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sche  Untersuchungen, Material-Kenn-
wertermittlungen und langzeitliche Uberwa-
chungsmessungen und entwickelten ein Be-
messungsverfahren fiir Ldsungskavernen
(Laugwerker) im Haselgebirge (Einzelson-
den mit 60 bis 65 m& und 110 m Héhe oder
Reihensonden von 150/40 @/110 m Grosse)
und von Gebirgsfesten bzw. Sicherheits-
schweben.

Anker im Hohlraumbau

Diese Arbeitsgruppe leitete Prof. P. Egger,
Lausanne. Thre drei Beitrdge brachten
Grundsitzliches, denn es gibt noch kein all-
gemein geltendes Berechnungsverfahren fiir
Ankerung fiir die NOT oder zur Felssiche-
rung. Prof. R.E. Goodman, Berkeley, erldu-
terte «die Anwendung der Block-Theorie auf
den Entwurf von verankerten Tunnelaus-
kleidungen»; dieses einfache Verfahren
nutzt ein geometrisches, kinematisches Mo-
dell mit rdumlicher Wirkung und bertick-
sichtigt die Eigenschaften des Baugrundes,
ist jedoch ausserhalb der USA bisher wenig
bekannt.

Dipl.-Ing. G.-M. Vavrovsky, Salzburg, sprach
iiber «die Bedeutung der Ankerung bei Tun-
nelvortrieben mit geringer Uberdeckung
und setzungsempfindlicher Uberlagerung.
Bei oberflichennahen Tunneln sollen Anker
die Eigentragwirkung des Gebirges aktivie-
ren, z. B. genligend lange Kédmpferanker -
bei geringer Uberdeckung aber vorgespannt
- oder SN-Anker mit Schnellzement vermor-
telt. Eine Uberschitzung der Ankerwirkung
kann dhnlich teuer kommen wie der Ver-
zicht auf dieselben.

Vollig anders stellt sich die Aufgabe bei der
«Ankerung im Felsenkavernenbau», wor-
tiber Dipl.-Ing. W. Kaltenegger, Salzburg,
und Dipl.-Geol. Dr. G. Reix, Rheinstetten,
berichteten. Mit zunehmender Grosse der
Kavernenhohlridume werden Anker nicht
mehr allein zum Bewiéltigen akuter, lokaler
Stabilitdtsprobleme eingesetzt, sondern sind
heute vor allem dort, wo auf einen Innenaus-

Umschau

Digitale Musik von der Tonband-
kassette

(dpa) Musikfreunde konnen bald Ton-
bandkassetten mit der hohen Qualitét
horen, die die digitale Aufnahme und
Wiedergabe bietet. Japanische Unter-
nehmen haben nach einem Bericht der
Wissenschaftszeitschrift «New Scien-
tist» (v. 24. April) Tonbandkassetten
und Rekorder entwickelt, mit denen
Tone nicht als stetige elektrische Signa-
le (analog), sondern digital gespeichert
werden. Die Firma Sony hat bereits
Prototypen der Gerite vorgestellt.

Die digitale Tonbandkassette ist etwas
kleiner als die herkdmmliche. Sie bietet
mehrere Stunden Musik, deren Klang
dem der ebenfalls digital bespielten
Compact Disc gleichkommt. Im Gegen-
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bau mit Stahlbeton verzichtet wird, als
Hauptsicherungselement anzusehen. Einge-
gangen wurde auf vorgespannte Dauer-Frei-
spielanker und auf deren Korrosionsschutz
und Uberpriifung. Die Funktion der ver-
schiedenen zum Einsatz kommenden An-
kertypen im Gesamtsystem der Sicherung
wird am Beispiel einer Grosskaverne im
leicht nachbriichigen Gebirge erldutert.

