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Gesichtspunkte zur Bauinstallation
mit Beispielen vom Bau des Kraftwerks Wiaggital.
Von Ing. A. Zwygart, Baden (Aargau).})

Unterteilen wir das Eatstehen eines Bauwerkes in
Entwurf und Ausfihrung, so ist die Bauinstallation ein
Bestandteil der Ausfihrung. Ich méchte aber mit dieser
Unterteilung, auch aus den Bedirfnissen der Bauinstalla-
tion heraus, nicht einer strengen Trennung, sondern viel-
mehr einem engen Kontakt zwischen den beiden baulichen
Tatigkeitsgebieten das Wort reden und vom projektierenden
Ingenieur verlangen, sich bei seinen Arbeiten von den
Anforderungen der Bauausfiihrung leiten zu lassen, d. h.
rationel! ausfiihrbare Entwirfe zu schaffen. Es bedingt
das far ihn, neben Geschick in praktischen Gestalten, das
far den Ingenieur natiirliche Veranlagung sein sollte, die
Kenntnis der Baumethoden, die durch standige Fuhlung-
nahme mit seinem Kollegen, dem ausfithrenden Ingenieur,
wachgehalten und erweitert werden muss. An den aus-
fiihrenden Ingenieur ist die Forderung zu stellen, seine
akademische Ausbildung nicht zu vergessen und als
denkender Ingenieur seine Baumethoden so zu wihlen,
dass die bei der Projektierung gemachten Annahmen
erhalten bleiben und nicht durch unzweckmissige Mass-
nahmen die Grundlagen der Berechnung verletzt und damit
die Gefahr des Misserfolges in das entstehende Bauwerk
getragen wird. Im weitern mdchte ich den ausfiihrenden
Ingenieur verpflichten, das Entstehen seiner Bauten kritisch
zu verfolgen und da, wo sich Mingel zeigen, was mehr
oder weniger bei jeder Bauausfithrung der Fall sein dirfte,
dem projektierenden Ingenier seine Beobachtungen nicht
vorzuenthalten, sondern gemeinsam mit diesem den Ursachen
nachzugehen. Berichten wir dann unsern weitern Fach-
kollegen, neben den Erfolgen, in aller Offenheit auch von
den konstatierten Maingeln, so dirfte damit einer der
wichtigsten Fehlerquellen bei unsern Bauausfiihrungen
wirksam entgegengearbeitet werden.

Ich habe bisher absichtlich nicht unterschieden zwischen
dem Bauwerk als solchem und den zu seinem Entstehen
erforderlichen Arbeiten, sowie zwischen Bauleitungs- und
Unternehmungs-Ingenieur, um zu betonen, dass die An-
forderungen fir das ganse bauliche Tatigkeitsgebiet gelten
sollen und um auch bewusst abzuriicken von der noch
ofters gehérten Meinung, dass sich der projektierende und
insbesondere der Bauleitungsingenieur um die Bau-
Installationen und andere Fragen der Bauausfithrung nicht
oder nur in beschrinktem Umfang zu kimmern brauche.

Die Bauinstallation ist der wichtigste Teil der Bau-
ausfithrung, das Geschick des Ingenieurs, ein im Entwurf
vorhandenes Projekt mit einem Minimum an Geld in die
Wirklichkeit umzusetzen. Der Zweck ist deshalb im weitesten
Sinne ein wirtschaftlicher, da von jeder Bauinstallation
eine dem heutigen Stande der Technik entsprechende
Qualitat der Arbeitsausfihrung verlangt werden muss. Die
iibrigen Aufwendungen fiir die Bauausfithrung, wie Land-
erwerbungen und Materialkdufe, kénnen als fest angenom-
men werden, wahrend die Bauzeit, und damit auch die Bau-
zinsen, wieder in Funktion der Bauinstallation zu setzen sind.

Legen wir unsern Ueberlegungen nicht den Regiebau
durch die Bauherrschaft oder deren Bauleitung, sondern
die von mir als richtiger erachtete Vergebung an leistungs-
fahige Unternehmungen zu Grunde, so bedingt das eine
sehr frithe Beschiftigung der Bauleitung mit den Methoden

) Vortrag, gehalten im Kurs des S. 1. A. iber neuere technische
Fragen aus dem Gebiete der Bau-, Maschinen- und Elektro-Ingenieur-
Wissenschaften in Ziirich (1. bis 6. Oktober 1923).

der Bauausfihrung. Beim Regiebau gelten die gleichen
Ueberlegungen fir das Projekticrungsbureau.

Im Zeitpunkt der Ausarbeitung des Bauprogrammes
muss deshalb die Bauleitung diese Fragen soweit abgeklart
haben, dass aus der erforderlichen Bauzeit der einzelnen
Bauabschnitte die Bauzeit fir das ganze Werk in zuverlassiger
Weise festgelegt werden kann. Die Wiirdigung des Einflusses
einer mehr- oder weniger weitgehenden Bauinstallation auf
die Bauzinsen ist damit Sache der Bauleitung, die gut
daran tun wird, dort, wo ihr eigene Erfahrungen fehlen,
sich von bewidhrten Unternehmern beraten zu lassen und
das von ihr auf Grund der notwendigen Arbeitsleistungen
aufgestellte Bauprogramm an #hnlichen Ausfahrungen nach-
zuprifen. Dieses Programm bestimmt bei grossern Bauten,
die in der Regel in verschiedene Lose unterteilt werden,
den Zeitpunkt fiir die einzelnen Vergebungen, damit die
Teilarbeiten rechtzeitig in Angriff genommen und fiir die
Betriebsaufnahme des Werkes fertig gestellt werden. Da
die einzelnen Arbeiten mehrfach ineinander ubergreifen,
wie z. B. bei Kraftwerken der Beginn der Maschinen- und
Druckleitungsmontage ecinen entsprechenden Stand der
Bauarbeiten voraussetzt, so wird ein unrichtiges Bau-
programm einer einzelnen Bauetappe auch den Vollendungs-
termin fir das ganze Werk hinausschieben und, wie wir
bereits gesehen haben, einen grossern Aufwand an Bau-
zinsen erfordern. Die schadenbringenden Folgen, die aus
dem Unterschitzen einer Teilarbeit entstehen, verlangen
deshalb von uns gebieterisch, bei der Aufstellung des Bau-
programmes mit aller Sorgfalt zu Werke zu gehen und
fir besondere Schwierigkeiten, die wie bei Wasser- und
Stollenbauten jederzeit eintreten konnen, entsprechende
Zeitzuschlage zu machen. Das gleiche gilt fur die Beriick-
sichtigung der Witterung, fir die bei langer Bauzeit mit
mittlern, bei kurzer Bauzeit mit ungiinstigein Verhiltnissen
gerechnet werden soll. Sind alle diese Punkte richtig
eingeschétzt worden, so verfigt die Bauleitung im Bau-
programm iber ein Instrument, fir das der oft gehorte
Einwand ,Bauprogramme sind da, um nicht eingehalten
zu werden“ keine Geltung haben kann. Erst mit einem
solchen seridsen Bauprogamm lassen sich die Konventional-
strafen unserer Bauvertrige rechtfertigen, und erhalten die
in jingerer Zeit dem Unternehmer zugebilligten Primien
fir frihere Fertigstellung eine praktische Unterlage.

