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Exkursion bei der Rampenbriicke Goschenen
(Bilder ETHZ)

Thomas Vogel

Der Experte als Bindeglied
zwischen Hochschule und Praxis

Ein Experte, der an einer technischen Hochschule
lehrt und forscht, kann auf vielféltige Art den
Diskurs zwischen Hochschule und Praxis fordern
und Synergien nutzen. Inshesondere Diplom-
arbeiten sind geeignet, den Realitatsbezug der
Lehre zu fordern und neue Ideen und Erkennt-
nisse in die Praxis zu tragen.

der Unterstiitzung durch den Bund eine grosse Hebel-
wirkung aufweisen.

Das Schwergewicht der folgenden Ausfithrungen soll
jedoch beim zweiten Punkt, der gegenseitigen Befruch-
tung von realen Projekten und Lehre und Forschung an
einer technischen Hochschule, liegen. Dabei werden
auch Nationalstrassenobjekte im Kanton Uri aus den
letzten Jahren ausserhalb der Gruppe 4 einbezogen.

In der Organisation der Erhaltungsprojekte fir die
Nationalstrassenabschnitte im Kanton Ut ist die Funk-
tion eines Experten vorgesehen, die in der Regel von
einem Professor der ETH Ziirich wahrgenommen wird.
Der Autor ist seit August 1997 Experte fiir die Instand-
setzung der Gruppe 4 (Wassen-Goschenen). Bei der
bereits abgeschlossenen Gruppe 3 (Amsteg—Wassen)
nahm Prof. Dr. Christian Menn diese Aufgabe wahr;
bei der noch folgenden Gruppe 2 (Flielen-Amsteg) ist
Prof. Dr. Peter Marti damit betraut. Gemiss Gesamtlei-
tung hat der Experte folgende drei Aufgaben:

— Er soll den Bauherrn beraten, den Projektverfassern
«iiber die Schultern schauen» und bei Bedarf als
Second Opinion zur Verfiigung stehen. Die Aufgabe
geht nur in Ausnahmefillen so weit wie die eines Prif-
ingenieurs.

— Er soll sicherstellen, dass Erkenntnisse aus Projektie-
rung und Ausfithrung von Erhaltungsprojekten in
Lehre und Forschung einfliessen.

— Er soll bei Bedarf durch unabhingige Fachkompe-
tenz politische Riickendeckung geben kénnen.

Diese dritte Aufgabe ist im Kanton Uri besonders wich-
tig, da einerseits der Unterhalt der Nationalstrasse pro
Kopf der Bevolkerung eine bedeutende Belastung dar-
stellt und anderseits die Entscheide des Kantons dank

Lehre

Vorlesung

Der Autor bietet seit dem Sommersemester 1999 eine
Vorlesung mit dem Titel Erhaltung von Tragwerken an.
Sie soll den Themenkreis primir aus der Sicht des pro-
jektierenden Ingenieurs eines Einzelbauwerks beleuch-
ten und eine systematische Vorgehensweise fiir Erhal-
tungsprojekte fordern.

Von Anbeginn war eine halbtigige Exkursion mit vor-
gingiger zweistiindiger Einfithrung durch einen am
Projekt Beteiligten Teil der Lehrveranstaltung. Bisher
war das behandelte Projekt jeweils die Nationalstrasse
im Kanton Uri, und der Gesamtprojektleiter Heribert
Huber fungierte als Gastreferent (Bild 1).

Diplomarbeiten

Der zurzeit fiir die oberen Semester noch giiltige Stu-
dienplan 1990 brachte eine Verlingerung der Dauer
der Diplomarbeit von 6 Wochen auf 3 Monate mit
sich. Somit wurde es méglich, nicht nur Vorprojekte
von Tragwerken oder von deren Erhaltung zu erstellen,
sondern auch experimentell zu arbeiten. Die angehen-
den Diplomandinnen und Diplomanden suchen sich
ihren Diplomprofessor selbst aus, und das Diplom-
thema wird einvernehmlich vereinbart. Projektaufgaben
kénnen ohne weiteres mehreren Diplomanden gestellt
werden, da nach dem Variantenstudium die Losungs-
ansitze divergieren und ein Vergleich der verschiede-
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nen Lésungen neue Einsichten bringt. Experimentelle
Arbeiten hingegen sind in der Regel einmalig, aber
allenfalls als Gruppenarbeit [sbar. Da sie sehr beliebt

sind, muss bisweilen der Professor oder das Los ent-
scheiden, wer eine Aufgabe bearbeiten darf. Bisher wur-
den an unserem Institut folgende Themen aus dem
Kanton Uri behandelt ':