Danach folgten drei Podiumsdiskussionen,
und zwar iber «Kriterien fir die Anwen-
dung von Ankern im Untertagebau» (Tab. 2)
unter Leitung von Prof. P. Egger, Lausanne,
und Dr.-Ing. B. Fréhlich, Karlsruhe, iiber
«schlaffe oder vorgespannte Anker» unter
Vorsitz von Prof. Dr. J. Golser, Salzburg,
und Dipl.-Ing. H. Péchhacker, Wien, sowie
iiber «Dauerhaftigkeit, Einbaubedingungen
und Kontrolle» (Tab. 3)), verbunden mit der
Frage «Sind Anker eine (Dauer)Losung?»,
unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. F. Pacher,
Salzburg, und Prof. Dr. G. Feder, Leoben.
Nach den zahlreichen offenen Fragen zu ur-
teilen, haben sich auch die kommenden
Geomechanik-Kolloquien noch mit Felsan-
kern zu befassen. G. Brux

Tabelle 2. Kriterien fiir die Anwendung von An-
kern im Untertagebau (Egger)

Enischeidungshilfen

1. Ist Sicherung tiberhaupt erforderlich?

2. Verwendung von Ankern allein oder in Ver-
bindung mit anderen Sicherungsmitteln fiir
die Sicherung oder den Ausbau.

3. Wahl der Ankerart
schlaff, angespannt, vorgespannt
Art des Verbundes
(mechanisch, verklebt, verpresst, voll ver-
mortelt)

Freispiel - blockiert
Sonderbauart

4. Bemessung der Verankerung
Linge, Dichte, Ausbauwiderstand, Rich-
tung

5. Uberwachung des verankerten Bauwerks

Kurzanker als Daueranker
Werkstoff und Konstruktion

Vorgespannte Tiefenanker
Werkstoff und Konstruktion
- Stahlzugglied
- Hiillrohr und seine Anschliisse
- Hillrohrinjektionsmassen in der
- Freispielstrecke
- Verankerungsstrecke
- Ankerkopf
- Gebirge und Anker
Priifverfahren fiir Tiefenanker
- Vor und kurz nach dem Einbau
- Wiihrend der weiteren Lebensdauer

Reparaturund Ersatz schadhafter Anker
- Vorbeugende Planung
- Vorbeugende Baumassnahmen

Vorliegende Langzeiterfahrung

Tabelle 3. Dauerhaftigkeit von Ankern (Feder/
Pacher)
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satz zur Compact Disc kann der Benut-
zer eine digitale Musikkassette selbst
bespielen. Wiahrend bisher die Teilchen
der Bandbeschichtung beim Abspielen
ein Hintergrundrauschen verursachen,
bleibt die Klangqualitdt einer digitalen
Aufnahme von den Partikeln unbe-
rithrt. Systeme zur Rauschminderung
wie Dolby oder dbx sind tberliissig.

Um moglichst viele Informationen auf
einer kleinen Flache des Kunststoff-
bandes zu speichern, brachten die Tech-
niker immer kleinere Teilchen auf die
Kunststoffbander auf. Je kleiner die
Partikel sind, die bei der Aufnahme
magnetisiert werden, desto leichter be-
einflussen sie sich aber gegenseitig.
Herkémmliche Tonbandkassetten eig-
nen sich deshalb nicht fiir die digitale
Technik.

Die japanischen Unternehmen 16sten
das Problem, indem sie auf die Binder
Metall, z. B. Eisen oder eine Legierung
aus Kobalt und Nickel, aufbrachten.
Bisher sind die Musikkassetten mit
Chromdioxid oder Eisenoxid beschich-
tet. Die magnetischen Eigenschaften so-
wie die geringere Grosse der Metallpar-
tikel ermdglichen es, eine hohere Zahl
von Signalen auf einer Flidche zu spei-
chern.

Fiir die neuen Tonbdnder haben die
Unternehmen zwei Abspielsysteme ent-
wickelt. Bei einem ist der Tonkopf
starr, das Band bewegt sich schnell an
ihm vorbei. Bei der zweiten Variante
rotiert der Aufnahme- und Wiedergabe-
kopf mit 2000 U/s, widhrend das Band
langsam an ihm voriibergleitet. Bei bei-
den Verfahren werden Daten mit einer
Rate von etwa 2,4 Mbit pro Sekunde
libertragen.




Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt  9/87

Erdoltransport im Schlauchboot

(fwt) In Frankreich wurde ein aufblas-
barer, schwimmender Behilter auf den
Markt gebracht, der sich fiir den Trans-
port von Erddl oder anderen Fliissigkei-
ten auf dem Wasser eignet. Der einem
Schlauchboot gleichende «Pollutank»
nimmt zusammengelegt nur zwei Ku-
bikmeter ein, besitzt im aufgeblasenen
Zustand aber ein Fassungsvermogen
von 100 m?. Er kann nach Angaben des
Franzosischen Informations-Zentrums
fiir Industrie und Technik FIZIT inner-
halb einer Stunde von nur zwei Mann
aufgeblasen und zu Wasser gelassen
werden.

