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Das generelle Projekt von Autobahnen

DK 625.711.3.001.1

Erweiterter Text des Vortrages von Dr. Hans J. Rapp, Basel, am S.l.A./VSS-Kurs fiir Strassenprojektierung in Lausanne 1957

1. Einleitung

Aus dem Titel des Aufsatzes konnte geschlossen werden,
dass allgemein giiltige und anerkannte Grundséitze formuliert
und dargestellt werden sollen. Dies wére zuviel verlangt. Die
nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich vielmehr auf Er-
fahrungen, die bei der Projektbearbeitung einiger Autobahn-
abschnitte gesammelt wurden und decren Kenntnis niitzlich
sein konnte. Sie bilden damit die Verbindung zwischen den
Ausfiihrungen von Prof. M. Stahel iiber «Strassenprojektie-
rung» (SBZ 1958 S.7ff.) und Ing. G.Bachmann iiber «Er-
fahrungen bei der Verwirklichung geplanter Autobahnen»
(SBZ 1958 S.59 ff).

2. Die Projektierung
2.1 Die Projektstufen

In der Regel entsteht das Projekt einer Autobahn in drei
Stufen: ein Vorprojekt im Masstab 1:25 000, ein generelles
Projekt im Masstab 1:5000 und schliesslich das Bauprojekt im
Masstab der Katasterpldne 1:1000 oder 1:500. Das Zwischen-
glied 1:5000 kann nicht lbersprungen werden; fiir wichtige
Vorentscheide zeigt das Vorprojekt zu wenig, das Bauprojekt
zu viel. Die Gréssenordnung wird klar, wenn man sich am
Beispiel der Strecke Genf-Lausanne vorstellt, dass auf dem
Papier das Vorprojekt 2,4 m, das generelle Projekt 12 m und
das Bauprojekt 60 m misst.

Das Vorprojekt dient dem Variantenstudium auf Grund
bautechnischer, verkehrspolitischer und wirtschaftlicher Er-
wédgungen. Es eroffnet die Moglichkeit der Diskussion zwi-
schen Bund, Kantonen und Gemeinden. Es gestattet eine rohe
Schétzung der Baukosten.

Das generelle Projekt ldsst den Verlauf der Linie bereits
deutlicher erkennen. Die Einwirkung auf den Grundbesitz ist
zwar noch nicht genau ersichtlich, jedoch lassen sich Sperr-
zonen fiir Neubauten festsetzen. Wie Ing. Bachmann betont,
ist es sehr zu empfehlen, das Projekt bereits auf dieser Stufe
offentlich aufzulegen, damit Einsprachen aufgefangen und
beriicksichtigt werden konnen, bevor viel Zeit und Geld in die
Bauplidne gesteckt werden.

Die Erfahrung lehrt, dass der Ingenieur bei der Bearbei-
tung einer Planungsstufe bereits an die folgende denken muss.
Es ist in unserem hindernisreichen Geldnde kaum moglich,
ein gutes Vorprojekt 1:25 000 aufzustellen, wenn der Ingenieur
die Linienfiihrung nicht bereits im Masstab 1:5000 entwirft,
und sich so vor spéteren Ueberraschungen schiitzt. Diese
Skizzen sind nicht zu verwechseln mit einem ablieferungs-
bereiten Projekt des selben Masstabs, das alle in diesem Mass-
stab tliberhaupt darstellbaren Einzelheiten zu enthalten hat.
Es ist ein gutes Prinzip, wenn der Ingenieur in seinen abge-
lieferten Planen immer etwas weniger darstellt, als er weiss,
keinesfalls natiirlich mehr!

Nach dem Entwurf zu einem «Bundesgesetz {iber die Na-
tionalstrassen» besorgt das Eidgenossische Oberbauinspek-
torat, in Zusammenarbeit mit den interessierten Bundesstellen
und Kantonen, die Planung in den Stufen des Vorprojekts und
des generellen Projekts, widhrend die Bauprojekte dann durch
die Kantone zu bearbeiten sind. Das Oberbauinspektorat hat
zuhanden der Projektanten zahlreiche Normen und Weisungen
herausgegeben. Das generelle Projekt besteht aus Situations-
plan 1:5000, Léngenprofil 1:5000/500, Pldnen der grosseren
Objekte 1:500, Kostenvoranschlag und technischem Bericht.

