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technik in Téannikon ein Stall mit 600 m* Raumvolumen
zur Verfiigung gestellt. Das erste Problem war die Errich-
tung einer Versuchsklimaanlage, welche die Einhaltung aller
in Frage kommenden Raumzustinde erlaubt. Das zweite
war die Anschaffung einer geeigneten Messeinrichtung,
welche die Zustinde des Raumklimas sowie des tierischen
Mikroklimas erfassen kann. Die bereits angefangene Unter-
suchung erstreckt sich auf ein Jahr. Somit konnen auch
die Extremwerte sowie die Saisoniiberginge erfasst werden.

Die Versuchseinrichtung besteht aus einer vollstindigen
Klimaanlage, welche fiir Frischluft und Umluftbetrieb
konstruiert ist. Die Zuluft kann progressiv von null bis
14 000 m®/h geregelt werden. Die Vor- und Nachwirmung
erfolgt mit stufenlos gesteuerten elektrischen Lufterhitzern,
die Kiihlung mit direkter Verdampfung. Fiir die Befeuch-
tung sind zwei Systeme vorgesehen: Ein Luftwischer und
eine Dampfbefeuchtung mit Umschaltung von Absolut- auf
Taupunktregelung. Bild 5 zeigt das Prinzipschema der
Versuchseinrichtung.

Die sich einstellenden physikalischen Zustinde der
Zu-, Ab- und Raumluft sowie die Konzentration der Gase
werden kontinuierlich gemessen. Ein Gaschromatograph

Ersatzbriicke tiber den Rhein Buchs SG-Schaan FL

Von D. J. Bénziger, Zurich/Buchs SG

Allgemeines

Die 1928/29 erbaute Rheinbriicke Buchs-Schaan ist am
14. August 1970 infolge Unterkolkung des Flusspfeilers
Seite Buchs eingestiirzt. Die beiden anderen Flusspfeiler
sowie die Widerlager blieben bis auf kleinere Schiaden un-
versehrt, wiahrend der Uberbau ganz zerstort wurde.

Da die unmittelbar unterwasserseits der bisherigen
Briicke geplante neue Rheinbriicke, die zusammen mit dem
Autobahnanschluss Buchs gebaut wird, erst in drei bis vier
Jahren in Betrieb genommen werden kann, ist eine leistungs-
fahige Ersatzbriicke erforderlich, die auf gleicher Achse
und gleicher Ebene wie die alte Briicke liegen soll. Die
Tiefbau- und Strassenverwaltung des Kantons St. Gallen,
Abt. Briickenbau, fiihrte zur Erlangung von Entwiirfen mit
verbindlichem Angebot kurzfristig einen beschrankten Sub-
missionswettbewerb durch. Am 14. September 1970 wurden
die Arbeiten vergeben.

Bild 1. Ansicht der Ersatz-
briicke Buchs SG—Schaan FL
tiber den Rhein
Blick flussabwarts

(Photo D. J. Binziger)
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erlaubt die Messung von sehr kleinen Gaskonzentrationen
(Kohlendioxyd, Ammoniak, Schwefelwasserstoff). Die Zu-
luftmenge wird mit einer Messblende samt Temperatur-
kompensation erfasst und durch ein Klappenspiel dosiert.
Alle Messgrossen werden auf Linienschreiber iibertragen.
Temperatur- und Stromungsfelder werden mit Interferenz-
verfahren und Flockenwirbeldiise sichtbar gemacht und mit
Breitwinkelkamera aufgenommen. Ferner wird die Bau-
konstruktion auf Kondensatbildung untersucht und die Ab-
strahlung zu den Winden mit einem Globusthermometer
gemessen. Die ganze Untersuchung erstreckt sich im weit-
gespannten Rahmen und zielt sowohl auf bauliche wie auf
installationstechnische Massnahmen und Verbesserungen
hin.

Abschliessend sei nochmals darauf hingewiesen, dass
die Mitwirkung des beratenden Ingenieurs bei Neuentwick-
lungen im Heizungs-, Klima- oder Sanitargebiet eher in
besonders gelagerten Problemen in Frage kommt. Durch
seine neutrale Stellung ist er in seinen Uberlegungen frei
von allfdlligen markttechnischen Uberlegungen.

Adresse des Verfassers: Wilhelm Wirz, dipl. Ing. ETH/ASIC,

Mitinhaber des Ingenieurbiiros H. Meier & W. Wirz, Obstgarten-
strasse 19, 8006 Ziirich.