Der Pollutank verringert wegen seiner
abgeschrigten Bugpartie den Wider-
stand beim Schleppen. Mehrere Einhei-
ten konnen so miteinander verbunden
werden, dass Schleppziige mit einer Ka-
pazitdt von mehreren hundert m* ent-
stehen. Die Richtungsstabilitdt wird
durch einen wassergefiillten Kiel ge-
wihrleistet. Der Tank besteht aus Po-
lyamid- oder Polyestergewebe, das in-
nen mit Neopren und aussen mit Hypa-
lon beschichtet ist. Wiahrend Neopren
eine praktisch absolute Luftdichtigkeit
gewihrleistet, sorgt die dussere Be-
schichtung fiir eine hervorragende Be-
stindigkeit gegen UV-Strahlung, Che-
mikalien, Reinigungs- und Losungsmit-
tel, Kohlenwasserstoffe und Mikroor-
ganismen. Die kaltverklebten Nihte
sorgen dafiir, dass der Behédlter monate-
lang ohne Aufsicht gelassen werden
kann. Seine Lebensdauer soll den An-
gaben zufolge auch bei permanenter
Nutzung zehn Jahre iibersteigen.

Russisches Friihwarnsystem gegen
Waldsterben

(fwt) Sowjetische Wissenschaftler ha-
ben ein Messgerit konstruiert, das
Schéadigungen von lebenden Zellen be-
reits in einem sehr frithen Stadium er-
kennen kann. Es basiert auf der schon
lange bekannten Erscheinung der Lu-
miniszenz, d. h. der Fihigkeit von Mo-
lekiilen, einen Teil der absorbierten
Energie als Licht abzustrahlen. Mit
einem Mikrospektrofluorometer
(MSF) konnen Informationen der
«Farbensprache» von Molekiilen und
Atomen in den Zellen abgelesen und
daraus ihr Zustand - krank oder gesund
- abgeleitet werden. Das «Poisk» ge-
nannte Gerdt ist auch Angaben der
Zeitschrift «Sowjetunion heute»
(11/86)im Labor fiir Mikrospektralana-
lyse von Zellen am Institut fiir Biophy-
sik der Akademie der Wissenschaften
der UdSSR in Pustschino entwickelt
worden.

Ein konkretes Beispiel fiir die Anwen-
dung der Luminszenzdiagnostik ist die

Untersuchung eines Kiefernwaldes un-
weit von Moskau. Der erste Test fand
im Winter statt. Der Zustand der Na-
deln wies schon starke Schiden auf, die
eventuell auf die Umweltverschmut-
zung von Industriebetrieben, Kraft-
fahrzeugen oder in der Nihe befindli-
chen, mit Kohle beheizten Kesselhdu-
sern zurilickzufithren waren. Im folgen-
den Sommer wurde die Messung
wiederholt; die Kesselhduser waren zu
dieser Zeit ausser Betrieb. Das Ergeb-
nis: Die Erkrankung der Bidume war
nicht weiter forgeschritten. Daraufhin
erfolgte, so die Zeitschrift weiter, eine
rasche Umstellung von Kohle auf Gas.
Der Wald soll so gerettet werden.

«Poisk» kann {berall dort eingesetzt
werden, wo allméhlich ablaufende Zell-
verdnderungen zu Schiden an den Or-
ganismen fiithren. Das gilt fiir Einzelle-
bewesen, aber auch fiir ganze Okosyste-
me, wie das Waldbeispiel gezeigt hat. Es
hilft bei der Suche nach Krebszellen
ebenso wie beim Aufspiiren von gifti-
gen Einzellern im Meeresplankton. Seit
1986 wird das System «Poisk» unter der
Geritebezeichnung MSF 2 serienmds-
sig hergestellt. Patente dafiir gibt es den
Angaben zufolge in den USA, Grossbri-
tannien, Frankreich, der Bundesrepu-
blik Deutschland und der DDR.