Der Unternehmer wird in der Regel erst mit der
Teilnahme an den Submissionen mit einer Arbeit bekannt,
zu einer Zeit, da der Vollendungstermin fiir das ganze
Werk, sowie fiir die Teilarbeit, um die er sich bewirbt,
durch die Bauleitung bereits festgelegt ist. Er erhilt die
von der Bauleitung ausgearbeiteten Submissions-Unterlagen,
um innert weniger Wochen ein verbindliches Angebot
einzureichen. Der Umstand, dass der Unternehmer sich
bei der Teilnahme an einer Submission in kurzer Zeit in
das Wesen einer Arbeit einleben muss, wahrend sich die
Bauleitung in diesem Zeitpunkt oft schon Jahre lang mit
dem Projekt und den Vorarbeiten befasst hat, lasst es als
selbstverstindlich erscheinen, dass dem Unternehmer diese
Kenntnisse durch die Submissions-Unterlagen moglichst
vollstindig vermittelt werden. Trotzdem wird noch oft
gegen diese Erkenntnis gefehlt, insbesondere mit ungeniigen-
den Unterlagen tiber Bodenaufschliisse und Sondierungen.
Gute Dienste fiir die Einfithrung der Unternehmer in die
Bauaufgabe bietet die bei uns vielfach zur Regel gewordene
gemeinsame Begehung der Baustellen, die im Anschluss an
die Zustellung der Submissionsunterlagen unter Fihrung
der Bauleitung stattfindet. Solche Begehungen bieten die
Moglichkeit, durch die Fragen der Unternehmer allfallige
Liicken in den Submissions-Unterlagen besser herauszufinden,
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die durch miindliche Mitteilungen entweder sofort oder
auch auf schriftlichem Wege noch innert niitzlicher Frist
fir die Ausarbeitung der Angebote ergéinzt werden kdnnen.

Bei den Submissionen wird es mit den Vorschriften
iber die Installation verschieden gehalten; friher war es
allgemein ublich, die Eingabe auf die Preisliste zu be-
schrinken und der Bauleitung die Absichten tber die Er-
stellung der Installationen erst nach erfolgter Vergebung
bekannt zu geben. Ein Unternehmer konnte sich um eine
Arbeit bewerben, ohne die Baumethode irgendwie studiert
zu haben, indem er nach ahnlichen Ausfilhrungen und
Gefiihl die Preise einreichte und mit dem Studium der
Installation erst begann, nachdem er in der durchgefithrten
Konkurrenz als billigster die Arbeit erhalten hatte. Ent-
sprechend mangelhaft war dann bei der Ausschreibung
vielfach auch die Orientierung der Unternehmer durch die
Bauleitung.

Im Gegensatz zu dieser Tradition werden in neuerer
Zeit vom Unternehmer als Bestandteil seiner Bewerbung
genaue Unterlagen iiber die vorgesehene Bauinstallation
verlangt und oft von der Bauleitung, auf Grund ihrer
Untersuchungen bei der Aufstellung des Bauprogrammes,
die minimale Stirke der Hauptinstallationen schon bei
der Ausschreibung vorgeschrieben. Das Ausarbeiten solcher
umfangreicher Installationseingaben bedeutet fiir den Unter-
nehmer auf der einen Seite einen erheblichen finanziellen
Aufwand, auf der andern Seite aber auch den Vorteil,
dass alle Bewerber gezwungen werden, sich schon im
Submissionsstadium eingehend mit der Anlage der Bau-
installation zu befassen und dadurch eher zu einer richtigen
Einschitzung der Grosse der vorliegenden Bauaufgabe zu
kommen. Bis heute werden bei uns auch solche erweiterte
Angebote, die den Unternehmer in mir bekannten Faillen
10 ooo und mehr Franken kosteten, ohne irgendwelche
Entschadigung bei Nichtiibertragung der Arbeit einverlangt.
Oft geht man noch weiter und verlangt von den in engster
Wabhl stehenden Bewerbern vor der Vergebung auch noch
die Vorlage der Kalkulation ihrer Angebotpreise. Bei zehn
oder mehr Submissionsbewerbern, was bei schweizerischen
grossern Ausschreibungen die Regel ist, wird deshalb vom
Unternehmer durch seine Teilnahme eine bedeutende Arbeit
geleistet, die gewohnlich nicht genigend gewiirdigt wird.
Der Unternehmer hat allerdings die Chance, auf Grund
einer wohldurchdachten Installation zu einer wirtschaft-
lichen Arbeitsausfithrung zu gelangen und deshalb die
Arbeit schliesslich zu erhalten; doch méchte ich empfehlen,
dhnlich wie bei Studienwettbewerben, die besten Eingaben
durch Entschidigungen auszuzeichnen. Es wiirde damit
auch ein gewisses materielles Aequivalent fiir das Vertrauen
geboten, das der Unternehmer der Bauleitung durch die
Mitteilung seiner Installationsabsichten entgegenbringt.
Ich verhehle mir die Schwierigkeiten fir die Ausrichtung
solcher Preise nicht und stelle deshalb diese Frage in den
Kreisen der schweizerischen Technikerschaft und ins-
besondere des S.I. A. hiermit zur Diskussion, weil ich davon
iberzeugt bin, dass durch eine solche Regelung die Zu-
verldssigkeit der Angebote erhoht wiirde, womit auch fir
den Bauherrn der wirtschaftliche Gegenwert fir die schein-
bare Mehrleistung geschaffen wire.

