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Tagungsberichte

Injektionen in Boden und Fels

Das Institut fir Geotechnik (IGT) an der ETH Zurich fihrte unter dem Patro-
nat der Schweizerischen Gesellschaft fir Boden- und Felsmechanik (SGBF)
und des SIA am 10. und 11. Mdrz 1994 einen Weiterbildungskursus Gber
«Injektionen in Boden und Fels» in der ETH Honggenberg in Zirich durch mit
225 Teilnehmern auch aus Deutschland, Liechtenstein und Osterreich.

Prof. Dr.-Ing. Peter Amann und Prof.
Dr.sc.techn. Kalman Kovari vom IGT leite-
tenden Lehrgang, undzehn international an-
erkannte Fachleute berichteten iiber die
Entwicklungen im Bereich der Injektions-
mittel und Injektionstechniken, die neuesten
Erkenntnisse zur Beurteilung der Injizier-
barkeit von Boden und Fels sowie verschie-
dene Anwendungen im Talsperren- und Tun-
nelbau und bei der Sanierung von Griindun-
gen. Diese Ausfithrungen erginzten einige
Teilnehmer in lebhafter Diskussion.

Nach der Begriissung durch Prof. Dr. K.Ko-
vari gaben Prof. Dr.-Ing. P Amann und Dipl.-
Ing. ETH A.Wyser vom IGT mit ihrem ein-
leitenden Referat «Injektionen in der Geo-
technik» einen Uberblick iiber die Anwen-
dung als Bauhilfsmassnahmen, konstruktive
Massnahmen und bei Schadensféllen, Injek-
tionsmittel und -technik sowie Eigenschaften
und Bemessung verfestigter Boden- und
Felskorper. Die bisherige Entwicklung
wurde bestimmt durch den Wunsch, im
Lockergestein von der Bodenart unabhéngig
zu sein (Entwicklung des Diisenstrahlver-
fahrens), feine Hohlraume in Boden und Fels
weitgehend ohne Chemie verpressen zu kon-
nen (Entwicklung von Ultrafeinzementen)
sowie die Injektionsverfahren im Grund-
wasserbereich umweltvertraglich zu gestal-
ten (Riickgang von Silikat-injektionen). Die
Injektion von Losungen ist in bestimmten
Féllen den Suspensionen iiberlegen. Auf die-
sem Gebiet sollten umweltvertragliche Ma-
terialien entwickelt werden, die den Vorteil
der Injizierbarkeit feinster Poren und Kliif-
te mit der Umweltvertraglichkeit bei ausrei-
chender Dauerfestigkeit verbinden. Ansch-
liessend brachte Dipl. Ing. Jochen Kassel-
mann, Dortmund, «neue Erkenntnisse zur
Beurteilung von Injektionsmitteln im Berg-
und Tunnelbau» insbesondere die Verbin-
dung von gebirgsvergiitenden Massnahmen
mit der Injektions-/Bohrankertechnik
(Gleitkopfankertechnik). Durch grossmass-
stabliche Versuche konnte das Verhalten von
Gebirgsklebern (Silikat- und Polyurethan-
harze) unter mehrachsigen Spannungszu-
stdnden hinsichtlich ihres Festigkeits- und
Verformungsverhaltens beurteilt und neue
Erkenntnisse tiber Bruch- und Konvergenz-
verhalten verklebten Gebirges gewonnen
werden.

Dipl.-Ing. Hans Stump, Nanikon-Uster, er-
klarte «die Technik der Injektion» aus der
Sicht des Unternehmers, wobei er auf die Mi-
scher, Injektionspumpen, Steuerung und Re-
jgistrierung fiir Qualitdtskontrolle und Ab-
rechnung ndher einging, und Dr. mont. Dipl.-
Ing. Gert Stadler, Neumarkt/A, «Injektionen
in grosser Tiefe, mit grossem Druck», wie sie
bei der Erdolgewinnung (600-2500 m,
50-500 bar), beim tiefen Bergbau (2500 m,
350 bar) und Bau tiefliegender Tunnels an-

fallen. Dabei wird eine ganz andere Injekti-
onsphilosophie (Imprégnation und Frac,
Kluftaufweitungen) angewendet. Ndher ein-
gegangen wurde auf die Verwendung von
hochviskosen Harzen und feingemahlenen
Zusiétzen (Mikrosilika).