Neuer Prototyp einer Windturbine
in Wales in Betrieb

(LPS) Das Forschungsprogramm der
britischen Regierung in Zusammen-
hang mit der Windenergie machte
einen grossen Fortschritt, als der Proto-
typ einer neuen Windturbine nach ein-
gehender Erprobung kiirzlich in der
Bucht von Carmarthen in Wales an das
Landesstromnetz angeschlossen wer-
den konnte.

Die 135-kW-Maschine sieht wie eine
riesige H-formige Fernsehantenne auf
einem 25 m hohen Betonmast aus. Sie
hat einen stdhlernen Querarm von
25m Lidnge, der an jedem Ende zwei
9m lange stihlerne Halbfliigel trigt.
Um die Leistung regeln und die Ma-
schine ausschalten zu konnen, wenn
dies aus Sicherheitsgriinden notig ist,
lassen sich die Fliigel mit Hilfe eines
hydraulisch gesteuerten Stellwerks in
dem Querarm bis um 70 Grad schrig-
stellen. Das in dem Mast eingebaute
Stromiibertragungssystem umfasst
oben ein Getriebe niedriger Drehzahl
und eine Bremse, die an ein unteres
Schnellgetriebe angeschlossen  sind.
Das Schnellgetriebe ist wiederum mit
dem Generator verbunden.

Zurzeit gilt der Wind in Grossbritan-
nien als die aussichtsreichste erneue-
rungsfihige Energiequelle. Die Regie-
rung hat im Rahmen ihres Forschungs-
programms seit 1979 20 Mio. £ fir

Wie eine riesige, H-formige Fernsehantenne sieht
die 135-kW-Windturbine in Wales aus, ein im Rah-
men des britischen Forschungsprogramms fitr Wind-
energie entwickelter Prototyp

Windenergiestudien aufgewendet und
investiert zurzeit etwa 6 Mio. £ jahrlich
in diese Technik.

Die Regierung ist auch an zwei anderen
wichtigen Windturbinenvorhaben be-
teiligt. Eine Waagerecht-Turbine fiir
3MW mit einem Durchmesser von
60 m auf der Insel Orkney, Schottland,
steht kurz vor der Vollendung und zur-
zeit wird an einer Turbine fiir 1| MW
mit einem Durchmesser von 55m in
Siidostengland gearbeitet.

Zwei «neue» Bahnhofe fiir
Berlin-Jubildum

(dbp) Zum 750jahrigen Stadtjubildum
Berlins im kommenden Jahr wird auch
die Eisenbahn beitragen: Der Bahnhof
Zoo als wichtigster Fernbahnhof im
Westteil Berlins wird schon zu diesem
Zeitpunkt im neuen Glanz erstrahlen.
Mit erheblichen Investitionen wird der
Bahnhof gegenwirtig renoviert. Ob-
wohl die Bauarbeiten, die in zwei Pha-
sen ablaufen, bis Ende des Jahrzehnts
andauern werden, sollen die Anlagen
bereits im kommmenden Jubildums-
jahr in frischem Glanz erstrahlen.
Rund zwei Drittel der Bausumme sol-
len bis zum Frithjahr verbaut sein, be-
vor im Herbst die zweite Bauphase be-
ginnt. Wenn die Arbeiten Ende des
Jahrzehnts abgeschlossen sind, wird
auch der Westen Berlins einen repri-
sentativen Bahnhof besitzen.

Was es in der bald 140jdhrigen Eisen-
bahngeschichte der Stadt noch nie gege-
ben hat, wird allerdings schon im Som-
mer 1987 in den Kursbiicher erschei-
nen: der Offizielle Bahnhofsname
«Berlin Hbf». Die Deutsche Reichs-
bahn der DDR verwandelt den Ost-
bahnhof zum «Hauptbahnhof». Damit
verbindet sich weit mehr als eine reine
Namensinderung: Das alte Gebidude
wurde gesprengt und abgetragen, zur
750-Jahr-Feier entsteht ein zeitgemés-
ser und reprisentativer Bau, mit dem
Berlin (Ost) Staat machen mdchte.
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Energiesparende Stadtbusse im Test

(fwt) Stadtbusse im offentlichen Nah-
verkehr besitzen wegen des stindigen
Stop-and-Go-Betriebes iliberdimensio-
nierte Antriebe mit schlechtem Wir-
kungsgrad, grossem Kraftstoffver-
brauch und hohen Schadstoff- und
Lirmemissionen. Zur Uberwindung
dieser Schwierigkeiten werden nach
Angaben des Bundesministeriums fiir
Forschung und Technologie (BMFT),
Bonn, in der BRD drei Projeke fiir die
Entwicklung umweltfreundlicher und
energiesparender Motoren fiir Stadt-
busse gefordert.

