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Der Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsmaschinen fur die

Erstellung und Weiterverarbeitung von Eisenlisten

Von H. R. Schalcher, dipl. Bauing. ETH/SIA, Zirich

DK 624.012.45:693.5654:681.3

Aus der Arbeit der Kommission 165 «Rationalisierung der Erstellung und Weiterverarbeitung von Eisenlisten»

In der ersten Sitzung der Kommission zeigte der Pri-
sident, K. Roethlisberger, Ing. STA, dass SIA-Arbeiten auch
wesentlichen Einfluss auf die Volkswirtschaft haben konnen.
Im Jahre 1970 wurden in der Schweiz rd. 450 000 t Armie-
rungseisen «verbaut». Vom mittleren Preis pro kg verlegtes
Eisen werden heute rd. Fr. —.50 fiir die Projektierung,
Kontrolle, Biegung, Lagerung, Transport, Verlegen und
Administration aufgewendet. Das ergibt einen jdhrlichen
Umsatz von tber 200 Millionen Franken. Beabsichtigt man
die Kosten der Entwicklung eines rationelleren Verfahrens
zu verzinsen und innerhalb von zehn Jahren zu amorti-
sieren, so wiirden die Aufwendungen fiir die Rationali-
sierungsmassnahmen jahrlich nur 2 %, der Kosten der Ar-
mierung — die von der Planung bis zur Abrechnung ent-
stehen — betragen. Wenn es gelingt, die Armierungskosten
auch nur um einige Prozent zu senken, so haben sich dem-

zufolge die Aufwendungen fiir die Rationalisierung bereits
bezahlt gemacht.

Die Kommission hat die Aufgabe, die Rolle der Eisen-
listen im Rahmen des ganzen Informationsflusses im Stahl-
betonbau zu untersuchen und durch geeignete Rationali-
sierungsmassnahmen (zum Beispiel die Ablosung der Hand-
arbeit durch die elektronische Datenverarbeitung) den Zeit-
aufwand sdmtlicher Beteiligten herabzusetzen. In Zukunft
soll einerseits jeder Informationsempfanger die von ihm
gewlinschten Angaben in der seinen Bediirfnissen entspre-
chenden Form erhalten und anderseits die Erstellung der
Eisenlisten durch den Ingenieur vereinfacht werden.

Ein Beispiel zur Losung — welches in der Praxis ein-
geflihrt worden ist — beschreibt der Aufsatz iiber das von
der Bethlehem Steel Corporation entwickelte System fiir
die Erstellung und Weiterverarbeitung der Eisenlisten.

1. Einleitung

Samtliche Leistungen, die wahrend
der Projektierung und der Erstellung
eines Bauwerkes von den zahlreichen
Beteiligten zu erbringen sind, lassen
sich in zwei grundsitzlich verschiedene
Anteile aufspalten. Der Hauptteil der
Arbeit eines Beteiligten besteht aus
schopferischen oder handwerklichen
Téatigkeiten, welche einen direkten Bei-
trag an die Planung und Ausfiihrung
eines Bauwerkes darstellen, wie zum
Beispiel die statischen Uberlegungen
des Ingenieurs oder die Betonierarbei-
ten des Unternehmers. Der zweite Teil
des Aufwandes eines Beteiligten ent-
fallt auf die Darstellung von Projekt-
informationen zur Ubermittlung an
andere Beteiligte, wie zum Beispiel die
Erstellung von Armierungspldanen oder
Materiallisten.

Wihrend die verschiedenen Beteilig-
ten auf eigene Initiative begonnen ha-
ben, die ihnen iibertragenen Aufgaben
der erstgenannten Art durch den Ein-
satz neuer Hilfsmittel immer wirt-
schaftlicher abzuwickeln, wurde der
Rationalisierung der Darstellung und
Ubermittlung von Informationen ver-
hiltnismassig wenig Beachtung ge-
schenkt. Obwohl die Wissenschaft ge-
niigend neue Methoden und Gerite
fiir einen leistungsfahigeren Informa-
tionsaustausch entwickelt hat, blieb de-
ren praktische Anwendung im Bau-
wesen bis heute beschrénkt.