Danach folgte Dipl.-Ing. ETH/STA Christian
Amstad vom IGT mit seinen Ausfiihrungen
tiber «<Anwendung des Jet-Grouting- Verfah-
rens im Untertagbau» als Baugrundverfesti-
gungsmassnahme, wie vorauseilendes Jetge-
wolbe im Tunnelbau, Jetsaulen zum Stabili-
sieren der Ortsbrust von der Geldndeober-
flache aus oder vom Vortrieb aus, zum Un-
terfangen der Kalotte und zum Verringern
von Setzungen im Tunnelbau, und auch zur
Abdichtung gegen Grundwasser. Behandelt
wurden baugrund- und verfahrensbedingte
Einsatzgrenzen, Vorvesuche in einem Test-
feld, Herstellung der Jetsdulen und Aus-
fithrungskontrolle.

Den zweiten Tag begannen Prof. Dr. P
Amann und Dipl.-Ing. ETH A. Wyser vom
IGT mitihrem Vortrag tiber «Injektionen zur
Hebung von Bauwerken» mittels Verdich-
tungsinjektion (Compaction Grouting) oder
Aufbrechinjektion (Soil-Frac, hydraulische
Rissbildung), wozu Ausfihrungsbeispiele,
wie verkippte Silos und Hochhéuser, ge-
bracht wurden. — Ergdnzend dazu berichtete
Dipl. Ing. Eduard Falk, S6ding (Graz), tiber
«Sanierungsarbeiten an der Inntalbriicke
Kufstein». Dort wurde ein 52 m breiter Pfei-
ler, der durch einen 14 m tiefen Kolk 0,20 m
bis 1,20 m abgesunken war, im Soilfrac-Ver-
fahren stabilisiert und riickgedreht, wozu
man 136 bewehrte, etwa 20 m lange Injekti-
onssaulen (1,20 m Durchmesser) durch die
Fundamentplatte einbaute und mehrstufige
Injektionen durch 240 Bohrlocher (4 km:
1540 m?3) durchfthrte.

Dipl.-Ing. ETH Jean-Paul Waldmeyer, Ren-
nes, erlduterte die «Konsolidierungsinjek-
tionen in zwei Strassentunnels — Habsburg
AG (N3 Basel-Ziirich) und Vernier GE (Nla
Umfahrung Genf)». Beim ersten wurden von
Vorstollen aus Verfiill-, Begrenzungs- und
Hauptinjektionen mit Silikat-Gel, Micron S
(Aufschwemmung von mineralischen Stof-
fen viel feiner als Zement) und C3S (stabili-
sierte Bentonit-Zement-Mischung). umwelt-
freundlichen Materialien, computergesteu-
ert durchgefiihrt und ausgewertet fiir Ab-
rechnung (3,8 Mio. Fr.) und beim zweiten ein
Verbruch mit Vefiill-, Verdichtungs- und Ver-
festigungsinjektionen die Standfestigkeit
zum Wiederaushub hergestellt (4,5 Mio. Fr.).

Nach Dr.-Ing. Peter Egger., EPF Lausanne,
wurden im Rahmen der Vorarbeiten fiir
die «Wasserkraftanlage Cleuson-Dixence
Grossversuche fiir Konsolidierungs- und
Abdichtungsinjektionen» (Injektionsart, -
mittel und -wirkung) durchgefiihrt, und zwar
fiir einen 15 km langen, mit einer Tunnel-

bohrmaschine durch stark wechselndes Ge-
birge aufzufahrenden Stollen.