Nach der besprochenen Orientierung durch die Bau-
leitung wird der Unternehmer seine Arbeiten fiir das An-
gebot mit der Aufstellung der Richtlinien fiir die Bau-
installation beginnen. Er wird hierbei auf die fiir den
Erfolg wesentliche Gliederung der Anlage halten und des-
halb diese Aufgabe vorteilhaft einem Einzelnen tbertragen,
dem mit den Arbeitsmethoden und dem gesamten Bau-
betrieb vertrauten Bau-Ingenieur. Dieser wird Teilarbeiten
an seine nach einheitlicher Wegleitung handelnden Mit-
arbeiter {ibertragen und in besondern Fillen auch ausser-
halb seiner Firma stchende Spezialisten beiziehen. Hier-
fir steht ihm auch der Maschinen-Ingenieur zur Verfigung,
wobei aber nicht ibersehen werden darf, dass diesem
der Baubetrieb nicht in allen Teilen geldufig sein kann
und sich deshalb die Mitwirkung naturgemiss innerhalb

bestimmter Grenzen auf die mechanischen Anlagen be-
schranken wird.

Sind mehrere Parallel-Projekte generell aufgestellt,
so ist die Einfiigung der verschiedenen Lésungen in das
Gelinde durch weitere Begehung nachzupriifen. Gleich-
zeitig sind die Hauptaufwendungen fir Bau und Betrieb
der verschiedenen Installationsvarianten gegeneinander
abzuwigen, wobei sich in der Regel jene Losung als die
wirtschaflichste herausschilen wird, die nach ihrer erst-
maligen Erstellung in den Hauptelementen spiter keine
Uminstallationen erfordert und deshalb fiir die ganze Bau-
durchfiithrung unverdndert betrieben werden kann. Aus-
nahmen von dieser Regel kénnen durch besondere &rtliche
Verhiltnisse bedingt sein. Das grundlegende Studium der
Installation erméglicht es dem Unternehmer, allfillige tiefer-
liegende Mingel der Submissions-Unterlagen heraus zu
finden, deren Beseitigung fiir die Erzielung einer wirtschaft-
lichen Bauausfilhrung zur Notwendigkeit werden kann. Ich
rechne hierzu zum Beispiel zu knappe Bautermine, und
mochte den Unternehmer verpflichten, solche Einwendungen
der Bauleitung gegeniiber sofort zu begriinden. Natur-
gemiss kostet eine solche Einrede den Unternehmer, der
darauf angewiesen ist, Arbeit zu erhalten, eine gewisse
Selbstiiberwindung, die die Bauleitung davon abhalten
sollte, die Sache nicht vollstindig unvoreingenommen zu
untersuchen. Das eingangs besprochene eigene Studium
der Bauinstallation bildet fiir die Bauleitung das einfachste
Vorbeugungsmittel gegen solche unangenehme nachtrig-
liche Aenderungen der Submissions-Unterlagen.

Nachdem die Grundlagen fiir die Bauinstallation fest-
gelegt sind, muss an das Detailstudium der einzelnen In-
stallationsgruppen geschritten werden, deren Leistungs-
fahigkeit durch die Grosse der Arbeitsleistung und die zur
Verfiigung stehende Bauzeit bestimmt wird. Je nach der
Art der Installationselemente empfiehlt es sich, die Lei-
stungsfihigkeit der Anlagen um einen gewissen Prozent-
satz grosser anzunehmen als die mittlere Tagesleistung,
und fiir Reparaturen innert der Betriebszeit entsprechende
Reserven in Aussicht zu nehmen. Hand in Hand mit dem
technischen Studium der Installation gehen wirtschaftliche:
Vergleichsrechnungen iiber verschiedene Varianten der
ihrer Grosse nach festgelegten Einzelinstallationen, was,
sofern der Unternehmer in seinem Inventar nicht tber die
erforderlichen Maschinen verfigt, einen umfangreichen Ver-
kehr mit Maschinenfabriken und Lieferanten bedingt. In
diesen Untersuchungen sind natiirlich die Erstellungs- und
Betriebskosten zu wiirdigen, deren Summe fiir die Wirt-
schaftlichkeit und die schliessliche Wahl der Installation
bestimmend ist. Ist diese in allen Teilen festgelegt, so wird
der Unternehmer seine Kostenuntersuchungen mit der ge-
nauen Kalkulation abschliessen, wobei vorteilhaft die Auf-
wendungen fir den Ankauf, sowie fir Bau und Betrieb,
streng auseinander gehalten werden. Durch die Verteilung
dieser Kosten ergeben sich, mit den notwendigen Zuschlagen
fir Geschiftsunkosten und Gewinn, die definitiven Ein-
heitspreise des Angebotes, das mit den Vorschlagen fiir
die Installation auf den bestimmten Termin an die Bau-
herrschaft einzureichen ist.