Ein typisches Beispiel dazu stellt die
Eisenliste dar. Hunderte von Ingenieur-
biiros erstellen in der Schweiz taglich
Eisenlisten, um damit bestimmte In-
formationen an andere Beteiligte zu
tibermitteln. Diese Informationen bil-
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den die Grundlage fiir die verschieden-
sten Arbeitsprozesse, wie zum Beispiel
das Abbiegen, Verlegen oder Ab-
rechnen der Armierungseisen. Obwohl
die einzelnen Informationsempfanger
unterschiedliche Anforderungen an den
Inhalt und die Form der Eisenlisten
stellen, oblag deren Gestaltung bis
heute den Ingenieurbiiros, welche sich
dabei in erster Linie von ihren eigenen
Interessen leiten liessen. Als Folge da-
von findet im ganzen Informationsaus-
tausch zwischen Ingenieur, Eisenhidnd-
ler und Unternehmer ein hoher Daten-
verlust statt, indem einmal erarbeitete
Informationen vom Empfianger seinen
spezifischen Bediirfnissen entsprechend
neu geordnet werden miissen. Die vor-
liegenden Ausfithrungen sollen zeigen,
wie ein grosses amerikanisches Stahl-
werk diesen aufwendigen Arbeitsab-
lauf koordiniert und durch den Ein-
satz von elektronischen Datenverarbei-
tungsmaschinen zum grossten Teil
automatisiert hat.

2. Das System der Bethlehem Steel
Corporation

Die Bethlehem Steel Corporation hat
vor ungefahr zehn Jahren mit der Ent-
wicklung eines neuen Systems fiir die
Erstellung und Weiterverarbeitung von
Eisenlisten begonnen. Dabei hat sich
die Tatsache, dass die Stahlherstellung,
die Biegerei und eine Ingenieurabtei-
lung in der gleichen Firma zusammen-
geschlossen sind, als bedeutender Vor-
teil erwiesen. Von Anfang an stand
fest, dass das grosste Rationalisierungs-
potential in der AblGsung der zeitrau-
benden Handarbeit durch die elektro-
nische Datenverarbeitung liegt.

Auf Grund dieser Erkenntnis wurde
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nach Moglichkeiten gesucht, den Com-
puter als Hilfsmittel beim Vorausmass,
beim Entwurf und bei der Bestellung
der Armierung einzusetzen. Da der Be-
trieb der Bethlehem Steel Corporation
stark dezentralisiert ist, musste zu die-
sem Zweck ein weit verzweigtes Netz
von Datenverarbeitungsmaschinen und
Ubermittlungsgerdaten aufgebaut wer-
den (Bild 1). Das Herz des ganzen
Systems bildet ein Digitalcomputer
vom Typ IBM 7074, der im Hauptsitz
in Bethlehem Pa. stationiert ist und
in erster Linie zur Bewaltigung der
Programme fiir den Massenauszug und
den Entwurf der Armierung dient. Die
Stahlwerke und die ihnen angeschlos-
senen Ingenieurabteilungen verfiigen

tiber etwas kleinere Computer vom
Hauptsitz Bethlehem
(R T IR . i ~
1BM
Sl U 7074
‘ 7~
2
1
1
|
|
|
|o=
[ E
=
| 5
: A
|
! y |
T
= I1BM
[SL A =~ \ 14016
Verkaufsbiiro Stahlwerke
Biegereien

Ingenieurabteilung

Bild 1. Schematische Darstellung des Com-
puter- und Ubermittlungssystems der Beth-
lehem Steel Corporation. IBM Digital-Com-
puter, SL Schriftenleser, T Teletype
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Typ IBM 1401 G, mit denen sie di-
rekten Zugriff zur Zentraleinheit in
Bethlehem haben. Diese Satelliten sind
in der Lage, Eisenlisten anzufertigen,
Versand- und Abrechnungsinforma-
tionen zusammenzustellen sowie die
Etiketten fiir die Eisenbiindel zu be-
schriften.

Die verschiedenen Verkaufsbiiros,
welche sich hauptsdchlich mit der Ko-
stenschdtzung beschiftigen, sind durch
Schriftenleser und Computerkonsolen
mit dem Hauptsitz in Bethlehem ver-
bunden. In den folgenden Abschnitten
werden die einzelnen Anwendungsmog-
lichkeiten dieses Datenverarbeitungs-
und Dateniibermittlungssystems der
Bethlehem Steel Corporation etwas
eingehender analysiert.