DK 624.21:624.074.4

Projektkonzept

Der von der Spannbetonwerk AG, Widnau, als Gene-
ralunternehmer und dem Ingenieurbiiro D. J. Bénziger ent-
wickelte Entwurf verwendet die nach geringen Reparatur-
arbeiten wieder brauchbaren zwei Flusspfeiler und die
beiden Widerlager fiir die Abstiitzung der Ersatzbriicke.
Anstelle des eingestiirzten Pfeilers wurden beidseits des tie-
fen Kolkloches zwei neue Flusspfeiler erstellt. Damit weist
die 120 m lange Briicke folgende Spannweiten in der
Reihenfolge von Buchs nach Schaan auf: 11,24 m; 32,76 m;
16,00 m; 32,76 m; 27,24 m. Bild 1 zeigt das fertige Bau-
werk.

Unterbau

Die zwei neuen Pfeiler sind mit je sechs geneigten
MV-Pfahlen (Miiller-Verpress-Pfahle) fundiert. Diese Pfdahle
bestehen aus einem dickwandigen Stahlrohr von 27 cm

501



Durchmesser, die mindestens 9 m tief in den vorhandenen
Kiesuntergrund eingebunden und innen und aussen ausinji-
ziert sind. Um die Pfahlschédfte im Wasser hochzufiihren,
wurde ein zweites Hdusseres Stahlrohr von 40 cm Durch-
messer verwendet. Auf die betonierten Pfahlkopfbankette
wurden Pfeilerjoche in verschalter Holzkonstruktion mon-
tiert. Auf den beiden Holzjochen sowie auf den reparierten
Flusspfeilern und Widerlagern wurden vorfabrizierte Stahl-
betonsittel montiert.

Uberbau

Die Hauptidee fiir das Briickentragwerk besteht in der
Anwendung der sogenannten ZD-Schalentriger. Diese
Zylinder-Deckel-Schalentrager wurden fiir die Konstruktion
von bis 40 m weit gespannten Hallendachern entwickelt und
sind patentiert. Patentinhaber ist Ing. A. Schmitter, Lizenz-
nehmer das Spannbetonwerk AG, Widnau. Durch statische
und konstruktive Massnahmen war es mdglich, diese Scha-
lentrdger auch fiir die Aufnahme der grossen Verkehrs-
lasten von Strassenbriicken tragfiahig zu machen.

Jeder Schalentriger besteht aus dem parabelformig ge-
rundeten unteren Teil (der Schale) von rund 8 cm Stérke,
der zuunterst fiir die Aufnahme der Litzenvorspannung ver-
starkt ist, und dem 3 m breiten deckelformigen oberen Teil.
Beide Teile werden im Werk monolytisch miteinander ver-
bunden, mittels Spannbettvorspannung vorgespannt und bil-
den dadurch einen prismatischen HohlkGrper mit vouten-
formigen Verstarkungen, der bei den Auflagerstellen durch
Endscheiben abgeschlossen ist. Aus Gewichtsgriinden wird
die Deckplatte im Werk mit nur 5 cm Stirke hergestellt.
Erst nach der Montage erfolgt das Betonieren der restlichen
Plattenstdarke von 10 cm an Ort. Die Gesamthohe der Scha-
lentrdger betrdgt nur 1,56 m, so dass sie sehr schlank und
elegant wirken. Das Schlankheitsverhiltnis betrdgt bei den
grossten Spannweiten 1:21.

Der damit geschaffene torsionssteife Hohlquerschnitt
mit den bekannten statischen und weiteren Vorteilen ist hier
erstmals aus der Forderung nach einer moglichst einfachen
industriellen Fertigung heraus entwickelt und gebaut wor-
den.

Die statische Wirkungsweise entspricht vorwiegend der
eines Balkentragwerkes. Besonders sorgfiltig mussten die

Bild 2. Montage eines 32,7 m langen und 54 t schweren ZD-Schalentrigers mit einem 100-t-
(Photo K. Buchmann, Buchs)

und einem 135-t-Kran
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konstruktiven Probleme beim Zusammenschluss Deckel mit
Schale sowie im Auflagerbereich studiert werden.

Das effektive Tragverhalten wurde mit einem Bela-
stungsversuch im Massstab 1:1 an einem 32,70 m langen
ZD-Schalentrdger mit 32,30 m Stiitzweite untersucht. Die
aufgebrachte Nutzlast entsprach der 1,5fachen SIA-Norm-
Nutzlast fiir Belastungsart 1. Die Versuchsergebnisse zeigten
eine ausserordentlich gute Ubereinstimmung mit den Vor-
ausberechnungen nach den Regeln der klassischen Balken-
theorie.

Die Trager wurden im Montagezustand (ohne Uber-
beton max. 54t schwer) vom Werk Widnau bis auf die
als Transportpiste hergerichtete Kiesbank im Rheinbett ge-
fahren und dort mittels Kranen montiert (Bild 2). Fiir die
schweren Elemente kamen dabei die stirksten verfiigbaren
Autokrane, namlich von 100 und 135 t Tragkraft, zum Ein-
satz.

