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Die Gesamtprojektierung fiir den Ab-
schnitt N4 Flurlingen sowie die Projek-
tierung und Bauleitung fiir den Flurlin-
gertunnel obliegt der Ingenieurgemein-
schaft Ernst Winkler + Partner AG, Ef-
fretikon, Dr. Vollenweider AG, Ziirich.

rund 17 mm und zwischen den beiden
Stollen in Firsthohe rund 18 mm.

Infolge der Spannungsdnderungen er-
folgten die Setzungen hauptsichlich im
Gemisch Boluston/Plattenkalk resp. im
Bereich seitlich der Ausbruchquer-
schnitte. Die dariiberliegende Molasse-
und Morineschicht setzte sich praktisch
ohne Gewdlbeausbildung im Gebirge.
Nach dem Abbau der Strosse betrugen
die max. Setzungen an der Oberfldche
rund 36 mm und tiber dem First rund
47 mm.

Die Konvergenzmessungen dienten zur
Uberwachung des Verformungsverhal-
tens des Gewolbes nach dem Ausbruch.
Die gemessenen Gewdlbedeformatio-
nen nach dem Ausbruch der Kalotte be-
trugen rund 4-6 mm als Firstsenkung
und rund 2-4 mm als Gewdolbefussdi-
vergenz. Durch den nachfolgenden
Strossen- und Sohlabbau konnten Ge-
wolbefusskonvergenzen von rund 5-10
mm gemessen werden.

Zur Ermittlung der Gewolbebeanspru-
chung infolge des Ausbruches der Mit-
telkalotte, wurden in den Kalotten-
widerlagern Betondehnungssensoren
eingebaut (vgl. Bild 13). Der Ausbruch

der Mittelkalotte erfolgte mehrere Mo-
nate nach dem Betonieren der Kalot-
tenwiderlager, so dass die Abbindetem-
peratur, das Schwinden und das Krie-
chen des Betons praktisch keinen Ein-
fluss auf die Messungen hatten.

Im Bild 14 ist die Entwicklung der Ge-
wolbekrifte in drei Messquerschnitten
dargestellt. Die Gewolbekrifte wurden
aus den gemessenen Betondehnungen
und den im Labor an Bauwerksbeton-
proben gemessenen E-Moduln berech-
net. Nach dem Ausbruch der Mittelka-
lotte wurden Gewolbekrifte in der
Grossenordnung von 3000 bis 5000
kN/m gemessen. Etwa ein halbes Jahr
spéater wurde die Strosse abgebaut und
das Kalottengewolbe unterfangen. Der
Kraftanstieg vor der Unterfangung in-
folge der Gewolbekraftumlagerung
konnte nur teilweise beobachtet wer-
den, da das Kalottenwiderlager mit dem
Kalottengewolbe als relativ steife Scha-
le die Krifte in Langsrichtung verteilte.
Wiéhrend der Unterfangung ist eine Re-
duktion der Gewolbefusskraft zu beob-
achten, wobei die gemessene Restkraft
iiber die Mikropfdhle und tiber den Fels
der Kalottenfussverbreiterung abgetra-
gen wurden. Nach der Unterfangung
stiegen die Gewdlbekrifte wieder auf
etwa das Niveau wie vor der Unterfan-
gung. Der aus der gemessenen Gewdl-
befusskraft berechnete Gebirgsdruck
betrigt etwa 400 bis 540 kN/m?, resp. die
Belastungshohe entspricht der rund 0.9
bis 1.2-fachen Tunnelbreite.

ASIC-Artikelreihe: Neuzeitliche Bauwerke/Aufgaben

Sicherheit in offentlichen
Gebauden und Parkhausern

Umfeld

Der Mensch ist von Natur aus auf ein
Uberleben eingestellt. Zu seinen
Grundbediirfnissen gehoren somit das

VON EUGEN STEINER, ZURICH

Abdecken der physiologischen sowie
der Schutz- und Sicherheitsbediirfnisse.
Durch die Zunahme der Bevoélkerung
und die fortschreitende Technisierung
konnen diese Ziele nur noch mit einem
erheblichen Anteil an Technik erreicht
werden. Diese Technik ist nicht selten
das Ergebnis rechtlicher Erlasse, wel-
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che die entsprechenden Normen und
Auflagen definieren. Sie ist aber eben-
so ein Produkt der Wirtschaft, die einer-
seits Normen erarbeitet und anderseits
innovativ an einem stets hoheren Stan-
dard der Sicherheit titig ist. In den
industrialisierten Lindern sind durch-
wegs jene Sicherheitsvorschriften er-
lassen, die es uns ermdglichen sollten,
das Grundbediirfnis Sicherheit weitge-
hend abzudecken. Wenn heute bei uns
die Sicherheitin 6ffentlichen Gebduden
und Parkhdusern in Frage gestellt wird,
so deshalb, weil ein Personenschaden
aufgrund einer kriminellen Handlung
zu Recht keine Akzeptanz findet. Si-
cherheit in 6ffentlichen Gebéduden und
Parkhédusern heisst nicht nur Schutz in

Schlussbemerkungen

Der beziiglich Geologie und Tunnel-
querschnitte schwierige Tunnel konnte
aufgrund der umfangreichen geolo-
gisch-geotechnischen Untersuchungen
sowie der detaillierten Submissions-
vorgaben und der baubegleitenden
messtechnischen Uberwachung ohne
grossere Schwierigkeiten ausgefiihrt
werden.