2.2 Grundlagen

Fiir die meisten Gemeinden des Mittellandes stehen heute
Uebersichtspldne 1:5000 mit Hohenkurven von 10 m Abstand
zur Verfiigung. In Verbindung mit der anschaulicheren Karte
1:25 000 gewidhren sie einen vorziiglichen Einblick in die Ge-
ldndegestalt. In der Regel geniigt es durchaus, Querprofile aus
dem Situationsplan herauszuzeichnen; die Aufnahme von
Querprofilen in der Natur hat solange keinen Sinn, als man
die Strassenaxe in genauer Lage und Ho6he nicht kennt. Aus-
nahmen sind denkbar in Engpédssen, wo natiirliche oder kiinst-
liche Hindernisse den Axverlauf zwangsweise bestimmen.
Ebenso sind Hohenbestimmungen niitzlich, wo Kunstbauten,
wie Strassen- und Bahnbriicken, Zwangspunkte im Lingen-
profil darstellen.
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Auch fiir das spédtere Bauprojekt empfiehlt es sich, im
Bereich des Strassenbandes Hohenkurven aufzunehmen. Die
tibliche Methode der Querprofile leidet am Nachteil, dass
jede nachtrédgliche Drehung der Strassenaxe die Rechtwink-
ligkeit der Profile zerstort, so dass die Aufnahme héufig
wiederholt werden muss. Es sollte sogar moglich sein, aus
einer mit zuverldssigen Hohenkurven versehenen Situation die
Abrechnungskubaturen der Erdbewegungen zu ermitteln,
wenn man sich die mathematische Fragwiirdigkeit der Quer-
profil-Methode vor Augen hilt.

Es ist zu priifen, ob die Hohenkurven terrestisch mit
Messtisch oder Tachymeter oder photomechanisch aus Flug-
aufnahmen konstruiert werden sollen. Amerikanische und
deutsche Fachleute sehen erhebliche Sparméglichkeiten in der
Uebertragung von Flugaufnahmen zu Situationen mit 1 m
Aequidistanz. Es ist aber zu bedenken, dass Flugaufnahmen
nur in der vegetationsarmen Jahreszeit befriedigende Unter-
lagen liefern.

Spétestens im Zeitpunkt der Anfertigung des Bauprojekts
ist liber das Geldnde ein Netz von Polygonpunkten zu ziehen
und die Projektaxe durch ihre Koordinaten festzulegen; damit
wird man unabhingig von den Ungenauigkeiten der Plan-
kopien.

2.3 Die Strassenaxe

Im Vorprojekt ist die Strassenaxe geometrisch noch nicht
definiert. Es wird lediglich verlangt, dass die vorgeschriebenen
Minimalradien nicht unterschritten werden und flir Ueber-
gangsklothoiden geniigend Raum bleibt. Fiir das generelle Pro-
jekt wird die Axe des Vorprojekts nicht einfach iibernommen,
sondern neu konstruiert. Es zeigt sich, dass die Projektie-
rungsnormen eine bessere Anschmiegung an das Geldnde er-
moglichen, als dies aus dem Masstab 1:25 000 ersichtlich war.
Anderseits ergibt eine weitere Vergrosserung des Masstabs
iber 1:5000 hinaus filir Autobahnen keinen Gewinn an
Schmiegsamkeit mehr, d.h. die mogliche Anpassung an das
Geldnde ist mit dem Masstab 1:5000 erschopft. Fir eine
Strasse niedriger Klasse wiére dies nicht der Fall; eine Berg-
strasse zum Beispiel wird im Bauprojekt eine weichere Linien-
fiihrung zeigen als im generellen Projekt.

