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Abschrankungen auf Briicken DK 624.21.096
Von E. Woywod, Brilickeningenieur, Tiefbauamt Aarau

Vortrag, gehalten an der Studientagung der FGBH (ber aktuelle
Ingenieurprobleme vom 18. und 19. Oktober 1968 in Zirich

Wihrend {iiber Leiteinrichtungen lings Autobahnen Versuchs-
ergebnisse und eine umfangreiche Literatur [1] vorliegen, ist iiber das
Problem der seitlichen Abschrankungen auf Briicken wenig bekannt.
Da erwiesenermassen Konzentration und Reaktionsfihigkeit nach
lingerer Fahrt auf Autobahnen nachlassen, diirfte nach Fertigstellung
ldngerer Strecken in der Schweiz auch hier die Gefahr des Absturzes
von Autcbahnbriicken zunehmen. Die Art der Abschrankung sollte
aber schon beim Bau bekannt und die diesbeziiglichen Probleme vor-
her abgeklirt sein.

Auf Briicken ist einerseits, wie auf der iibrigen Strecke, eine ge-
wisse Nachgiebigkeit der Abschrankung anzustreben, anderseits muss
ein Abstiirzen verhindert werden. Schon diese beiden praktisch ent-
gegengesetzten Forderungen zeigen, dass es schwierig sein diirfte, eine
voll befriedigende Losung zu finden.

Am bekanntesten sind die hidufig verwendeten stihlernen Ab-
schrankungen. Bild 1 zeigt die im Aargau standardisierte Normalaus-
fihrung, bei der zwischen Leitplanken und Pfosten ein leicht aus-
wechselbares Ddmpfungselement eingeschaltet ist. Der Handlauf aus
4 mm Abkantblech ist, um eine Seilwirkung zu erméglichen, zugfest
gestossen und soll ein allfélliges Uberkippen verhindern (Bild 2). Um
einem Abstiirzen vorzubeugen, wird bei Briicken der auf der Strecke
tibliche Pfostenabstand von 4,00 m im allgemeinen auf 2,00 m herab-
gesetzt. Als Material wird meistens Stahl ST 37 verwendet, da héhere
Festigkeiten fiir momentane Stossbelastung keine Vorteile bieten. Ein
relativ weicher Stahl verhilt sich dabei noch bis zu einem Vielfachen
der Fliessgrenze elastisch [2], wihrend diese ausserordentliche Fahig-
keit mit steigender Festigkeit nachldsst und gleichzeitig die Sprod-
bruchgefahr zunimmt. Gemdss den Richtlinien fiir Nationalstrassen [3],
Ziffer 2, 4 sind die Pfosten und deren Einspannung fiir eine statische
Ersatzlast von P = 10 t, die horizontal in Leitplankenachse angreift,
zu bemessen. Bei Anwendung dieser vereinfachenden Annahme darf
man aber nicht vergessen, dass es sich in Wirklichkeit um ein schwie-
riges dynamisches Problem handelt. Damit ergibt sich fiir # = 40 cm
und ozu = 1,8 t/cm? ein erforderliches Widerstandsmoment von

40 x 10
Wert = T 222 cm?

- 400 M- 3 x Pfos/enabsfc‘md: G >
! ] |

b 4000 Pfostenabstand -----—-»e-—-—————-—— 4000 ~—-—=-—-—=-—— >
I

Bild 1.

Leitplanken im Aargau (Typ L)

Das bedeutet, dass viele, zum Beispiel die oft verwendeten ge-
schwungenen Pfosten nach italienischem Muster, zu schwach sind und
mindestens ein DIN 14 (W = 217) oder DIE 16 (W = 212) erforder-
lich ist.

Der Pfosten wird in einem 30 cm tiefen Drahtgitterkorb von
25 cm Durchmesser versetzt, der mit abwechselnd 10 cm Zement-
mortel, 10 cm Sand und wieder 10 cm Zementmortel vergossen wird.
Den Abschluss bildet eine rund 1 cm starke Schutzschicht, zum Bei-
spiel aus Kunststoffmértel, die besonders gegen das Eisen abdichten
sollte, ohne zu reissen. In letzter Zeit wurden auch mit Mortelzusitzen
aufl Kautschukmilch-Basis, wie zum Beispiel Barra 57, gute Erfah-
rungen gemacht.

