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Der Dian-See

bei Kunming in der Provinz Yinnan
in der Volksrepublik China

Dr. Jirg Kaufmann

Wer Uiber China spricht, muss liber das Wasser sprechen. In
China heisst es ja: «Wo das Meer ist, sind auch die Chine-
sen.» Und wer (iber China spricht, spricht auch tber uralte
chinesische Kultur, und sie zeigt sich ja nirgends so schon
und so geheimnisvoll fiir uns Européer wie in der Schrift
(Bilder 1 und 2).

Einige Worter, die mit dem Wasser zusammenhéngen, sol-
len den Ausdruck, das Zeichen flir Wasser etwas verdeutli-
chen: Wasser = «shui» — «shui shou» ist der Matrose, das
Zeichen «Wasser» und das Zeichen «Hand» — «shou» —er-
geben zusammen den Matrosen. «shui» + «zai» (Unglick)
ergibt die Uberschwemmung. Das Zeichen «shui» + «hua»
(die Blume), das ergibt das Parfum, den Spray, das, was gut
riecht, und als letztes Beispiel «shui» + «jili» (Alkohol), das
ist leichter Wein. So viel, so wenig, zu Sprache und Schrift
im Zusammenhang mit Wasser.

Wasser wird aber auch vom bedeutenden Philosophen und
Lehrer der Chinesen, von Lao Tse, in einem ganz prachti-
gen Bild verwendet; er sagt: «Der hochst gute Mensch, d.h.
der Heilige, ist wie Wasser. Wasser ist gut, allen Wesen zu
niutzen, und es streitet nicht.»

Wer von China spricht, der muss auch Uber das Wasser als
lebensspendendes Gut flir die chinesische Landwirtschaft
sprechen. Und wer von China, seiner Landwirtschaft und
dem Wasser spricht, muss auch ganz kurz auf den Reis hin-
weisen.

Die Bilder 4 bis 6 zeigen, dass jede Arbeit mit dem Reis, ob
vom Menschen allein, mit der Hilfe von Zugtieren oder Ma-
schinen ausgefiihrt, Arbeit mit und im Wasser bedeutet.
Wir kommen zu unserem Thema, zum See von Kunming.
Der Dian-See liegt etwa 1900 Meter hoch, seine Hohe ist

Bild 1. Das chinesische Schriftzeichen fiir Wasser: «shui».

7k % Shuishou Matrose

vid 5 Shulzai Cberschwemmurzg
7k ¢, Shuihua Spray

7}( i Shui jiu Leichter Wein

Bild 2. Chinesische Schriftzeichen zum Begriff Wasser.
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Bild 3. Lageskizze Kunming mit Dian-See.

vergleichbar mit unserem Oberengadin. Seine nordliche
Breite entspricht derjenigen der Kanarischen Inseln, von
Miami in Florida, und die dstliche Lange flhrt uns ungefahr
nach Singapur. So kann man sich von der Lage des Dian-
Sees auf unserem Globus ein genaues Bild machen. Der
Dian-See ist in zwei markante Teile geteilt: der nordliche,
schmale, der Stadt Kunming zugewandte Teil mit dem Na-
men Gras-See, Chao hai, und der eigentliche, grosse, sich
stidlich hinstreckende Dian-See.

Der grosse See deckt eine Flache von ungefahr 390 km?, der
Gras-See etwa 12 km?. Man sieht sofort, dass diese Seen mit
Kunming, dieser gut 1,15-Millionen-Stadt, schicksalhaft zu-
sammenhéangen.

Die Stadt Kunming liegt nicht wie Zirich am Ausfluss seines
Sees, sondern am oberen Ende; d. h. Kunming und sein See
verhalten sich so, wie wenn Zirich sich in der Linthebene
befande.

