldander Steiermark und Kérnten iiber
das Teilstiick Graz-Italien orientierten, hat-
ten wir in Italien das Vergniigen, Géste der
Autobahngesellschaft «Autostrade» und de-
ren Bauunternehmung «Italstrade» zu sein.

Die A2 von Graz bis Klagenfurt

Kernstiick bei Projektierung und Bau war
zweifellos die Uberwindung des Gebirgsmas-
sives «Pack», das in diesem Bereich zugleich
die Grenze zwischen den beiden Bundesldn-
dern Steiermark und Kérnten bildet. Es galt
hier ein Trassee zu finden, die bei einer Ma-
ximalsteigung von 4% die enormen Geldnde-
schwierigkeiten mit moglichst geringem Ko-
stenaufwand iberwindet. Riickblickend ist
festzustellen, dass die Osterreicher mit der
Siid-Autobahn eine moderne Gebirgsauto-
bahn, die allen internationalen Vergleichen
standhalt, erstellt haben. Von der 29,7 km
langen Pack-Querung entfallen nur 6,4 km
auf Briicken und 5,4 km auf Tunnel, was
doch zeigt, dass eine Streckenfiihrung gefun-
den wurde, die relativ wenig Kunstbauten
erforderlich machte und sich auch entspre-
chend harmonisch in die Landschaft ein-
fiigt. Natiirlich erfordert eine Gebirgsauto-
bahn dieser Art auch grossere Einschnitte.
Um deren Standfestigkeit zu sichern, sind
neben Boschungsverflachungen auch zusitz-
lich Stiutz- und Sicherungsmassnahmen
durch Spritzbeton, Betonbalken, Vorspann-
anker sowie Steinfallgitter vorgesehen wor-
den.

Die Autobahn fiithrt durch das Koralm-Kri-
stallin, das vorwiegend von Glimmerschie-
fer mit mehr oder weniger Feldspatgehalt
aufgebaut ist. Die «Pack» stellte hochste An-
forderungen an die Techniker, da die teil-
weise tiefgreifenden Mineralumwandlungen
durch Mylonitbildung Rutschungen auftre-
ten liessen.

Nebst dem technischen Teil der Exkursion
liessen es sich die Gsterreichischen Kollegen
nicht nehmen, uns wiahrend der Fahrt eini-
ges liber Land und Leute zu erzdhlen und
uns, bevor wir die Grenze nach Italien quer-
ten, mit einer «Jause» zu verpflegen.

57 km Baustelle im Friaul

Wihrenddem in Osterreich grosse Teile der
Siid-Autobahn, teils im Halbausbau, teils
schon voll ausgebaut, unter Verkehr stehen,
sind in Italien die 56,9 km durch das Friaul
(Kanaltal) durchgehend im Bau und nur die
siidlichen 43 km Carnia-Udine in Betrieb.
Im Unterschied zu Osterreich, wo die Auto-
bahn nur zum Teil vier Spuren aufweist,
werden hier durchgehend zwei Talspuren
und zwei Bergspuren gebaut.
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Bauverfahrenstechnisch bietet die Strecke
Coccau-Chiusaforte-Carnia ein eindriickli-
ches Bild. Ein Baulos reiht sich ans andere.
Die Baulose haben eine Linge von etwa 2
km oder mehr und werden alle durch die
Autostrade S.P.A. als Generalunternehmer
erstellt.

Der italienische Strassenbau ist etwas anders
strukturiert, als wir es uns in der Schweiz ge-
wohnt sind. 1933 wurde das Institut fiir indu-
striellen Wiederaufbau (IRI) gegriindet, das
durch alle Finanzgesellschaften der ver-
schiedensten Sektoren tétig ist und deren
Vorhaben koordiniert. Eine dieser Gesell-
schaften ist die «[talstat», zustandig fiir die
ganze Infrastruktur und Verkehrserschlies-
sung Italiens. Die Autostrade S.P.A. ist in-
nerhalb der Italstat ein staatlicher Konzes-
siondr, der sich im allgemeinen als General-
unternehmer am Bau und Betrieb des von
ihm erstellten Teils des Verkehrsnetzes be-
teiligt und fiir die Baudurchfiihrung seine
eigene Bauunternehmung, die Italstrade,
hat.

Die Topographie des Friauls, eines Gebirgs-
tals dhnlich der Leventina, bringt es mit
sich, dass praktisch eine Kunstbaute an die
andere anschliesst und wir eine Abfolge von
Briicken und Tunnels haben. Entsprechend
viele Bauverfahren sind im Moment auch zu
besichtigen.

