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ter un tableau de réserves, au sens mi-
nier du terme, nous avons néanmoins
dressé une liste des principaux indices
minéralisés revus par nos soins ou dé-
couverts par nos travaux; le tableau 2
comporte une estimation de 'ordre de
grandeur du tonnage potentiel de mine-
rai que l'on peut espérer découvrir en
quelques points, ainsi que les dimen-
sions connues de diverses zones ano-
males.

Ajoutons a cela que la démonstration
de lefficacité des méthodes géochimi-
ques et géophysiques pour suivre les
zones minéralisées sous les morts-ter-
rains augmente de fagon notable la di-
mension des cibles potentielles.

Dans tous les secteurs mentionnés dans
le tableau récapitulatif et dans ceux dé-
crits dans le rapport détaillé, il vaut la
peine de poursuivre des travaux de re-
cherche. Sur tous les sites, une prospec-
tion détaillée est nécessaire avant que
l’on puisse dresser un inventaire du mi-
nerai et en déterminer la qualité. Dans
les cas du wolfram et du molybdéne (en

incluant bien entendu dans les zones fa-
vorables le secteur de I’Alpjahorn ou
nous n’avons pas travaill¢), du cobalt et
du nickel, on peut espérer découvrir des
tonnages de métal suffisants pour jouer
un réle important dans des conditions
de restriction des approvisionnements
et de cours élevés. D’autres métaux,
comme le cuivre avec ses coproduits
(zinc, plomb, or, notamment) pour-
raient aussi apporter une contribution
non négligeable a I’approvisionnement.
Si un effort énergique était entrepris, il
faudrait au minimum 5 ans pour décou-
vrir et inventorier un gisement et pré-
parer sa mise en valeur.

Dans notre rapport détaillé, nous avons
énuméré la nature des travaux a exécu-
ter, par ceux qui prendront la reléve
d’Uromine, pour poursuivre les investi-
gations dans les secteurs les plus intéres-
sants. Ainsi, 'étape suivante dans le dé-
roulement normal des opérations
consistera a:

- définir les cibles retenues,
- déterminer les méthodes a appliquer,

Anwendung von Geotextilien

Von Hans Walter Miiller, St. Gallen

«Geotextile» bestehen aus synthetischen Faserstoffen (Polyamid, Polyacrylnitril, Polyithy-
len, Polyestern, Polypropylen), die zu durchlissigen Vliesen, Geweben und mehrschichtigen
Verbundstoffen verarbeitet und im Grund- und Wasserbau verwendet werden.

In den letzten Jahren hat die Anwendung dieser Stoffe einen grossen Aufschwung erfahren.
In den USA waren Gewebe bereits in den 50er Jahren im Wasserbau erfolgreich eingesetzt
worden. In Europa fanden Gewebe erst in den 70er Jahren fiir Aufgaben im Kiisten- und Ver-

kehrswasserbau Eingang.

Allgemeines

Anfinglich waren es vor allem die Vlie-
se, welche in Europa fast stiirmisch Ein-
gang in den Strassen- und Tiefbau fan-
den. Spéiter kamen viele Arten von Ge-
weben dazu. Deren Anwendung war -
wie meist bei Neuheiten - nicht immer
von Erfolg gekront. Es fehlte zu Anfang
an den notwendigen, auf einheitlichen
Grundlagen bestimmten Werkanga-
ben, speziellen Beratungen und vor al-
lem an praktischen Erfahrungen. Wir
sind auch heute noch nicht bei allen
Anwendungsarten und Produkten so-
weit, dass gesagt werden konnte, alle
Probleme seien geldst. Allzu sorglose
Verkdufer halfen oft mit, allerhand
Fehlanwendungen zu veranlassen.
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Ferner muss erwihnt werden, dass sich
Versuchsanstalten und geotechnische
Institute erst lange nach den ersten An-
wendungen einschalteten, um die noti-
gen Grundlagen zu erarbeiten.