Der nur schwach zementierte Sandstein
erwies sich bei sofortiger Sicherung mit
Spritzbeton als geniigend standfest, um
ohne spezielle Bauhilfsmassnahmen im
Teilausbruchverfahren aufgefahren
werden zu konnen. Die Geldndesetzun-
gen erreichten zum Teil mehrere Zenti-
meter, tiberschritten aber nie die pro-
gnostizierten Grenzwerte.

Die gefiirchtete Bolustonstrecke konn-
te mit dem gewidhlten Bauverfahren ge-
meistert werden. Immerhin zeigten die
Geldndesetzungen von 30 bis 50 mm
und die gemessenen Gewdlbekrifte
von 3000-5000 kN/m, dass die Wahl des
Bauverfahrens und die Bemessung der
Gewdlbekonstruktion richtig und den
Verhiltnissen angemessen waren.

Adresse der Verfasser: Dr. U. Vollenweider,
dipl. Ing. ETH/SIA/ASIC und K. Boppart,
Bauing. HTL/SIA, c/o Ingenieurgemein-
schaft E. Winkler und Partner AG / Dr. Vol-
lenweider AG, Hegarstr. 22, 8032 Ziirich

baulicher und brandverhiitender Hin-
sicht, sondern auch im zwischen-
menschlichen Bereich. Damit ist die
Frage nach der kiinftigen Kriminalitats-
entwicklung aufgeworfen.

Aufgrund der mangelhaften Datenba-
sis und unterschiedlicher Methodik in
einzelnen Kantonen ist es schwierig,
landesweit geeignete Indikatoren zur
Kriminalitdtsmessung zu finden und sie
auch richtig zu bewerten. Trotzdem ist
es unverkennbar, dass in den ndchsten
Jahren einige kriminalititsrelevante
Verdnderungen gesellschaftlicher, wirt-
schaftlicher und politischer Art erfol-
gen werden. Politik und Wirtschaft
werden nur auf gewichtige Veridnde-
rungen reagieren. Durch die Grenz-
offnungen nach Osten ist ein neuer
Zuwachs an grenziiberschreitender
Kriminalitdt zwischen Ost- und West-
europa zu erwarten. Diese Entwicklung
steht in Wechselbeziehung zur Ent-
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wicklung der fiir ihre Bekdmpfung
zustdndigen Funktionstrdger und In-
strumente. Mitentscheidend wird die
Stirke der Polizei sein, ihre Ausbildung
und Ausriistung sowie das ihr von der
Justiz zur Verfiigung gestellte Rechts-
instrumentarium. Von massgebender
Bedeutung fiir die weitere Entwicklung
vieler Kriminalitdtsbereiche werden
das Ausmass und die Verbesserung der
Massnahmen von Eigentiimern, Unter-
nehmern und Privatpersonen zum
Schutz vor kriminellen Angriffen sein.
Die Risikoakzeptanz des Menschen
sinkt, wenn er Risiko «unfreiwillig» in
Kauf nehmen muss. Beim Strassenver-
kehr mit einem hohen Selbstbestim-
mungsgradistsie hoch,beim Aufenthalt
in 6ffentlichen Gebduden und in Park-
hausern ist sie niedrig.

Problematik

Die Rechtsgrundlagen fiir die Polizei
halten durchwegs fest, dass sie nebst re-
pressiven Aufgaben und der Hilfe bei
Ungliicksfillen aller Art auch praventiv
wirken miisse und somit zum Schutze
von Personen und Sachen einzusetzen
ist. Die knappen Bestdnde und finan-
zielle Uberlegungen der Politiker
fihren aber vielfach dazu, dass es ihr
verunmoglicht ist, pridventiv = wir-
kungsvoll zu operieren. Ganzheitliche
und effiziente Beratung fiir Sicherheit
in organisatorischer, baulicher, techni-
scher und ausbildungsmaissiger Hin-
sicht, eingebettet in eine Projektab-
wicklung bei Bauten oder Umbauten,
konnen von ihr kaum angeboten wer-
den. Dem privaten Eigentiimer oder
Betreiber fehlt nicht nur das Know-how,
sondern oft auch das Verantwortungs-
bewusstsein gegeniiber seinem Benut-
zer und die Gefahrenkenntnisse. Heute
ist optimale Sicherheit in 6ffentlichen
Gebéduden und Parkhédusern verlangt.
Die komplexen Abldufe und Struktu-
ren offentlicher Verwaltungen fiihren
dazu, dass ihre Sicherheit in Fachkrei-
sen vielfach als unzureichend beurteilt
werden muss. Es fehlen Sicherheits-
leitbilder, und es fehlen ganzheitliche
Sicherheitskonzepte, Sicherheitskon-
zepte, die nicht auf die Vergangenheit,

sondern zukunftsorientiert ausgerichtet
sind.