Schliesslich sind noch Abmessungen und Armierung des Konsol-
kopfes festzulegen (Bild 3). Da eine eindeutige Berechnung unmoglich
war, entschloss man sich zu Versuchen, bei denen auch Fragen wie
erforderliche Einspanntiefe, allfillige Flanschbiegung usw. niher
geklédrt werden sollten. Hierfiir wurden folgende Annahmen getroffen:
a) Das Einzelmoment infolge Horizontalstoss auf die Leitplanke wird

durch den torsionssteifen Konsolkopf auf die Breite B = 4 dxg am
dusseren Rand der Konsolplatte gleichméssig verteilt und breitet sich
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Bild 6. Flanschdeformation (Versuch A)

von dort unter 45° in der Konsolplatte aus. Der Spannungsnachweis
ist fiir exzentrischen Zug zu erbringen.

b) Die obere Konsolarmierung darf unter Beachtung von a) zur Aufnahme

des Biegemomentes aus Vertikallasten herangezogen werden.

¢) Ubersteigt die Dicke der Konsolplatte die angegebenen Minimalstédrken,
so darf die angegebene Armierung unter Beachtung von a) reduziert

werden.

d) Die Verbiigelung und Lidngsarmierung des Konsolkopfes (Torsion und
Schwinden) soll auch bei grosseren Abmessungen nicht reduziert werden.

e) Es muss hochwertiger Stahl Gruppe III nach SIA-Norm Nr. 162 (1968)

verwendet werden.

f) Es steht dem Projektverfasser frei, an Stelle der im Schema vorgesehenen
Armierung eine andere vorzuschlagen, wenn er sie rechnerisch begriin-

den kann.

In Zusammenarbeit mit der EMPA, Diibendorf, und der Firma
Wartmann & Cie. AG, Brugg, wurden im Oktober 1964 durch die
Briickenabteilung des Kant. Tiefbauamtes, Aarau (Sachbearbeiter
dipl. Ing. Milosavljevic) Versuche mit verschiedenen Einspanntiefen
und Pfostenquerschnitten durchgefiihrt (Bild 4). Diese Versuche

zeigten folgende Ergebnisse (s. Bild 5):

Bild 4.

214

Versuchsprogramm

1. Die Aussparung sollte 30 cm tief sein, bei 20 cm Tiefe (Versuch A),
wurde der Vergussmortel bereits bei P = 6 t zerstort, obwohl dabei
etwa 20%, der Last durch den horizontal biegesteifen Handlauf auf
die Nachbarpfosten iibertragen wurde. Dieser wurde bei den spé-
teren Versuchen weggelassen.

. Ein Vergleich der Versuche D und E, mit und ohne Sandzwischen-
schicht zeigt, dass diese praktisch ohne Einfluss ist.

. Die dickeren Profile, insbesondere DIR 14, Versuch B, ergeben eine

gleichmissigere Verteilung des Druckes auf den Zementmortel.

Zusammen mit dem grosseren Trigheitsmoment des Pfostens er-
geben sich dadurch bei gleicher Last P kleinere Deformationen.
. Eine Flanschverbiegung konnte erst nach Bruch des Zementmortels
festgestellt werden (Bild 6), das heisst eine Bemessung der Pfosten
auf Flanschbiegung oder eine Versteifung mit Rippen ist nicht
erforderlich.
. Bild 7 zeigt ein typisches Rissbild. Der Bruch erfolgt durch suk-
zessive Zerstorung des Zementmortels vor dem Pfosten. Da Risse

im Konsolkopf ausblieben, ist die Armierung desselben (Bild 3) aus-

Versuch A
DIE 16 rd. 20cm tief

Versuch B
DIR 14 ohne Sond

Versuch C
DIN 14 normal

Versuch D
DIE 76 normal

Versuch £
DIE 16 ohne Sand

mit Holm

ohne Sand|
Sty
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Bild 7.

Risse im Vergussmartel

Bild 8 (rechts). Staketengelénder mit Leitplanke

reichend. Gleichzeitig konnte ein Anheben des Mortels hinter dem
Pfosten bis rund 1 mm festgestellt werden.