Der Berichtvon Prof.Dr. Kalman Kovariund
Dr.sc. techn. Georges Anagnostou vom 1GT
«zur Dimensionierung von Injektionskor-
pern im Tunnelbau» beantwortet anhand
einfacher Modellrechnungen die Fragen:
Wie beeinflussen Grosse und Festigkeit eines
Injektionskorpers sein Tragvermogen unter
Berticksichtigung des Ausbauwiderstandes
und der Stromungskréfte? Und wie beein-
flussen Injektionskorper mit gegebenen Ab-
messungen und Eigenschaften in bestimmter
Gebirgsart und bei vorhandenem Wasser-
spiegel die in den Hohlraum fliessenden
Wassermengen? Dies ist besonders bei tief-
liegenden Tunnels unter hohen Bergwasser-
piegeln und im druckhaften Gebirge oder gar
im Lockergestein sowohl wiahrend der Bau-
ausfithrung als auch im Betriebszustand von
Bedeutung.

AB

Bicher

Brandsicherheit im Stahlbau:
Eine globale Betrachtungsweise

Hrsg. Eurofer Steel Promotion Committee,
Briissel. Vertrieb: Schweiz. Zentralstelle fiir
Stahlbau (SZS), Nr. A2.1., Zirich, 1993, 64
S., zahlreiche Bilder und Darstellungen, A4.
Preis: Fr. 27.—.

Die Vorteile der von Architekten und Inge-
nieuren in vielen Fillen bevorzugten Stahl-
bauweise sind bekannt. Sie ist wirtschaftlich
interessant und ermoglicht zugleich kurze
Bauzeiten, grosse Spannweiten und geringes
Konstruktionsgewicht.

Andererseits werden Stahlkonstruktionen
vielfach als wenig brandsicher dargestellt.
Dies ist unzutreffend, da sie bei entspre-
chender Planung jeder Brandschutzforde-
rung gerecht werden kénnen. In den letzten
Jahren wurden zahlreiche Forschungsergeb-
nisse erarbeitet, um das Brandverhalten von
Stahlkonstruktionen quantitativ zu erfassen.

Die Publikation verfolgt drei Zielsetzungen:

— Bereitstellung eines Leitfadens fiir Archi-
tekten, Entscheidungstrdger, Bauherren
und andere Interessierte. Damit soll ein
besseres Verstdndnis von Brandschutz-
problemen ermoglicht werden.

— Bereitstellung einer Orientierungshilfe fiir
jene Stellen, die fiir die Erstellung und Ein-
haltung von Vorschriften und Auflagen
zum Thema Brandschutz zustdndig sind.

— Verbesserung der Verstandigung zwischen
Planern und Brandschutzbehorden.

Besonderer Wert wurde auf eine ganzheitli-
che, zusammenhédngende Darstellung in ein-
facher, verstandlicher und tbersichtlicher
Form gelegt. Es konnen drei Grundaussagen
formuliert werden:

— Die Brandsicherheit von Gebauden in
Stahlbauweise kann in Abhangigkeit von
der Nutzung optimiert werden.

— Brandsichere Gebaude mit unbekleideten
Stahlkonstruktionen sind moglich, dsthe-
tisch und wirtschaftlich.

— Esgibteine Vielzahl kostengiinstiger Mas-
snahmen, um die Brandsicherheit von
Stahlkonstruktionen sicherzustellen.
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Schweizer Mobelmesse International 1994

Die SMI ‘94, die Ende Mai in Bern statt-
fand, konnte iiber Desinteresse des
Fachhandels nicht klagen: 300 Ausstel-
ler zeigten auf tiber 25 000 m? ihre zum
Teil neuesten Kollektionen, und auch
der Bereich des elitdaren Mobeldesigns
war recht gut vertreten. Die Kaufbe-
reitschaft des Handels war eindeutig
grosser als erwartet. Viel Beachtung
fanden die Sonderaktivititen «CH-
Kreativitat» und die Vergabe des SMI-
Forderpreises.

CH-Kreativitat

Auf viel Anklang stiess der zum ersten-
mal gezeigte Riick- und Ausblick auf
Hohepunkte der CH-Designkreationen
der letzten Jahrzehnte und Jahre. Das
Schaffen schweizerischer Design-Pio-
niere seit 1930 wurde présentiert, und
zwar vor allem in Modellen, die noch
oder wieder erhéltlich sind! Ein Stiick
Schweizer Mobelgeschichte wurde hier
auf sehr {ibersichtliche und attraktive
Weise ausgestellt (Konzept der Stand-
architektur durch Stefan Zwicky) und
dokumentierte, dass gutes Design eine
aktuelle Austrahlung behélt.