3. Vorausmass und Kostenvoranschlag

Die Berechnung von Vorausmassen
und Kostenvoranschldagen wird im all-
gemeinen von Spezialisten in den de-
zentralisierten Verkaufsbiiros durch-
gefiihrt. Sie verwenden dabei den
Computer einerseits als Hilfsmittel zur
Entlastung von Routineberechnungen
und anderseits als Nachschlagewerk
fiir gewisse Standardinformationen wie
zum Beispiel Hakenzuschlage oder
Stosslangen.
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Fiir jeden Bauteil muss zuerst ein
Eingabeformular ausgefiillt werden,
welches Angaben iiber die Durchmes-
ser, die Teilung, den Anwendungsbe-
reich, die Linge, den Bearbeitungs-
grad und allfdllige Stosslingen oder
Endhaken der erforderlichen Armie-
rung enthélt (Bild 2). Diese Infor-
mationen werden von einem Schrif-
tenleser an den Hauptsitz in Bethlehem
iibermittelt, wo sie auf Lochkarten ge-
stanzt und vom zentralen Computer

ESTIMATE FOR

ABATTOTR MEAT PROCESSING PLANT

FOR LYKES BROS INC DUE 1-5-65

TOTALS

SIZE ITEMS BARS STRAIGHT HEAVY B LIGHT B
2 2 40. 73. 0. 0.
3 64 11917, 5612. 0. 18541.
4 388 33299. 114141. 50524. 7336.
5 89 10140, 158589. 80331. 3504.
6 123 25236. 301761. 363210. 0.
i 56 11364. 153820. 89292, 0.
8 10 983. 33507. 427. 0.
9 17 365. 13504. 6230. 0.
10 14 62. 8525. 3355, 0.
11 31 330. 18360. 25633. 0.
14 0 0. 0. 0. 0.
18 0 0. 0. 0. 0.
TOTAL 794 93736. 807890. 619002, 29382,

LENGTH OF SPACES IN FEET 174.

Bild 3.
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verarbeitet werden. Die Resultate er-
scheinen in Form einer Tabelle, in der
die Gewichte pro Durchmesser, unter-
teilt nach Fixlingen, einfach und
mehrfach bearbeiteten Positionen, nach
Spiralen und Distanzhaltern, zusam-
mengestellt sind (Bild 3). Diese An-
gaben werden einerseits an der Com-
puterkonsole des Verkaufsbiiros aus-
gedruckt und anderseits wird zur Kon-
trolle das Ausgabeformular des zen-
tralen Computers per Postbote an das

Zusammenstellung des vom Computer berechneten Vorausmasses

DATE 43212
SHEET NO. 6
DWG' REF HKW
TOT WEIGHT SPIRALS SPIRAL SPIRALS TOTAL WEIGHT
NO SPIRALS %WIRE SPACERS TOTAL  WITH SPIRALS
3. 0. 0. 0. 3.
24153, 640. 139. T79. 24932,
172001. 0. 0. 0. 172001.
242424, 0. 0. 0. 242424,
664972. 0. 0. 0. 664972,
243112. 0. 0. 0. 243112,
33934. 0. 0. 0. 33934.
19734. 0. 0. 0. 19734,
11880. 0. 0. (0)s 11880.
43993, 0. 0, 0. 43993.
0. 0. 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0. 0.
1456273 640 139, T79 1457052
415
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Bild 4. Informationsfluss zwischen Verkaufsbiiro und Hauptsitz bei

der Berechnung des Vorausmasses
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Bild 5. Informationsfluss zwischen Ingenieurabteilung und Hauptsitz

beim Entwurf der Armierung

Verkaufsbiiro weitergeleitet. In Bild 4
ist die ganze Informationsiibermittlung
und -verarbeitung schematisch darge-

