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Die Qualitédt des Spritzbetons hing bei
der grossen Kailte massgeblich von
einer einwandfreien Nachbehandlung
ab. Dazu wurde unter den Gerlstver-
kleidungen ein fast subtropisches Kli-
ma mit Temperaturen von 15° bis 20 °C
und 90 bis 100 Prozent Luftfeuchtigkeit
erzeugt. Diese fiir die Betonerhédrtung
idealen Voraussetzungen herrschten
am grossen Felsen widhrend 21 Tagen.
Beim kleinen Felsen zwang drohendes
Hochwasser dazu, das Schutzdach
schon sieben Tage nach Abschluss der
Spritzbetonarbeiten abzubrechen.

Arbeitsumfang

Am grossen Felsen misst die sanierte
Fliche rund 83 m2 Der Trockenge-
mischverbrauch betrug 24 m?, was eine
theoretische Verkleidungsstdrke von
15 cm ergibt. Beim kleinen Felsen lau-
ten die entsprechenden Zahlen: 72 m?
Verkleidung, 27 m*® Trockengemisch
und 19 cm mittlere Spritzbetonstirke.
Die Gesamtkosten fiir die Spritzbeton-
arbeiten betragen auf der Preisbasis
1983 rund 800 Franken pro Quadratme-
ter verkleideter Oberflache. Die be-
schriebenen Arbeiten wurden von einer
Gruppe von vier Mann unter Leitung
eines erfahrenen Vorarbeiters bewil-
tigt. Mit Montage- und Demontagear-
beiten war zeitweise zusitzliches Perso-
nal beschiftigt. Die Arbeiten dauerten
vom 3. Januar bis 15. Februar 1985.
Wihrend dieser sechs Wochen leistete
die Belegschaft auf der Baustelle rund
1400 Arbeitsstunden (Bild 9).

Demontage der Installationen

Mit Beginn der starken Regenfélle am
2. Februar wurde die rasch ansteigende
Durchflusstendenz zum Problem. Es
galt, das Risiko gegen eine nochmalige
teure Dammverstdrkung abzuwégen.
Die Gerustdemontage am kleinen Fel-
sen sollte zugunsten einer optimalen
Nachbehandlung des jlingeren Spritz-
betons moglichst hinausgeschoben wer-
den. Nachdem aber am 11. Februar die
Durchflussmenge auf die bedrohliche
Hoéhe von 298 m3/s angestiegen war,
wurde der Riickzug aller Installationen
angeordnet. Die Sandsdcke blieben wie
vorgesehen im Rhein.

Schlussbemerkungen

Die gewihlte Erschliessung und Ab-
dimmung inmitten des Rheins war dus-
serst einfach gewihlt. Daher musste bei
hoheren Wassermengen mit dem Weg-
schwemmen der Sandsicke und der
vorzeitigen Demontage von Steg und
Gerilisten gerechnet werden. Dank ge-
schickter Wahl der Lage von Steg und
Abdimmung, verbunden mit laufen-
den Beobachtungen der Wetterlage und
mit den notwendigen Zusatzabdim-
mungen liess sich das Risiko auf ein
Minimum reduzieren. So war es auch
moglich, die vorerst nicht geplante Sa-
nierung am kleinen Felsen auszufiih-
ren, wobei bis kurz vor dem geplanten
Bauende das Wettergliick mithalf.

CAD-Praxis im Architekturbiiro (111):

Strukturverbesserungen traditioneller

Arbeitsprozesse
Von Jiirg Bernet, Zug

«CAD-Praxis im Architekturbiiro» stellt eine Reihe von in sich geschlossenen Teilbeitrigen
iiber die Anwendung moderner CAD-Systeme vor. Computer Aided Design wird darin ver-
standen als Arbeitshilfe, als Hilfsmittel zur Bearbeitung architektonischer Planungs- und
Gestaltungsaufgaben, die sich heute in zahlreichen traditionell organisierten Architektur-

biiros stellen.

Der heutige Beitrag weist darauf hin, welche prinzipiellen Moglichkeiten der Leistungsstei-
gerung mit CAD erdffnet werden konnen und welche strukturellen Verinderungen traditio-

neller Arbeitsprozesse damit verbunden sind.