Im Wintersemester 1997/98 untersuchte Gosta Kerland
bei Prof. Dr. Hugo Bachmann die Erdbebensicherheit
der Reussbriicke Wassen und schlug Massnahmen vor,
um die im Erdbebenfall zu erwartenden Zerstdrungen
an den Widerlagern infolge des schwimmend gelager-
ten Uberbaus zu reduzieren.

Der Ersatz des Uberbaus des Viadukts Wassnerwald ist
in [2] ausfuhrlich beschrieben. Als Ausgangslage der
Dissertation von Daia Zwicky standen ungeschidigte
Triger zur Verfigung, um den Biege- und Schubwider-
stand experimentell zu bestimmen (Bild 2).* Versuche
an Originaltrigern bieten viele Vorteile; sie bedingen
aber in der Vorbereitungs- und Durchfithrungsphase
einen grossen, zum Teil repetitiven Aufwand, der
sowohl die Kapazitit eines einzelnen Doktoranden tiber-
steigt als auch dessen Potenzial nicht ausniitzt. Deshalb
wurde der Bruchversuch am dritten Triger so gestaltet,
dass er als Diplomarbeit fiir Hartwig Stempfle, einen
Austauschstudenten der Universitit Stuttgart, dienen
konnte.

Der fiinfte auf den Honggerberg transportierte Triger
wurde fiir die Arbeit von Daia Zwicky nicht unmittel-
bar gebraucht. Er diente als Objekt der Diplomarbeit
von Gregor Bucher und Alejandro Ferndndez und
wurde anlisslich des Tags der offenen Tur des Departe-
ments Bau, Umwelt und Geomatik am 12. Mai 2001 zu
Bruch gebracht (Bild 3).

Die dreifeldrige Reussbriicke der A 4, die von Flielen
her die Auffahrt auf die A 2 gewihrleistet, weist vor-
fabrizierte Balken als Einhdngetriger mit ungentigen-
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der Aufhingebewehrung auf. Zusammen mit andern
Mingeln und Schiden ergab sich die Notwendigkeit,
die Briicke vor der allgemeinen Instandsetzung der
Gruppe 2 zu ersetzen. Zwei Triger wurden am Ufer
zwischengelagert und standen fiir Bruchversuche zur
Verfiigung. Unter Leitung des Experten der Gruppe 2,
Professor Peter Marti, priiften die beiden Diplomanden
Reto Bargihr und Patrick Maag im Sommer 1999 die
Auflagerbereiche, indem sie die beiden Triger um 90°
gedreht nebeneinander legten, mit einer Stahlkonstruk-
tion verbanden und die Auflagerbereiche hydraulisch
auseinander pressten (Bild 4).

Auch andere Institute der ETH Ziirich nutzen diese
Moglichkeit zur Zusammenarbeit. Als Beispiel seien
lediglich zwei Arbeiten erwihnt, die im Wintersemester
1997/98 bei Professor Hans Bohni und Fritz Hunkeler
durchgefithrt wurden, nimlich technische und wirt-
schaftliche Aspekte der Instandsetzung von chloridver-
seuchten Stiitzen von Urs Marti und eine konzeptio-
nelle Studie zur Bemessung von Stiitzen auf héchste
Dauerhaftigkeit von Thomas Sigrist.