Es soll im folgenden versucht werden,
besondere Eigenschaften der Hauptar-
ten von Geotextilien und einige An-
wendungsbereiche zu erldutern.

Charakterisierende
Eigenschaften

Vliese

Vliese sind filzartige (nicht gewobene)
Stoffe, die von der Herstellung wie
auch von Gewicht/Flicheninhalt her
sehr unterschiedlich sind.

- établir un plan de travail et un calen-
drier des opérations,

- déterminer pour chaque cible le bud-
get nécessaire. )

Nous nous permettrons d’ajouter que
les cantons concernés seraient bien ins-
pirés d’adapter leur législation sur les
mines, leur fiscalité et leurs procédures
administratives en matiére d’octroi de
permis de recherche et de concessions
miniéres, aux nécessités de la recherche
miniére en vue d'attirer du capital-
risque. Ils devraient également soutenir
des projets orientés vers I'étude des res-
sources naturelles. Les résultats obte-
nues par les travaux d’Uromine sont
suffisamment encourageants pour que
cet «inventaire national de ressources
minérales» s’étende aux autres cantons
alpins, si possible avec I'appui de la
Confédération.

Adresse des Teilprogrammleiters C «Mineralische
Rohstoffe»: Dr. Franz Hofmann, Georg Fischer
Aktiengesellschaft, Formstofflaboratorium,
CH-8201 Schaffhausen.

Gemeinsam ist den Vliesen, dass sie
feinporig, elastisch (Reissdehnung von
20% bei thermisch verfertigten und bis
150% bei mechanisch verfertigten Vlie-
sen) sehr unterschiedlich permittiv (fla-
chig durchldssig) und transmittiv
(durchlissig in der Mattenebene) sind.

Die Feinporigkeit fiihrt zu einer ausge-
sprochenen Kapillaritdt bzw. «Docht-
wirkung».

Die Reissfestigkeit betragt etwa 8 bis 10
kN/m bei einer Reissdehnung von 30
bis 60%.

Gewebe

An Geweben besteht heute ebenfalls
eine grosse Auswahl auf dem Markt. Es
sind aus Polyester- oder Polyithylen-
Fasern oder Bidndchen gewobene Stof-
fe.

Sie haben eine grosse Reissfestigkeit
von 30 bis 60 kN/m bei einer Reissdeh-
nung von 14 bis 30%. Sie sind also weni-
ger dehnbar als Vliese und wesentlich
reissfester.

Die Maschenweiten konnen z.B. bei
HATE-Gewebe von 0,02mm bis
1,00 mm und fiir spezielle Aufgaben bis
4 und 20 mm gewihlt werden.

Die Permittivitit betrigt bei Geweben
5 bis 501/sm? (einzelne tiiber 3000
1/sm?) bei 100 mm Wassersiule.
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Anwendungsbereiche

Grundsitzlich werden Geotextilien fiir
folgende Aufgaben eingesetzt:

- Trennen

- Filtern

- Ableiten von Wasser in der Textil-
ebene

- Stiitzen.

Trennen

Soll ein Geotextil eine saubere Tren-
nung von unterschiedlichen Materia-
lien sicherstellen, so kénnen folgende
Eigenschaften notwendig sein:

- Elastizitdt (Dehnungsvermogen)
Durchstanz-Widerstand
Porengrdsse

Durchléssigkeit  (fiir ~ Durchfluss
senkrecht und/oder in der Bahn).

Fiir diese Aufgabe ist ein Vlies geeignet,
sofern ein Wassertransport in der Textil-
ebene keine Schiden verursachen
kann.

Filtern

Das Geotextil kann bei geeigneter Aus-
wahl verhiiten, dass eine Drainage ver-
schlammt. Die Filtereigenschaften von
Geotextilien sind noch nicht vollig ab-
gekldrt. Es liegen aber Arbeiten vor
[1-3].