Die mit der Durchsicht der Eingaben betraute Bau-
leitung wird #hnlich vorgehen wie bei andern Wettbewer-
ben und zuerst, ohne Riicksicht auf die Preise, alle An-
gebote ausscheiden, die gegen wesentliche Submissionsbe-
dingungen verstossen oder durch die Disposition ihrer
Installation zeigen, dass ihr Urheber den Umfang der Auf-
gabe nicht richtig erfasst hat. Erst aus den schliesslich in
der engern Wahl verbleibenden Eingaben wird alsdann,
dem wirtschaftlichen Zweck der Ausschreibung entspre-
chend, das billigste Angebot mit der Ausfilhrung betraut
werden konnen. 3

Damit hat auch der Unternehmer den Zweck seiner
Bewerbung erreicht. Er wird, auf Grund seiner Vorstudien,
sich tber die Zweckmissigkeit der gewahlten Gesamtdis-
position nochmals Rechenschaft geben und dann an die
Ausarbeitung der Baupldne fir die Einzelanlagen schreiten.
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Die Erstellung der Installation gliedert sich damit, wie bei
dem Bauwerk, in Entwurf und Ausfihrung, wobei der Sub-
missionseingabe des Unternehmers fir die Installation un-
gefahr die gleiche Bedeutung zukommt, wie dem generellen
Projekt der Bauleitung fiir die Ausarbeitung der definitiven
Baupldne. Es sind nun fir die einzelnen Maschinen ver-
bindliche Offerten einzuholen, die Maschinen entweder vom
Werkplatz oder vom Lieferanten zu beschaffen und, dem
Baubediirfnis entsprechend, sukzessive zur Aufstellung zu
bringen. Es ist wichtig, dass dem Unternehmer fiir die
Projektierung und das Aufstellen der Installation geniigend
Zeit zugebilligt wird; es ist ein Mangel vieler Bauvertrage,
sofort nach Vertragsabschluss schon sogenannte ,vertrag-
liche Arbeiten“ zu verlangen, womit der Unternehmer ge-
zwungen wird, mit einzelnen Arbeitskategorien zu begin-
nen, bevor die hierzu notwendigen Installationen fertigge-
stellt sein kénnen. Bei grossen Arbeiten erfordert das
Bereitstellen der betriebsfertigen Bauinstallation einen ent-
sprechenden finanziellen Aufwand, und es werden deshalb
in neuerer Zeit die auf die Baustelle gelieferten und dort
erstellten Installationen als besondere Positionen des An-
gebotes vergiitet, oder, wenn die Erstellung der Installation
in den Einheitspreisen eingerechnet ist, durch die Bau-
herrschaft bevorschusst. Solche Vorschiisse sind dann, dem
jeweiligen Baufortschritt entsprechend, bis zur Vollendung
der Arbeiten vollstindig zu amortisieren.

Ist die Installation betriebsfertig erstellt, so muss sie
zuerst allseitig ausprobiert werden, indem die naturgemass
tberall bis zu einem gewissen Grade vorhandenen Kinder-
krankheiten und kleinen Stdrungen durch fortgesetzte
scharfe Kontrolle aller Anlageteile herausgefunden und
ausgemerzt werden miissen. Es ist das die Zeit des Probe-
betriebes, in der der Ingenieur nach Taylor'schem Prinzip
den einzelnen Arbeitsphasen nachgeht und sich sein Be-
triebspersonal zusammenstellt. Sind die Anfangsschwierig-
keiten iiberwunden und das Betriebspersonal einigermassen
eingearbeitet, so wird der Ingenieur den Erfolg seiner
grindlichen Entwurfsarbeit durch die versprochenen Ar-
beitsleistungen nachweisen kdnnen. Ich mochte einerseits
davor warnen, einzelne Anlagen, die anfing-
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stelle vorherrschenden Transportgeleisen, was den Vorteil
bietet, dass Rollmaterial aller Art direkt vom Bahnwagen
mittels eines Umladekrans auf das Feldbahngeleise gebracht
werden kann, womit zeitraubende und kostspielige Strassen-
transporte vermieden werden. Zu dieser ersten Art von
Baustellen mit einfacher Materialzufuhr von der Bahn ge-
horen in der Regel die Niederdruckkraftwerke in unsern
Haupttilern, wie z. B. Augst-Wyhlen, Laufenburg, Eglisau,
und zum Teil auch Olten-Gosgen.

Liegt eine Baustelle nicht in der Nihe einer Bahn-
station, sondern an einer Strasse, so wird dadurch die
Moglichkeit geschaffen, von Baubeginn an Installations-
material auf dieser Strasse zu transportieren. Je nach der
Grosse der Transportmenge ist dann zu prifen, ob vor-
teilhaft alle Giter auf der Strasse transportiert werden,
oder ob es wirtschaftlich ist, neben der Strasse noch einen
Geleiseanschluss oder eine Kabelbahnanlage zu erstellen.
Solche Kabelbahnen haben den Nachteil, dass sie nur fir
Massengiiter von relativ kleinem Einzelgewicht, wie z. B.
Zementsicke, und nicht fiir Transporte von Sperrgiitern und
Maschinen verwendet werden kénnen. Es ist deshalb beson-
ders fiir Schwertransporte notwendig, neben der Kabel-
bahn jederzeit die Strasse fahrbar zu halten, womit die
Wirtschaftlichkeit einer solchen Doppelinstallation nur in
seltenen Fillen vorhanden sein dirfte. Bei der heutigen
Entwicklung des Motorwagen-Transportwesens ist zudem
die Transportmdglichkeit auch auf einer 4,5 bis 5 m breiten
Gebirgstrasse so gross, dass sie auch fir grosse Baube-
diirfnisse ausreicht. Nehmen wir z. B. fiir ein Kraftwerk
mit Talsperrenbau einen Zementbedarf von 300t im Tag
an, so bedingt das bei 1ostiindiger Transportzeit fir 5 t-
Lastwagen eine durchschnittliche Wagenfolge von 10 Mi-
nuten, was bei einer mittlern Geschwindigkeit von nur
12 km/h bereits eine Distanz von 2 km zwischen zwei sich
folgenden Fahrzeugen ergibt. Dabei kann ein solcher Last-
wagen bei ginstigem Wetter und einer straffen Ordnung
des Belade-, Fahr- und Entladedienstes durchschnittlich
pro Tag 100 bis 120 km zuriicklegen. Ein solcher Auto-
dienst ist auch sehr anpassungsfihig an stark wechselnde
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lich einen Leistungsausfall zeigen, in (ber-
stiirzter Weise abzuindern, anderseits aber
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B. Unterkunft fiir Arbeiter und Angestellte,
C. Versorgung der Baustellen mit elek-
trischer Energie oder anderweitiger
Betriebskraft,
Bauinstallation im engern Sinne.
A. Die Materialzufuhr macht, je nach der Lage der
Baustelle an einer Bahn, Strasse oder im abgelegenen
Gebirge, kleinere oder grossere Aufwendungen notwendig.
Vorausgesetzt, dass die Verlangerung der Bahn nicht mittels
Anschlussgeleise nach der Baustelle erfolgt, was bei elek-
trischen Zentralen mit Vorliebe angestrebt wird, muss an der
nichsten Bahnstation eine Ablade- oder Umschlagstelle ge-
schaffen werden, die bei grosserer Entfernung der Baustellen
zum Ausgleich von Stérungen in der Zu- und Abfuhr mit ge-
niigend gross bemessenen Magazinanlagen auszuriisten ist.
Im ersten Falle, wenn die Baustelle in der Nahe
einer Bahnstation liegt, wird sich in der Regel eine Feld-
bahn mit einfachen Mitteln erstellen lassen. Die Spur-
weite ist gleich anzunehmen wie bei den auf der Bau-

