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Tunnelbau - neue Chancen aus
europdischer Sicht

STUVATagung vom 26.11.1991

in Disseldarf

Die alle zwei Jahre stattfindende Tagung der Studiengesellschaft fir un-
terirdische Verkehrsanlagen e.V. (STUVA), Kdln, war mit fast 1500 Teil-

nehmern aus 14 Nationen, davon

allein iiber 300 aus Osterreich und

der Schweiz (220), 1991 mlernaimnal die grésste Tunnelfachtagung. In
acht Themengruppen mit 27 Vortréigen wurde ausfihrlich auf europdi-
sche Grosstunnelprojekte und unterirdisches Bauen eingegangen sowie
auf Umweltschutz, den maschinellen Vortrieb, Spritzbetonbauweisen,
Tunnelauskieidungen, Ausbau, Abdichtung, Qualitédtssicherung, Sicher-

heit und Arbeitsschutz.

Sowohl national als auch international
trigt der Tunnelbau erheblich zur Ver-
besserung der Werkehrsinfrastrukiur
bei; zahlreiche Tunnel sind im Bau, und
fiir weitere ist Bedarf [1]. Bei dem
hohen Investitionsbedarf in den neuen
Bundesliindern muss nicht nur die her-
kommliche Finanzierung fiir Investitio-
nen und Fahrzeuge fiir den 6ffentlichen
Personennahverkehr [OPNV) ausge-
weitet (Girnan), sondern neue Finan-
gierungswege beim Tunnel- und Ver-
kehrswegebau  beschritten  werden,
Deshalb wurde die «Privatfinanzierung
curopdischer Verkehrsinfrastrukturen
ciner kritischen Analyse» {Becker) un-
terzogen und auf die Finanzierung des
Eurotunnels und der festen Fehmarn-
belt-Ouerung niher eingegangen.

Dabei stellt sich die Frage, was ein Bau-
werk als Aufgabe unserer Generation
kosten darf. In Anbetracht der bis zum
Jahr 2000 in Deutschland bestehenden
Finanzierungsliicke von 100 Mia. sFr.
fiir erforderliche Verkehrsinfrastruktu-
ren beabsichtigt man bereits 1992 den
Ausbau einer Eisenbahnstrecke (Niirn-
berg-Ingolstadt-Miinchen) und von
drei Autobahnabschnitten mit insge-
samt 4,5 Mia. sFr. privat zu finanzieren.

Europiiische Grosstunnelprojekte

Im Vortrag «Tunnel unter dem Armel-
kanal: Erkenninisse aus dem maschi-
nellen Vortriebs (Girz) mit insgesami
150 km Bohrung wurde auf die verhilt-

nismissig lange Anlaufphase, die er-
zielten Rekord-Vortriebsleistungen [2,
3] und Massnahmen zum Aufholen der
anfénglichen BauverzGperungen einge-
gangen und beim Bau des «Crossover
im Kanaltunnel und der Parkkaverne in
Landsberg/Lech» auf die gleich grossen
Kavernen (Bild 1; 182/18,90/16,40 m)
mit unterirdischen Bauaufgaben in
Spritzbetonbauweise  (HarpfiMyers/
Axhausen); sie wurden im Mergel mit
Teilschnittmaschinen bzw. Tunnelbag-
ger aufgefahren, und zwar zunédchst mit
zwei Ulmenstollen, dann der Kernvor-
trieh mit weiterer Unterteilung der Teil-
guerschnitte in 2 bis 3 bzw. 3 bis 4 Up-
lLIqquﬁchnillL [4, 5], um Setzungen
moglichst gering #u halten,

Die «aktuellen Erfahrungen mit Voll-
Vortriebsmaschinen grossen Durch-
messers in der Schweizs ( Kovari/Fech-
tig/Amstad) erstrecken sich auf liber 32
km Tunnel in den vergangenen 22 Iah-
ren, was etwa 45 Prozent (23 Prozent
USA, 20 Prozent China)} der weltweit
mit Tunnelbohrmaschinen (TBM) auf-
gefahrenen Tunnel grossen Durchmes-
sers (=10 m) mit offener Ortsbrust ent-
spricht. Als TBM wurden Vollschnitt-
maschinen mit und ohne 5child; Aus-
weitungsmaschinen mit zwei oder drei
Aufweitungsstufen sowie ein Mixschild
eingesetzt (Tabelle 1).