Allgemein mochte ich fir Filteraufga-
ben die Gewebe als 6fter geeigneter be-
zeichnen als die Vliese, weil letztere
durch Silte und Tone véllig verschlam-
men kénnen, wihrend Gewebe z.B. bei
Lockergestein mit abgestufter Korn-
grossen-Verteilung einen kleinen Teil
dieser feinen Materialien durchlassen,
dann aber auf der feinen Seite zur Bil-
dung eines «Krongewdlbes» fiihren.
(Bild 1).

Bei den Vliesen konnen Silte und Ton-
flocken nicht nur auf deren Oberfldche
hdngenbleiben, sondern auch in deren
Gefiige eindringen und schliesslich
praktisch vollstindige Undurchlissig-
keit verursachen.

Ableiten von Wasser in der Textilebene

Mit Hilfe von feinporigen Geotextilien
kann infolge der Kapillarititseffekte
ein Wassertransport vor sich gehen, so-
ferndiese einerseits in einem durchnéss-
ten Boden verlegt, aber andererseits ins
Freie miinden, wo sie wegen Wirme
und Durchliiftung austrocknen. Dieser
Transport kann bei feinporigen Texti-
lien sogar einige Meter Hohe iiberwin-
den (Dochtwirkung).

Diese Eigenschaft kann unter Umstin-
den zu nachteiligen Wirkungen fiihren,
da Wasser unerwiinschterweise in Bo-

denschichten gelangen kann, deren
Scherfestigkeit (Tragfahigkeit) dadurch
beeintrachtigt wird.

Hier sind naturgeméss Vliese anzuwen-
den. Gewebe haben eine unwesentliche
Kapillaritidtswirkung.

Fiir besondere Drainage-Aufgaben wer-
den heute Verbund-Geotextilien ver-
wendet, die eine grobporige, sehr
durchlédssige Schicht, die zwischen zwei
Vliesen liegt, aufweisen.

Bewehrung

Als solche werden im Zusammenhang
mit Geotextilien Béschungssicherun-
gen an Strassen und (im deutschen
Raum vor allem) an Gewissern ver-
standen, d.h. das Verhindern von Aus-
schwemmungen und Kolkungen. Thre
Aufgabe ist zum Teil die des Filterns,
verbunden mit dem Erosionsschutz.
Nun kommt bei der Bewehrung noch
eine statische Stiitzung dazu.

Fiir diesen Zweck konnen einlagige Ge-
webe eingesetzt werden, wenn es sich
um Strassenbdschungen handelt, bei
welchen z.B. der Humus gestiitzt wer-
den muss, bis er durchwurzelt sein
wird. Sobald Wasserstréomungen hinzu-
kommen, muss die Bewehrung stiitzen
und filtern. Bei Einsatz von Geotexti-
lien kann dies z.B. durch Auflegen von
konfektionierten Matratzen erfolgen,
welche mit Filtermaterialien verfiillt
werden.

Auch Sohlenbewehrungen bei Giiter-
strassen in sumpfigen Béden kdénnen
z.B. mit solchen Hate-Gewebe-Matrat-
zen oder durch in Gewebe eingeschla-
gene Kieslagen erfolgen (Bild 2). Dies
kann sich vor allem bei Bldhton-(Lecca-)
Vorlagen wesentlich kosteneinsparend
auswirken.

Stiitzen

Mit Geweben, welche bei einer gerin-
gen Reissdehnung grosse Reissfestig-
keiten aufweisen -, wie z.B. Hate- und
Stabilenka-Gewebe - kdnnen Bdschun-

Bild 4.

Bild 1. Aufbau eines natiirlichen Filters durch
Vorlegen eines Gewebes

Bild 2. Das vollstéiindig umschlossene Fiillmaterial
bildet eine Matratze mit grossem Zusammenhalt

Bild 3. Abstiitzen einer Bdschung mit Geweben
grosser Reissfestigkeit
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gen nach einem abgewandelten Terre-
Armée Prinzip abgestiitzt werden
(Bild 3).