Im Querschnitt liegen drei solcher Trdager nebenein-
ander (Bild 3), wobei das fiir das Abfliessen des Ober-
flaichenwassers notwendige Quergefélle durch Schrigstellen
der ZD-Schalen erreicht wird. Jeder Trager arbeitet unab-
hingig von seinem Nachbartriager und ist durch Fugen von
ihm getrennt. Die Ersatzbriicke wird damit 9,14 m breit.
In Langsrichtung sind die ZD-Schalentrdger als einfache
Balken auf Neoprene-Lagern aufgelagert. In der Fahrbahn-
platte sind die Elementstdsse mit einer einfachen Fugen-
konstruktion ausgeriistet, welche in der Lage ist, die Tem-
peraturbewegungen aufzunehmen.

Ein wesentlicher Punkt fiir das Tragwerkskonzept ist
die Mdglichkeit, die ZD-Schalentrdger nach der Demontage
in etwa vier Jahren fiir dhnliche Aufgaben wieder ver-
wenden zu konnen.

Bauprogramm

Fiir die Beurteilung der Ersatzbriicke spielt der Ge-
sichtspunkt der moglichst raschen Erstellung die ausschlag-
gebende Rolle. Das ganze Projektkonzept und die Bearbei-
tung aller Einzelheiten ist darauf ausgerichtet. Auf jeglichen
Perfektionismus wurde zugunsten einer moglichst friih-
zeitigen Inbetriebnahme verzichtet. Einige Hauptdaten sol-
len den sehr straffen Terminablauf illustrieren:

Ansicht der Ersatzbriicke von unten
(Photo D. J. Bénziger)

Bild 3.
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1970:

1. Sept. Eingabetermin Submissionswettbewerb
14. Sept. Vergebung des Auftrages, Projektie-
rungsbeginn
30. Sept. Baubeginn
13.-21. Okt. MV-Pfahlfundation im Fluss
12. Okt.—16. Nov. Fabrikation der ZD-Schalentrager
16.-19. Nov. Montage der ZD-Schalentréiger
18.-21. Nov. Uberbeton Fahrbahnplatte
28. Nov. Verkehrstibergabe fiir Wagen bis 3,5 t
7. Dez. Freigabe fiir Lastwagenverkehr bis 26 t

Generalunternehmerbeziehungen

Beteiligte:
Bauherr: Fiirstentum Liechtenstein und Kanton St. Gallen
Oberbauleitung: Tiefbau- und Strassenverwaltung des Kantons

St. Gallen und
Bauamt des Fiirstentums Liechtenstein

Projekt und ortliche Ingenieurbiiro D. J. Binziger, dipl. Ing.

Bauleitung: ETH/SIA/ASIC, Ziirich/Buchs SG

Generalunter- Spannbetonwerk AG, Widnau SG, mit dem

nehmer: Hauptunterakkordanten L. Gantenbein,
Werdenberg

Pfahlfundation: AG Conrad Zschokke, Ziirich

Adresse des Verfassers: D. J. Bdnziger, dipl. Ing. ETH/SIA, be-
ratender Ingenieur ASIC, Engimattstrasse 11, 8002 Ziirich.

DK 338.83:624

Entwurf der ASIC von Richtlinien fiir das Verhaltnis zwischen beratendem Ingenieur und Generalunternehmer (GU)

An ihrer Arbeitstagung vom Oktober 1968 diskutierte
die ASIC mit Auftraggebern, Architekten, Vorfabrikanten
und Generalunternehmern iiber ihre gegenseitigen Beziehun-
gen. Darauf erschien der ASIC-Wegweiser iiber Submis-
sionsmethoden (SBZ 1968, H. 50, S. 895-897), in welchem
u. a. Vor- und Nachteile von Pauschalvergebungen erdrtert
sind. Die Erfahrungen aus den darauf folgenden zwei Jahren
wurden in Lausanne an der Herbsttagung 1970 in erster
Lesung vorgelegt und dort diskutiert. Daraus entstand die
vorliegende zweite Lesung des Entwurfes. Der definitive
Text soll fiir ASIC-Mitglieder verbindlich erklart werden.

Unter einer Generalunternehmung (GU) versteht die
ASIC eine kapitalkréftige, organisationstiichtige Unter-
nehmerfirma, welche die Ausfiihrung von schliisselfertigen
Bauten nach Plinen und Anweisungen eines selbstandigen
Projektverfassers zu festem Preis unter Termingarantie
iibernimmt. Falls der Generalunternehmer selbst (oder durch
private Biiros) projektiert, heisst er Totalunternehmer. Als
Projektleiter wird derjenige Organisator bezeichnet, der
das Riaderwerk einer komplexen Projektierung in fliissigem
Gang hilt und nach aussen vertritt. Ein allgemeines Lexikon
wird vorbereitet.