6. Entscheidend ist die Festigkeit des Vergussmortels.

Wéhrend auf reinen Autostrassen die oben beschriebenen Leit-
planken mit Handlauf ausreichen, ist bei gemischtem Verkehr ein
Staketengeldnder wegen des besseren Schutzes, insbesondere fiir
Kinder, vorzuziehen.

Beim in Bild 8 gezeigten Beispiel sieht man im Hintergrund einen
Gehweg, der gegen die Fahrbahn des Autobahnzubringers durch eine
Leitplanke geschiitzt wird. Fiir derartige Félle haben wir das im Vor-
dergrund sichtbare Staketengeldnder mit Leitplanke entwickelt, bei
dem die DIN Pfosten (Bild 9) nach oben verjiingt sind.

Alle fiir P = 10 t berechneten Leitplankenkonstruktionen kénnen
in ungiinstigen Féllen, zum Beispiel durch schwere Lastwagen, bei
entsprechendem Anfahrwinkel und geniigender Geschwindigkeit,
durchbrochen werden. Vielfach wird daher fiir Briicken iiber tiefen
Télern oder Gewdssern oder zum Schutze der darunter liegenden
Bahnen, Strassen oder Gebdude eine starkere Konstruktion verlangt.

Letzteres fiithrte beim Aabachtalviadukt (Bild 10) zur Entwicklung
einer Stahlabschrankung, welche nach dem Traglastverfahren fiir
P = 50 t bemessen wurde. Diese Konstruktion diirfte den Anforde-
rungen des neuen STA Normenentwurfes Nr. 160 vom 30. 9. 66 ent-
sprechen, der in Art. 15.2 P = 30 t auf 1 m verteilt vorschreibt. Es
handelt sich um eine in 12 m langen Elementen im Werk fertig ge-
schweisste Konstruktion aus Pfosten INP 22 (an den Enden C AP22),
die durch eingeschweisste Rohre @ 146/4,5 mm torsionssteif ver-
bunden sind, so dass sich die Biegemomente auf mehrere Pfosten ver-
teilen. Die zwischen den CAP22 im Abstand von 12 m entstehenden
Fugen sollen ein Mitwirken mit der Briickenkonstruktion verhindern,
werden aber mit Hilfe von Neoprenscheiben elastisch zugfest ver-
schraubt.

Auch die Betonbriistungen konnen fiir derart grosse Krifte be-
messen werden. Der Gefahr des Reissens iiber den Stiitzen begegnet
man, indem die letzte Vorspannung, die der Verkehrsbeanspruchung
entspricht, nach Herstellen der Briistung aufgebracht wird. Die Beton-

Bild 9 (rechts). Normblatt zu Bild 8

Bild 10.

Schwere Stahlbriistung (Aabachtal-Viadukt)
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Bild 12. Innenansicht einer Fertigteilbriistung

briistungen werden zu unrecht aus dsthetischen Grunden bekdmpft.
Bild 11 zeigt eine extrem schlanke Briicke, bei der die Betonbriistung
mittels Dienststeg und Geldnder erfolgreich versteckt werden konnte.
Bei weiter gespannten Briicken mit entsprechender Trédgerhohe kann
man die Briistung ruhig zeigen. Durch die breite Briistung wirkt das
Haupttragwerk darunter eher schlanker.

Fiir die Briistungen konnen auch Fertigteile verwendet werden.
Um Kerben in der Briicke zu vermeiden, werden die Elemente mittels
eines Schlaufenstosses verbunden. Dadurch konnen sie ebenfalls mit
der letzten Etappe vorgespannt werden. Bild 12 zeigt eine solche
Briistung vor Verguss des Handlaufs und Montage der Leitplanke von
innen.

Nachdem nun durch die neue SIA-Norm eine einheitliche An-
nahme fiir die Stossbelastung von Briistungen vorgeschrieben ist,
bleibt noch die Frage offen, wie weit die Ersatzlast von 30 t fiir den
Stoss zu verfolgen ist. Bei Einhaltung von o,u1 ergibe eine Beriick-
sichtigung bis in die Fundamente iiberall zusétzliche Armierung. Viel-
leicht wire dies ein Grund, fiir den Stoss hohere Spannungen zum
Beispiel bis zur Streckgrenze zuzulassen. Wie schon gesagt, handelt es
sich aber in Wirklichkeit um eine dynamische Beanspruchung, bei der

Bild 14.