2
Briickentréger des Viadukts Wassnerwald auf dem
Freiluftbelastungsstand der ETH Hinggerberg
3
Bruchversuch am Tag der offenen Tiir
4
Versuch Rampenbriicke N 4 Fliielen

Feed-back fiir Projektverfasser

In einem weiteren Sinne kann auch das Feed-back an
die Projektverfasser als Lehre oder Weiterbildung
betrachtet werden. Es kommt immer wieder vor, dass
der Experte auf Fehler, Unterlassungen und Ungereimt-
heiten stosst, insbesondere bei statischen Berechnun-
gen, die in der Regel von jungen, noch wenig erfahre-
nen Ingenieuren erstellt werden. Wenn diese Mangel
keinen oder geringen Einfluss auf die Schlussfolgerun-
gen und die Weiterarbeit haben, macht es keinen Sinn,
sie im Expertenbericht zu erwidhnen und damit die Ver-
fasser blosszustellen. Trotzdem besteht das Bedirfnis
zu verhindern, dass solche Fehler immer wieder
gemacht werden. Auch ldsst das zeitlich konzentrierte
Studium vieler Projektdossiers Wiinsche und Anregun-
gen nach maximaler Benutzerfreundlichkeit aufkom-
men.

Nach Abschluss der Phase Massnahmenprojekt/Bau-
projekt wurden deshalb am 20. August 1998 alle Inge-
nieure der Teilprojekte 1 und 2 zu einer Besprechung
des Expertenberichts zusammengerufen. Der Experte
stellte typische Fehler vor, die anschliessend diskutiert
werden konnten, und machte Anregungen zur Gestal-
tung der Projektdossiers, insbesondere der statischen
Berechnungen. Nebst den Sachbearbeitern, die einen
Spiegel vorgesetzt erhielten, profitierten auch die Pro-
jektleiter; konnten sie doch eruieren, wo die interne
Qualititssicherung noch verbesserungsfihig wire. Um
den vertraulichen Charakter der Veranstaltung zu beto-
nen, wurde von dieser Besprechung - entgegen der
sonst iiblichen maximalen Dokumentation - kein Pro-
tokoll erstellt.

Forschung

Forschungsférderung

Entweder ergeben konkrete Fragestellungen aus der
Praxis direkte Forschungsauftrige und dadurch den

Anstoss zu grosseren Forschungsvorhaben, oder die
Forschung kann von Projekten in der Praxis auf andere
Weise profitieren.

Schubtragverhalten: So gab die Aussicht auf die Verfiig-
barkeit von praktisch beliebig vielen Briickentrigern
von etwa 21m Linge des Lehnenviadukts Wassnerwald
den Anstoss, auf dem Honggerberg einen Freiluftbelas-
tungsstand fiir Spannweiten zwischen 15 und 25 m, der
in [3] detailliert beschrieben ist, zu erstellen. Schliess-
lich wurden finf Triger statt direkt in der nichsten Auf-
bereitungsanlage des Unternehmers via Honggerberg in
einer solchen im Kanton Ziirich entsorgt. Der bauseiti-
ge Zusatzaufwand beschrinkte sich auf die zusitzliche
Transportstrecke und ein zweimaliges Umsetzen mit
einem Autokran vor und nach jedem Versuch (Bild 5).
Diese Kosten wurden von der Bauherrschaft tiber den
Baukredit iibernommen, kann sie doch bei der Uber-
pritfung dhnlicher Objekte, wie z.B. der Trutzigbriicke,
von den Versuchen zum Schubtragverhalten auch pro-
fitieren.

Schallemissionsanalyse: Zu den Forschungszielen des
Verfassers zihlt die Verfolgung der zerstérungsfreien
Priif- und Analyseverfahren zur Zustandserfassung von
Stahlbetontragwerken. Eines der Verfahren, das genauer
untersucht und auch selbst angewandt wird, ist die
Schallemissionsanalyse. Diese ist im Reaktorbau fiir
Stahl und fiir Faserkunststoffe zum Beispiel im Silobau
Stand der Technik. Im Massivbau steckt das Verfahren
noch in den Kinderschuhen, da sich der Beton — wie so
oft — als komplexer und schwierig zu erfassender Werk-
stoff erweist. Einzig ein kommerzieller Anbieter aus
Israel offeriert Untersuchungen mit Schallemissionen
als Blackbox-Losung. Ein Einsatz an der Reussbriicke
Wattingen und/oder der Briicke Wannisfluebach wurde
ernsthaft erwogen, scheiterte jedoch schliesslich an den
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hohen Fixkosten und dem Fehlen von anders nicht zu
beantwortenden Fragestellungen zu diesen Objekten.