Objekt- und Personenschutz

Objekt- und Personenschutz miissen
ganz generell der Bedrohungslage an-
gepasst sein. Im Zentrum des Sicher-
heitskonzeptes steht der Mensch. Der
Schutz muss redundant und flexibel sein
und es auch ermoglichen, gegebenen-
falls wechselnden Schwerpunkten an-
gepasst zu werden.

Objekte aller Art sind in erster Linie
durch deren Eigentiimer oder sonstige
Verfiigungsberechtigte gegen Einwir-
kungen anderer und zugunsten ihrer
Benutzer zu sichern. Durch bauliche,
organisatorische und technische Mass-
nahmen wie

— zusitzliche Beleuchtungsein-
richtungen

— Alarmbeleuchtung

— Alarmanlagen

— spezielle Parkpldtze (z.B. Frauen-
parkplitze)

— Erwirken eines regen Personenver-
kehrs

— Sicherheitspatrouillen

— Forderung des bargeldlosen Zah-
lungsverkehrs

— Sicherstellung extremer Sauberkeit

- klare und einfache Verkehrsfiihrung

— Ausbildung des Betriebspersonals

— phosphoreszierende Leitstreifen

— Fernsehiiberwachungsanlagen,

eingebettet in ein praventives Infor-
mationskonzept, ist die Sicherheit
offfentlicher Gebédude und Parkhéuser
zu erhohen. Noch hiufig sind diese
Bauten unmodern, unzweckmassig und
uniibersichtlich und miissen meist
nachtrédglich und unter erheblichem
finanziellem und personellem Aufwand
ergidnzend gesichert werden. Das 0f-
fentliche Gebédude, das Parkhaus hat
auch den berechtigten Sicherheitsan-
spriichen der Benutzer zu entsprechen.
Gleichwohl soll das Kosten-Nutzen-
denken beziiglich Sicherheit der 6ffent-
lichen Gebidude Anwendung finden.
Dies zwingt die verantwortlichen Orga-
ne, fiir die Sicherheit in Parkhédusern
von weit tiber 100 realistischen Mass-

nahmen ein sinnvolles Konzept objekt-
bezogen erarbeiten zu lassen. Mit der
Plazierung von moglichst vielen Fern-
sehkameras wird noch keine Sicherheit
anerboten.

Selbst bei der Planung von Neubauten
werden von den Bauherren meist aus-
schliesslich dsthetische, architektoni-
sche, funktionelle und landschaftliche
Gesichtspunkte berticksichtigt. Oft
wird der Kunst am Bau mehr Auf-
merksamkeit gewidmet als der Sicher-
heit.

Esist deshalb notwendig, bereits beider
Bauplanung die Grundsitze der Sicher-
heit zu beriicksichtigen und ihre Ein-
haltung den an der Ausschreibung be-
teiligten Architekten zur Pflicht zu ma-
chen. Entsprechende Mehrkosten sind
gute Investitionen. Projekte, die nur
schwer oder mit erheblichem materiel-
len und personellen Aufwand gesichert
werden konnen, sind vom Bauherrn re-
spektive vom Nutzer abzulehnen. Fiir
jedes Neubauprojekt sollte deshalb ein
Sicherheitsexperte, der in der Lage ist,
gesamtheitliche Uberlegungen zu titi-
gen, beigezogen werden. In einer Ri-
sikoanalyse hat er die Risiken zu unter-
suchen und somit die Frage zu beant-
worten: «Was kann passieren ?» In der
Risikobeurteilung muss er die Bewer-
tungsmerkmale, die Aversionsfaktoren
sowie die Akzeptanzkriterien ermitteln
und beurteilen. Daraus ergibt sich die
Antwort auf die Frage: «Was darf
passieren?» Die Resultate der Risiko-
untersuchung werden in Bedrohungs-
szenarien dargestellt. Das Sicherheits-
konzept enthdlt Massnahmen, die zum
Erreichen der Schutzziele notwendig
sind. In der Detailplanung wird das
Konzept umgesetzt. Die Realisierung
aller Sicherheitsmassnahmen ist zweck-
maissigerweise durch einen kompeten-
ten Moderator zu begleiten. Auch wenn
die Sicherheit offentlicher Gebédude
und der Parkhduser erhoht wird, bleibt
festzuhalten, dass es keine absolute
Sicherheit gibt; denn wer alles sichert,
schiitzt nichts.

Adresse des Verfassers: Eugen J. Steiner,
Steiner Consulting, Riskmanagement-Bera-
tung, Steinwiesstrasse 30, 8032 Ziirich.
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