D.

Kurven 1, 2,
Kurven 7 Strassenunterhaltungskosten pro km im Monat, 8 desgl. pro km total.
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Abb. 1. Strassentransporte ab Siebnen fiir das Kraftwerk Wiggital,
3 monatliche Mengen, Kurven 4, 5, 6 Total (in t, bezw. tkm, bezw. Lastwg. km);

Transportmengen, nach denen die Anzahl der Fahrzeuge
vermehrt oder vermindert werden konnen. Diese zweite
Art von Baustellen, die in Reichweite einer Strasse liegen,
ist bei Bahnbauten in bewohnten T#lern und vielfach auch
bei Hochdruckwerken, wie z. B. beim Kraftwerk Waggital,
vorhanden. Beim Kraftwerk Wéggital (Abb. 1) wurden simt-
liche Transporte von Station Siebnen nach den Baustellen zu
festen Transportansitzen an eine Transportunternebhmung
[die A.-G. Welti-Furrer, Schweiz. Strassenbau A.-G. & J. Hug
in Zirich] vergeben, die nach besonderer Vereinbarung auch
den gesamten Strassenunterhalt besorgt. Die grosste bis-
herige Tagestransportmenge betrdgt 430 t, wovon 360 t
Zement. Fur die Zementtransporte nach der Staumauer
Schrih — normal 250 t im Tag — sind die Motorlastwagen
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mit abhebbaren Ladepritschen ausgeriistet, die mittels Kranen
auf- und abgehoben werden k6nnen, womit zu Gunsten einer
besseren Fahrausniitzung die Belade- und Entladezeit auf
ein Minimum gebracht wird. Gleichzeitig wurde damit die
Moglichkeit geschaffen, die Belade- und Entladearbeiter
kontinuierlich beschiftigen zu konnen.

Bei der dritten Art von Baustellen, die sich weder
in der Nihe einer Bahn noch einer Strasse im abgelege-
nen Gebirge befinden, sind die ersten Transporte von In-
stallationsmaterial mit ausserordentlichen Schwierigkeiten,
wie Saumerei, provisorische Seilbahnen und dergleichen
verbunden. Bei Bahnbauten wird man, von den zuerst ge-
schaffenen Angriffstellen aus, die baldige Eroffnung einer
durchgehenden Dienstbahn anstreben, wahrend bei Kraft-
werken mit grossen Gefillen durchgehende Strassen oder
Dienstbahnen sich in der Regel nicht eignen und die
Hohenunterschiede besser mit Stand- oder Luft-Seilbahnen
tiberwunden werden, an die sich dann, je nach den ort-
lichen Verhiltnissen, wieder Feldbahngeleise oder Strassen
in Gblicher Weise angliedern. Die Montageseilbahn far die
Druckleitung kana hier bei frihzeitiger Erstellung vorteil-
haft in Verbindung mit einer Feldbahn auf Stollenhohe fiir
die Schwertransporte benitzt werden, wiahrend fir Zement
und andere Massengiiter die Kabelbahn das gegebene In-
stallations-Element darstelli. Fir Baustellen dieser Art ver-
weise ich auf das Kraftwerk Barberine der S. B. B., bei
dem in Martigny zuerst ein Umladen von der Normalbahn
auf die Bergbahn erfolgt, die dann fiir die Zentrale Chate-
lard einen direkten Geleiseanschluss erméglicht, wahrend
von hier aus Schwertransporte die Montageseilbahn fir
die Druckleitung beniitzen, und fiir die Zementtransporte
nach der Staumauer, unter Ueberwindung einer Hohen-
differenz von 766 m, eine Luft-Seilbahnanlage mit einer
Stundenleistung von 8 t erstellt ist. Die ersten Transporte
gingen von dem 1200 m hohen Finhaut aus mit Maultieren
nach dem Gueula-Pass von 1969 m Hohe und dann mit
einer provisorischen Seilbahn in die Ebene von Emosson
hinunter. Alle diese Anlagen sind im Band 81 der
»S.B. Z.“ ausfihrlich beschrieben (Februar 1923).

B. Die Unterkunft fiir Arbeiter und Angestellte, die in
Stadten und dichter bevolkerten Gegenden in der Regel
von untergeordneter Bedeutung bleibt, wichst sich in nicht
oder nur schwach bewohntem Gebiet zu einer der Haupt-
aufgaben des Unternehmers aus. Es empfiehlt sich, diesen
Tatigkeitszweig vom {ibrigen Baubetrieb vollstandig getrennt,
als Selbstkostenbetrieb mit eigenem Rechnungswesen, zu
organisieren. Damit wird dem Arbeiter die Moglichkei-
gegeben, sich iiber den Stand dieses Unternehmens fort-
wahrend auf dem laufenden zu halten und den oft gehort
ten, wenn auch unbegrindeten Klagen iber Ausbeutung
durch den Unternehmer vorgebeugt. Da, wo Angestellte
und Arbeiter im gleichen Betrieb verpflegt werden, sind
aus den selben Ueberlegungen heraus die beidseitigen Auf-
wendungen scharf auseinander zu halten.

