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Schiffahrt. Schwerwiegender koénnen aber die begreif-
licherweise meist sehr harten Bedingungen der SBB beim
Ueberqueren von Geleiseanlagen sein. Auch qualitative For-
derungen an Sichtbeton, an den Belag, an Leitplanken,
Geldnder und Fahrbahnabschliisse miissen genau um-
schrieben sein. Ebenso sind die Installationsplitze, die
moglichen Bauzufahrtsstrassen, die Strom- und Wasser-
anschliisse im Wettbewerbsprogramm festgelegt.

Ausfiibhrung

Erst in der Ausfithrung tritt Erfolg oder Misserfolg des
Submissionswettbewerbes zu Tage: Dem Unternehmer soll
auch nach der Vergebung noch geniigend Zeit zur Arbeits-
vorbereitung (mehrere Monate) eingerdumt und der im Wett-
bewerb festgelegte Arbeitsablauf darf nicht mehr gestort
werden. Der Bauherr muss nun an dem von ihm vor vielen
Monaten aufgestellten Programm festhalten. Er muss dafiir
Sorge tragen, dass die einstmals dem Submittenten zur
Verfiigung gestellten Randbedingungen auch wirklich einge-
halten werden. Damit schafft er die Voraussetzungen, die
dem Unternehmer eine ziigige Programmabwicklung ermogli-
chen. Hier kann und soll der grosse Vorteil des Submissions-
wettbewerbes liegen: Prizise, umfassende und zuverldssige
Projekt- und Arbeitsvorbereitung auf Seite des Bauherrn gibt
dem Unternehmer Gelegenheit zu rationellem, gut vorberei-
tetem Einsatz seiner Mittel, was sich in einem giinstigen
Preise auswirkt.

Die AG C. Zschokke rechnete in ihrer Offerte mit 26
Monaten Bauzeit fiir die Escher-Wyss-Briicken. Obwohl die
Baustelle mitten in einem der grdssten Verkehrsstrome der
Stadt liegt und trotz einem unheilvollen Knduel von Werk-
leitungen erreichte sie dieses Ziel auf drei Wochen genau. Die
Spaltenstein AG erstellte die 500 m lange Herdernbriicke
iiber dem Ziircher Rangierbahnhof in 18 Monaten (einschl.
Belag und Ausstattung). Das sind erfreuliche Leistungen, die
im stddtischen Tiefbau leider nicht mehr oft erreicht werden
konnen.

Fiir den Unternehmer stellt sich der wirtschaftliche
Erfolg allerdings nur dann ein, wenn das Vorausmass seines
Partner-Ingenieurs im Wettbewerb, also unter Konkurrenz-
druck, nicht zu knapp angesetzt ist.

Die Aufgabe der Bauleitung schrumpft stark zusammen:
Es muss ja nicht ausgemessen werden. Um so wichtiger wird
fiir sie allerdings die Koordination aller am Bau beteiligten
Unternehmer und Amtsstellen. Die Qualitdtskontrollen blei-
ben die tiblichen.

Stellung des Ingenieurs

Leider kann der projektierende Ingenieur durch den
Submissionswettbewerb in eine Zwangslage geraten: Er
arbeitet nicht mehr im Auftrag, sondern im Werkvertrag. Er
fiihlt sich nicht nur als Ingenieur dem Bauherrn, sondern
ebenso seinem Unternehmer als Geschéftspartner gegentiber
verpflichtet. Dadurch entsteht eine Unsicherheit.

Losungen, bei denen der Ingenieur seinem Unternehmer
gegeniiber fiir ein genligendes Vorausmass garantieren muss
und am wirtschaftlichen Erfolg beteiligt wird, scheinen mir
mit der allgemeinen Stellung des Ingenieurs als Beauftragter
nur schwer vereinbar. Es ist fraglos sauberer, wenn der
Unternehmer seinen Ingenieur gestiitzt auf die vorhandene
Honorarordnung des SIA beauftragt und entschéadigt.