Der iiberwiegende Teil der Tunnel-
strecken liegt in Kalken, Mergeln und
Tonen. In den letzten Jahren standen

Bolwloch-
durchimesser {im)

HBemerkungen

TBM-Einsaiz z Riheen  Bohrlinge (m)

Vilfschnintmaschinen
Heitersbergtunnel 1970/72 B 1 2 596
Ziirichbergtunnel 1955/86 B 1 4 350
Grubristiunnel 1980082 5 2 6 000
Tunnel Mont Russelin 1990, 5 1 3 550
Bérbergtunnel 19904, 5 z 7 106
zum Vergleich:
Eurotunnel |98 B 2 O Cep

B 1 Sl 5060
Aufwetngsmaschinen
Sonnenbergtunne| 96T 3 5 2 3002
Kerenzerbergtunnel L9T9E2 5 I 32
Umfahrung Neuchitel {Ost) 985185 5 2 5220
Umiahbrung Locarno T9ED.. 5 | 4 864
Mivschild
{Naxs- wnd Trockenabban)
Grauholztunnel £V A B 1 5548

10,67 ohne Schild
11,52 offener Schild
11,52 offener Schild
11,81/11.87 offener Schild
1187711493 offener Schild
|

3,78

5,38 '
35077001046 dreistufiz
35073001 1,00 dreistafig

37007, 70/11,30 dreistufig
4501080 rweistulip
11,65

I'B Eisenbahntunnel; 5 Strassentunnel: I Dhiensttunnel

Tabelle 1. In der Schweiz eingesetzte Tunnelbohrmaschinen (TBM) mit grésserem Durchmesser als 10 m {1969 bis 1991:
32,8 km Bohrlange mit 3,4 Mio m? Ausbruch)
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auch Gneise (zweistufiee Erweite-
rungsmaschine) oder Molassefels mit
vorgelagerten wasserliithrenden
Lockergesteinen (Mixschild) an. Auf-
fillig ist Ende der 80er Jahre die sprung-
hafie Entwicklung der installierten Lei-
stung und der maximalen Anpresskraft
der Rollenmeissel. Die Penetration
{Bohrfortschritt je Bohrkopfumdre-
hung) und der Meisselverschleiss fiihr-
ten in den bisher angetroffenen Ge-
steinsarten nichl zu besonderen Proble-
men. Unerwartete geologische Stérzo-
nen ergaben jedoch Leistungseinbussen
oder gar Arbeitsunterbrechungen. In
einzelnen Tunneln wurde quellfdhiges
Gebirge mit TBM aufgefahren (Boz-
bergtunnel) [6]. Angesichts der bedeu-
tenden Risiken hinsichtlich Geologie,
Bauzeit und finanzieller Mittel beim
Einzatz grosser TBM im Fels sind die
meist eingehaltenen Baukosten und
Bauzeiten bemerkenswert.