Die Strasse ist auch im generellen Projekt noch keine
geometrisch definierte Linie. Solange die Tangentenwinkel
nicht genau bekannt sind, erilibrigt sich jede Rechnerei der
Kurvenelemente. Man muss nur sicher sein, dass die Ein-
riickung der Kreise gross genug ist, um Klothoiden mit rich-
tigen Parametern zu ermdglichen. Die Beniitzung von Klo-
thoidenlinealen ist bequem, aber nicht unerldsslich.

Bild 1 zeigt die Wiedergabe (wobei die Planunterlage in
Grauton, das in Wirklichkeit rot eingetragene Projekt hin-
gegen schwarz erscheint) des zweifarbigen Normalsituations-
plans. Es ist zu betonen, dass die Darstellung der Boschungen
im Situationsplan die Beurteilung der Strassenlage im Geldnde
wesentlich erleichtert und auch den Landbedarf bhesser zu
iiberblicken gestattet.

2.4 Das Léngenprofil

Im Gegensatz zur Axe wird das Léngenprofil durchge-
rechnet. Die geringen Léngenunterschiede, die sich gegeniiber
dem Bauprojekt noch einstellen werden, beeinflussen die Nei-
gungen und damit die Hohen nur schwach. Wichtig ist die
genaue Fixierung der Zwangspunkte und die Beriicksichtigung
der meist sehr langen vertikalen Ausrundungen. Der rdum-
liche Verlauf der Strasse ist wohl zu beachten und die op-
tische Wirkung abzuschétzen. Abgesehen von besonders heik-
len Féllen sollte es noch nicht nétig sein, auf dieser Be-
arbeitungsstufe mit perspektivischen Darstellungsverfahren
zu arbeiten. Auf der Stufe des Bauprojekts sind sie allerdings
unentbehrlich. Die dadurch aufgedeckten Mingel der Linien-
fliihrung sollten sich innerhalb der beim Bauprojekt noch vor-
handenen Bewegungsfreiheit korrigieren lassen, wenn das
generelle Projekt gut konzipiert war.

Wie Dr.-Ing. F. Freising («Strasse und Autobahn» 1957,
Nr. 9) zeigt, konnen selbst bei durchaus «richtiger» Lage der
Neigungswechsel héssliche optische Wendepunkte entstehen.
Er schligt vor, die Raumkurve im Bereich solcher Ueber-
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Bild 2. Ortschaft mit einem vollen
Anschluss

Bild 3. Ortschaft mit zwei halben

Anschliissen ///\

gidnge durch Kurven zu ersetzen, die in geneigten Ebenen
liegen. Diese Anregung verdient Beachtung.

Der Normalplan eines Léangenprofils ist in der obern
Hilfte von Bild 6 dargestellt.

2.5 Der Strassenquerschnitt

Der Strassenquerschnitt ist bereits im Vorprojekt mit
Hilfe einer Verkehrsprognose bestimmt worden. Es bleibt noch
der Entscheid iiber Staffelungen an Steilhdngen oder iiber all-
fallige Einschniirungen des Normalprofils in Engpéssen. Nach
den Normen ist in solchen Féllen eine Reduktion der Normal-
breite von 26 m bis auf minimal 19 m zulédssig. Stiitzmauern
vermeidet man tunlichst wegen ihrer Kostspieligkeit, beson-
ders wenn Natursteinverkleidung verlangt wird. Lieber nimmt
man grossere Erdbewegungen in Kauf.

Nicht zu vergessen sind die Nebenaufgaben einer Strasse.
Bei den Autobahnen beschrinken sich diese allerdings auf die
gelegentliche Anlage von Tankstellen und Parkpldtzen. Die
ersten werden vom Eidgendssischen Oberbauinspektorat auf
Grund eines Gesamtplans systematisch in Abstdnden von etwa
15 km {iber das Netz verteilt und mit Zu- und Abgingen
kombiniert. Ueber die zweiten bestehen noch keine Normen;
sie sollen an landschaftlich schonen Stellen angelegt werden,
damit der Fremde in der Schweiz nicht nur das Fahren, son-
dern auch das Anhalten zu geniessen imstande ist. Besonders
wichtig ist die Berlicksichtigung der Nebenaufgaben bei
Strassen des allgemeinen Verkehrs, wo Radfahrer, Fussgédnger
und Anwinder berechtigte Wiinsche geltend machen, die von
Strecke zu Strecke wechseln und nicht durch einen uniformen
Querschnitt iiber Dutzende von Kilo-
metern befriedigt werden konnen.