Die Trasseefiihrung fithrt vorwiegend durch
standfestes Kalksteingebirge. Dies ermog-
licht im Tunnelbau, dass durchwegs die Ka-
lotte voll ausgebrochen werden kann und
nachtréglich der Stross abgebaut wird. Der
Vortrieb erfolgt iiberall konventionell.

Einzig der Travisio-Tunnel weicht von die-
sem Vorgehen etwas ab, indem hier die
«Schweizer-Methode», wie sie die Italiener
bezeichnen, Anwendung findet. Darunter
verstehen sie den Vortrieb eines Pilotstollens
vor dem Ausbruch der Kalotte und des Stros-
ses. Die Bezeichnung ist darauf zuriickzu-
fiihren, dass die Italiener diese Methode auf
schweizerischen Baustellen sahen. Der Pilot-
stollen im Travisio-Tunnel wird zufélliger-
weise auch von einer Schweizer Unterneh-
mung als Frésstollen aufgefahren.

Die Tunnels werden durchgehend mit
Spritzbeton und je nach Bedarf mit Anker,
Netzen und Stahleinbau provisorisch gesi-
chert. Darauf wird ein Fliess und die Isola-
tion appliziert. Im Nachgang dazu wird der
Gewdlbering mit Pumpbeton eingezogen.

Der Rodinjet

Ein interessantes Verfahren wurde uns im
Eisenbahntunnel Campialo-Montepalis vor-
geflihrt, wo auf den ersten 300-400 m eine
Lockergesteinsstrecke zu durchfahren ist.
Zur Vortriebssicherung in der Kalotte wer-
den mit dem «Rodinjet« Injektionspfihleer-
stellt (Bild 2). Hierbei wird an Stelle einer
konventionellen Injektion eine Hochdruck-
injektion eingebracht, die die Bodenstruktur
im Bereich der Diise (Aktionsradius 30-40
cm) zerstort und aufwirbelt. Das Mischgut
erhirtet, und unter gleichzeitigem Zuriick-
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Die Autostrada A23 Travisio-Carnia-Udi-

Bild 2.

Der Rodinjet

ziehen der Diise und weiterem Injizieren
entsteht ein Pfahl. 40-50 horizontal auf dem
Kalottenumfang liegende Pfdhle bilden in
dieser Art einen Schild, in dessen Schutz der
Vortrieb vorgenommen wird. Die Pféihle
sind pro Etappe 13 m lang, wobei sie jeweils
um 3 m iiberlappt werden.

Der Briickenbau

Fiir die Briickenbauer wird die Situation im
italienischen Abschnitt vor allem durch die
starke Erdbebengefahrerschwert. Die Briik-
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Bild3. Schema der Briickenlagerung.
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Bild5. Ldngsschnitt beim Fahrbahniibergang. De-
tail C. Lager zur Aufnahme der Langsschwingung

ken werden liber zwei allseitig verschiebbare
Lager auf den Pfeilern aufgelegt. Dazwi-
schen befindet sich ein Lager, das in den
Hammerkopf des Pfeilers hineinragt und
seitlich wirkende Kréfte iiber Stossdampfer
aufnimmt sowie ein Abgleiten der ganzen
Fahrbahnplatte verhindert. In der Léngs-
richtung sind die Stossddmpfer unter den
Fahrbahniibergingen angebracht, so dass
die ganze Briickenkonstruktion auf den Pfei-
lern und Auflagern schwimmen kann. Da
nach einem Erdbeben diese Lager ausge-
wechselt werden miissten, sind alle Pfeiler
mit grossen Hammerk&pfen ausgebildet, um
das Anheben der Briicken zu erleichtern
(Bilder 3, 4, 5).

Um auf tragfdhigen Untergrund zu kommen
und keine Zusatzbeanspruchungen durch
Rutschungen zu erhalten, mussten die mei-
sten Pfeiler iiber Schéchte fundiert werden.
Der Oberbau wird zum grossten Teil durch
vorfabrizierte Elemente, die mit einem
Zweikomponentenleim aneinander geklebt
und vorgespannt werden, erstellt. Wegen
Rutschungen musste an einer Stelle von der
urspriinglich geplanten Linienfiihrung et-
was abgewichen werden. Um zeitlich nicht
in Verzug zu kommen - die Autobahn soll
1986 eroffnet werden - entschied man sich
bei dieser Briicke fiir eine Stahlverbundkon-
struktion.