Traditionellerweise wurden bis heute
alle nétigen Angaben iiber ein Bauob-
jekt in zahlreichen einzelnen Tabellen,
Plinen und Beschrieben aufgezeichnet
und bearbeitet. Bei der Anwendung
eines CAD-Systems hingegen ist der ge-

samte Datensatz im Computer gespei-
chert. In dieser Loslosung der Informa-
tionen von ihrem Tréger liegt eines der
grundlegenden Konzepte computer-
unterstiitzten Arbeitens [7]. Welche
Maoglichkeiten zur Verbesserung tradi-

Alle am Bau Beteiligten sind dankbar,
dass sich in dieser gefahrvollen, aber
auch romantisch mit Eis iiberzogenen
Rheinlandschaft keine Unfélle ereignet
haben.

Fiir die Sicherung der beiden Felsen
mussten (ohne die Honorare) rund Fr.
300000 aufgewendet werden. Es ist zu
hoffen, dass dank den beschriebenen
Massnahmen die bizarren Felsen noch
manchen Generationen erhalten blei-
ben werden.

Adresse des Verfassers: René Hdrri, dipl. Bauing.
ETH/SIA, Amt fiir Gewisserschutz und Wasser-
bau des Kantons Ziirich, Walchetor, 8090 Ziirich.

Der Verfasser dankt folgenden Mitarbeitern
der beteiligten Firmen fiir ihre Beitrdge zu die-
sem Bericht: Jakob Hasenfratz, dipl. Bauing.
ETH/SIA, Locher & Cie AG, Ziirich; Werner
Bramaz, Ing. HTL, Locher & Cie AG, Ziirich;
Jakob Deppe, Ing. HTL, Lerch AG, Schaffhau-
sen; Hans Gubler, Ing. HTL, Laich AG, Aveg-
no.

Am Bau beteiligte Firmen

Bauherrschaft
Direktion der 6ffentlichen Bauten des Kan-
tons Ziirich,
Baudirektion des Kantons Schaffhausen

Projekt und Bauleitung
Locher & Cie AG, Ziirich

Geologische Untersuchungen
Geotechnisches Biiro
Dr. von Moos, Ziirich

Vermessung
Keller, Vermessungen AG, Winterthur

Bauarbeiten
Lerch AG, Schaffhausen,
Laich SA, Avegno
(Subunternehmer Spritzbeton)

tioneller Arbeitsprozesse im Architek-
turbiiro kdnnen damit erschlossen wer-
den?

Die massgebenden Faktoren lassen sich
heute in 5 Teilbereiche zusammenfas-
sen:

1. Zeit gewinnen

Durch die gezielte Unterstiitzung der
Zeichnungsarbeit mit einem CAD-Sy-
stem konnen viele Routinearbeiten we-
sentlich beschleunigt werden:

- Jedes Planelement wird nur einmal
gezeichnet. Mehrmals vorkommen-
de Bau- oder Gebdudeteile werden
nach dem einmaligen Zeichnen le-
diglich in die gewiinschte Lage ko-
piert.

- Das Konstruieren geometrischer Fi-
guren wie Raster und Kurven wird
durch automatische Hilfskonstruk-
tionen erleichtert.

- Schraffuren, Beschriftungen und
Vermassungen werden nach den ge-
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Bild 1.  Fiir die Erstellung der Bewehrungspline braucht der Bauingenieur die Angaben aus den Architektenplinen nicht mehr von neuem aufzuzeichnen. Diese An-

gaben konnen direkt aus der Datenbank iibernommen werden. (Quelle: aerni-leuch AG, «Easy Draf 2».)

wilinschten Angaben automatisch
ausgefiihrt.

- Anderungen an bestehenden Zeich-

nungen werden nicht auf allen Pl&-
nen einzeln, sondern in der Gebau-
de-Datenbank nachgefiihrt und die
Schraffuren und Vermassungen auto-
matisch angepasst.
Beim Wechsel in einen anderen
Zeichnungsmassstab wird mit dem
Zeichnen nicht wieder von vorne be-
gonnen, sondern die bereits erstellten
Zeichnungen werden kopiert, ent-
sprechend vergrossert oder verklei-
nert und in der gewiinschten Art
weiterbearbeitet.

- Schnitte, Ansichten und Perspekti-
ven werden mit einem dreidimensio-
nalen CAD-System automatisch ge-
zeichnet und anschliessend weiter de-
tailliert.