Liegt die Baustelle ausserhalb der Reichweite von
Siedelungen, so hat der Unternehmer fiir sein ganzes Per-
sonal Unterkunft zu schaffen, wahrend auch in schwach
bewohntem Gebiet ein Teil der Arbeiterschaft bei der ein-
heimischen Bevolkerung Unterkunft finden wird. Dieser
Prozentsatz ist in der Regel grosser als man erwartet, in-
dem die Bevolkerung die voriibergehende neue Einnahme-
quelle nach Mboglichkeit ausniitzt; sie wird hierin unter-
stitzt von der Vorliebe vieler Arbeiterkreise fiir gesonderte
Unterkunft; so wohnen beim Kraftwerk Waggital von max.
2400 Arbeitern nur 1200 (509,) in den von den Bauunter-
nehmern erstellten Wohnbaracken (Abb. 2). Es ist deshalb
zu empfehlen, bei Baubeginn nur eine beschrinkte Anzahl
von Schlafstellen zu schaffen und weitere Baracken erst
im Laufe der Bauzeit bei Bedarf zu erstellen. Dabei soll
man fiir frisch zureisende, mit der Gegend noch unbe-
kannte Leute immer tber einen gewissen Vorrat an freien
Schlafstellen verfiigen kdnnen.

Die Schaffung guter Wohn- und Verpflegungsverhilt-
nisse liegt immer im Interesse des Baues und zwar sowohl

Abb. 4, Doppelter Schridgaufzug aus der Baugrube der Staumauer im Schrih.
Beladen der 5 m3-Wagen mittels Loffelbagger fiir 2 m® (17, XI. 1922).
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Abb. 3. Energieverbrauch der Baustellen des Kraftwerks Wiggital.
Kurven 1 monatlich, 2 total (in kWh); 3 Maximalleistungen momentan,
4 desgl. im Stundenmittel in kW; 5 install. Transformatorenleistung in kVA ;
6 angeschlossene Motorenleistung in kW ; 7 Anzahl der beschiftigten Arbeiter.

des Unternehmers als auch der Bauleitung. Die beiden
Seiten werden deshalb, mehr als es oft geschieht, dieser
Frage ihre volle Aufmerksamkeit schenken und dem Ar-
beiter eine gewisse Wohnlichkeit bieten. Neben den Schlaf-
stellen, deren nicht mehr als drei bis vier in einem Zim-
mer vorhanden sein sollten, sind die notwendigen sanitiren
Einrichtungen zu erstellen, denen auch Kleidertrocknungs-
und Badeanlagen zuzurechnen sind. Im weitern ist da, wo
die Baracken auch zur Winterszeit beniitzt werden, eine
Heizung auf 5 bis 10° Barackenwirme erforderlich. Gut
heizbare Aufenthalts-, Schreib- und Leselokale bilden die
erwlnschte Erginzung bei langer dauernden Bauten. Beim
Kraftwerk Wiggital hat man diesen Anlagen noch alkohol-
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Abb. 5. Auf Raupen montierter Zugseilbagger beim
Fundamentaushub der Staumauer im Schrdh (5. V. 1922).

freile Arbeiterstu-
ben, #ahnlich den
Soldatenstuben der
Mobilisationszeit,
sowie ein Kino-
theater, angeglie-
dert. Da bei Ver-
gebung der Bauten
es oft schwer ist,
die  Unterkunfts-
verhiltnisse richtig
o einzuschitzen, so
ist es zu empfehlen,
diese Anlagen zu
einem besonderen
Abschnitt des An-
gebotes zu machen
und zum Beispiel die notwendigen Schlafstellen nach Ein-
heitspreisen zu vergiiten. Es wird damit verhitet, dass der
Unternehmer in die eigentlichen Bauarbeiten unnétigerweise
Risiken einrechnen muss, tber die er im Zeitpunkt der
Offertstellung nicht im vollen Umfang orientiert ist.

C. Fur die Energicversorgung grosserer Baustellen
wird man bei unsern Verhiltnissen, wenn immer moglich,
elektrische Energie bevorzugen, was nicht hindert, einzelne
Arbeitsmaschinen, wie z. B. Bagger und Lokomotiven, im
Interesse einer allseitigen Verwendbarkeit mit Kohlenfeue-
rung und Dampf zu betreiben. Hat man sich fir die elek-
trische Energie entschieden, so ist zu priifen, ob diese in
eigenen Anlagen, sogenannten Baukraftwerken -erzeugt,
oder durch Anschluss an bestehende Verteilnetze bezogen
werden soll. Die zweite Art bietet neben der Moglichkeit
sofortigen Strombezuges den Vorteil der grosseren Elasti-
zitat, wenn wihrend der Bauausfiibrung der Energiebedarf
iber Erwarten steigt. Zudem ist bei unsern bestehenden

|
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Abb. 2. Arbeiter-Unterkunft im Wiggital.
1 Arbeiterzahl, 2 Schlafstellen in den
Unternehmer-Baracken, 3 desgl. in 9, von 1.

Elektrizititswerken mit den weitreichenden gegenseitigen
Aushilfsmoglichkeiten die Lieferung besser gesichert, als
bei einem selbstindigen Baukraftwerk, mit seiner dem
voriibergehenden Zwecke angepassten primitivern Anlage.
Die Erstellung eines Baukraftwerkes kann unter besonderen
Verhiltnissen wirtschaftlich sein, doch wiirde ich, auch bei
etwas hoheren Preisen, in Wirdigung der besprochenen
Vorteile, unbedingt den Bezug aus einem bestehenden Netz
vorziehen.