Tabelle 1. Landeserwerbskosten geméass Diagramm Bild 6

versehen werden soll. Fiir grossere Ortschaften ist die zweite
Losung besser, weil sie Umwege einspart und damit die An-
ziehungskraft der Autobahn steigert.

Zu beachten sind die Auswirkungen der Anschliisse auf
das bestehende Strassensystem. Der Fall kann eintreten, dass
eine bisher untergeordnete Strasse als Zubringer zur Autobahn
dient und erhochte Bedeutung erlangt. Schon aus diesem
Grunde ist eine rechtzeitige Zusammenarbeit mit den Ge-
meindebehodrden unerlédsslich.

2.7 Landumlegungen

Mit Recht gilt die Schonung des Kulturbodens als wich-
tiger Trassierungsgrundsatz. Schon das Vorprojekt sucht nach
Moglichkeit, die Linie ldngs natiirlichen Grenzen zu fithren und
die Zerschneidung landwirtschaftlicher Einheiten zu vermei-
den. Trotzdem besteht oft kein anderer Ausweg als die Land-
umlegung. Die generellen Projekte haben hiefiir Vorschlidge zu
enthalten. Sie werden vom Eidgenodssischen Meliorationsamt
aufgestellt, wobei der Ingenieur als Berater bei der Beurtei-
lung des neuen Wegnetzes und seiner Verbindungen iiber die
Autobahn hinweg mitwirkt.

3. Die Kostenberechnung
3.1 Die Massenermittlung der Auf- und Abirdge

Unter der Voraussetzung, das Geldnde lasse sich im Be-
reich eines Querprofils durch eine geneigte Ebene ersetzen, ist
bei gegebener Strassenbreite und gegebenem Boschungs-
winkel die Profilfliche bekanntlich nur eine Funktion der
Geldndequerneigung und der Hohendifferenz zwischen Stras-
senaxe und Boden. Diese Funktion kann als Kurvenschar mit
dem Parameter der Geldndeneigung dargestellt werden (Bild 4).
Wenn man also diese Querneigung aus der kotierten Situation
und die Hohendifferenz zwischen Strasse und Boden aus dem
Léngenprofil entnimmt, kann man die Profilfliche aus dem
Diagramm ablesen, ohne dass das Querprofil gezeichnet wer-
den muss. Diese Arbeit ist nur noch fiir Sonderfille, zum Bei-
spiel bei gebrochener Querneigung, unregelméssigem Stras-
senprofil oder Profilen mit Stiitzmauern notwendig.

Beim Vorprojekt mit seinem geringeren Anspruch auf
Genauigkeit kann die Abstraktion noch weiter getrieben wer-
den. Bei gegebener Querneigung kann man einen Masstab
konstruieren, der statt der Hohendifferenz zwischen Strasse
und Boden direkt die Profilfliche angibt. Zieht man nun
durch die Marken dieses Masstabs einen Raster paralleler
Linien auf durchsichtigem Papier, so genligt es, diesen Raster
dem Léngenprofil aufzulegen und die Summe der durch die
Gelédndelinie begrenzten Rasterstrecken zu bilden, um die
Kubatur des Erdkorpers zu erhalten (Bild 5). Voraussetzung
ist allerdings, dass die Querneigung des Geldndes konstant
bleibt. Fiir die Praxis geniigen drei Raster fiir die Bereiche
0...20%, 20...30 9%, 30...40 %. Fir das generelle Projekt
ist diese Methode zu roh, vor allem wegen der illusorischen
Annahme konstanter Querneigung iliber ldngere Strecken. Hier
berechnet man die Kubaturen wie {iiblich durch paarweises
Mitteln benachbarter Profilflichen und Multiplikation mit der
Zwischendistanz. Die Bearbeitung der &sthetisch bedingten
Boschungsverflachungen und Ausschlitzungen wird bis zum
Bauprojekt zuriickgestellt.