Die neue SIA-Ordnung Nr. 153

Die SIA-Ordnung 153 regelt das Verfahren bei Bau-
ingenieur-Wettbewerben. Sie steht zur Zeit in Revision.
Leider regelt aber auch der heute vorliegende Revisions-
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entwurf gerade das Verhiltnis Ingenieur — Unternehmer zu
wenig kréftig. Anderseits versucht er, Bauherrn und Unter-
nehmer, also Nicht-SIA-Mitglieder, zu verpflichten und einer
Wettbewerbskommission zu unterstellen, was vor allem des-
halb zu Schwierigkeiten fiihren konnte, weil die offentlichen
Verwaltungen ihren politischen Behorden gegeniiber verant-
wortlich sind und deshalb nicht auch noch einer Wett-
bewerbskommission unterstellt werden kénnen.

Ausblick

Nicht jedes Objekt eignet sich fiir einen Submissions-
wettbewerb. Im stddtischen Tiefbau sind es sogar nur ganz
wenige. Meist bilden die Randbedingungen einen derart
engen Kordon, dass dem Submittenten keine Freiheit, die zur
sinnvollen Durchfithrung eines Submissionswettbewerbes
unerldsslich ist, verbleibt. Die offentliche Hand wird aber
auch aus politischén Griinden nur selten Submissionswett-
bewerbe durchfiihren diirfen, da die Teilnahme an solchen
Konkurrenzen immer nur auf Einladung hin erfolgen kann,
was im Widerspruch zu den meisten Submissionsverord-
nungen steht.

Es muss hier auch vor einer zu grossen Zahl von
Submittenten gewarnt werden. Der Andrang von Unter-
nehmerseite ist wohl sehr gross. Mehr als fiinf Teilnehmer
sollten aber gleichwohl nicht zugelassen werden, weil die
Moglichkeit, dadurch eine noch bessere Losung zu finden,
klein ist, wéhrend die Wettbewerbskosten proportional
steigen, und weil der Verschleiss an Ingenieurarbeit sich bald
einmal nicht mehr verantworten lésst.

Gut ausgesuchte Objekte und eine verantwortungs-
bewusste, saubere Vorbereitung koOnnen aber zu einem
grossen Erfolg fithren. So bietet sich zum Beispiel ein Ziirich-
seetunnel geradezu an, im Rahmen eines Submissions-
wettbewerbes, zu dem vielleicht direkt oder indirekt auch
ausldndische Firmen einzuladen sind, projektiert und erstellt
zu werden. Die grossen konstruktiven und wirtschaftlichen
Erfahrungen unserer Unternehmer werden durch die iibliche
Submissionsform oft verdridngt oder mindestens nicht aus-
geniitzt. Durch den Submissionswettbewerb kommen sie aber
voll zur Entfaltung.

Adresse des Verfassers: Alex Meier, dipl. Bauing. ETH/SIA,
Ingenieurbiiro F. Preisig, 8050 Ziirich, Griinhaldenstrasse 6.

Conference on Developments in
Bridge Design and Construction,
Cardiff 1971

Vom 29. Mérz bis 2. April dieses Jahres fand in der
Hauptstadt von Wales bei freundlichem Friihlingswetter die
vom Department of Civil and Structural Engineering des
University College, Cardiff, und der Institution of Struc-
tural Engineers, London, organisierte internationale Kon-
ferenz iiber Entwicklungen beim Entwurf und Bau von
Briicken unter Beteiligung von 250 britischen und 50 aus-
landischen Ingenieuren statt. Die letzteren kamen aus
Australien, Belgien, Deutschland, Frankreich, Holland, Ir-
land, Italien, Japan, Kanada, Norwegen, Pakistan, Oster-
reich, Schweden, der Schweiz, Siidafrika, der Tschecho-
slowakei, den USA und der UdSSR.

Die 39 eingereichten und teilweise sehr interessanten
Berichte wurden in 13 Sitzungen diskutiert. Da die Berichte
den Teilnehmern vor Konferenzbeginn als unkorrigierter
Vorabdruck zugestellt worden waren und somit als bekannt
vorausgesetzt werden konnten, wurde bei Sitzungsbeginn
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die Diskussion durch den jeweiligen Berichterstatter mit
teilweise sehr kritischen Zusammenfassungen -eingeleitet.
Am Ende der rund 1 bis 172 Stunden dauernden Sitzungen,
an denen jeweils drei Berichte diskutiert wurden, hatten die
Verfasser Gelegenheit zur Erwiderung.