Der «Hydrobus» besitzt einen Antrieb,
der unter Verwendung eines stufenlo-
sen Getriebes, eines hydraulischen
Druckspeichers und einer Mikropro-
zessorsteuerung die Bremsenergie zu-
riickgewinnt. Ein Prototyp wird bereits
erprobt. Einsparungen des Verbrauchs
von etwa 20 Prozent wurden gemessen.
Eine Verminderungder Schadstoffemis-
sionen von der gleichen Grdssenord-
nung wird erwartet. Die Mehrkosten
bei der Anschaffung betragen ungefahr
25000 DM. Von Januar 1987 bis Mirz
1988 sollen Hydrobusfahrzeuge bei den
Berliner Verkehrsbetrieben im Linien-
dienst eingesetzt werden.

Ein weiteres Produkt des BMFT ist der
Stadtbus, der statt eines Grossmotors
zwei kleine Dieselmotoren besitzt. Nur
beim Beschleunigen laufen beide Moto-
ren. Wahrend der Fahrt wird der eine
Motor abgeschaltet, beim Rollen oder
Bremsen sogar beide. Bereits seit De-
zember 1986 fihrt in Berlin ein Proto-
typ mit einem um 15 bis 20 Prozent ge-
ringeren Kraftstoffverbrauch.

Die dritte technische Variante kombi-
niert einen Dieselmotor geringer Lei-
stung mit einem Schwungradspeicher
und einem elektrischen Motor hoher
Leistung. Ein Mikroprozessor steuert
das Zusammenwirken der Komponen-
ten. Erste Untersuchungen haben erge-
ben, dass der Wirkungsgrad des Spei-
chers, der die Bremsenergie aufnimmt,
78 Prozent betriagt. Daraus sollen sich
Kraftstoffeinsparungen von etwa 25 bis
35 Prozent ergeben sowie eine Ldrm-
und Abgasreduktion von etwa 60 Pro-
zent. Die Mehrkosten gegeniiber her-
kémmlichen Bussen sind noch nicht
abzuschitzen.

Der Bedarfsbus - flexibles Nahver-
kehrsmittel

(litra) Die Verbesserung des offentli-
chen Nahverkehrs ist ein wichtiges
Postulat der regionalen und ortlichen
Verkehrspolitik. Der Bedarfsbus bei-
spielsweise wird durch die aktuellen
Fahrtwiinsche der Beniitzer gesteuert
und bildet ein Mittelding zwischen dem
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herkémmlichen Linienbus und dem
Taxi. Bedarfs- und Ortsbusse sind be-
stens geeignet, um im Sinne des landes-
weit wirksamen Konzeptes Bahn 2000
bis in die feinsten Verdstelungen (Streu-
siedlungen und Ortschaften) hinaus ein
attraktives Angebot des Offentlichen
Verkehrs im Sinne der Transportkette
«von Haus zu Haus» sicherzustellen.

Verschiedene System-Varianten

Das Bedarfsbus-System unterscheidet
sich von der heute tiblichen Busbedie-
nung insbesondere durch zwei Merk-
male: dynamischer Fahrplan und dyna-
mische Fahrroute. Die Betriebsform
soll der nichtmotorisierten Bevdlke-
rung ein Transportsystem bereitstellen
und dem Autobesitzer eine ebenblirtige
Alternative bieten.

Bedarfsbusse zirkulieren im Gegensatz
zu Linienbussen mit festem Fahrplan
und fixen Haltepunkten, entweder auf
einem festgelegten Liniennetz nach Be-
darf, oder aber sie weichen von der vor-
gegebenen Fahrroute ab, verkehren in-
des nach einem festen Fahrplan-Sche-
ma. Eine mogliche Anwendung des
Busses mit starren Fahrrouten sehen
Fachleute in schwach besiedelten
Randgebieten, wo kleine Fahrgastzah-
len zu erwarten sind. Flexible Fahrrou-
ten scheinen dagegen eher in Vororten
mit geringer Siedlungsdichte und rela-
tiv kleinem Verkehrsaufkommen geeig-
net. Hier stellt der mit Funktelefon aus-
geriistete Rufbus eine Verbindung des
Siedlungsgebietes mit dem Ortszen-
trum und/oder dem Bahnhof her.