Als Zircher erstmals in Kunming stellt man fest, dass wohl
die landschaftliche Umgebung ganz ahnlich ist, Higel und
Berge rahmen die beiden Seen ein, Kunming ist wohl etwas
entfernter als wir, und der Dian-See ist nicht so ltickenlos
von Siedlungen umgeben wie unser Zirichsee. Aber Kun-
ming ist eine recht starke Konzentration um die Mindung
des Flusses Pan-Long. Beide Stadte, Schwesterstadte
schon seit bald zehn Jahren, setzen ihrem See einen
Hauptakzent, und wir fiihlen uns hier trotz umgekehrten
Vorzeichen an Gottfried Keller erinnert, an seinen ersten
Satz in der ersten Fassung des «Grunen Heinrichs», der
lautet: «Zu den schonsten vor allemin der Schweiz gehéren
diejenigen Stadte, welche an einem See und an einem
Flusse zugleich liegen, so dass sie wie ein weites Tor am
Ende des Sees unmittelbar den Fluss aufnehmen, welcher
mitten durch sie hin in das Land hinauszieht.» Kunming ist
somit nicht das weite Tor am Ende des Sees wie Zdrich, wie
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Wasser.

Genf, wie Luzern, Kunming ist das Tor zum Dian-See. Es
gibt das Wasser des vom Song-Hua-Stausee kommenden
Flusses Pan-Long, der Limmat von Kunming, in die Fluten
des Dian-Sees.

Der Stausee Song Hua (Bild 7), in der Héhe nordéstlich von
Kunming, ist ein wichtiges Wasserreservoir der Stadt, wird
aber in erster Prioritat flr die Elektrizitatsversorgung und
zweitens fiir die Landbewasserung verwendet.

Wir kommen zu den Grdssenordnungen des Dian-Sees:
Seine Oberflache betragt 402 km?, die des Zirichsees nur
68 km2. Wir sind also von der Oberflache her ein wirklicher
David gegen den Goliath Dian-See. Ahnlich sieht es aus mit
dem Einzugsgebiet: 2900 km? gegen 1840 km?2. Wenn Sie
die Bevdlkerung im Einzugsgebiet vergleichen, sind wir
wiederum in einer David-Goliath-Situation: 300000 Ein-
wohner rund um den Ziirichsee, beim Dian-See kann man
mit 1,6 Millionen rechnen.

Beim Wasserinhalt sieht es aber ein bisschen anders aus:
Der Dian-See, ein sehr seichtes Gewasser im Vergleich zum
Zirichsee, hat einen Inhalt von ungefahr 1,5 km?® und der
Ziirichsee, hier recht viel grossser, von 3,4 km?. Sie werden
jetzt schon merken, dass die Uberlegungen der Seever-
schmutzung sehr eng mit diesen Daten und der Lage des
Sees zusammenhangen: Alle Abwasser der Stadt Kunming
fliessen in den wohl grossen, aber seichten Dian-See. Seine
mittlere Tiefe betragt nur 4,63 m (mittlere Tiefe des Zirich-
sees: 50 m). Das sind Eigenschaften, die man in Beziehung
setzen muss zur Seeverschmutzung, und die Tabelle «Roh-
wasservergleich» (Tabelle 1) zeigt die Belastungsunter-
schiede der beiden Seen. Dieser Rohwasservergleich soll
zeigen, was fir grosse Probleme fiir die Wasserversorgung
und die Abwasserentsorgung von Kunming zu I6sen sind.
Ein Beispiel aus der Trinkwasserversorgung mag dies ver-
deutlichen: In Kunming konnte man feststellen, dass die
Aufbereitung in drei Stufen geschieht, d.h. das stark ver-
schmutzte Rohwasser wird in drei Stufen aufbereitet. Bei
uns in Zirich haben wir eine achtstufige Aufbereitung un-
seres Rohwassers. Es kann sich jeder vorstellen, was am
Ende aus dem Wasserhahn kommt. Der Reinwasserver-
gleich geht aus Tabelle 2 hervor.