Wir bekamen in diesen zwei Tagen sowohl
in Osterreich wie auch in Italien sehr viel zu
sehen, ist doch eine Baustelle dieser Linge
heutzutage eher eine Seltenheit. Die grossen
Baulose ermdglichen auch komfortablere
Baustelleneinrichtungen, als das bei uns iib-
lich ist. Welche Schweizer Baustelle hat

Bild 6. Querschnitt eines Lagers zur Aufnahme
von Querschwingungen

schon eine Kantine mit Cheminée und offe-
nem Rauchfang?

Entsprechend herzlich und gastfreundlich
wurden wir auch von den Italienern aufge-
nommen:auf der Baustelle von der «Italstra-
de» zu einem Buffet und im Hotel von der
«Societa Autostrade» zu einem Nachtessen,
das kein Ende nehmen wollte. Allen, die die-
se Exkursion ermdglichten, sei gedankt, und

Bild4. Auflagerung auf dem Hammerkopf.

Schnitt B-B. Lager zur Aufnahme der Querschwin-
gung

Bild 7. Lager zur Aufnahme von Querschwingun-
gen

es bleibt zu hoffen, dass auch in der Schweiz
einmal ein entsprechender Erfahrungsaus-
tausch mit den Osterreichern und Italienern
moglich sein wird.

Bildnachweis: Bilder 1, 3-7 sind der Zeitschrift
«autostrade», Heft 5/1982, entnommen.

Ch. Ammon, Institut fiir Bau-
planung und Baubetrieb, ETH Ziirich

Projektmanagement - eine Forderung des Bauherrn?

Am 5. September 1984 veranstaltet die SIA-
Fachgruppe fiir das Management im Bauwe-
sen (FMB) im ETH-Zentrum, Ziirich, eine
Tagung zum Thema «Projektmanagement -
eine Forderung des Bauherrn?». Die Tagung
will den Einsatz des Projektmanagements
fiir Bauvorhaben aller Art aus der Sicht des
Bauherrn beleuchten. Der Bauherr definiert
die Anforderungen an ein erfolgreiches Pro-
jektmanagement und beurteilt die Kosten-
Nutzen-Relation. Die Darstellung des Stoffs
erfolgt anhand von Referaten mit anschlies-
sender Panel-Diskussion. Unter anderem
werden folgende Referenten sprechen:

Jeker, R. Prisident der Generaldirektion

der SKA, Ziirich

Stadtklima und Luftverschmutzung

Architekten und Bauingenieuren des SIA so-
wie Vertretern des Schweizerischen Stédte-
bundes will die SIA-Fachgruppe fiir Raum-
planung und Umwelt (FRU) am 30. August
1984 Einblick in ein ausgewertetes Projekt
aus dem Bereich Lufthygiene - Meteorologie

Heimann, A.alt Stinderat, Ziirich

Kopp, E. Nationalritin, Gemeindeprisi-
dentin Zumikon
Schub, A. Prof. Dr.-Ing., Gastdozent ETH

Zirich
Kiinzi, H. Prof. Dr., Nationalrat, Regie-

rungsrat, Volkswirtschaftsdirek-
tor, Ziirich.

Die Tagung richtet sich an Bauherren, Mit-
glieder von Baukommissionen und Bauher-
renvertreter der Privatwirtschaft und der 6f-
fentlichen Hand. Als direkte Gespriachspart-
ner des Bauherrn sind auch die Projektleiter
fir den betrieblichen und baulichen Teil an-
gesprochen.

- Raumplanung geben. Verschiedene Refe-
rate behandeln die Thematik am Beispiel der
Stadt Biel. Die Tagung findet im Institut fiir
exakte Wissenschaften der Universitidt Bern
statt. Das ausfiihrliche Programm wird in
dieser Zeitschrift erscheinen.
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SIA-Mitteilungen

Anhaltendes Interesse an den Kursen
iiber wirmetechnische Gebiude-
sanierungen

Bis heute wurden iiber 100 Kurse «Planung
und Projektierung wirmetechnischer Ge-
bdudesanierungen» im Rahmen des Impuls-
programms I des Bundesamtes fiir Konjunk-
turfragen vom SIA abgehalten. Uber 2500
Teilnehmer besuchten die Weiterbildungs-
kurse, die in deutscher, franzosischer und
italienischer Sprache an verschiedenen
Kursorten durchgefithrt wurden und immer
bis zum letzten Platz ausgebucht waren. Des-
halb werden im Juni zwei zusétzliche Kurse
angeboten, von denen einer allerdings schon
jetzt voll belegt ist. Freie Pldtze gibt es nur
noch im Kurs Nr. 10.10, der vom 19.-21.
Juni an der ETH Ziirich stattfindet. Interes-
senten melden sich bitte beim SIA-General-
sekretariat, Postfach, 8039 Ziirich, Tel.
01/201 1570 oder direkt beim beauftragten
Organisator, R. Aeberli, Postfach 65, 8117
Fillanden, Tel. 01/82508 12.