SMI-Forderpreis

Im vergangenen Jahr wurde der For-
derpreis zum erstenmal vergeben, der
international offen ist fiir herstellerun-
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abhéngige Entwerfer und Entwerferin-
nen im Alter unter 35 Jahren. Gesucht
werden dabei vor allem neuartige, ei-
genstdndige Entwiirfe von sinnvollen,
brauchbaren Gegenstdnden im Wohn-
bereich, die geeignet sind fiir die Um-
setzbarkeit in einer seriellen Produkti-
on.

In diesem Jahr wurden rund 230 Ent-
wirfe aus der Schweiz und dem Ausland
eingereicht. Eine hochkardtige Jury
(Kurt Aeschbacher, Egon Babst, Massi-
mo losa Ghini, Trix Haussmann, R.
Schilling, Suzanne Schwarz und Kurt
Thut) wahlte davon 24 Objekte aus, die

SMI-Forderpreis 1994

1. Preis (Fr. 5000): Laden- und Messe-
bausystem 090 von Thomas Bredel, Desi-
gner, D-Trier.
2. Preis (Fr. 4000): Holzschalenstuhl
«unica», Peter Steinmann, dipl. Arch.
HTL, Basel.

Auszeichnungen fiir eine Idee (Fr. 4000):

— Kleiderschrank «Tuffi», Lukas Buol
und Marco Ziind, dipl. Architekten
HTL, Basel.

— Biicherregal «Falter», klappbar, Rolf
Caviola, Basel.

— Regalsystem «H-Noi», Rupert Kopp,
D-Pforzheim.

Biihler)

struktion

2. Preis: Holzschal

an der SMI ‘94 présentiert wurden und
grosse Beachtung fanden. Das Interes-
se der Messebesucher und Hersteller
war schon letztes Jahr enorm, und meh-
rere der damals ausgestellten Produkte
werden bereits in Serie produziert. Die-
ses Jahr konnten zwei Preise und drei
Auszeichnungen verliechen werden (s.
Késtchen und Bilder). Uberreicht wur-
den die Preise von hochst kompetenter
Hand, ndmlich von der bekannten Ar-
chitektin und Mobelentwerferin Trix
Haussmann.

Brigitte Honegger

Landschaftsbauzeichner,
ein junger Beruf

(pd) Wihrend in der Berufsberatung
der Beruf Landschaftsbauzeichner zu
einem offenbar geldufigen Begriff ge-
worden ist, wie die grosse Nachfrage
nach Schnupper- und Lehrstellen be-
weist, ist er im Kreise der nichsten
Baufachleute praktisch noch unbe-
kannt.

Der Beruf der Landschaftsbauzeichner
ist eng verkniipft mit der zunehmenden
Bedeutung der Umweltaspekte im Rah-
men der Bautatigkeit und dem erwei-
terten Aufgabenfeld bzw. vergrosserten
Auftragsvolumen der Landschaftsar-
chitekten.

Landschaftsbauzeichner und -zeichne-
rinnen sind qualifizierte Mitarbeiter der

enstuhl «unica», Peter Steinmann, dipl.
Arch. HTL, Basel. Sitzkomfort eines Freischwingers und Hand-
lichkeit des Stapelstuhls sind hier vereinigt in einfacher, ab-
lesbarer Konstruktion und klarer, eleganter Form (Bild: Ch.

1. Preis (Bild links): Laden- und Messebausystem 090,
Thomas Bredel, D-Trier. Die Basis des variablen Systems bil-
det ein Flachenbauelement mit neuartiger Sperrholzkon-
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Landschaftsarchitekten und -planer. Sie
zeichnen Plane und helfen bei der Vor-
bereitung und Uberwachung der Aus-
filhrung. Der Hauptarbeitsplatz ist der
Zeichen- und Schreibtisch, doch fithren
die Vorbereitung (Geldande- und Be-
standesaufnahmen) und die Uberwa-
chung der Arbeiten auch ins Geldnde
und auf die Baustelle.