Die Probleme verscharfen sich, wenn wir uns vergegenwar-
tigen, dass der Chao-hai-See, dieser kleine Nordzipfel des
Dian-Sees, taglich 367000 m?® Haus- und Industrieabwdasser
aufnehmen muss. Ein Blick auf die Karte, und man stellt fest,
dass der Pan-Long-Fluss nicht direkt in den Gras-See
fliesst, sondern einige Kilometer stdlich in den Dian-See.
Weiter ist zu beachten, dass der Wind meist aus Studwest
weht, so dass hier in diesem Gras-See recht viel Schmutz
zuruckbehalten wird. Er staut sich richtig an, und man kann
nur hoffnungsvoll sagen, wenigstens hat das den Vorteil,
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Bilder 4 bis 6. Jede Arbeit mit dem Reis, ob vom Menschen allein, mit der Hilfe von Zugtieren oder Maschinen ausgefiihrt, bedeutet Arbeit mit und im

dass der sldliche Hauptteil des Dian-Sees etwas weniger
stark verschmutzt ist.

Alle diese Fakten triiben das schone Bild des Dian-Sees.
Denn wer ihn zum ersten Mal sieht, der kann sich die Pro-
blematik nicht gut vorstellen. Wer diese prachtigen Parkan-
lagen und diese einmalige Landschaft betrachtet, kann sich
kaum vorstellen, dass es an gewissen Tagen wirklich infer-
nalisch zu stinken beginnt (Bild 8). Und wer erstmals in Kun-
ming an den Ufern dieses Sees spazieren kann, diese
prachtigen leeren Ufer sieht, im Vergleich zu unserem Zui-
richsee, der glaubt nicht, dass dieser See schlimmer dran
ist, als es unser Zirichsee vor 15 bis 20 Jahren war.

Die verantwortlichen Behorden in Kunming sind nicht nur
durch die engen Kontakte mit unserer Stadt Zirich ber die
Situation des Dian-Sees orientiert, sie haben die Situation
des Dian-Sees schon vor Jahren begriffen, und sie wollen
die Situation mit allen Mitteln @ndern. Sie wussten recht viel,
bevor wir als Partnerstadt etwas Hilfe anbieten wollten. Die
Situation kann nur verglichen werden mit dem ungeheuren
Willen, der bei den Chinesen deutlich wurde beim Langen
Marsch, und China ist heute ein Land, das mit einem unge-
heuren Aufschwung an Energie eine moderne Industrie-
gesellschaft werden will.

Tabelle 1. Vergleich der Rohwasserqualitdt zwischen Dian-See und
Zirichsee.

Dian-See Zirichsee

Werk 3 Werk Lengg

UV-Extinktion (1 m/254 nm) 73 2,5-3,5
Tribung (1 m/420 nm) 2,5 0,3
Ammonium-Stickstoff mg N/m? 100 5
Eisen (mg/m?) 285 25
AOX (mg/m?) 66 3-5

Tabelle 2. Vergleich der Trinkwasserqualitédt aus dem Dian-See und aus
dem Zirichsee.

Dian-See Zirichsee

Werk 3 Werk Lengg

UV-Extinktion (1 m/254 nm) 5,0 1,0
Tribung (1 m/420 nm) 0,3 >0,02
Ammonium-Stickstoff mg N/m? 10 5
Chlorid (mg/CI™/1) 38 5
Eisen (mg/m?) 30 5
AOX (mg/m?) 332 5
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Wir stellten in Kunming fest, dass die Situation des Dian-
Sees zuallererst Uiber die Abwassersituation behandelt wer-
den muss, denn der Gras-See kann nicht langer warten. Ich
mochte lhnen diese Situation, wie die Arbeit an die Hand
genommen wurde, mit einem kleinen Zitat von einem Ver-
antwortlichen, der in unserem Auftrage in Kunming arbeitet,
belegen:

«Die Arbeit konnte sofort am Montag, den 17. Juli 1988, auf-
genommen werden. Die Blrordumlichkeiten, eine vollstan-
dige Ausriistung inklusive einer modernen Kopiermaschine
und chinesischer Schreibmaschine waren vorbereitet.
Ebenfalls das ganze chinesische Team stand von Anfang
bis Ende zur Verfliigung. Ausserdem haben wir eine gross-
ziigige Unterstlitzung seitens der stadtischen Regierung
von Kunming erhalten. Bereits am ersten Tag wurden wir
von Herrn Birgermeister Wang und seinem Vize Herrn
Chang und anderen Funktiondren empfangen. Das grosse
Interesse fiir dieses Projekt seitens der Stadtregierung, des
stadtischen Volkskongresses und der Bevolkerung wurde
immer wieder betont. In der letzten Woche wurde das Pro-
jekt den Vertretern des Volkskongresses, dem Vizeblrger-
meister und Parteivertretern vorgestellt, um diese Entschei-
dungstrager moglichst bald zu informieren und eventuelle
Wiinsche zu berlicksichtigen. Die Zusammenarbeit mit dem
chinesischen Team entwickelte sich bereits nach einigen
Tagen positiv und problemlos. Wir haben eine Arbeitsme-
thode gewahlt, die eine maximale Mitwirkung der chinesi-
schen Ingenieure zum Ziel hat. Man wollte dadurch eine
hohe Motivation, Einbezug ins Projekt sowie Know-how-
Transfer durch Losung von neuen Aufgaben erreichen. Sie
sehen, dass es uns gelungen ist, die Chinesen zu motivie-
ren.»

Es braucht in China ein hohes Mass an Geduld und an Ein-
fihlungsvermégen. Man kann mit Chinesen nicht in den er-
sten flinf Minuten vom zu behandelnden Problem sprechen,
sondern man braucht Stunden, man braucht unter Umstéan-
den Tage, unter Umstdnden Wochen, um sie in einen Pro-
blembereich einzustimmen, und wer das in der dstlichen
Welt, namentlich in China, nicht sinnvoll anwendet, der wird
scheitern. Die Chinesen gehen dann an die Arbeit, wenn al-
les auch im zwischenmenschlichen Bereich funktioniert.
Das durften wir auf eine sehr schone Art kennenlernen. Die
konkreten Untersuchungen, die im laufenden Jahr gemacht
wurden, bestétigten die Erfahrungen des Teams der Stadt
Zirich, wie sie die Stadtentwasserung mit Jirg Wiesmann
und die Wasserversorgung mit den Herren Naef, Skarda,
Bosshard und Aeppli, die sich wahrend 10 Tagen im Okto-
ber/November 1987 in Kunming aufhielten, machen durf-
ten.

Sie stellten fest, dass alle vier Werke der Wasserversorgung
von Kunming stark lberlastet sind. Die Reinigungseffizienz
ist nicht mehr so, wie sie sein sollte, es wird also noch
schlimmer, als es ohnehin schon von der Rohwasserquali-
tat her ist. Dazu kommt, dass manin ganz China, nichtnurin
Kunming, mit einer steigenden Nachfrage nach Wasser
konfrontiert ist. Ein Beispiel mag das belegen: die WC-An-
lage. Vorgestern und gestern kannte man in China die Ge-
meinschaftsanlagen ausser Haus. Nicht ein Besuch in den
toten Ruinen von Pompeji, wo man die rémischen Latrinen
als Kuriosum besichtigt und sich gar nicht vorstellen kann,
Wie das in Tat und Wahrheit zugegangen ist, sondern der
Besuch einer wirklich funktionstiichtigen chinesischen La-
trine, wo Mann an Mann auf den Léchern sitzt und das Ge-
sprach munter vor sich geht, ist eine Erfahrung, die man
machen muss, wenn man sich sagt, dass eben der Chinese
auch weiss, dass ein WC auf jedem Stockwerk eines Hauses
weit komfortabler ist. Er weiss auch, dass ein WC pro Woh-