Falls Interessenten abgewiesen werden miis-
sen, wird die Durchfiithrung eines weiteren
Kurses erwogen.

Verzeichnis freierwerbender Forst-
ingenieure SIA

Die Fachgruppe der Forstingenieure (FGF)
beabsichtigt, ein Verzeichnis der freierwer-
benden Forstingenieure SIA herauszugeben.
Es stellt den freierwerbenden Forstingenieur
in Deutsch, Franzdsisch und Italienisch vor
und enthilt Angaben liber die neue Honorar-
ordnung 104. Das eigentliche Verzeichnis
besteht aus zwei Teilen. Der eine fiihrt die
freierwerbenden Forstingenieure SIA nach
Tétigkeiten, der andere nach Kantonen
geordnet auf.

Allen freierwerbenden Forstingenieuren
SIA wurde Anfang Mai ein Anmeldeformu-
lar zugestellt. Der Eintrag ist fiir sie kosten-
los.

Beschiftigungslage der jungen Forstingenieure

Der Vorstand der FGF fithrte Ende 1983
wiederum bei den vier jiingsten Diplomjahr-
gingen eine Umfrage durch, um die Be-
schiftigungssituation abzukldren. Bei einer
Riicklaufquote der Fragebogen von 65%
schilten sich folgende Hauptergebnisse her-
aus:

- Fiir die einzelnen Tdtigkeitsbereiche erge-
ben sich folgende Anteile:
- Angestellte (inkl. Assistenten ETH) 35%

- Ausland (Entwicklungshilfe) 8%
- Freierwerbende 35%
- Aus-und Umsteiger 21%

- Als arbeitslos meldete sich kein einziger
Forstingenieur. Jeder zweite hat aber in
den letzten vier Jahren mindestens einmal
mit der Arbeitslosigkeit Bekanntschaft ge-
macht. Bei vielen Forstingenieuren be-
steht ferner Teilarbeitslosigkeit (ungenti-
gender Auslastungsgrad bei Freierwerben-
den bzw. nur Teilzeitanstellungen).

- Fiir neue Anstellungen sorgte vor allem
der Bund (EAFV, ETH, BFF), wihrend
junge Forstingenieure bei Kantonen und
Gemeinden kaum mehr Chancen fiir eine
Stelle haben. Die Anstellungsverhiltnisse
sind allerdings grosstenteils befristet und
garantieren kein dauerndes Auskommen.
Dasselbe gilt fiir die Stellen in der Dritten
Welt.

- Von den Aus- und Umsteigern bildet sich
ein Drittel weiter (Schwergewichte: EDV,
Okonomie, Lehrerberuf); zwei Drittel ha-
ben endgiiltig in andere Berufe gewech-
selt, welche wenig oder nichts mit dem
Forstingenieurstudium zu tun haben
(Schwergewicht: soziale und Lehrerberu-
fe).

- Das Einkommensspektrum der jungen
Forstingenieure, die noch in ithrem Beruf
tatig sind, ist gross. Wiahrend bei den An-
gestellten das Schwergewicht zwischen Fr.
40000.- und Fr. 50000.- pro Jahr liegt
(Assistenten: Fr. 30 000.- bis Fr. 40 000.-),
kommen Freierwerbende auf einen
Durchschnittslohn von nur Fr. 30 000.-.
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- Die Auftragslage fiir die neu ins Erwerbs-
leben tretenden freierwerbenden Forstin-
genieure hat sich offensichtlich ver-
schlechtert. Wahrend der Arbeitsvorrat
bei den Absolventen der Jahre 1979 und
1980 schwergewichtig bei 4-6 Monaten
und dariiber lag, gaben die jiingeren Jahr-
gidnge mehrheitlich an, iiber einen Ar-
beitsvorrat von weniger als zwei Monaten,
im Extremfall sogar iiber gar keine Arbeit
mehr zu verfiigen. Hier ist zweifellos eine
verdeckte Arbeitslosigkeit vorhanden.

- Nur knapp ein Viertel der Freierwerben-
den gab an, voll ausgelastet zu sein. Diese
gehoren alle den Jahrgdngen 1979 und
1980 an. Rund die Hélfte ist zu 80% ausge-
lastet, der Rest noch weniger. Der durch-
schnittliche Auslastungsgradliegt bei 75%.