Normblatt fiir Mittelstreifen
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Bild 13. Mittelstreifen auf Briicken

Zeit, Massen und deren Beschleunigung eine grosse Rolle spielen. Es
wire interessant, das dynamische Verhalten mittels Anfahrversuchen
an Betonbriistungen ndher zu untersuchen. Bis dahin sollte man dies-
beziiglich nicht iibertreiben und sich zum Beispiel bei den schweren
Betonbriistungen auf die Bemessung dieser selbst und ihrer An-
schliisse beschranken.

Schliesslich sei auf die im Aargau iibliche unveranderte Durch-
fiilhrung der Mittelleitplanken auf Briicken hingewiesen. Am Beispiel
des Aabachtalviaduktes zeigt Bild 13 den Ubergang vom Griinstreifen
(hier mit Entwisserungsschale) zur Briicke. Neben einer ruhigeren
optischen Fiihrung wird ein Anprall durch die nur alle 4 m leicht ge-
stiitzten Mittelplanken weicher aufgenommen als bei der &dusseren
Abschrankung. Diese Losung wurde inzwischen so weiter entwickelt,
dass neben einer Trennung der Briicken gemaéss Bild 14 unten, auch
eine Durchfithrung von Oberflichenkabelkanidlen moglich ist. Da an
Stelle von zwei Geldndern und Konsolkopfen oder zwei Betonbrii-
stungen mit den entsprechenden, zur Stossaufnahme erforderlichen
Armierungen nur ein kleiner, leicht zu verankernder Pfosten Ver-
wendung findet, ist diese Losung auch wirtschaftlich vorteilhaft. Sie
lasst sich auch fiir andere Leiteinrichtungen, wie zum Beispiel Seile
oder Kastenprofile, verwenden.

Zusammenfassung

Es werden einige Probleme der Abschrankung auf Briicken be-
handelt und iiber statische Versuche mit normalen Leitplankenpfosten
berichtet. Daneben werden verschiedene Losungen fiir Leiteinrich-
tungen mit Staketengeldnder, Stahl- oder Betonbriistungen sowie fiir
den Mittelstreifen gezeigt.

Schrifttum:

[11 H. Ziircher/Th. Balz: Typen, Berechnung und Wirkungsweise von
Leitplanken. Institut fiir Strassenbau ETH, 2. Auflage, 1963.

[2] Dr.-Ing. C. Popp: Der Querstoss beim Aufprall von Kraftfahrzeugen
auf Stiitzen und Rahmenstiele in Strassenunterfithrungen. Forschungs-
heft Nr. 14 des Deutschen Stahlbauverbandes, Stahlbau-Verlag, Koln
1961.

[3] Eidg. Departement des Innern: Allgemeine Richtlinien fiir die Pro-
jektierung von Kunstbauten und fiir Probebelastungen, Bern, 5. 8. 61.

[4] Aarg. Tiefbauamt: Normalien II, Briickenbau.

Adresse des Verfassers: E. Woywod, Briickeningenieur, Kant. Tief-
bauamt, Obere Vorstadt 14, 5000 Aarau.
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Diskussionsbeitrag von P. Pingoud, dipl. Ing., Institut fiir Strassen-
und Untertagbau ETH (ISETH)

Die neueste Entwicklung auf dem Gebiet der Leitschranken sieht
in erster Linie schwache Pfosten vor. Auf diese sollen je nach vor-
handenem Ausweichweg weiche Schienen (zum Beispiel Planken oder
Seile) und auf Briicken sehr steife Schienen montiert werden. Der
starre Léngstrager gewdhrleistet eine Lastverteilung auf mehrere
Pfosten, wodurch erstens der einzelne Pfosten und damit die Briicken-
konsole entlastet wird (keine grossen Einspannmomente), und sich
zweitens fiir das anfahrende Fahrzeug eine weichere Umlenkung er-
gibt, da die steife Leitschiene praktisch parallel zum Fahrbahnrand
ausweicht und das Fahrzeug nicht wie sonst in die beriichtigten «S#cke»
zwischen harten Pfosten geraten kann.