Bild 7. Der Stausee Song Hua liegt norddstlich von Kunming. Dieses
wichtigste Trinkwasserreservoir der Stadt dient gleichzeitig auch der
Elektrizitatsversorgung und der Bewdésserung.

nung noch viel angenehmer ist. Also, wer heute klagt, China
wiirde sich ja gar nichts anderes vorstellen, als moglichst
schnell den westlichen Komfort nachzuahmen, der uns
scheinbar so viele Probleme gebracht hatte, dem muss man
sagen, er mochte mal auf einer chinesischen Landlatrine
seine ganz personliche Entsorgung vornehmen.

Der Wasserverbrauch in China und in Kunming wird sich fir
alle 5 Jahre ungefahr 1,6mal erhéhen, das zeigt nochmal,
welche Probleme alle chinesischen Stadte, nicht nur Kun-
ming, zu I6sen haben. Wir haben unseren Partnern in China
folgendes vorgeschlagen: drei Grundsétze flir die Wasser-
versorgung: Man muss Uberall das Wasser messen, auch
wir mussten das lernen; man muss uberall Tarife gestalten,
denn bis heute kennt man noch keine Bezahlung; die Tarife
missen organisiert werden, und die Industrie muss dazu
libergehen, das Industriewasser wiederzuverwenden, d.h.
Industriewasserrecycling muss Alltagsselbstversténdlich-
keit werden.

Zur Abwasser- und Abfallentsorgung wurde von unseren
zilrcherischen Fachleuten folgendes festgestellt: Das Pro-
blem ist gravierend. Es gibt in ganz China erst 40 Klaranla-
gen. Das grosste Volk, ein Milliardenvolk, kommt heute mit
nur 40 Klaranlagen aus. Das zeigt, was fir Umweltprobleme
in den nachsten 20 Jahren gelost werden missen.

Was ist in Kunming und in der Umgebung getan worden?
Eine Klaranlage soll 1989 in Betrieb gehen und mindestens
3 bis 5 weitere sind geplant. Es ware nun vermessen zu sa-
gen, es sei alles im schlechtesten Zustand. Die Ziircher
Fachleute stellten fest, dass z.B. eine Kupferhtte eine I6b-
liche Ausnahme macht, sie reinigt ihre Abwésser, 10 Pro-
zent ihrer Belegschaft von 5000 Mann, also gegen 500
Mann, sind im Bereich des Umweltschutzes tatig, und auch
eine Papierfabrik wird als sehr fortschrittlich bezeichnet.

Bild 8. Prachtige Parkanlagen am Dian-See diirfen nicht dartiber hinweg-
tduschen, dass dieser See stark verschmutzt ist.
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Das sind die verschiedenen Tropfen auf den heissen Stein,
aberrechtviele dieser Tropfen werden den Stein mitder Zeit
auch kuhlen.