- Auch unter Beriicksichtigung des redu-
zierten Auslastungsgrades liegen die von
den jungen Freierwerbenden erzielten
Einkommen eindeutig zu tief. Weder ent-
sprechen sie auch nur anndhernd den Ho-
noraransitzen des SIA, noch kdnnen sie
den Unterhalt einer Familie garantieren.
Neben dem fehlenden unternehmerischen
Know-how diirfte hier nach wie vor mit-
spielen, dass die meisten Freierwerbenden
ihre Tiétigkeit als Investition fiir die Zu-
kunft bzw. als Sprungbrett fiir eine Ver-
waltungsstelle betrachten. Dieser Sprung
diirfte allerdings nur den wenigsten effek-
tiv gelingen.

Aus der Untersuchung ergeben sich folgen-

de Konsequenzen:

- Nur noch jeder dritte junge Forstinge-
nieur kann die Beamtenlaufbahn ein-
schlagen, auf welche die Ausbildung an
der ETH ausgerichtet ist. Dies miisste bei
der Studienplangestaltung und bei der De-
finition der Lehrinhalte vermehrt beriick-
sichtigt werden. Den Titigkeiten in der
Forschung, als selbstindiger Unterneh-
mer und in der Entwicklungshilfe miisste
ein hoherer Stellenwert eingerdumt wer-
den.

SIA-Sektionen

Sektion Aargau

Sanfte Technologie im Strassenbau. Diens-
tag, 5. Juni, 17-20 Uhr. Vortragssaal im
Schulungszentrum der TFB, Wildegg. Refe-
renten: P. Niederhauser (Ziirich): «Moglich-
keiten und Grenzen bei der Wahl der Li-
nienfithrung»; H. Zeh (Bern): «Ingenieur-
biologie im Strassenbau»; Dr. F.P. Jaecklin
(Ennetbaden): «Neuzeitliche Hangsicherun-
gen»; L.B. Fetz(Wildegg): «Substitution von
Kies-Sand durch Verwendung von Abfall-
stoffen». Eintritt frei, Gaste willkommen.

Neuerscheinungen

Naturnahe Gestaltung einer Flussmiindung

Von Martin Jdggi und Walter Peter. Mittei-
lung Nr. 68 der Versuchsanstalt fiir Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie der Eidge-
nossischen Technischen Hochschule Ziirich.
Format 15%21 cm, 110 Seiten. Ziirich, 1983.

An der Miindung der Reuss in den Urnersee
wurde die Erosion des Seeufers im Zusam-
menhang mit Flusskanalisierung und Kies-
Baggerungen zum Problem. Im hydrauli-
schen Modell wurde ein unkonventionelles
Konzept gepriift, das die Umwandlung der
Kanalmiindung in eine naturnahe Delta-
landschaft vorsieht. Durch genauere Abkla-
rung der Vorginge an einer Flussmiindung
konnten die fiir die Projektierung notwendi-
gen Parameter bestimmt werden.

- Der hohe Umsteigeranteil zeigt, dass die
Information iiber die prekére Stellensitua-
tion noch verstarkt werden muss. Falsche
Hoffnungen, die durch das Waldsterben
geweckt werden konnten, sind zu verhin-
dern.

- Die standespolitischen Bemiihungen um
eine Verbesserung der Einkommenslage
der freierwerbenden Forstingenieure sind
zu intensivieren. Da kein Forstingenieur
langfristig mit einer Dumpingpreispolitik
iiberleben kann, ist iiberall auf eine
Durchsetzung der SIA-Honorarordnung
zu dringen. Umgekehrt soll aber auch eine
ingenieurwiirdige Arbeitsqualitdt verlangt
werden.

- Das Waldsterben und die dadurch ausge-
losten zusétzlichen Kredite kdnnten zu
einer Verbesserung der Beschéftigungsla-
ge beitragen. Soll diese aber nicht nur vor-
iibergehender Natur sein, so ist durch eine
vorausschauende Politik auf eine Versteti-
gung des Arbeitsangebotes und wo notig
auf die Schaffung zusitzlicher Dauerstel-
len im &ffentlichen Forstdienst hinzuwir-
ken.

- Die Bemiihungen, Angebot und Nachfra-
ge von Forstingenieuren in ein Gleichge-
wicht zu bringen, sind zu verstdrken. Ne-
ben den volkswirtschaftlichen Kosten
eines Uberangebotes sind auch das
menschliche Leid und die Frustrationen
der «Uberfliissigen» in Rechnung zu stel-
len. Eine leistungsgerechte Selektion wih-
rend der Ausbildungsphase liegt letztlich
im Interesse aller Absolventen des Forst-
ingenieurstudiums.
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