Das ISETH schlédgt dazu ein System vor (siehe Bild 15), das in

Der Schweizer Baukatalog

Seit seinem ersten Erscheinen im Jahre 1930 hat der Schwei-
zer Baukatalog des BSA den Architekten, Ingenieuren, Behdrden
und Bauunternehmern unentbehrliche Hilfe geleistet, Seine fiih-
rende Rolle als technisches Nachschlagewerk hat der Baukatalog
innerhalb des von ihm angebahnten baulichen Dokumentations-
wesens beibehalten bis zum Ubergang der vierbindigen Ausgabe
1967/68 in die «Schweizer Baudokumentation». Diesem erfolg-
reichen Verlauf des vom BSA einst iaitiativ unternommenen Ka-
talogwerkes gilt unser Riickblick.

Curriculum vitae

In der Generalversammlung 1928 des BSA macht Arnold
Hoechel (Genf) den Vorschlag, eine Zentralstelle fiir Auskunft
liber technische Artikel zu schaffen und gleichzeitig in das Chacs
des Prospektwesens Ordnung zu bringen, Als damaliger WERK-
Redaktor unterstiitzt Josuah Fensterriegel (Hans Bernoulli) im
WERK diese Idee, indem er als dringend ndétig findet, den Wild-
bach der Prospekte zu verbauen.

Schon im folgenden Jahr beschliesst der BSA, den Schweizer
Baukatalog (in Zurich) herauszugeben. Es wird ein besonderes
Verwaltungskomitee ernannt, das bis zur Gesamtrevision im Jahre
1943 W. Henauer, H. Brim, Hermann Baur und R. Chapallaz ab-
wechselnd priasidieren. Hernach betreuen Dr. Rudolf Steiger und
spater Walter Niehus als Delegierte des BSA den Baukatalog.

Als erster Redaktor waltet Alfred Hdssig bis zu seinem To-
desjahr 1943. Die Nachfolge iibernimmt A/fred Roth (gleichzeitig
Redaktor des WERK). Redaktion und Inseratenakquisition (Zub-
ler-Annoncen, Basel) werden grundsatzlich getrennt. Das Redak-
tionssekretariat tibernimmt 1943 Architekt Hermann Ernst, der
seit 1929 stdndiger Mitarbeiter am Baukatalog ist. Er wird auf
Ende des ersten Quartals 1969 seine Tatigkeit im Dienste des
Baukataloges aufgeben. Damit hat er diesen wihrend der ge-
samten Dauer seines Bestehens gefordert und unendlich viel
Kleinarbeit mit dem Blick auf das Ganze geleistet. Das Wirken
von Hermann Ernst hat zum Erfolg des Schweizer Baukataloges
wesentlich beigetragen und verdient dankbar anerkannt zu werden.

Inneres und Ausseres Wachstum

Die erste Ausgabe 1930 des Schweizer Baukataloges enthalt
rund 320 Publikationsseiten. Auflagezahl 2200. Dem Baukatalog
1931 wird der «Technische Anhang» beigegeben mit mathema-
tischen, physikalischen und technischen Gebrauchstabellen. 1932
folgt die sich fortwahrend erneuernde Zusammenstellung ausge-
fiihrter Bauten mit kurzem Beschrieb und Angaben des Kubik-

Die Schweizer Baudokumentation

Die Schweizer Baudokumentation steht unter dem Patronat
des BSA, bei dem auch das Copyright liegt. Herausgeber ist die
AG fiir Baudokumentation und Information. Die Interessen des
BSA werden durch seine Delegierten gewahrt. Zurzeit sind es
Walter Niehus (der schon den Baukatalog lange Zeit betreut hat)
und Hch. Danzeisen (St. Gallen). Unmittelbar im Arbeitsbereich
der Baudoc ist der BSA durch das Basler Mitglied Hcinrich Baur
vertreten. Dieser ist als Redaktor dafiir besorgt, dass der Infor-
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leicht modifizierter Form in Italien bereits eingebaut wird: Ein mas-
siver Stahldorn wird in der Briickenkonsole mit der Armierung ver-
schweisst und fest einbetoniert. Auf das oben vorstehende Ende wird
ein Vierkantrohr als Pfosten aufgesteckt. Daran wird der steife Lings-
trdger, bestehend aus zwei Doppel-T-Profilen, festgeschraubt, woran
dann die Leitplanken eventuell iiber Distanzhalter montiert werden.
Bei einer Anfahrt wird weder der Dorn noch die Briickenkonsole be-
schidigt. Es verbiegt sich lediglich der Pfosten. Dieser kann aber durch
einfaches Aufstecken durch einen neuen ersetzt werden. Damit sich
bei leichten Anfahrten die Pfosten nicht gleich verbiegen, kann der
Dorn im oberen Teil verjiingt ausgebildet werden, so dass zwischen
Rohr und Dorn ein Gummiband als Puffer eingelegt werden kann.
Das vorgeschlagene System sollte noch mit verschiedenen Pfosten-
stdrken in einigen Versuchen gepriift werden.
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meterpreises., Die 1934 eingefithrten «Redaktionellen Einlage-
blatter» erldutern technische Probleme von allgemeinem Interesse
und trennen in ihrer Anordnung die verschiedenen Katalogab-
schnitte. Eine besonders geschitzte Neuerung bildet 1935 die
Rubrik «Baubeschrieb und Einheitspreise fiir Kostenvoranschlige».