Die Berichtsthemen umfassten Berechnungsverfahren
(auffallend viele mit der im englischen Sprachraum sehr
beliebten Methode der finiten Elemente, die aber neuer-
dings wegen der begrenzten Computerkapazitit auch zu
finiten Streifen zusammengefasst werden) und Versuche an
sowohl kleinen als auch sehr grossen Modellen fiir schiefe
und gekriimmte Massiv- und Hohlplatten, Tragerroste sowie
ein- und mehrzellige Hohlkédsten, randversteifte Kragplat-
ten, das Durchstanzen von sehr langgestreckten Rechteck-
pfeilern, die Traglast von Beton- und orthotropen Stahl-
platten, die Untersuchung einer sehr breiten Bogenbriicke
mit Aufbau als rdumliches Tragwerk, die Ermittlung der
Eigenfrequenzen von Briicken, Bruchversuche an Verbund-
tragern unter Langsschub, Traglastversuche an ausgebeul-
ten Blechtrdgern und versteiften Druckplatten sowie eine
Beschreibung von ausgefiihrten, geraden und schiefen
Schrigseilbriicken aus Spannbeton (fiir Strassen und sogar
zweispurige Eisenbahnen). Ein mit Spannung erwarteter
Hohepunkt der Konferenz war der — mit zur Nachahmung
empfohlener Offenheit vorgetragene — Bericht iiber den auf
einen zu kleinen Sicherheitsfaktor zuriickzufiihrenden und
durch ein unerwartetes Temperaturgefalle ausgelosten Mon-

Nuklearenergie fur Felssprengungen

Im Gegensatz zu den chemischen Sprengstoffen lassen
sich gewaltige nukleare Energien in einem sehr kleinen Volu-
men unterbringen. Ihre Sprengwirkung setzt denn auch un-
vorstellbare Materialmassen um, weil die den Atomkernen
innewohnenden Kréafte in einer dusserst kurzen, kaum Mikro-
sekunden betragenden Zeitspanne frei werden. Nach dem
militdrischen Einsatz solch geballter Energiemengen, die aus-
schliesslich der Zerstorung dienen, stellte sich bald einmal die
Frage nach ihrer Verwendung fiir zivile Zwecke. Das erfor-
dert jedoch griindliche theoretische und praktische Kennt-
nisse nicht nur der entsprechenden physikalischen Gesetze,
sondern auch der Auswirkungen und Folgeerscheinungen.
Die amerikanische Atomenergiekommission hat sich in der
Vergangenheit schon sehr eingehend mit diesen Problemen
befasst, so dass heute brauchbare Ergebnisse vorzuliegen
scheinen?).

Eine Kernexplosion erzeugt ungewohnlich hohe Tempe-
raturen und Driicke, so dass die ihr ausgesetzte Materie
kurzfristig die Eigenschaften eines idealen Gases aus Elektro-
nen und positiven Tonen annimmt. Dieses Gas dehnt sich
sofort nach allen Richtungen aus und verursacht seinerseits
eine Druckwelle, die sich mit abnehmender Wucht so lange
fortpflanzt, bis ein Kriftegleichgewicht eintritt. Auch bei
unterirdischen Explosionen entsteht eine kugelformige
Druckwellenausbreitung, die das Felsmaterial zum Schmelzen
bringt, zermalmt und wegschleudert, gleichgiiltig, um welche
geologischen Formationen es sich handelt. Die durch die
erzeugten Driicke und Temperaturen verdampften Gesteins-
massen dehnen sich ebenfalls wie eine Gasblase aus und lassen
im Ausgangspunkt einen Hohlraum zuriick, dessen Grosse
von den ausgelosten Kriften abhdngt. In jedem Falle sind
seine Ausmasse gewaltig und seine Formen unregelmaéssig.
Die Innenwinde weisen eine dicke glasartige Schicht ge-
schmolzenen Gesteines auf, die am ehesten mit Lava ver-

1) Siehe Anhang am Schluss dieses Beitrages.
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tageschaden an der vierten Donaubriicke in Wien und des-
sen Reparatur.