Maschineller Tunnelvortrieb

Dhe «Definition geotechnischer Para-
meter flir den Einsatz von Schildvor-
trichsmaschinen mil  suspensionsge-
stiitzter Ortsbrust» (Hydro- oder Mix-
schilde) (Jancsecz} bedeutet verfeiner-
te Kenninisse iiber die Wechselwirkung
awischen Boden und Maschine, wozu
neue geotechnische  Erkundungs-,
Mess- und Interpretationsmethoden in
enger Zusammenarbeit zwischen Praxis
und Forschung gehéren. Dagepgen hiin-
gen die «Risiken und Chancen der Me-
chanisierung im Tunnelbau» (Braach)
von entsprechend qualifiziertem und
erfahrenem Personal fiir Planung und
Bauausfithrung sowie optimierter An-
passung der Vortrichsmaschinen ab.
Fiir den «setzungsarmen Tunnelvor-
trieb in weichen Sedimenten» (Gude-
hus) eignet sich der Trichtervortrieb.
wobei der Boden von der Orisbrust
ohne Stirung der Umgebung in einen
schlanken Trichter dringt; das kann mit
Rohrvortrieb, Tiibbings oder Extrudie-
ren kombiniert werden. Zum Vermei-
den oder Ausgleichen unerlaubter Set-
zungen kann man derartige Boden tiber
dem Tunnel mit getrocknetem Kalk-
mehl anstelle von Zementsuspensionen
injizieren,

Beim «Bau eines Mischwasserkanalsin
Bremens konnten 1991 zum ersten Mal
«Erfahrungen mit einem Erddruck-
schilde { Krawse ) in Deutschland gesam-
melt werden. und zwar bei einem 1436
m langen unterirdischen Rohrvortrieh
{3 Baustrecken:; Stahlbeton-Vorpres-
srohre 2600 NW/3AS50/0.25 m. 18 t) in
einem dkologisch empfindlichen Ge-
biet. Dabei wirkt der abgebaute Boden
gegen den Druck des Grundwassersund
des anstehenden Bodens vor Kopf des
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Bild Ta. Uberleitstelle (Crossover) fiir die Gleise der beiden eingleisigen Eisen-
bahntunnel im britischen Teil des Kanaltunnels
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Bild Tb. Vergleich der Abmessungen der in Spritzbetonbauweise gesicherten
HohlrGume im britischen Teil des Kanaltunnels

Schildes. Dadurch kann der Vortrieh
grundwasserabsenkungsfrei mit so ge-
ringem Gegendruck gefahren werden,
dass es méglich ist, trotz der hier vor-
handenen geringen Uberdeckung von
etwa 1 m bis max. 2 m eine einwandfreie
Tiefenlage zu erreichen. Mit einem sich
langsam drchenden Schneidrad wird
der Boden an der Ortsbrust gelist, zu
einer homogenen Masse geknetet und
mit einer Forderschnecke und an-
schliessenden  Dickstoffpumpe  [7]
durch die schon vorgepresste Rohr-
strecke bis 700 m weit in ein Abselz-
becken gefordert (Bild 2). Zur Hinder-
nisbergung kann die Mischkammer
kurzzeitig unter Druckluft gesetzt wer-
den. Die Vortriebsleistung betrug im
Mittel 12 und max. 32 m/d und die Still-
stiinde 14 Prozent.

Danach wurde der « Tunnelvortrieb mit
Mixschild im Hartgestein bei der Ruhr-

unterquerung in Miihlheim/Ruhr» fiir
die 5-Bahn Rhein-Ruhr {Elmer/Kra-
mer/Hettwer) erldutert; eingesetzi war
eine Vollschnittmaschine mit Hartge-
steinshohrkopf (6,90 m ; 1260 kW
Schneidradleistung, max. 300 mt
Drehmoment; 54 Disken, Meisselkoef-
fizient F = 0.4 bis 2.0 Nfmm) mit einer
Suspensionsschildausfiihrung fiir
Lockerbdden. Durch Umbau des Bohr-
kopfes konnte die Leistung fiir die zwei-
te Schildfahrt (1040 m) von 2,8 auf 89
m/AT (7,5 Ringe/AT) — Soll 6 mTA (5
Ringe/AT) - fur Zweischichtbetricbund
durchlaufende Reparaturschicht in der
MNacht gesteigert werden, Die «Erfah-
rungen beim Auffahren einer Fernwiir-
me-Yerbundleitung im Miinchner Ter-
tifir unter Drucklufts (Brerz) mit dret
Schildvortrieben (1100, 2160 und
2210 m; 4200 und 4400 NW) und einem
Los in Spritzbetonbauweise beziehen
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sich auf mittlere und max. Vortriehslei-
stung und Einfliisse auf den Luftver-
brauch.