Entsprechende Zeitersparnisse lassen
sich auch bei der Erstellung von Tabel-

Bild 2.
Verfiigung. (Quelle: Suter+Suter AG, «kARCAD».)

len und Beschrieben erzielen. Die da-
durch gewonnene Zeit kann
fiir eine Reduktion der Lohnkosten,

- zur Beschleunigung des Baupla-
NUNESprozesses,

- fiir die Suche nach besseren Ldsun-
gen oder

- zur Erweiterung des eigenen Dienst-
leistungsangebotes eingesetzt wer-
den.

2. Zusammenhiinge sehen

Integrale CAD-Systeme bieten neben
der direkten Unterstiitzung beim Er-
stellen der Architektenpldne auch die
notigen Ubergidnge zu den Program-
men der beteiligten Planungsspeziali-
sten:

Die Pldne

- des Architekten,

- des Bauingenieurs und

- der Haustechniker

werden am Bildschirm gezeichnet, vom
Computer einander {berlagert und

konnen so jederzeit im Zusammenhang
miteinander betrachtet werden.
Querbeziige zwischen den eigenen Pro-
blemstellungen und denen der anderen
Planungsbeteiligten werden damit klar
ersichtlich und allfdllige Konflikte so-
fort erkennbar. In gleicher Weise wer-
den auch Grundrisse iibereinanderlie-
gender Geschosse liberlagert und die
Auswirkungen von Plandnderungen im
Zusammenhang {berblickt. Einmal
ausgefiihrte Anderungen des Architek-
ten werden in der zentralen Datenbank
des Computers eingetragen und somit
auch in den entsprechenden Planen des
Bauingenieurs und der Haustechniker
automatisch nachgefiihrt (Bild 1).

Damit wird

- die Kommunikation im Planungs-
team erleichtert, und

- die Qualitdt der interdiszipliniren
Koordination und Zusammenarbeit
verbessert.

Bewdhrte Konstruktionslosungen werden in einer projektunabhdngigen Detail-Datenbank abgelegt und stehen dort jederzeit fiir spitere Projekte wieder zur
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3. Erfahrungen aufbauen

Einmal bearbeitete Planelemente wie

Zeichnungssymbole,

normierte Bauteile,

Mobel, Apparate und Installationen,
Konstruktionsdetails,
Einrichtungslayouts und

ganze Gebdudeteile

werden in einer Bibliothek im Gedéacht-
nis des Computers abgelegt. Dort kon-
nen sie fiir spitere Projekte wieder auf-
gerufen, in ihren Abmessungen und
speziellen Eigenschaften den neuen
Gegebenheiten angepasst und an-
schliessend weiterbearbeitet werden.

So wird ein stdndig wachsendes Reper-
toire erprobter Problemldsungen aufge-
baut und laufend ergénzt. Eine entspre-
chende Strukturierung der Daten und
geeignete Ubertragungsmoglichkeiten
gestatten den direkten Datenaustausch
mit Spezialisten anderer Fachbereiche
sowie den Aufbau gemeinsamer, pro-
jektbezogener Bibliotheken (Bild 2).

Vor diesem Erfahrungshintergrund
wird in jeder Situation von neuem opti-
miert,

- ob eine bewidhrte Losung wiederver-
wendet,

- ob Bestehendes weiterentwickelt,

- obeine vollig neue Lésung gesucht

werden soll. Das Variantenstudium und
das Losungspotential innerhalb eines
zeitlich begrenzten Planungsabschnitts
kann damit wesentlich verbreitert wer-
den.

4. Entscheidungen iiberpriifen

Form und Abmessungen jedes gezeich-
neten Bauteils sind in der Gebdude-Da-
tenbank festgehalten. Diesen grafi-
schen Elementen der Datenbank wer-
den auch nicht-grafische Informatio-
nen zugeordnet, wie Angaben iiber

- Material

- k-Wert

- Ausmassvorschriften

- Ausschreibungsposition
- Preis

- Hersteller

- Lieferfrist usw.

Bei Bedarf werden daraus

Stiicklisten,

Flichen- und Volumenberechnun-
gen,

Energiestudien,

- Kostenschitzungen und
Terminpline

automatisch erstellt und nachgefiihrt.
Diese Unterlagen sind bereits im fri-
hen Planungsstadium verfiigbar und
konnen herangezogen werden, um die
Auswirkungen gestalterischer Entschei-
de auf Qualitdt, Kosten und Termine
des Projektes laufend zu {iberpriifen.