Bild 6. Zusammenstellung der vom-Computer entworfenen Armierung
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stellt.
LAEL QUANTITY OR | (. | MARK OR SPACING ©
USES LENGTH I, Qe 4. Erstellung der Eisenliste
Neben der Ermittlung der Schnitt-
| krifte und der Bestimmung des erfor-
REG . NO.-8091 i derlichen Armierungsgehaltes kommt
. o im Stahlbetonbau auch dem detaillier-
P e | ten Entwurf der Armierung, das heisst
BROADWAY BUILDING | der Erstellung des Armierungsplanes
ENTRANCE RAMP $LAB | und der Eisenliste grosse Bedeutung
’ zu. Da es sich dabei um eine sehr zeit-
F176 VARYING LENGTHS | FROM RIGHT INCHES ’ raubenie und sich oft Wigdelr(holex;de
AT 9 Arbeit handelt, ist der Gedanke nahe-
2 6 B 940 | liegend, auch dafiir die elektronische
; 2 E gi; | Datenverarbeitung heranzuziehen. Zu
2 6 B 943 | diesem Zweck sind die den Stahlwer-
2 6 B 944 I ken angegliederten Ingenieurabteilun-
2 6 B 945 i gen der Bethlehem Steel Corporation
3 2 g 946 | mit eigenen, kleineren Computern
2 24k | vom Typ IBM 1401 ausgeriistet, die
VARYING LENGHTS |FROM RIGHT INCHES | etiie direltcVienbindinG Mmitider e s
AT 9 tralen Einheit in Bethlehem aufweisen.
3 6 B 957 | Der mit dem Entwurf einer Armie-
- 6 B 958 [ rung betraute Konstrukteur erstellt zu-
g 2 g 32(9) | erst auf Grund der statischen Berech-
5 6 B 961 | nung fiir jeden Bauteil eine Armie-
2 6 B 962 | rungsskizze und ordnet den erforder-
2 6 B 963 I lichen Positionen bestimmte Kennzif-
2 6 B 964 | fern zu. Gleichzeitig fullt er das Ein-

gabeformular aus, indem fiir jede Po-
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Bild 7. Zusammenstellung der Biegedetails

sition der Durchmesser, die Eisenform,
die Aussenmasse, der Anwendungs-
bereich und die Teilung angegeben
wird. Diese Informationen werden nun
auf Lochkarten libertragen, im lokalen
Computer eingelesen und an den
Hauptsitz iibermittelt, wo die Daten
auf Magnetbdandern gespeichert und
auf der grossen Anlage verarbeitet
werden.

Die Resultate durchlaufen den um-
gekehrten Weg und werden vom Kon-
strukteur in Form von Lochkarten in
Empfang genommen. Diese Lochkar-
ten bilden dann die Grundlage, um
eine Zusammenfassung der ganzen
Armierung nach Kennziffern geordnet,
eine Liste mit samtlichen Abbiege-
details und eine Tabelle mit den pro
Durchmesser und Bearbeitungsgrad
ausgezogenen Stahlgewichten zu druk-
ken. Der Weg, den die vom Konstruk-
teur eingegebenen Daten bis zum Aus-
drucken dieser Listen durchlaufen, ist
in Bild 5 noch einmal schematisch auf-
gezeichnet. Die Zusammenstellung der
entworfenen Armierung enthélt fiir

Bild 8.
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Anbringen von Verstarkungs- und Farbstreifen

jede Position Angaben iiber den Ver-
wendungsort, die Stiickzahl, den
Durchmesser, die Eisenform und die
Teilung (Bild 6); sie enthilt also haupt-
siachlich Informationen fiir den Eisen-
leger. In der Biegeliste werden alle ab-
gebogenen Eisenformen nach Durch-
messern geordnet genau definiert
(Bild 7); sie richtet sich damit in erster
Linie an die Eisenbiegerei.

Diese beiden Listen werden nun auf
den Plan mit der Armierungsskizze
aufgeklebt und bilden so eine einheit-
liche und iibersichtliche Arbeitsunter-
lage fiir den Eisenleger. Allfdllige spa-
tere Anderungen konnen entweder von
Hand direkt in den Plan eingezeichnet
oder das ganze Programm kann mit
korrigierten Lochkarten noch einmal
gerechnet werden.