Zur Festlegung der Grosse der elektrischen Installa-
tionen ist es notwendig, den Energiebedarf, bezw. die
grosste erforderliche Leistung abzuschatzen. Es wire falsch,
diese gleich dem Anschlusswert, das ist die Stirke aller
an das Netz angeschlossener Motoren, zu setzen, da nicht
alle Maschinen stindig unter Vollast laufen und deshalb
in der Maximalbelastung naturgemiss ein gewisser Aus-
gleich eintritt. Wihrend z. B. Zentrifugalpumpen und Luft-
kompressoren sozusagen mit konstanter Belastung laufen,
wechselt bei Maschinen mit intermittierendem Betrieb, wie
z. B. Kabelkrananlagen und Betonmaschinen, die Belastung
in kurzen Perioden zwischen Leerlauf und Vollast. Die
notwendige Maximalleistung wird deshalb am sichersten
aus dem Anschlusswert durch Multiplikation mit einem aus
ihnlichen Verhiltnissen bekannten Ausniitzungsfaktor er-
halten, der natiirlich immer kleiner als 1 ist. Beim Kraft-
werk Wiggital betrug z. B. im September 1923 bei einem
Anschlusswert aller Baustellen von 4061 PS = 3000 kW
die momentane Maximalbelastung 1600 kW, die mittlere
maximale Belastung wihrend einer Stunde 1300 kW, was
inbezug auf die letzte einen Ausnitzungsfaktor von 0,43
ergibt, bei einem mittleren cos ¢ = 0,65 ; gleichzeitig war
eine Transformatorenleistung von 2525 kVA angeschlossen.

Wie die Leistung in kW ist auch der voraussicht-
liche Energiebedarf in kWh schwer abzuschitzen; dieser
wird am besten nach der von jeder einzelnen Maschine
zu leistenden mechanischen Arbeit oder dann aus der
vorgesehenen Maximalleistung durch Multiplikation mit
der aus dhnlichen Verhiltnissen bekannten sogenannten
Gebrauchsdauer des Maximums ermittelt, die sich durch
Division der Energiemenge, bezogen auf ein Jahr, durch
die Maximalbelastung ergibt; die Gebrauchsdauer bei
unsern Ueberlandwerken betrigt in der Regel 3000 bis
3500 Stunden; bei einschichtigem Baubetrieb wird dieser
Wert in der Regel unter 2000 Stunden bleiben, wiahren der
bei zum Teil mehrschichtigem Betrieb fir die Verhaltnisse
des Kraftwerkes Waggital im ersten vollen Baujahr (1. Okto-
ber 1922 bis 1. Oktober 1923) bei einem Energieverbrauch
von 3734532 kWh und einer Maximalleistung von 1300 kW
2870 Stunden betrug (vergl. Diagramm Abb. 3).

Bei Anlagen mit intermittierendem Betrieb macht man
oft die Erfahrung, dass der Energiebedarf erheblich kleiner
ist, als aus dem Anschlusswert vermutet werden konnte,
was daher rithrt, dass man sich tber die 367 ooo mkg,
die einer Kilowattstunde theoretisch entsprechen, gewdhn-
lich keine genaue Rechenschaft gibt. Soll zum Beispiel
fir den Bau einer 100 m hohen Talsperre mit einer
Kubatur von 250000 m?® entschieden werden, ob die erste
Hilfte des Beton von halber Hohe aus einzubringen und
dann die Installation umzustellen ist, oder ob diese von
Anfang an fiir die obere Lage erstellt werden soll, was
zur Folge hat, dass der Beton fir die untere Halfte der
Mauer 50 m hoher gehoben werden muss, so ist man er-
staunt dariiber, dass die erforderliche Energie theoretisch

125000 X 50 X 249 _ 85000 kWh und unter Ein-

367 ooo
rechnung des Wirkungsgrades fiir die Aufzige und des
toten Gewichtes der Fordergefisse ungefihr 200 ooo kWh
ausmacht. Bei einem Preis von 10 Rp. pro kWh betragen
die Kosten des vermehrten Energiebezuges Fr. 20 ooo,
wahrend die Umstellung der Installation ein vielfaches
dieses Betrages erfordern wiirde.

D. Unter der Bauinstallation im engern Sinne verstehe
ich die auf der Baustelle fir die unmittelbare Bauausfiihrung
erforderlichen Anlagen. Durchgehen wir diese, so handelt

nur
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es sich mit wenig Ausnahmen um Massenbewegungen,
d. h. um Transportaufgaben, wie das Bauen tiberhaupt in
seinen Elementen auf den Aushub fiir die Fundamente
einerseits und das Einbringen des Baustoffes anderseits
zarlickgeht. Diese beiden Transportgattungen geben die
Richtlinien fiir die Anlage der Bauinstallation, in die sich
die verschiedenen Installationsgruppen fiir Vorbereitung
und Umarbeitung des Baustoffes fliessend einzufiigen haben.
Damit gegenseitige Kollisionen ausgeschlossen bleiben,
empfiehlt es sich, die Wege der beiden Transporte voll-
stindig unabhingig von einander auszubilden. In be-
sonderen Fillen, d. h. wenn zum Beispiel der Fundament-
aushub sich zur Aufbereitung in Betonmaterial eignet,
konnen zwar die beiden Transportwege in Serie geschaltet
werden, doch ist dann dafiir zu sorgen, dass der Aushub
einen Ueberschuss ungehindert an eine Deponie abgeben
kann, wahrend fehlendes Material fiir den Betonierbetrieb
.aus einer zweiten Deponie muss bezogen werden konnen.
Durch dieses Hintereinanderschalten entsteht neben dem
Vorteil, dass der aufbereitete Fundamentaushub ohne
Zwischenlagerung als Betonmaterial wieder eingebracht
werden kann, der Nachteil einer gewissen Kollisionsgefahr.,
Diese zwei Momente sind nach den o6rtlichen Verhiltnissen
sorgfiltig gegeneinander abzuwigen, und es ist zu priifen,
ob nicht eine Zwischenlagerung mit Wideraufnahme des
Materials einer Kupplung der beiden Betriebe vorzuziehen ist.
Der Aushubbetrieb ist der einfachere, indem er neben
dem Losen und Laden reine Transportaufwendungen und
keine Umarbeitung des Materials erfordert. Bei den gegen-
wartigen hohen Arbeitslohnen ist ein Aushub von Hand
nur bei kleinen Kubaturen wirtschaftlich, wihrend bei
grossen Arbeiten im offenen Einschnitt die Gewinnung
mit Bagger sich iberall durchgesetzt hat. Fiir unsere
stark wechselnden schweren Bodenarbeiten erweist sich
der Loffelbagger fir Aushub im Trockenen als das ver-
wendungsfihigste Werkzeug, das sich auch fir das Laden
von gesprengtem Fels eignet (Abb. 4). Fir den Aushub
unter Wasser kommt nur der Eimerkettenbagger in Betracht,
wéahrend mit den far beide Aushubarbeiten empfohlenen
Greif- und Zugseilbaggern amerikanischen Ursprungs bei
uns in schwerem Material bisher mehr negative Erfahrungen
gemacht wurden. Der im Waiggital bei der Staumauer
Schrih auf Raupen montierte Zugseilbagger (Abb. 5) iiber-
windet zwar mit Leichtigkeit Rampen von 20 bis 30°/, und
zeichnet sich durch leichte Beweglichkeit aus, die einen
kleinen Loffelbagger auch fir Arbeiten mittlerer Grosse
zum eigentlichen Universalinstrument machen miisste.