7
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Bild 3.

Automatisch gezeichnete Perspektiven und Gebdudeansichten sind bereits in der Phase der Vorpro-

Jjektierung fiir das gezielte Gesprich mit der Bauherrschaft verfiigbar. (Quelle: ICPS.A., «Star».)

Mit Hilfe dieser Entscheidungsgrundla-
gen kann die Qualitdtssicherung unter-
siitzt und das Risiko fiir Fehlentscheide
verringert werden.

5.Losungen erkennen

Mit dreidimensionalen CAD-Systemen
werden aus

- Grundrisszeichnungen,
Ansichten und

Schnitten oder direkt aus
vorgegebenen Grundvolumen

Bild 4.

rdumliche Modelle der geplanten Bau-

objekte aufgebaut. Die einzelnen Teile

solcher CAD-Modelle kénnen dann un-

abhingig voneinander weiterbearbei-

tet, d.h.

- verschoben,

- gedreht,

- vergrossert und verkleinert,

- in ihrer Form und ihren Abmessun-
gen abgedndert,

- weggelassen oder

- gegen andere
tauscht

Modellteile ausge-

Die Effizienzsteigerung der CAD-unterstiitzten Projektierung und Ausfithrungsplanung ermaglicht

dem Architekten eine Verbreiterung des traditionellen Leistungsangebots.
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werden. Axonometrische und perspek-
tivische Ansichten von beliebigen Be-
trachterstandpunkten werden bei Be-
darf automatisch gezeichnet. So kon-
nen bereits in der Phase der Vorprojek-
tierung Varianten gestalterischer Ideen
rasch entwickelt werden und dazu die-
nen, im Gespriach mit Bauherrn und
Beniitzern die optimalen Losungen zu
erkennen (Bild 3).

Neueste Entwicklungen von CAD-Sy-
stemen [8] ermoglichen auch

- eine feinabgestufte Farbgebung der
einzelnen Modellteile,

- materialgerechte ~ Oberflichendar-
stellungen,

- die Simulation wirklichkeitsnaher
Beleuchtungseffekte

- und die Kombination der computer-
generierten Gebdudemodelle mit
Kontextfotos aus der realen Umge-
bung.

Realitdtsnahe Darstellungen am Bild-
schirm oder die Aufzeichnung und die
Wiedergabe mit den Moglichkeiten des
Video gestatten es, am CAD-Modell

- Material-, Farb- und Beleuchtungs-
studien durchzufiihren,

- Proportionen und Stimmungen von
Riumen zu analysieren und

- gegebene Umweltsituationen erleb-
nisnah in die Gestaltung miteinzube-
ziehen.

Wenn solche Méglichkeiten einmal fiir
die Praxis im Architekturbiiro zur Ver-
fiigung stehen, konnen damit wesentli-
che Aspekte der Gestaltung besser un-
tersucht und sowohl fiir den Architek-
ten wie auch fir die Entscheidungstréa-
ger des Projektes erlebbar dargestellt
werden.

Zusammenfassung

Die beschriebenen Mdoglichkeiten der
Leistungssteigerung im Architekturbii-
ro zeigen, dass in einzelnen Arbeits-
schritten mit Hilfe von CAD rascher,
flexibler und in manchen Fallen besser
gearbeitet werden kann als traditionel-
lerweise von Hand. Frei gewordene Ar-
beitskapazitdt [9] kann aus dem zentra-
len Bereich der Projektabwicklung aus-
gelagert und fiir eine Verbreiterung des
architektonischen Dienstleistungsange-
bots eingesetzt werden. Hier liegen die
weiterreichenden Moglichkeiten einer
computerunterstiitzten  Arbeitsweise.
Und hier liegen die neuen, zukiinftigen
Aufgabenbereiche  architektonischer
Innovationstitigkeit (Bild 4).

Bauprogramm 1985 fiir die Nationalstrassen

(EVED). Der Bundesrat hat das Baupro-
gramm 1985 fiir die Nationalstrassen geneh-
migt. Das veranlasst uns, kurz iiber den Stand
dieses Werkes, die Finanzierung und das Pro-
gramm zu berichten.