2.6 Anschliisse und Verzweigungen km Erwerbsfliche  Fr. Fr. Fr. Fr. Fr.
Anschliisse und Verzweigungen 1— 2.— 4.— 10.— 20.—

sollen nicht einfach aus der Normen-  21,700—22,100 30229 120 916.—

sammlung kopiert werden. Wohl be- 22 100—23,000 35309 35309

steht eine berechtigte Tendenz, dem 23 000—23,150 9130 91 300.—

Fahrer durch eine gewisse Verein- 23 150—23,500 11 635 232 700.—-

heitlichung der geometrischen Form  23,500—23,900 12 519 25 038.——

das Zurechtfinden zu erleichtern. An-
derseits kommt es selten vor, dass

23,900—24,150

8 061 8 061.—

. . Anschluss
sile Liclationen Glues Anschiussesi op..on ost 40 000 160 000.
gleich wichtig sind, so dass es sich
lohnt, einzelne Richtungen baulich zu  Strassen-
bevorzugen und andere zu unter- verlegung 2 500 25 000.—
driicken. Einzelanfertigung diirfte 4200 84 000.—
hédufiger sein als Konfektion. Beson- 3700 14 800.—
ders oft stellt sich die Frage, ob eine  gumme 157283  43370.—  25038.— 295716~ 116300.— 316 700.—

Ortschaft mit einem vollen (Bild 2)
oder zwei halben Anschliissen (Bild 3)
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Mittlerer Quadratmeterpreis: Fr. 5.05

Total Fr. 797 124.——
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Die Erdbewegungspreise sind
stark vom Transportweg abhén-
gig. Es empfiehlt sich, unter das
Léngenprofil ein Massenprofil zu
zeichnen, aus dem die Verteilung
der Erdmassen der Strecke ent-
lang ersichtlich ist (Bild 6). Diese
Untersuchung ist allerdings nur
sinnvoll, wenn brauchbares von
unbrauchbarem Material unter-
schieden werden kann. Besitzt der
Projektant die erforderliche Bo-
denkenntnis nicht selbst, ist ein
Sachverstdndiger beizuziehen. Im
Zweifelsfall sind Sondierlécher zu
offnen. Besonders wichtig ist auch
die Bezeichnung der zum Bau no-
tigen Kiesgewinnungsstellen und
der Deponien fiir lberschiissiges
Material. Die Normen des Eidge-
nossischen Oberbauinspektorates
enthalten Einheitspreislisten fiir
Auf- und Abtrdge sowie Trans-
porte. Die Preise sind vorsichtig
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eingesetzt und dirften in der Praxis unterboten werden, wenn
die Erdbauarbeiten nicht in Miniatur-Lose aufgesplittert
werden.

3.2 Kunstbauten

Briicken, Stiitzmauern, Tunnel usw. sind im generellen
Projekt soweit zu detaillieren, als es eine einigermassen zu-
verldssige Kostenberechnung erfordert. Die im Vorprojekt an-
gegebenen Kosten fiir Briicken beruhen auf der sehr rohen
Formel: p = 400 + 10 L, wobei p den Preis pro Quadrat-
meter liberdeckter Fldche und L die mittlere Stiitzweite be-
deutet. Sie liefert bei grossen Objekten, insbesondere bei lan-
gen, stiitzenreichen Viadukten, zu hohe Werte, auch triagt sie
den Fundationsbedingungen nicht Rechnung. Da es kaum

ABLUF TKAMIN

Horizont 450,00 9

M= 100 ( 1+1,+1 + L +1s)

Bild 5. Massenmasstab auf Lingenprofil aufgelegt

moglich sein wird, alle bei einem Briickenbau auftretenden
Voraussetzungen in eine Formel zu fassen, miissen die Bau-
werke generell entworfen, statisch iiberpriift und kubisch be-
rechnet werden. Eine Ausnahme bilden normale Unter- und
Ueberfiihrungen flir Bahnen und Strassen, filir die Ing.
P. Soutter im Auftrag des Eidgendssischen Oberbauinspekto-
rates Normen mit Kostenangaben ausgearbeitet hat. Sie
enthalten zwei freie Parameter, die den Schnittwinkel der
Axen sowie die Fundationsbedingungen zu beriicksichtigen
gestatten.