Die Konferenzatmosphdare war von der walisischen
Gastfreundschaft geprégt. Die Ehepaare waren in der alten
Aberdare Hall und die iibrigen Konferenzteilnehmer in der
neuen University Hall untergebracht. Die Organisation
durch Dr. Evans klappte ausgezeichnet. Cafépausen und
gemeinsam eingenommene Mahlzeiten gestatteten eine in-
tensive personliche Kontaktnahme. Der Lord Mayor offe-
rierte im Namen der City of Cardiff das feierliche Con-
ference Dinner in der préchtig gelegenen City Hall. Pro-
fessor und Frau Rockey luden eines Abends die auslin-
dischen Ehepaare in ihr Heim und der British Council
offerierte fiir die ausldndischen Teilnehmer eine Cocktail-
party, an der es sehr lustig zuging.

Eine Besichtigungsfahrt ging zur eleganten Severn-
Bridge, die wohl grosste Weiterentwicklung im Hinge-
briickenbau dieses Jahrhunderts, und eine zweite in die zum
iiberwiegenden Teil verlassenen walisischen Kohlenreviere
(vor dem Zweiten Weltkrieg wurden in Cardiff jahrlich
20 Mio t Kohle verschifft, heute itiberhaupt keine mehr).
Die Uberwindung dieser wirtschaftlichen Probleme ist keine
leichte Aufgabe des Welsh Office (= Regierung). Die be-
sichtigten Massivbriicken wirkten fiir schweizerische Augen
eher schwerfallig; allerdings sind die durchschnittlichen
Betonfestigkeiten erheblich kleiner als bei uns.

Dr. Max Herzog, Aarau

DK 621.039:624.152.5

gleichbar ist. Die Temperatur im Augenblick der Kernspal-
tung kann bis zu mehreren 10° °K betragen und sinkt rasch
und gleichzeitig mit dem abnehmenden Gasdruck.?) Auf dem
Grunde des erzeugten Hohlraumes in der Erde findet sich
sogar eine Schicht Magma, die eine Art Bettung bildet. Liegt
die Sprengladung nicht tief genug unter der Erdoberflache, so
entstehen durch Zerstorung der Deckschicht Kamine oder
Krater, durch die die Gase abziehen.

Der so beschriebene Ablauf einer Kernexplosion ist
natiirlich schematisiert. Je nach Stidrke und Anordnung der
Felsmassen spielen sich die Vorgédnge keineswegs in so homo-
gener Form ab. Die US-Kommission glaubt jedoch eine
geniigende Anzahl Faktoren zu kennen, um die Nuklear-
kréfte fiir zivile Verwendung sicher berechnen und beherr-
schen zu konnen. Beispielsweise sei angenommen, dass fiinf
Kernladungen zu je einer Kilotonne Sprengkraft, 40 m unter
der Erdoberfliche in einer geraden Linie mit Zwischenrdu-
men von 45 m angeordnet, gleichzeitig geziindet werden.
Diese Explosion reisst einen Graben auf von 24 m Tiefe,
20 m Breite und 270 m Lange.

Unwillkiirlich denkt man jetzt an das Ausheben von
Geldndeeinschnitten fiir Autostrassen und Eisenbahnen oder
an grosse Bewisserungsgriben in den Wisten. Der General-
kommissar fiir Atomenergie in Tunesien bearbeitet tatsdch-
lich ein solches Projekt, genannt Pecos Bill, das einen 172 km
langen Kanal vom Golf von Gabés bis zum Chott el Fedjed;
vorsicht mit einer spiteren Verlingerung bis zum Chott
Melrhir im algerischen Territoire de Touggourt. Fiir die erste
Etappe wiren rechnungsmassig 390 nukleare Ladungen von

2) Einen guten Uliberblick iiber versuchsweise ausgeloste Detona-
tionen und ihre teilweise berechneten und teilweise gemessenen, die
Vorstellungskraft des Menschen iibersteigenden, unmittelbaren und
mittelbaren Folgen der ungeheuren dabei freiwerdenden Energien findet
sich im Buch von Th. Ginsburg: Die friedliche Anwendung von
nuklearen Explosionen, Miinchen 1965, Verlag Karl Thiemig KG; hier
besprochen im Jahrgang 85 (1967), H. 26, S. 511.
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