Arbeitsschutz

«5chadstoffe in der Atemiuft beim Tun-
nelbaue intereéssieren hinsichtlich «Ge-
sundheitsgelfihrdung und Gefahrenab-
wehrs (Bandmann/Schrever) vor allem
bei der Spritzbetonbauweise, da iiber 90
Prozent der unterirdisch aufgefahrenen
Verkehrstunnel so gebaut werden. Die
Tiefbau-Berufsgenossenschalt und die
STUVA haben Vorschliige erarbeitet,
wig die durch Dieselfahrzeuge (Indi-
rekteinspritzer: Tabelle 2; Kraftstoff CZ
48: Bild 3) [8]. Sprengen (Emulsions-
sprengstoffe,  hiherer  Bohrlochfiil-
lungsgrad, CO-arme Sprengschnoiire),
Teilschnittmaschinen (Staubschutz-
schild: -85 Prozent) und Spritzbetonar-
beiten {Staubbindemittel beim

L e

Sorisasenie Snsgralard

Mazeagiachneces

Pumig e

ool oV o weprelohe L5

Bild 2. Erddruckschild fir einen Rehevaririeb - mit 18 t schweren Siahlbetonrohran
von 3,08 m Aussendurchmesser - mit Dickstoffpumpe fiir den Bodentransport

verursachten Schadstoffe in der Atem-
luft verringert werden kénnen [8]; es
wurde ein Rechenprogramm rum Er-
mitteln der Staubbelastung an verschie-
denen Arbeitsplitzen im Tunnel fiir die
Bemessung ausreichender Tunnelliif-
tung entwickelt und mit Fortbildungs-
lehrgiingen (Spritzbetonarbeiten usw.)
flir Tunnelmannschaften zum Verbes-
sern der Arbeitssicherheit begonnen,
Ergiinzend dazu wurde der «Vergleich
von Vortrieben mit schadstoffarmen
Emulsionssprengstoffen  wnd  her-
kommlichen Sprengstoffens (Prinz) ge-
bracht [8].

Spritzbetonbauweise

Um die bei der Neuen Osterreichischen
Tunnelbaumethode (NOT) durch Last-
umlagerungen im umliegenden Gebir-
ge hervorgerufenen Setzungen zu ver-
meiden, hat man durch gezielte Vorin-
jektion (6-8 bar) des Gebirges vom Tun-
nel aus eine «vorauseilende Span-
nungsumlagerung als Weilerentwick-
lung der Spritzbetonbauweise im
Lockergesteins (Enel) erreicht und
nachweislich das Sicherheitsniveau er-
hoht,

Uber die «Entwicklung von Robotern
fiir die Herstellung von Spritzbeton, die
Arbeitsbedingungen,  Qualigit  und
Wirtschaftlichkeits (Maid() [9] ist be-

tereinsatz aus der Sicht des Arbeits-
schutzes [10]. Fiir die Beurteilung der
Spritzbetonarbeiten hat man den Dii-
senfiihrungskoeffizienten

Kp=Xp- 5 E’I?“ 107 {micm)

Mg
Kp Disenfithrungskoeffizient  {mfem)
Xp  vom Spritzsirahl zurick-
gelegter Weg {m}
Mg definierte Auftragsfliche {m2)
Ry Spritzbetonrohdichte (kgimd)

m, Massestrom Bereitstellungs- (kgfmin)
gemisch

T  zum Uberstreichen von &gy (min)
henétigte Zeit

eingefithrt; durch die automatische Dii-
senfithrung (Roboter) konnte gegen-
tiber der manuellen Disenfihrung (Ta-
belle 3) die Betondruckfestigkeit um 10
Prozent verbessert, die Streuung um 21
Prozenl verminderi, die Gleichmissig-
keit um 24 Prozent vergrisserl, der
Riickprall um 30 Prozent und die Fein-
staubkonzentration um 14 Prozent ver-
ringert werden.