Bepflanzt man die Bdschungsstirn, so
geschieht das ohne Tragfdhigkeitsein-
busse. Es entstehen griine Stiitzwerke,
die praktisch immer aus dem Ortlich
vorhandenen Bodenmaterial erstellt
werden kdnnen.

Stabilenka-Gewebe, welche wohl die
hochste Reissfestigkeit (200 bis 800
kN/m) der heute auf dem Markt erhélt-
lichen Geotextilien aufweisen, wurden
kiirzlich dazu eingesetzt, eine Spund-
wand rlckwérts in der Schiittung zu
verankern. Damit wurde erreicht, dass
die Spundwand trotz allein ungeniigen-
der Einbindung in den ungiinstigen Bo-

Verankerung einer Spundwand in der Schiittung mittels Geotextilien

- Aufschiittung mit Vibrowalze eingebrocht.';','.“‘

Vorspanngraben

Doppelte Geotextilloge rd. 4,3 m

I

——==Verschiebung nach dem
Einbau: 4 — 18 mm

~ Spundwand
Einbindetiefe rd. 4,0 m

w
[3%]
(9%
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den lediglich Auslenkungen am Kopf
von 4 bis 18 mm aufwies (Bild 4).

Ferner konnen Schwarzbeldge fiir
Strassen- und Uferbdschungen mit spe-
ziellen Geogeweben (z.B. Hatelit) ar-
miert werden.

Spezialgewebe im Strassenbau

In weichen und sogar plastischen Bo-
den konnen unter Dammschiittungen
mit der Einlage von reissfesten bzw.
hochreissfesten Geweben Grundbrii-
che vermieden werden.

Zur Armierung von Schwarzbeldgen
stehen speziell weitmaschige Gewebe
aus hochfestem Trevira zur Verfligung,
z.B. Hatelit mit Reissfestigkeiten von
50 kN/m in Langs- und Querrichtung
(Schuss- und Kettrichtung).

Zusammenfassung

Geotextilien haben in den letzten Jah-
ren viele neue Anwendungen gefun-
den. Zum Teil hat der Wunsch nach

Einsparung an - oft etwas verketzertem
- Beton die stiitzenden Anwendungen
im Sinne der Terre Armée stark for-
ciert.

Da jedoch praktisch fiir jede Verwen-
dungsart spezielle Geotextilien erhilt-
lich sind, sind die grundsitzlichen An-
wendungskriterien und zuverlédssige
Dimensionierungsangaben von beson-
derer Bedeutung, bevor falsche Einsit-
ze zu Enttduschungen oder sogar zu un-
gerechtfertigter Ablehnung fithren.

Seit rund vier Jahren nimmt sich der
Schweizerische Verband der Geotextil-
fachleute dieser Probleme an, sowohl
der Inventarisierung der verschiedenen
Produkte als auch der Anwendungs-
technik. Der Verband wird vom Griin-
dungsinitianten, dipl. Ing. ETH/SIA
Charles Schaerer, prasidiert, der auch
Président der im November 1983 ge-
griindeten International Geotextile So-
ciety ist.

Der SVG bereitet ein Handbuch vor,
dessen Herausgabe im ersten Halbjahr

CAD-Praxis im Architekturbiiro (IV):

Voraussetzungen fiir eine strukturierte

Projektbearbeitung
Von Jiirg Bernet, Zug

Leistungsfihige Rechner, hochauflosende Bildschirme und grossformatige Plotter konnen
viel zum Wirkungsgrad eines CAD-Systems beitragen. Ausschlaggebend fiir eine effiziente
Anwendung im Architekturbiiro sind jedoch nicht in erster Linie die technischen Moglich-
keiten der Gerite. Entscheidend sind vielmehr die grundlegenden Konzepte der verwendeten
Programme. Erst eine genaue Betrachtung der eingesetzten Programme lisst erkennen, wie-
weit ein CAD-System den Anforderungen der architektonischen Projektbearbeitung ent-

spricht.