(Forts. folgt.)

Farbige Fassaden.

Unsere grau und graulich getiinchten Altstadthduser
tragen ihre miirrischen Farben nicht, weil diese bewusst
bevorzugt oder beabsichtigt wéiren, sondern faute de mieux;
nicht graue Farbe ist gemeint, sondern Nicht-Farbe.1) Das
Grau ist Verlegenheit: so wie jemand, dem das rechte
Wort nicht einfillt, etwa &h macht. Ein paar Zircher
Hausrenovationen haben nun in letzter Zeit eine breite
Bresche in diese graue Mauer der Philistrositit gelegt, und
die Wichtigkeit dieser Bewegung rechtfertigt gewiss den
Versuch, die bisherigen Ergebnisse im Einzelnen zu wiirdigen.

Zu Gunsten des grauen Elends hért man gelegentlich
einwenden, es gebe dem Stadtbild eine gewisse Einheit.
Sofern wir aber nicht gerade Impressionisten sind, em-
pfinden wir ein Stadtbild doch wohl viel mehr kérperlich,
d. h. raumlich-plastisch, als malerisch; die kubischen Ein-
driicke iiberwiegen die Farbe bei Weitem, diese wirkt nur
als Kolorierung, als musikalische Begleitung, sodass selbst
betrachtliche Buntheit ein Stadtbild durchaus nicht zer-
reissen misste. Zudem wird die farbige Einheitlichkeit einer
modernen Strasse durch Schaufenster und Reklamen ohne-

!) Es sei hierzu erinnert an unsere Ausfihrungen (mit Abb,) unter
dem Titel | Das farbige Ziirich" in Bd. 8o, S. 63 u. 76 (Aug. 1922). Red.
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Abb. 1. Zunfthaus zur Schmieden am Rindermarkt (,Schmiedstube®).

hin zerstort; vereinzelt, hart und schreiend stehen die
bunten Schilder ohne jeden Zusammenhang vor dem grauen
Grund; auf einer bemalten Fassade aber konnen sie auf
den farbigen Grund Bezug nehmen, als Steigerung oder
wohlabgestimmter Gegensatz ordnen sie sich einer hdheren
Einheit unter, wodurch sie zugleich ruhiger und wirksamer
werden. Denn nun nimmt sozusagen das ganze Haus an
der Reklame teil, und diese wird zugleich ein Schmuck
des Ganzen, und so ist beiden Teilen gedient: es ent-
stehen grossere Farb-Einheiten. Reihen sich die vorerst
zerstreuten farbigen Héuser einmal zu lustig bunten Strassen-
zligen aneinander, in den alten, oder in ganz neuen Strassen
— natirlich nicht in der Bahnhofstrasse —, so wird die
Farbe der Stadt gewiss klingender, aber zugleich rhythmisch
grossziigiger, somit ruhiger geworden sein als jetzt. Und
den Aengstlichen diene zum Trost, dass die Zeit ja auch
die grellsten Farben nur zu rasch patiniert, sodass wir
ihnen ein paar Jahre jugendlichen Austobens wohl génnen
dirfen: einmal stumpf geworden, wirken sie dann noch
immer farbig, wenn auch von gedampfterem Kiang, wihrend
die gelblichen und grauen Tone eigentlich nicht patinieren,
sondern nur schmutzig werden.

Eine Fassadenbemalung kann tektonisch oder graphisch
gemeint sein; im ersten Fall ist sie eine Fortsetzung der
architektonischen Gliederung mit malerischen Mitteln, etwa
ein Ersatz teuerer Steinhauerarbeit. Auf diese Weise haben
die Renaissance und, noch virtuoser, der Barock pompése
und hoéchst phantastische Architekturen verwirklicht, die
sonst aus statischen und finanziellen Griinden ganz an-
ausfithrbar gewesen wiren; man denke nur an die zahl-
reichen Kirchen-Kuppelmalereien, etwa des Padre Pozzo,
die ja alle mehr Aussenarchitektur als Innenraum sind.
Zu dieser Gruppe gehort beispielsweise das Basler Rathaus,
oder das Haus zum Ritter in Schaffhausen; mehr oder
weniger illusionistisch sind architektonische Gliederungen,
Rahmungen u. dgl, aufs reichste kombiniert mit Figuren,
Kartuschen, Bildern, Spruchbzndern ; nicht die Fassade selber
ist farbig, sondern der Schmuck, mit dem sie behingt ist.
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