Tunnelauskleidung, Ausbauv,
Abdichtung

«Einsatz und Weiterentwicklung von
Stahlfaserpumpbeton bei Tunnelinnen-

Trockenspritzverfahren: -40 Prozent)  richtet worden, ebenso iiber den Robo-  schalens  (Hoffinann/Wacker) wurde
Baueid Voreil Nachieil
Abgaswischer Russreduktion keine Reduktion 1% 40 —
ebwa 309% von C0 und NO
(=]
Russfilter Partikelreduktion Regenaration £
etwa 80% Prototyp % i
Ciranulatkatalysator CO-'HC-Reduktion mehr NOs5 = i i
etwa 6% ") Abgastemperatur . [l
N — Sehad-| po 1 NO | co ]Parllkel
Indirekteinspritzer CO-MNO-HC-Reduktion Verbrauch Motor stoft

S0B0T0%

) bei 2500°C und etwa 80% bei dber 400 °C Abgastemperatur

Tabelle 2, Verringern der Dieselemissicnen
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manueile auromatische

FParameier Diisenfithrung
Bewegungsgeschwindigheil {cm/s) iM.25 25
Diisenabstand {m) 1.30-1.70 1.50
Diisenwinkel (%) 1.0, 80 90
Form der Diisenbewegung () pendelnd kreisend
Radius/Amplitude {cm) iM. T 5
Frequenz {1is) .M. 1.5 5

Tabelle 3. Diisenfiihrungsparameier im Vergleich

am Bau eines 5-Bahn-Tunnels in Dort-
mund [11] gezeigt, wo man durch ein
neues Nachweisverfahren erstmalig die
besonderen Material und Trageigen-
schaften wvon Stahlfaserpumpbeton
(30 kg Sondertypfaser/m® Beton)
beriicksichtigte.

Es folgten Ausfithrungen iiber den
«Oberflichenschutz flir Sichtbeton-
flichen bei Trog und Tunnelbauwer-
kens (Télle) nach der Richtlime des
Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton
und den «Zusiitzlichen Technischen
Vorschriften und Vertragsbedingungen
des Bundesministers fiir Verkehr fiir
Schutz und Instandsetzung von Beton-
bauteilen (ZTV-SIB “90)» sowie iber
«die Abdichtung unterirdischer Bau-
werke — Entwicklung neuer Systeme
und Folgerungen fiir die Abdichtung
der Alpenbasistunnels (Schmid), inshe-
sondere bei einschaligem Spritzbeton-
ausbau (dichterer Spritzbeton durch
Zugabe von Si-Stoffen, bessere Qualitit
durch videogefiihrte Spritzroboter [9]),
Hochpolymerdichtungsbahnen
(LLIDPE) und zweischaligem Ausbau.

Qualitétssicherung/Sicherheit

«Erfahrungsaustausch und neue Kon-
zepte zur Qualititssicherungs (Kirsch-
ke) zeigen, dass der Bauherr durch die
Planung, Ausschreibung, Vertragspe-
staltung und Vergabe fiir die Qualitiit
seines Bauwerks mitverantwaortlich ist.
Da Unterhaltungsmassnahmen an Tun-
neln aus betricblichen und wirtschaftli-
chen Grinden meist sehr aufwendig
sind, sollte die Qualitfitssicherung mit
einem alle Teilbereiche erfassenden
Qualititssicherungssystem aul Fehler-
verhiltung ausgerichtet sein. Es folpte
die «Bewertung bestehender Verfahren
zur zerstorungsfreien Tunnelinspekiti-
on» (Sartoriflackel), wie Thermogra-
phie, Multispektralanalyse, 3D-Auf-
nahme der Tunnelleibung und Radar,
fiir eine aussagekriiftige, umfassende
Schadensdiagnose als Grundlage fiir ge-
zielte und rechtzeitige Instandsetzungs-
massnahmen.