Wie sieht unsere Hilfeleistung aus? Sie konnten es lesen,
dass der Gemeinderat der Stadt Zirich einem 900000-
Franken-Kredit zustimmte. Wir méchten damit im Rahmen
eines Masterplans die Gesamtdisposition uUberprifen und
gleichzeitig eine Pilotanlage vorschlagen. Sie sehen, wenn
man sich diese gewaltigen Aufgaben ein bisschen vor Au-
gen hélt, dann sind diese Probleme wirklich in einer Gros-
senordnung eines Langen Marsches. Die Chinesen haben
diesen Beweis geliefert, und sie haben uns auch in Kunming
bewiesen, was sie z.B. unter Baufortschritt verstehen. Ich
durfte letztes Jahr eine Baustelle besichtigen, wo ihre Was-
serversorgung Nummer 5 gebaut werden soll. Ein mit mir
anwesender Ingenieur aus Zirich sagte mir, an dieser Bau-
stelle wirde schon 2 bis 2'. Jahre gearbeitet, und ich ent-
gegnete ihm, vor einem Jahr hatte ich noch nichts gesehen.
Wir fragten dann die Verantwortlichen, und die klarten uns
auf, dass die Baustelle erst Ende November des letzten Jah-
res begonnen wurde, dass also eine Baustelle, die nach
schweizerischen Begriffen schon etwa 2 bis 2'. Jahre alt
sein musste, erst %2 Jahr alt war. Ich stellte dann fest, dass
mit einem 3-Schicht-Betrieb gearbeitet wurde. 3mal 600
Mann arbeiteten 24 Stunden, und ich sagte unseren chine-
sischen Begleitern, dass es eigentlich schon ware, wenn wir
in Zlrich unsere Strassenbauprobleme so 16sen konnten.
Sie begannen alle sofort zu strahlen und sagten: «Wir
schicken euch die Arbeiter sofort, wir machen das fir
euch.»

Vergleichen wir die Probleme, die ich lhnen ganz kurz und
von meinem laienhaften Standpunkt aus schilderte. Ver-
gleichen wir diese Wasserversorgungs- und -entsorgungs-
probleme von Kunming mit den Wassersorgen von China
wéhrend der letzten 4000 Jahre. Sie wissen, dass China ein
Land war, das immer und immer wieder von seinen Fllissen
zuviel Wasser erhielt, sie haben das Bild 2 noch vor Augen,
Wasser + Ungliick = Uberschwemmung. Oder dass die
Flusse trocken waren und dass die Landwirtschaft unter

Durre litt. Das hiess fiir China in beiden Féllen Hunger. Und
wer heute von Hungersnoten spricht, denkt immer und im-
mer wieder an seine Schulzeit, als man von den Uber-
schwemmungen und den Diirreperioden in China sprach.
Man kann heute sagen, dass China sein Hungerproblem
nach 1949 |6sen konnte, mit einer Verspatung von etwa 100
Jahren im Vergleich zu Europa. Viele Leute wissen nicht,
dass wir vor 100 bis 150 Jahren in Westeuropa auch noch
mit dem Hunger zu kdmpfen hatten. Das Problem fiir China
hiess: Wir missen das Wasser regulieren, bdndigen, z&h-
men, und das bedeutet: 160000 km Damme wurden seit
1949 errichtet. Zum Schutz des Kulturlandes, damit der
Bauer mit seinen Ochsen, mit seinem einfachen Traktor den
Reis anbauen kann. Zur Regulierung des Wassers wurden
10000 Stauseen mit etwa 400 Mrd. m? errichtet. Diese Zahl
wollen wir etwas vereinfachen, weil 400 Milliarden so gross
sind, dass man sich das kaum vorstellen kann. Die Chinesen
bauten seit 1949 27000 Seen in der Grossenordnung des
Waégitalersees. Das kann man begreifen, das heisst etwas,
und ich glaube, das ist eine Bilanz, auf die China stolz sein
kann. Es ist auch eine Bilanz, die uns zeigt, dass fur unsere
Zusammenarbeit mit Kunming durchaus Hoffnung am
Platze ist. Wir hoffen, dass der Elan des Anfangs anhélt, und
wir hoffen, dass die Arbeit der beiden Stadte zu einem guten
Ende flhrt.

Adresse des Verfassers: Dr. Jirg Kaufmann, Stadtrat, Vorsteher der
industriellen Betriebe der Stadt Zirich, Bahnhofquai 5/Beatenplatz 1,
CH- 8023 Ziirich.