Generelle Projektierung und
Bauarbeiten

Das Nationalstrassennetz weist — nach
Einbezug der Transjurastrasse in das
Netz (Bundesbeschluss vom 5. Oktober
1984) - eine Gesamtldnge von 1915 km
auf. Auf das ganze Netz bezogen waren
Ende 1984 total fiir 1674 km oder 87,4%
- vorbehéltlich der vom Parlament ge-
forderten Uberpriifung von sechs Teil-
strecken - die generellen Projekte ge-
nehmigt (Bild 1).

Ende 1984 standen 168,9 km National-
strassen oder 8,8% der Gesamtlidnge des

Nationalstrassennetzes im Bau, nam-
lich:

Sechsspurige Autobahnen 1,9 km
Vierspurige Autobahnen  127,9 km
Zweispurige Autostrassen 35,6 km
Total Autobahnen und

Autostrassen 165,4 km
Gemischtverkehrsstrassen 3,5 km

Total 168,9 km oder 8,8%

Die Schwerpunkte der Bauarbeiten la-
gen beim Nationalstrassenzug N |
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(Genfersee-Bodensee) auf den Ab-
schnitten Flughafen Genf-Cointrin-
Route de Meyrin, bei Lowenberg (Mur-
ten) und auf den Autobahnumfahrun-
gen von Ziirich und St. Gallen. Bei der
Nationalstrasse N 2 (Basel-Chiasso) la-
gen grosse Baustellen auf der Umfah-
rung von Hospental UR sowie in der
Leventina, im Raume Biasca und am
Monte Ceneri im Kanton Tessin. Wei-
tere Baustellen befanden und befinden
sich auf der N 3 (Walenseestrasse), der
N5 bei Ligerz (Bielersee), im Raume
Neuenburg und Yverdon, der N8
(Brienzerseestrasse und Loppertunnel)
sowie auf der N 9 Vallorbe-Chavornay,
Bex-St-Maurice, Umfahrung von Mar-
tigny, Riddes-Sitten sowie am Fusse des
Simplons. Voll im Bau ist schliesslich
der Abschnitt Sedel-Gisikon der N 14
im Kanton Luzern (Bild 2).

Mit den neu in Verkehr genommenen
Abschnitten von 28,8 km (Tabelle 1)
sind insgesamt 71% der Gesamtlinge
des Netzes in Betrieb, nimlich:

Sechsspurige Autobahnen 73,0 km
Vierspurige Autobahnen 957,5 km
Zweispurige Autostrassen ~ 233,0 km
Total Autobahnen und

Autostrassen 1263,5 km
Gemischtverkehrsstrassen 95,9 km

1359.4 km oder 71%
(Vorjahr 69,1%)

Total

Ob wir uns als Architekten von den
Routinearbeiten in der Projektierung
und der Ausfiihrungsplanung werden
befreien kénnen, ob wir die Qualitét
unserer Arbeit werden verbessern und
uns Bereiche neuer Dienstleistungen
werden erschliessen kénnen - dies wird
je langer, desto mehr von vitaler Bedeu-
tung sein. Denn davon héngt nicht nur
die zukiinftige Qualitdt unserer gebau-
ten Umwelt ab, sondern letztlich auch
unsere eigene Sicherheit in einem har-
ten wirtschaftlichen Wettbewerb.
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Finanzierung

Im Jahre 1984 standen fiir die National-
strassen Zahlungskredite von insgesamt
1113,6 Mio. Franken zur Verfligung.
Diese Mittel reichten aus, um alle Auf-
wendungen decken zu konnen.

Die Einkunfte aus dem Treibstoffzoll-
anteil und dem Zollzuschlag betrugen
1616,6 Mio. Franken. Der Vorschuss
des Bundes an den Nationalstrassenbau

Tabelle 1 links. Im Jahre 1984 dem Verkehr iiber-
gebene Nationalstrassen

Streckenbezeichnung Auto- | Auto- Ge-
bahnen | strassen | mischt-
ver-
(dspu- | (25pu- | fohrs-
I'lg) ng) strassen
[km] [km] [km]
Robasacco-Rivera 2,1 - -
(Ceneri)
Faido-Giornico Siid 10,0 - -
Yverdon-Grandson 6,2 1.9 -
Durchfahrt Gipsfabrik - - 1,1
Alpnachstad-Kigr. NW - 2,0 -
Loppertunnel - 1,1 -
Loppertunnel - 0,9 -
L'évitement de - 1.4 -
Lignerolle
L'évitement de - 2,1 -
Ballaigues
Total 18,3 9.4 1,1
Gesamttotal 28,8 km
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