Versuche wagen

Das konventionelle offentliche Ver-
kehrsmittel ist an eine Linie mit festen
Haltestellen und an einen Fahrplan ge-
bunden. Soll ein ausgedehntes Sied-
lungsgebiet erschlossen werden, so
missen die Bediirfnisse der Beniitzer
erkannt werden: Diese werten die At-
traktivitit des offentlichen Verkehrs di-
rekt nach der Linge des Anmarschwe-
ges bis zur Haltestelle und der angebo-
tenen Kursfolge.

Die in der Schweiz hiufig anzutreffen-
den Siedlungsgebiete mit geringer Ein-
wohnerdichte fithren aber bei gleich-
bleibendem Dienstleistungsniveau zu
einer geringen Fahrzeug- und Chauf-

feur-Produktivitdt und damit zu einem
unwirtschaftlichen Betrieb. Notwen-
digerweise beschrankt man sich in sol-
chen Gebieten oft auf eine einzige 0f-
fentliche Verkehrslinie mit schwacher
Kursfolge. Resultat: vermehrte Bendit-
zung des privaten Motorfahrzeuges.
Das verminderte Beniitzerpotential
kann zu einem weiteren Abbau der
Kursfrequenz beim o6ffentlichen Ver-
kehr fiihren, womit der «Teufelskreis»
geschlossen wire. Dieser kann durch-
brochen werden, wenn ideenreiche
Vorsteher 6ffentlicher Transportunter-
nehmen je nach Situation Bedarfsbus-
oder Ortsbus-Varianten anbieten.

Beispiele von geplanten und bewdhrten
Systemen

Ruf- oder Bedarfsbus-System-Varianten
bestehen seit einiger Zeit u.a. in den
Regionen Basel (Bettingen, Oberwil,
Dornach, Allschwil, Binningen), Bern
(Worb, Bolligen, Allmendingen, Bétter-
kinden, Bimbach, Hasle-Riiegsau,
Thun-Heiligenschwendi), Ziirich (Frie-
senberg), in der Region Lausanne (Mi-
nibus), in St. Gallen, Zug und Luzern.

Ein klassische Rufbus-Variante wurde
im Spitherbst 1986 zwischen Leibstadt
und Koblenz AG Wirklichkeit: Der
Zweijahres-Versuch sieht wihrend der
Hauptverkehrszeiten einen ordentli-
chen Fahrplan-Verkehr und ausserhalb
der Frequenzspitzen einen Bedarfsver-
kehr auf Voranmeldung, mit flexiblen
Halten nach Passagierwunsch vor.

Sowohl die Berner wie die Basler Ver-
kehrsbetriebe priifen die Einfiihrung
von Sammeltaxis zur Abnahme der
SBB-Spitziige ab  Fahrplanwechsel
Ende Mai 1987. Im Stadium der Pri-
fung befindet sich auch in Oberwil BL
eine Erschliessung weitldufiger Streu-
siedlungen durch einen Sammeltaxi-
Betrieb im Halbstunden-Takt, und in
Basel-Stadt wird eine zweite Bedienung
neuer Wohngebiete in der Gemeinde
Riehen mittels Minibus oder Grosstaxi
studiert.

Mangels Frequenzen eingestellt wor-
den sind «Rufbus-Versuchslinien» in
Uster ZH und Wittenbach SG.

Der kleine Unterschied

Im Gegensatz zum Ortsbus, der
nach einem vorgegebenen Fahrplan
mit fixen Haltestellen verkehrt, er-
schliessen «Bedarfs- oder Rufbusse»
weniger dicht besiedelte Gebiete
nach flexiblen Fahrt- und/oder
Routengrundsitzen. Wo die Eisen-
bahn endet, beginnt der offentliche
Strassenverkehr. Er ist ein dusserstes
Glied in der Transportkette von
Haus zu Haus.
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