Zustandserfassung von Briicken bei deren Abbruch:
Der Verfasser leitet ein weiteres Forschungsprojekt,
genannt Zebra, ein Akronym fiir Zustandserfassung
von Briicken bei deren Abbruch.* (Siehe auch tec21
24/2001.) Die wenigen zum Abbruch oder Teilabbruch
bestimmten Objekte der Nationalstrasse im Kanton Uri
fanden Eingang in die Datenbank, und die Bediirfnisse
der verschiedenen Projektpartner konnten koordiniert
werden.

Normenarbeit

Alle Normenschaffenden haben zu ihrer Arbeit wohl
ein etwas gespaltenes Verhiltnis. Normen kénnen
sowohl jene einengen, die keine Normen brauchten, als
auch andere zu Aufgaben verfiihren, die sie nur dank

1

Institut fur Baustatik und Konstruktion: Jahresberichte
1996-1998, 1998-2000; ETH Ziirich.

Huber, H.; Kropf, P.; Willi, J.: Viadukt Wassnerwald —
Briickeninstandsetzung durch Teilersatz; Schweizer
Ingenieur + Architekt 18/1999, S. 369-374.

Zwicky, D.; Vogel, T.: Bruchversuche an ausgebauten
Briickentragern aus Spannbeton; IBK-Bericht Nr. 258,
Birkhauser-Verlag Basel, November 2000, S. 167 f.
Vogel, T.: Zustandserfassung von Briicken bei deren
Abbruch (Zeba) — Informationen Lber ein Forschungs-
projekt; tec21 24/2001, S. 19-24.

Erhaltung von Betontragwerken; Empfehlung SIA
162/5, Ausgabe 1997, Schweiz. Ingenieur- und Archi-
tekten-Verein Ziirich, S. 44 f.

SIA: Erhaltung von Betontragwerken — Einfiihrung in
die Empfehlung SIA 162/5; SIA-Dokumentation
D 0144, Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Verein
Ziirich, S. 80 f
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5
Umsetzen eines Tragers mit Autokran

der Norm bewiltigen kénnen, obwohl sie zu wenig
davon verstehen. Trotzdem ist es leider eine Tatsache,
dass sich Ingenieure in der Praxis am effizientesten wei-
terbilden lassen, wenn ihnen eine neue Norm vorge-
setzt wird.

Die Erhaltungsarbeiten an der A2 im Kanton Uri haben
insbesondere die Empfehlung SIA 162/5, «Erhaltung
von Betontragwerken»®, vielfiltig beeinflusst. Sowohl
an der Einfithrungstagung zu dieser Empfehlung am
1. Oktober 1997 als auch im zugehérigen Tagungs-
band [6] wurden Beispiele aus dem Kanton Uri erwihnt
bzw. aufgeftihrt.

Die Arbeitsgruppe «Erhaltung» der Normenkommis-
sion SIA 162 musste vor allem fur die Projektierungs-
phasen Begriffe prigen und mit andern Regelwerken
(Richtlinie SIA 462, Norm SIA 469) koordinieren. Im
Kanton Uri wurde bereits vorher phasenweise, jedoch
teilweise mit andern Begriffen gearbeitet. Gelegentlich
werden wohl die Begriffe der Normenwerke zu iiber-
nehmen sein.

Schlusswort

Experten iibernehmen fiir das begleitete Projekt wenn
keine juristische, so doch eine technische und morali-
sche Verantwortung. Sie miissen ihre Position so defi-
nieren, dass sie zu den gefillten Entscheiden stehen
oder aber sie verhindern bzw. sich frithzeitig davon
distanzieren konnen, was im Extremfall heisst, das
Mandat zur Verfiigung zu stellen. Ein nachtrigliches
Wettern gegen getroffene Losungen ist weder glaubwiir-
dig noch zweckdienlich.

Thomas Vogel, Prof., Institut fir Baustatik und
Konstruktion, ETH Ziirich
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