Man kann annehmen, dass sich in unserem Lande Ueber-
oder Unterfiihrungen im mittleren Abstand von 600 bis 700 m
folgen. Aehnliche Werte sind aus Oesterreich bekannt. Der
Kostenanteil der Kunstbauten an den gesamten Baukosten
schwankt sehr stark; Ausziige aus einigen Vorprojekten zei-
gen einen Bereich von 8 bis 51 %.

Tunnel sind im Strassenbau unerwiinschte Notlésungen,
nicht zuletzt wegen der durch sie bewirkten Unstetigkeit der
Fahrbedingungen. Die im Vorprojekt geschéitzten Kosten
sind zu iberpriifen. Es ist unumgénglich, den Bauvorgang auf
Grund eines geologischen Léngenprofils zu studieren und die
fiir Liiftung und Beleuchtung notwendigen Einrichtungen zu
entwerfen und deren Kosten zu veranschlagen. Bild 7 stellt
ein Beispiel fiir ein Liiftungsbauwerk dar.

Alle Bauten sind in kleinem Masstab darzustellen, damit
Details nicht iiberwertet werden. Auch hier wird der Inge-
nieur mit Vorteil geistige Reserven anlegen.

3.3 Erwerb von Grund und Rechten

Das miihsamste Kapitel des Kostenvoranschlags ist die
Ermittlung der Kosten filir Landerwerb, mit Einschluss der
Inkonvenienzen und dergleichen. Der Ingenieur kann sich
nicht auf lange Diskussionen mit den Grundeigentliimern ein-
lassen, besonders nicht im Stadium des Variantenvergleichs.
Er sollte im Gegenteil unter einer Tarnkappe verschwinden,
um jeden Anlass zu vorzeitigen Gerilichten, Ausbriichen von
Volkszorn oder wilden Spe-
kulationen zu vermeiden.
Sicherheitshalber wird man
im Voranschlag mit obern
Grenzwerten rechnen; hei-
kel wird jedoch das Pro-
blem, wenn eine baulich bil-
lige Variante mit teurer Ex-
propriation objektiv = mit
einer baulich teureren Va-
riante und billiger Expro-
priation verglichen werden
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STRASSENTUNNEL

‘ soll.

ANSICHT

GRUNDRISS

den, auch wenn sie nachher
allenfalls wieder ins Privat-
eigentum zurilickgehen. Die
«Landerwerbsbreite» kann

s]e]¢

7

| TRAFUS TATION F UR LOF TUN

E.NORD UND BELEUCHTUNG DE
GANZEN TUNNELS

. ‘ :

ERDGESCHOSS

UNDRISS

R wiederum als Funktion der
BERGESCHOSS

Geldndequereigung und der
Hohendifferenz zwischen

FAHRBAHN

—

Strassenaxe und Boden dar-
| gestellt werden (Bild 8 so-

/"/‘/'\“v'zms LUNG

1
|

i

- s

A N |
i

i

|

|

2/ g 7 S
; | ZUFAHRT UND EINSTELLRAU::l,

| VENTILATOREN

Bild 7. Genereller Entwurf fiir
ein Liiftungsbauwerk (hier im

7 7

230

Masstab 1:600 wiedergegeben)
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Bild 8. Breite des Landerwerbs in Funktion der Gelindequerneigung

und der Hohendifferenz h zwischen Strassenaxe und Gelinde, Wenn
h < Ririe. = Y2 b-p

ist die Landerwerbsbreite nur von der Gelindequerneigung abhidngig

wie Bild 6 mit Tabelle 1). Nach vorliegenden Erfahrungen
erreichen die Kosten fiir Erwerb von Grund und Rechten etwa
8 bis 14 ¢, der Gesamtkosten.