Das System der Bethlehem Steel
Corporation kann natiirlich auch ver-
wendet werden, wenn der Entwurf
einer Armierung auf konventionelle
Art von Hand durchgefithrt wird.
Allerdings muss in diesem Fall die
Liste mit den Biegedetails vom Kon-

Bild 9.

29, April 1971

strukteur selbst erstellt werden und
der Computer iibernimmt nur noch die
Berechnung der theoretisch abgewickel-
ten Lange und der Gewichte sowie
die Umordnung der eingegebenen In-
formationen nach den gewiinschten
Gesichtspunkten.

5. Bestellung, Versand und Abrechnung

In einem nachsten Schritt wird mit
den wurspriinglich fiir die Erstellung
der Eisenliste verwendeten Lochkarten
auf der IBM 1401 eine Materialliste
angefertigt, in der die gesamte Armie-
rung nach Durchmessern, theoretisch
abgewickelten Langen und Bearbei-
tungsgraden geordnet ist. Auf Grund
dieser Materialliste werden einerseits
im Stahlwerk die notwendigen Lager-
langen bestellt und wird anderseits
nach Abschluss des Auftrages die ent-
sprechende Eisenliste abgerechnet.

Gleichzeitig wird ebenfalls von der
IBM 1401 eine Versandanzeige erstellt,
welche Angaben tiber den Empfanger,
die Art und das Gewicht der zu lie-
fernden Armierung enthilt. In einem

Etikette zur Kennzeichnung der Eisenbiindel
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letzten Durchgang werden die Etiket-
ten zur Kennzeichnung der Eisenbiin-
del ausgedruckt. Die dazu erforderliche
Subroutine fasst zuerst alle Eisen der
gleichen Position zusammen und teilt
diese dann nach irgendeinem Kri-
terium, zum Beispiel nach maximalem
Transportgewicht, in verschiedene Biin-
del auf und bestimmt so die erforder-
liche Anzahl Etiketten. Zur Erhohung
der Widerstandsfahigkeit werden die
Etiketten nachtrdglich von einer eigens
dazu konstruierten Maschine mit einem
diinnen Plastikiiberzug versehen. Die
gleiche Anlage klebt im Bereich der
Ose fiir den Bindedraht einen Ver-
starkungsstreifen auf und fligt je nach
Wunsch auch farbige Streifen zur wei-
teren Kennzeichnung der Eisenbiindel
bei (Bild 8). Diese Etiketten weisen
einen bedeutend hoheren Informations-
gehalt auf als die in der Schweiz {iib-
lichen Metallschildchen. Neben der
Stiickzahl, dem Durchmesser und der
theoretisch abgewickelten Linge, wel-
che in grossen Ziffern aufgedruckt
sind, werden auch die Positionsnum-
mer, die Stahlqualitit, die Funktion,
der Verwendungsort, die Eisenform
und die genauen Abmessungen ange-

geben (Bild 9). Dadurch kommt diesen
Etiketten eine viel grossere Bedeutung
zu. Sie bilden bei der Bethlehem Steel
Corporation denn auch die Unterlagen
fiir die Herstellung der Armierungs-
eisen im Werk. Die mit grossen Ziffern
gedruckten Angaben beziehen sich da-
bei in erster Linie auf das Abldngen,
wiahrend die klein geschriebenen Da-
ten iiber die Form und Abmessungen
fiir die Biegerei bestimmt sind. Ist die
Etikette einmal am Eisenbiindel be-
festigt, so enthalt sie zudem noch In-
formationen fiir den Versand und das
Verlegen auf der Baustelle.

6. Zusammenfassung

Die vorliegenden Ausfithrungen be-
fassen sich mit dem vor mehreren Jah-
ren in Betrieb genommenen System der
Bethlehem Steel Corporation fiir die
Erstellung und Weiterverarbeitung von
Eisenlisten. Dieses Beispiel hat deut-
lich gezeigt, dass sich durch einen gut
koordinierten Einsatz der elektroni-
schen Datenverarbeitung eine inte-
grierte Rationalisierung aller Teil-
arbeitsprozesse vom Entwurf der Ar-
mierung bis zur Herstellung der Eti-
ketten fiir die Eisenbiindel erreichen

lasst, welche in ihrer Wirksamkeit alle
noch so grossen Anstrengungen Ein-
zelner bei weitem Ubertrifft.