In einem Architekturbiiro ist stdndig
eine grosse Menge von Daten in Bear-
beitung. Mit einem CAD-System soll-
ten moglichst viele dieser Daten zusam-
menhédngend bearbeitet werden kon-
nen [10]. Breite und Tiefe des Anwen-
dungsbereichs allein bieten jedoch
noch keine Gewéhr fiir den wirtschaft-
lichen Nutzen eines CAD-Systems. Im
Gegenteil: Fiir den tédglichen Beniitzer
ist die Handhabung von grossen, zu-
sammenhdngenden Datenmengen oft
auch mit einem grossen Bearbeitungs-
aufwand und mit entsprechend grossen
Schwierigkeiten verbunden (Bild 1).

Es ist deshalb wichtig, dass ein CAD-
Beniitzer die gesamte Projektbearbei-
tung auch handlich und zweckmaéssig
gliedern kann. Die in einem CAD-Sy-
stem vorhandenen bzw. nicht vorhan-
denen  Strukturierungsmdoglichkeiten
entscheiden unmittelbar iiber den er-

524

forderlichen Bearbeitungsaufwand und
damit tiber das Kosten-Nutzen-Verhilt-
nis jeder CAD-Anwendung im Archi-
tekturbiiro [11].

Daraus ergibt sich eine Reihe von An-
forderungen, die wir als Architekten an
ein CAD-System stellen miissen. Mass-
gebend fiir diese Anforderungen sind
auf der einen Seite der Aufbau der Pro-
jektdaten und auf der anderen Seite der
Ablaufihrer Bearbeitung (Bild 2):

Projektaufbau

Arbeitsbereiche

Durch die Gesamtheit aller Daten eines
Projektes wird die Ubersichtlichkeit
am Bildschirm u. U. stark beeintrédch-
tigt. Entsprechend zahlreich sind auch
die Ursachen und die Folgen von Fehl-

1985 vorgesehen ist. Der 3. Internatio-
nale Geotextil-Kongress findet im
April 1986 in Wien statt.

Geotextil-Fachverbinde

Schweiz. Verband der Geotextilfachleute SVG,
Geschiftsstelle c/o EMPA, Postfach 977, 9000
St. Gallen

International Geotextile Society, Sekretariat,
51 Ave. des Cerisisien, B-1030 Bruxelles
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manipulationen. Von jedem Arbeits-
gang einer Projektbearbeitung ist je-
doch meistens nur ein bestimmter Teil-
bereich all dieser Daten eines Projektes
betroffen.

In einem CAD-System sollte deshalb
fiir die laufende Bearbeitung voriiber-
gehend ein Arbeitsbereich (work space,
reference file oder edit range) gebildet
werden kénnen, der nur gerade diejeni-
gen Daten umfasst, die zurzeit benotigt
werden. In diesem Arbeitsbereich soll
unterschieden werden kénnen, welche
Daten eines Projektes am Bildschirm
sichtbar sind (visible data), auf welche
Daten bei der Bearbeitung Bezug ge-
nommen werden kann (referable oder
hitable data) und welche Daten zurzeit
direkt verdnderbar sind (editable, un-
protected oder active data).

Projektbereiche

Jedes Projekt ist entsprechend der je-
weiligen Bauaufgabe in verschiedene
Teilprojekte, Projektabschnitte, Pro-
jektvarianten usw. gegliedert. Viele die-
ser Daten werden nach ihrer erstmali-
gen Bearbeitung zu einem spdteren
Zeitpunkt in der laufenden Projektbe-
arbeitung wieder bendtigt.

Ein CAD-System sollte deshalb flexible
Moaglichkeiten bieten, um alle einmal
erstellten Daten projektgerecht in ein-
zelne Projektbereiche (Dateien, Projek-
te, sheets oder drawings) zu gliedern. In
diesen Projektbereichen sollten sich die
Ergebnisse einmal durchgefiihrter Ar-
beiten systematisch archivieren lassen,
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