Eine Zusammenstellung grisserer
Brandereignisse =zeigt, welche grosse

Bedeutung der «Brandschutz in Ver-
kehrstunneln und neuwe Erkenntnisse
aus Grossversuchens (Flucht- und Ret-
tungswesen, Tragverhalten der Tunnel-
auskleidung, Freisetzung wvon Schad-
stoffen;  Eureka-Forschungsprojekt)
(Haack) [12] fiir die Sicherheit in Tun-
nelanlagen haben.

Umweltschutz

Die «geotechnischen Probleme beim
Bau von Tunneln in Wasserschutzge-
bieten filr die  MNeubaustrecke
Stuttgart—Ulm» (Bienstock/Wittke) er-
forderten Neventwicklungen hinsicht-
lich der Baustofftechnologie (Injektio-
nen und Spritzbeton ohne physiologisch
bedenkliche Stoffe, d.h. mit Si-Stoffen
und Zement ohne Gipsanteil) und Tun-
nelbauweisen {Heiss-bitumen-Verpres-
sungen).

Die «Verringerung chemischer Auslau-
gungen aus Spritzbetonavskleidungen
zum Schutz von Tunneldrinagen und
Umwelt» { Breitenbiicher/Springen-
schmid/Dorner/Handke) erreicht man
durch Verwenden von Hochofenze-
ment mit mindestens 50 Prozent Hiit-
tensand, den Austausch von 10-15 Pro-
zent Zement gegen Flugasche oder 5-10
Prozent gegen Siliciastaub oder -sus-
pensionen, Verringern der (alkalihalti-
gen) Beschleuniger (BE) (max. 3 Pro-
zent Wirkstoff berogen auf den Ze-
mentgehalt) und Verwenden nichtkalk-
haltiger Zuschlige (Basalt) zumindest
im Bereich von Wasser mit aggressiver
Kohlensiiure sowie durch andere Dra-
nagen und Ankerungen. Diese Mass-
nahmen werden derzeit beim Bau des
Schonraintunnels [13] angewandt und
die Auslavgbarkeit des Spritzbetons
dabei um bis 80 Prozent verringert.

Mit der «Schlitewandbauweise mit Gas-
mattenelementen zur Abschirmungvon
Erschiitterungen» (Schiffer) ldsst sich
erstmalig der Ausbreitungsweg im
Boden zwischen Erreger (Schienenver-
kehr usw.) und Emplinger (Wohnge-
biude) wirksam unterbrechen: ausser-
dem bleiben beide beim Einbau der
Schutzmassnahme  unbeeintriichtigt.
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Die Abschirmmatte aus geotextilgewe-
beumschlossenen, gasgefiillten Kam-
mern aus Kunststoffolie wird balla-
striert in einem suspensionsgefiillten
Schlitz eingebaut (Bild 4) und an dessen
Sohle verankert, sowie mittels erhir-
tender Bentonit-Zementmasse dauer-
haft versiegelt. Damit werden 40 Pro-
zent bis 60 Prozent Abschirmung er-
reicht,

Unterirdisches Bauen in-
Diisseldorf

Das Beispiel Diisseldorf zeigt, dass «un-
terirdische Verkehrswege Impulse [fiir
stiidiebauliche Entwicklungen» [ Kiip-
pers) darstellen; die Eintunnelung von

Wettbhewerbe

Wohniiberbauung Miillheim,
Steinach SG

Die Baugesellschall Millheim, bestehiend
aus der Erbengemeinschaft Johann Mider,
Steinach, veranstaltet emen &ffentlichen
Ideenwetlbewerb Ciir eine Wohniitberbauung
des zentrumnahen Baugrundstiickes. Tl
aafimeberechinigsind Architekten, die im Be-
zirk Rorschach und in der Munizipalge-
meinde Arbon seit mindestens dem 1. Janu-
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Bild 5. Rheinufertunnel in Diisseldorf