Die praktische Anwendung dieses
Systems wihrend mehreren Jahren hat
folgende wesentliche Vorteile des Ein-
satzes von elektronischen Datenver-
arbeitungsmaschinen gezeigt:

— Verminderung des Zeitaufwandes
fiir die Erstellung der Eisenlisten
und der Armierungspléne

— Befreiung von miihseligen Routine-
berechnungen und damit verbunden
ein Riickgang der Fehlerhaufigkeit

- Durch das Zusammenfassen be-
stimmter Informationen in Tabellen
werden die Armierungspldane bei
kleinerem Zeichneraufwand bedeu-
tend Ubersichtlicher und daher fiir
den Eisenleger leichter lesbar.

— Samtliche Beteiligte erhalten die von
ihnen gewiinschten Informationen
in der fur sie optimalen Form, wo-
bei alle beliebigen Gruppierungen
von Informationen ohne grossen
Mehraufwand erhaltlich sind.

Adresse des Verfassers: H. R. Schalcher,
dipl. Ing., bei Basler & Hofmann, Ingenieure
und Planer, Forchstrasse 395, 8008 Ziirich.

informationen

SIA Generalsekretariat Selnaustrasse 16

Postfach

8039 Ziirich

Telefon (01) 361570

Die Generalversammlung des SIA findet am Freitag und Samstag,
dem 2. und 3. Juli 1971, in Zurich statt. Programm siehe Seite 427

Mitgliederbestand des SIA Ende 1970

Den 360 Neuaufnahmen stehen

im letzten Jahr 72

Primien angemessen seien. Solange aber der SIA nicht weiss,

Todesfille und 36 Austritte gegeniiber. Dies ergibt einen
Zuwachs von 252 Mitgliedern. Ende 1970 wies der SIA einen
Bestand von 6891 Mitgliedern auf.

Haftpflichtversicherung

Der Aufsatz im STA-Heft 1/1971 der SBZ iiber Fragen
der Haftpflicht- und Bauwesenversicherung ist auf reges
Interesse gestossen. Der STA steht zur Zeit mit einer Gruppe
von Versicherern in Verhandlungen. Wahrend tiber die Bedin-
gungen Einigkeit besteht, muss iiber die Pramien noch ernst-
haft diskutiert werden. Insbesondere muss der SIA sich liber
die Grundlagen der Primienberechnung ein deutlicheres Bild
machen. Die Versicherer waren bis zum heutigen Tag mit
ihren Ausklinften tiber die Berechnungsgrundlagen fiir die
Pramiensétze dusserst zuriickhaltend und stellten sich auf den
Standpunkt, der SIA miisse sich damit zufrieden geben, die
Genehmigung der Pramiensdtze durch das Eidgendssische
Versicherungsamt als Gewidhr dafiir zu nehmen, dass die
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auf welchen Grundlagen die Pradmiensitze berechnet werden,
kann er nicht urteilen, ob die Prdmiensétze angemessen sind
oder nicht. Gegenwartig kann man sich des Eindrucks nicht
erwehren, die Pramien seien zu hoch.

Anfangs Mérz 1971 fand auf dem Generalsekretariat eine
erste Besprechung zwischen dem SIA und Vertretern der
Unfall-Direktoren-Konferenz statt. Bei dieser Aussprache
wurde die eben geschilderte Lage erortert. Der SIA hat die
Versicherer um eingehendere Information tber die Grund-
lagen der Prdmienberechnung und der Schadenstatistik
ersucht. Die Versicherer stellten dabei — allerdings mit vielen
Vorbehalten — in Aussicht, dass sie tiber das tibliche Mass der
Information hinausgehen konnten, insbesondere, da in
unserem Fall doch ein spezielles Bediirfnis bestehe. Die
Vertreter des SIA nahmen den Vorschlag der Versicherer
dankend entgegen, behielten sich aber alle weiteren Schritte
vor. Sobald konkrete Ergebnisse der Verhandlungen vor-
liegen, werden wir unsere Mitglieder orientieren.

29. April 1971

Schweizerische Bauzeitung : 89. Jahrgang Heft 17 -
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