Uberarbeiteter Vortrag, den der Verfasser am Dienstag, 29. November
1988, vor dem Linth-Limmatverband in Zirich gehalten hat. Die Ausfiih-
rungen stiitzen sich zu einem schoénen Teil auf den Bericht zur Wasser-
versorgung und -entsorgung in Kunming, verfasst von den Mitarbeitern
der Wasserversorgung Zirich und vom Chef der Stadtentwésserung Zi-
rich. Zweitens hat sich der Verfasser auch orientiert in den beiden Ein-
blicken in die Wasserversorgung der Volksrepublik China von Direktor M.
Schalekamp und zum letzten und nicht unwichtigsten hat W. Aeppli, Chef
der Qualitatsiiberwachung in der Wasserversorgung, einige Daten ange-
geben.

Chancen und Grenzen moderner
Technik im Tunnelbau

Bei Planung, Bau und Betrieb von Verkehrstunneln und an-
deren unterirdischen Bauwerken wie Stollen und Kavernen
fir Be- und Entwasserung und Kraftwerksbauten wurden in
den letzten Jahren in stark zunehmendem Masse neue
Techniken eingesetzt; diese beinhalten einerseits grosse
Chancen (z.B. bessere technische Lésungen, schnellerer
Baufortschritt und Kostensenkung), andererseits aber auch
Risiken (z.B. starkere Spezialisierung der Bauvorhaben,
wenig bekanntes Langzeitverhalten neuer Werkstoffe, Er-
reichen der Sicherheitsgrenzen beim Bau usw.). Diese Ge-
sichtspunkte wurden auf der Stuva-Tagung Ende 1987 in
Essen, mit Uber 1450 Teilnehmern derzeit die grosste inter-
nationale Tunnelbaufachtagung, von anerkannten Fach-
leuten aus Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft unter
verschiedenen Schwerpunkten behandelt: Planung (PAA-
Verfahren mit Pilotstollen und zwei Aufweitungsmaschinen
3,50/6,25/12,00 m flr Alpenbasistunnel), Ausschreibung
und Finanzierung (Projektfinanzierung der 15 Mrd. sFr.
beim Kanaltunnel), Schildvortrieb (Thixschildvortrieb mit
Stahlausbau) und Rohrvorpressung, Spritzbetonbauwei-

sen und Injektionen (Lamellenwénde [Soilcrete], Jetting-
Verfahren), Setzungen (Messen der Baugrundstauchun-
gen) und Setzungskontrolle (Steuerung von Setzungen
durch Feststoff-Einpresstechnik mit Sicherungsmatten im
Soil-Fracturing-Verfahren unter setzungsempfindlichen
Maschinenfundamenten), Gebirgsverhalten und Sicher-
heitsfragen (Risikoanalyse, Standsicherheitsbeurteilung;
Verbundwirkung der Hohlraumsicherung aus Spritzbeton
und ergdnzendem Ortbeton), Grundwasserprobleme und
Abdichtung (Abgrenzung von Folienabdichtungen und
wasserundurchlassigem Beton; Dichtungsprofile), Tunnel-
liftung und Schadstoffbekdmpfung in der Atemluft (verrin-
gerte Staubbelastung beim Einsatz von Teilschnittmaschi-
nen und des Trockenspritzverfahrens [Spritzbetonschutz-
helm] und verringerte Schadstoffbelastung beim Sprengen
mit Dieselbetrieb) sowie U-Bahn-Bau in Essen (Spritzbe-
tonbauweise unter Druckluft). Damit liegt erneut eine aktu-
elle und umfassende Dokumentation Uber jingste Erfah-
rungen sowie lUber Entwicklungstendenzen zu zahlreichen
Einzelfragen des unterirdischen Bauens vor. BG

Der Vortragsband ist als Band 32 Forschung + Praxis (200 Seiten, 406
Abbildungen, 6 Tabellen und 80 Quellen; Preis DM 84.—) beim Alba-Fach-
verlag GmbH, Postfach 320108, D-4000 Diisseldorf 30, seit Ende 1988 er-
héltlich.
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