1936 und 1937 sind die Jahre der Baukrise, die einen schwa-
chen Riickgang der Publikationsseiten zur Folge hatten. 1939
bringt das «Landijahr» einen erneuten Anstieg, der nach Kriegs-
ausbruch (1940) wieder etwas abfillt. Bis 1944 bewegen sich Um-
fang und Firmenzahl leicht riickldufig. 1942 erscheint erstmals ein
Nachtragsband anstelle einer Neuausgabe. Dieser Zweijahrestur-
nus wird beibehalten. Nach Kriegsende steigt die Erfolgskurve des
Baukataloges wieder kréftig an. Der Jubildumsband seines 25jah-
rigen Bestehens 1953/54 hat sich in diesem Zeitraum an Umfang
vervierfacht (1070 Publikationsseiten, 200 redaktionelle Seiten,
670 Firmen). Die letzte einbdndige Doppeljahresausgabe 1963/64
ist auf 2100 Seiten angewachsen (1000 Firmen). Damit hat sich
das Katalogvolumen seit 1930 versiebenfacht! Der Baukatalog
1965/66 erscheint erstmals in vier Bidnden. Die nichste viertei-
lige Ausgabe 1967/68 leitet den Ubergang des Baukataloges in
die Schweizer Baudokumentation ein. Sie bildet die Grundlage
fiir den Ausbau der kiinftigen Publikationsform im Losblatt-
system. Die Informationsbasis wird erweitert und feiner klassifi-
ziert. Die Klassifikation erfolgt nach dem international gebrauch-
lichen (in Skandinavien entwickelten) SfB-System, das erweitert
und ausgebaut wird, um samtliche existierenden und zukiinftigea
Bauprodukte nach dem gleichen rationalen und logischen Prinzip
iibersichtlich erfassen zu konnen.

Das Leihsystem

Mit der Herausgabe des Schweizer Baukataloges hat der BSA
in erster Linie den Baufachleuten einen Dienst erweisen wollen.
Daher stand auch das finanzielle Interesse nicht an erster Stelle.
So wurde der Katalog vorerst unentgeltlich an Mitglieder einer
Berufsvereinigung (BSA, SIA, SWB u. a.) im jahrlichen Austausch
abgegeben (andere Beziiger entrichteten eine kleine Gebiihr). Im
Jahre 1959/60 musste eine Leihgebiihr von 50 Fr. (spater 70 Fr.)
auch von Vereinsmitgliedern erhoben werden.

Zweckgebundener Gewinn

Aus dem Vertrieb des Baukataloges (und kiinftig auch der
Schweizer Baudokumentation) fliesst dem BSA eine jahrliche Ein-
nahme zu. Diese Mittel verwendet der BSA vorwiegend fiir be-
rufsstandische Zwecke (Architekturausstellungen, Beitrage an das
CRB u. a.). G.R.
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mationsstrom nicht nur von den Produzenten zu den Konsumen-
ten fliesst, sondern Impulse auch in umgekehrter Richtung
erfolgen.

Die AG fiir Baudokumentation hat das Konzept der neuen
Schweizer Baudokumentation wahrend einer langeren Vorberei-
tungszeit sorgfiltig geplant. Die Leitung des Unternehmens liegt
heute bei Armel Zubler, dem neben andern Mitarbeitern Erwin
Frey und Curt Weisser zur Seite stehen.
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