Fall 1

Der Ingenieur ist vom Bauherrn mit allen SIA-Lei-
stungen: Projektierung, Kostenberechnung, Detailbearbei-
tung, Ausschreibung und Bauleitung, eines Werkes beauf-
tragt, dessen Ausfiihrung im Feld einem Generalunterneh-
mer schliisselfertig tibertragen wird.

1.1 Ob Einzelvergebungen an Unternehmer, Lieferanten
und Handwerker oder Gesamtauftrag nach Fall 1:
die Verantwortung und Treuhanderschaft des Inge-
nieurs bleibt unberiihrt

Der Honoraranteil fiir Bauleitung und Abrechnung
nach den SIA-Ordnungen Nr. 103 fiir Bauingenieure,
Art. 19 . 43 und 19 . 44, und Nr. 108 fiir Maschinen-
ingenieure, Art. 17 . 2f und 17 . 2g, beziehen sich auf
Einzelvergebung

1.3 Bei Gesamtvergebung vereinfachen sich ortliche
Arbeitskoordination und Terminiiberwachung und
bei Pauschalvergabe auch Ausmass und Abrechnung
Entsprechende Honorarreduktionen sind von Fall zu
Fall vertraglich zu vereinbaren je nach Leistungs-
wegfall

Pauschalvergabe an einen GU setzt voraus, dass der
Ingenieur in Planen, Beschrieben und Pflichtenheften
umfassende Klarheit iiber die erwartete Unterneh-
merleistung schafft

Der Genauigkeitsgrad von Vorausmassen ist durch
Nennung allgemein tiblicher oder objektspezifischer
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Toleranzen zu beziffern. Innerhalb derselben kann
der Ingenieur fiir Uberschreitungen nicht belangt
werden

1.7 Bei Unterschreitungen des Vorausmasses (Grundlage
von Pauschalvertridgen) darf der Ingenieur nicht am
entsprechenden Gewinn beteiligt sein

1.8 Der Ingenieur soll deshalb den Werkvertrag zwischen
Bauherrschaft und GU nicht unterschreiben

1.9 Gegen Arbeitsvergebungen an notorisch unerfahrene
Firmen besitzt der Ingenieur ein Vetorecht.

Fall 2

Nach Absolvierung der Leistungen: Projektierung, Ko-
stenberechnung und Submission, im Auftrag des Bauherrn
wird der Ingenieur dem ausfithrenden Generalunternehmer
integriert, d. h. von ihm weiterbeschaftigt.

2.1 Fir die termingerechte 6konomische und fehlerfreie
Ausarbeitung der Werkpldne und Materiallisten ist
der Ingenieur dem GU verantwortlich. Der GU wird
namlich in der Ausfiihrungsphase zum «Projekt-
leiter»
Fiir die fachgerechte und sorgféltige Detailbearbei-
tung der Plane und Qualitdtsforderungen und dafiir,
dass dieselben am Bau auch eingehalten werden,
bleibt der Ingenieur Treuhdnder des Bauherrn und
tragt ihm gegeniiber die (indirekte) Verantwortung.
(Die Honorierung durch den GU hat mehr admini-
strativen Charakter)
Dafiir verpflichtet der Bauherr den GU bei der
Submission, seinen mit dem Ingenieur anfénglich
abgeschlossenen Honorarvertrag zu tibernehmen, mit
der einzigen Abianderung gemiss Fall 1.4
Der GU als Projektleiter delegiert dem Ingenieur
Kompetenz, Autoritit und Initiative zur Verbesse-
rung seines Projektes auf Wunsch des Bauherrn.
Mehr- oder Minderkosten werden vom GU ermittelt.
Klare Dienstwege sind im voraus zu regeln
Wenn sich gegeniiber dem Submissionsprojekt durch
vorteilhaftere Arbeitsmethoden, bessere Gelandever-
haltnisse oder neue Marktlagen giinstiger und schnel-
ler bauen ldsst (bei gleicher Qualitdt, Dauerhaftig-
keit und Brauchbarkeit des Werkes), soll der Inge-
nieur die Aufteilung der daraus erzielten Gewinne
(bzw. Verluste) zwischen Bauherrn und GU regeln
.6 Der GU weist seine Baufiihrer an, den Weisungen
und Qualitdatsbedingungen des Ingenieurs Folge zu
leisten. Kleinere Korrekturwiinsche (z. B. am Ver-
legen der Armierung) werden im Einverstandnis mit
dem Baufiihrer direkt beim entsprechenden Polier
angebracht
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