3.4 Gesamtkosten

Der mittlere Preis fiir eine Autobahn erster Klasse mit
26 m Planumbreite diirfte im schweizerischen Mittelland bei
2,7 Mio Fr./km liegen. Sehr einfache Strecken konnen mit 1,8
bis 2,0 Mio Fr.km veranschlagt werden, wihrend kunst-
bautenreiche Strecken, insbesondere in Hanglage, iliber 5 Mio
Fr./km kosten konnen. Vergleichsweise wurden die Kosten
einer vierspurigen Autobahn zweiter Klasse mit 19 m Ge-
samtbreite zu 87 9, derjenigen der Vollautobahn berechnet.
Fiir eine nur zweispurige Autobahn zweiter Klasse mit 14,5 m
Breite ergaben sich Preise von 1,5 Mio Fr./km in einfachem
bis zu 2,9 Mio Fr./km in schwierigem Geldnde.

Eine Sonderuntersuchung betraf die Autobahnen erster
Klasse, die zundchst nur zweispurig und erst in einer spétern
Etappe vierspurig ausgebaut werden. Der grosste Teil des
Landerwerbs, alle Umlegungen und Expropriationen, Ueber-
flihrungen, Anschlussrampen und Anpassungen bestehender
Strassen belasten die erste Etappe ganz; Erdarbeiten, Fahr-
bahn, Unterfiihrungen und Ueberbauten grosser Briicken las-
sen sich auf zwei Etappen verteilen. Unter dieser Voraus-
setzung findet man die {lberraschend kleine Variation von
63 bis 72 9, des Kostenanteils der ersten Etappe, selbst unter
verschiedenartigen topographischen Bedingungen. Die vor-
laufige Einsparung beim zweispurigen Ausbau betrdgt also
immerhin 0,8 bis 1,0 Mio Fr./km. Die Gesamtkosten beider
Etappen stellen sich bei zeitlich gestaffeltem Bau allerdings
hoher als bei sofortigem Vollausbau, eine Folge verschiedener
provisorischer Massnahmen sowie der Behinderung der Erd-
arbeiten durch die im Betrieb befindliche halbe Autobahn.
Innerhalb der Rechnungsgenauigkeit des Vorprojekts wurde
aber nur eine Kostenerhchung von hochstens 2 ¢, gefunden,
wobei jedoch der Einfluss vermehrter Unternehmer-Instal-
lationen sowie der Bauzinsen unberiicksichtigt blieb.

Einen nicht ganz unerheblichen Anteil der Erstellungs-
kosten bilden auch die Ingenieurhonorare. Die geltende
S. I. A.-Honorarnorm tridgt den verschiedenen Schwierigkeits-
und Bearbeitungsgraden nur ungeniigend Rechnung. Es wird
daher richtig sein, solche Projekte zunédchst nach Zeitaufwand
abzurechnen, so lange keine ausreichende Dokumentation tiber
die Aufteilung auf die einzelnen Arbeitsgattungen vorliegt.
Gerade vor der grossen Aufgabe des schweizerischen Auto-
bahnbaues darf sich der Ingenieur nicht nur vom materiellen
Erfolg treiben lassen, sondern von der Freude, zur Mitarbeit
in ganz besonderem Masse berufen zu sein.

Adresse des Verfassers: Dr. Hans J. Rapp, Hochstr. 111, Basel.