Bild 4. Mit einem
Betonfertigieil be-
schwertes  Gas-
mattenelement vor
dem Einbou in
eine suspensions-
gefiillle  Schlitz-
wand

Tagungsband

211469 10

Die Vortriige werden zusammen mit den Diskussionsheitriigen in
Forschung + Praxis, Band 34, 1992, abgedruckt: « Tunnelbau -
neue Chancen aus curopdischer Sicht; Tagungsband: STUVA-
Jahrestagung 1991 in Disseldorf». Bezug: Alba-Fachverlag
GmbH, Romerstrasse 9, D-4000 Diisseldorf 30, Telefon (0049)

zwei Giiterzugstrecken, einigen Auto-
bahnteilstiicken und eciner Brilcken-
rampe im Stadtgebiet sowie 7.7 km U-
Bahn-Tunnel (1.3 km im Bau) helfen in-
nerstidtische Probleme losen (Lirm-
minderung, Reisezeitverkilrzung und
Entlastung der Strassen). Niher einge-
gangen wurde auf «besondere Baupro-
bleme bei der Tieferlegung der Rhein-
uferstrasse» {Waaser) mit téglich Ober
55000 Fahrzeugen auf 2.6 km Linge fiir
insgesamt 445 Mio. sFr. Baukosten:
dazu gehiiren ein ohne Grundwasser-
absenkung erbauter, 2 km langer, zwel-
stockiger Tunmel (Bild 5), dichte
Schlitzwiinde mit zum Teil Meissel-,
Bohr- und Sprengarbeiten [14]. inho-
mogene  Grilndungsverhiltnisse  bau-
grubennaher Hochbauten und die Un-
terfangung hochbelasteter Briickenfun-

ar 1991 niedergelassen (Wohn- oder Ge-
schiiftssitz) oder heimatberechtigt sind, Zu-
siitelich werden fiinf auswirtige Architeklen
zur Teilnahme cingeladen, Es wird aus-
driicklich aul die Bestimmungen der Art. 27
und 28 der Ordnung fiir Architekturwettbe-
werbe sowie auf den Kommentar zu Ari. 27
hingewiesen. Fachpreisrichier sind Jan Hia-
vica, Windisch, Rudi Krebs, 5t. Gallen, Lirs
Miedermann, St Gallen, Ernst Weber, Wil,
Ersatz. Fiir Preise stehen 100 000 Fr. fiir
Ankiinfe cusitelich 20 (00—~ Fr. zur Verfii-
gung, Das  Wenbewerbsgebicr  umfasst

damente (HDI-Verfahren). Einzelhei-
ten iiber die Arbeiten mit «Hochdruck-
injektionen, Vereisung und Druckluft
als Besonderheiten beim Bau der Stadt-
bahn in Disseldorfs (Uhlendorf) be-
treffen die 1,7 km lange, zweigleisige
Neubaustrecke dsilich des Hauptbahn-
hofes. - Diese Vortrige dienten zur Ein-
fithrung fiir die Bauwerks- und Bau-
stellenbesichtigpungen am  Abschluss-
tag,

Die niichste STUVA-Tagung findet
vom 29.Novemberbiszum 1, Dezember
1993 in Hamburg statt.

AB

28 000 m', Es sind Miet-, Eigentumswoh-
nungen sowie Eigenheime von hoher Qua-
litil zu planen. Das Wenthewerbsprogramm
kann beim Bilro Strittmatter und Partner, 51,
Giallen, kostenlos bezogen werden, Die wei-
teren Unterlagen sind an derselben Adresse
ak 12, Februar gegen Hinterlage von 500.-Fr.
erhiltlich (Kopie des Zahlungsbeleges er-
forderlich). Termine: Fragestellung s 20,
Miirz, Ablieferung der Entwiirfe bis 22. Mai,
der Modelle bis 5. Juni 1992,
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