Die Ausbildung vermittelt neben den
zeichnerischen Fertigkeiten unter-
schiedliche Visualisierungstechniken,
gute Pflanzenkenntnisse, Kenntnisse
okologischer Zusammenhénge, Materi-
al- und Baustoffkunde, Feldmessen,
Bautechnik, Bauadministration sowie
landschaftsplanerische Grundlagen.

Die Berufsschule ist fiir die Deutsch-
schweiz und das Tessin in Wadenswil an
der Ingenieurschule, Abteilung Berufs-
schule, zusammengefasst. Die West-
schweiz fiihrt eine eigenstdndige Be-
rufsschule in Marcellin.

Im Jahre 1992 haben erstmals 20 Lehr-
linge ihre Lehrabschlusspriifung absol-
viert. Im Sommer dieses Jahres wird be-
reits der dritte Jahrgang zur Priifung an-
treten.

Kontaktadressen: Berufsbildungskom-
mission Landschaftsbauzeichner BSLA/
slpa, Thujastr. 11, 8038 Ziirich; Berufs-
schule: Ingenieurschule, Abteilung Be-
rufsschulen, 8820 Wadenswil.

Interkantonale Gegenrechtsvereinbarungen im

Submissionswesen

(kiZH) Seit Anfang 1994 besteht eine
Gegenrechtsvereinbarung fiir kantona-
le Vergebungen zwischen den Kanto-
nen Zirich und Aargau. Der Ziircher
Regierungsrat hat die Baudirektion er-
machtigt, auch mit anderen Nachbar-
kantonen und weiteren interessierten
Kantonen solche Gegenrechtsverein-
barungen abzuschliessen, was inzwi-
schen mit dem Kanton Zug (seit
1. April) und dem Kanton Thurgau (seit
1. Mai) erfolgte.

Die Vereinbarungen weisen fiir den
Kanton Ziirich jeweils folgenden Wort-
laut auf: «Der Kanton Ziirich wird bei
Vergebungen von Arbeiten und Liefe-
rungen fiir den Staat gemdss der Sub-
missionsverordnung vom 19. Dezember
1968, die der Kanton ausfithren lasst,
Bewerber mit Geschiftssitz im Kanton
gleich behandeln wie Bewerber mit Ge-
schaftssitz im Kanton Ziirich, so lange
der Kanton Gegenrecht hilt. Sollte der
Kanton Ziirich diese Praxis d&ndern wol-
len, wird er dies dem Kanton — sechs

Monate im voraus — schriftlich anzei-
gen.»

Aufgrund dieser Gegenrechtsvereinba-
rungen werden bei kantonalen Verge-
bungen Bewerber mit Geschiftssitz in
den Kantonen Thurgau und Zug gleich
behandelt wie Bewerber mit Geschifts-
sitz im Kanton Ziirich und umgekehrt.
Die Ausschreibungen fiir die kantona-
len Vergebungen konnen jeweils dem
Amtsblatt des vergebenden Kantons
entnommen werden.

Diese Gegenrechtsvereinbarungen sind
ein weiterer konkreter Schritt in Rich-
tung Liberalisierung und Harmonisie-
rung des offentlichen Submissionswe-
sens in der Schweiz, wie sie auch von der
Konferenz der Schweizerischen Bau-,
Planungs- und Umweltschutzdirekto-
ren sowie der Konferenz der kantona-
len Volkswirtschaftsdirektoren ange-
strebt werden. Es gilt, Behinderungen
im Binnenmarkt Schweiz auszuschalten
— zum Vorteil unserer Volkswirtschaft,
auch in rezessiven Phasen.

2300 stromproduzierende Anlagen in der Schweiz

(VSE) Die 25 grossten Anlagen (ent-
sprechend einem Prozent des Gesamt-
bestandes) liefern 57% des in der
Schweiz produzierten Stromes. Es sind
dies die fiinf Kernkraftwerke Leibstadt,
Gosgen, Beznau I/Il und Miihleberg
sowie die grossten Speicherkraftwerke
(z. B. Grimsel, Dixence) in den Alpen.
Zu einer mittleren Kategorie zédhlen
rund 360 Anlagen: die iibrigen Spei-
cherkraftwerke, die Laufkraftwerke an
grosseren und mittleren Fliessgewdis-
sernsowie die grosseren mit Ol, Gas und
Kehricht betriebenen Wiarmekraftwer-
ke. Sie produzieren knapp 42% des
Stroms.