Mitteilungen

Hochspannungslaboratorium des neuen Transformatoren-
werkes der Maschinenfabrik Oerlikon. Nachdem im August
1957 die Aufrichte des neuen Transformatorenwerkes der
MFO stattgefunden hatte, sind die Arbeiten weiter gefordert
worden, und man hat inzwischen auch mit der Einrichtung
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des zugehorigen Hochspannungslaboratoriums begonnen. Die-
ses Laboratorium von 18 X 30 m Grundfldche und 22 m Hohe
dient zur Entwicklung und Priifung von Transformatoren
bis 400 kV Nennspannung und 600 MVA Gruppenleistung.
Den Hauptteil bildet der fahrbare Haefely-Stossgenerator
flir eine Leerlaufspannung von vorldufig 3,2 Mio V und einen
Energieinhalt von 160 kWs. Die 16 Kondensatoreinheiten zu
je 0,5 pF und 200 kV maximale Ladespannung kénnen beliebig
in Serie oder parallel geschaltet werden. Zur Speisung dient
ein Hochspannungs-Selengleichrichter. Die Ueberschlagdistanz
bei voller Spannung gegen die sorgfiltig ausgefiihrte Erdung
betrdgt rd. 6 m. Der bei der Entladung entstehende laute
Knall wird durch die speziell gestalteten Gebdudewidnde &dus-
serst wirksam geddmpft. Zur Durchfiihrung von Priifungen
mit Wechselspannung bis 400 Hz steht eine Transformator-
kaskade filir maximal 1 Mio V und 1200 kVA zur Verfligung.
Die schweizerische Elektro-Industrie erhdlt mit dieser Aus-
ristung den stidrksten Stossgenerator des Kontinents.

Der Ziircher Baukostenindex, der sich bekanntlich auf
ein blirgerliches Mehrfamilienhaus bezieht, erreichte am
1. Februar 1958 den Stand von 213,2 Punkten (Juni 1939 =
100). Seit der letzten Erhebung vom 1. August 1957 ist er
nur wenig angestiegen, ndmlich um 0,3 Punkte oder 0,1 %.
Unter den Rohbaukosten sind als Folge der verschirften
Konkurrenzverhiltnisse jene fiir Dachdeckerarbeiten am
stidrksten zurlickgegangen (2,5 % ). Bei den Innenausbaukosten
ergeben sich hauptsédchlich Verbilligungen fiir Holzbdden
(3,8 %) und Schlosserarbeiten (1,3 9% ). Bei andern Arbeits-
gattungen haben sich die Kosten erhoht, so jene fiir Bau-
reinigung (8,7 %), Glaserarbeiten (2,7 %) und Schreiner-
arbeiten (2,4 9,). Die Bauzinse sind wegen des von 41 ¢, auf
41, 9, erhdhten, mittleren Zinssatzes fiir Baukredite um 5,9 9,
gestiegen. Die Kosten des umbauten Raumes waren im Fe-
bruar 1958 110.44 Fr./m3.

Personliches. Am 9. April hat unser bewédhrter Kollege
Arch. Robert Winkler in Ziirich, der sich um den S.I. A. und
den BSA auf vielfache Weise verdient gemacht hat, seinen
60. Geburtstag gefeiert, zu dem wir ihm nachtraglich herz-
lich gratulieren. — Zum Présidenten des Schweiz. Energie-
konsumenten-Verbandes ist Hermann Biihler, dipl. El-Ing.
S.I. A, G. E. P., Delegierter der Firma H.Bilihler & Co. AG.,,
Baumwollspinnereien Winterthur, gewédhlt worden.

Nekrologe

4 Arthur Scheitlin, Dipl.-Ing. S.I.A., G.E.P,, in St. Gallen,
geboren am 14. Jan. 1890, ist am 19. Februar gestorben. Mit
ihm ist ein eigenstdndiger und bodenstidndiger St.Galler aus
seiner erfolgreichen Wirksamkeit und aus dem grossen Kreis
seiner Freunde geschieden. Der Name der Scheitlin ist eng
verbunden mit dem «Goldenen Schifli» in der Metzgergasse.
Arthur Scheitlin wuchs in dieser, st.gallische Art hochach-
tenden Familie auf, besuchte die Stadtschulen und trat dann
in die Kantonsschule ein. Das Berufsstudium fiihrte ihn nach
Ziirich (ETH 1910/11) und Miinchen. In der Isarstadt, die sein
besonderes Gefallen fand, weil er hier seine Vorliebe fiir
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