Dazu kommen rund 1900 Kleinkraft-
werke mit einer installierten Leistung

von unter einem MW: rund 800 Klein-
wasserkraftwerke, 450 Klein-Wirme-
kraftkopplungsanlagen (vor allem
Blockheizkraftwerke) und 600 Photo-
voltaikanlagen. Sie produzieren rund
750 Mio. kWh Strom pro Jahr, die Klein-
wasserkraftwerke allein 580 Mio. kWh.
Der Anteil aller Kleinanlagen an der ge-
samten Stromproduktion betrédgt 1,3%,
und sie produzieren zusammen gleich-
viel Strom wie drei mittelgrosse Was-
serkraftwerke (z. B. Rheinau, Eglisau).

61,5% der gesamten Stromproduktion
stammt aus erneuerbaren Energiequel-
len. Davon entfallen 99,3% auf die Was-
serkraft, 0,7% auf Kldr- und Biogas
sowie die Photovoltaik.

Ganz kurz

Rund um den Verkehr

(kiZH) Der Ziircher Regierungsrat
hat die Bauprojekte fir den Sta-
tionsausbau Feldbach sowie
fir die gesamte neue Leittech-
nik Furttal in Ziirich Oerlikon ge-
nehmigt und die entsprechenden
Kredite freigegeben. Die SBB-Furt-
talstrecke wird neu in das zu erwei-
ternde Fernsteuerzentrum Oerlikon
integriert, und die bisherigen zentra-
len Ausriistungen werden durch ein
voll integriertes Leitsystem ersetzt.
Die Kosten belaufen sich auf 13,6
Millionen Franken.

(pd) Den Auftrag fir 222
Schnellbahnwagen im Wert
von 285 Millionen USS$ erteilte
die Southeastern Pennsylvania
Transportation Authority an ABB
Traction Inc. Zudem enthélt der Ver-
trag eine Option auf max. 120 zu-
satzliche Wagen. Die Wagen werden
ausrostfreiem Stahl gefertigt und mit
modernen Drehstromantrieben aus-
gertistet.

(SBB) Obwohl noch unklar ist, wann
der Eurotunnel endlich in Betrieb
enommen wird, geht die Vertei-
ung der Frachtkapazitat be-
reits ziigig voran. 300 Spezialfahr-
zeuge im Wert von rund 17,5 Millio-
nen Franken hat die spanische Ge-
sellschaft Ramafer fiir den Transport
von Produkten des Automobilkon-
zerns Ford zwischen Grossbritanni-
en und Valencia bestellt.

(SBB) Der Inntal-Tunnel, mit 12,7
km der ldngste Eisenbahntunnel
Osterreichs, geht Ende Mai nach 5
Jahren Bauzeit in Betrieb. Der
Tunnel ist das Kernstiick der neuen,
15 km messenden Umfahrung von
Innsbruck. Taglich werden nun biszu
200 Zuge, vor allem des kombinier-
ten Verkehrs, den neuen Tunnel in
beiden Richtungen passieren.

(DB) Berlin ist ab Herbst 1994
eine Grossbaustelle der Deut-
schen Bahn. Ab Ende September,
mit Beginn des Winterfahrplans, be-
ginnt die Erneuerung der Stadt-
bahnstrecke vom Bahnhof Zoo bis
Berlin Hauptbahnhof, und es wird
hier vortibergehend kein Fernzug
mehr verkehren konnen. Schon ab
29. Mai beginnen und enden deshalb
samtliche IC-Ziige aus und nach
Richtung Hannover in Berlin Zoo.
Baumassnahmen und Streckensper-
rung betreffen vor allem auch die
IC-Linie = Hamburg—Berlin—Dres-
den. Nach dem Ausbau konnen je-
doch erheblich kiirzere Fahrzeiten
angeboten werden.
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