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Dr. Max Baeschlin, dipl. Ing., Ziirich

Der Stahlbau

Allgemeine Entwicklung

Im Jahre 1784 hat der Englinder Henry Cort
erstmals brauchbares Schmiedeisen mit Hilfe
von Steinkohle im Flammofen durch das so-
genannte Puddelverfahren erzeugt. Damit
wurde der neue Baustoff nicht erfunden,
wohl aber erstmals in groBeren Mengen her-
gestellt und vor allem dessen Qualitit in
maBgeblicher Weise verbessert.

Der Preis des neuen Konstruktionsmaterials
war hoch. Dieser Umstand zwang die Kon-
strukteure, mit der Verwendung des neuen
Baustoffes sehr wirtschaftlich umzugehen.
Zu jener Zeit, als die Technik — gleicher-
maBen wie die architektonische Gestaltung —
noch hauptsdchlich auf der rdumlichen Vor-
stellungskraft beruhte, muBte bei der Er-
stellung von Bauten aus Eisen darnach ge-
trachtet werden, die Bauglieder und Trag-
werke auf Grund statischer Berechnungen
méoglichst genau zu bemessen. In groBerem
Ausmal ist das Eisen erstmals in England als
Baustoff verwendet worden, und es entstan-
den in der Folge eine betrachtliche Anzahl
bogenformiger Briicken. Fiir damalige Ver-
hiltnisse wiesen einzelne recht bedeutende
Abmessungen auf — bis zu 55 m Spannweite —
und eine davon versieht noch heute unver-
andert ihren Dienst. Wahrend nach der Jahr-
hundertwende auch in Frankreich solche
Bauwerke entstanden, ging man in Nord-
amerika dazu iiber, die einer Berechnung
eher zugdnglichen Héangebriicken zu erstel-
len. 1825 wurde in Gent die erste gréBere
Drahtkabelbriicke Europas, mit zwei Offnun-
gen von je 40 m, dem Betrieb iibergeben.
Zehn Jahre spdter erfolgte der Bau des be-
rithmten «Grand Pont» tiber das Saanetal in
Freiburg i. Ue. mit einer Spannweite von
273 m. (Abb. 1). Neben diesen guBeisernen
Bogen- und Hangebriicken wurden nun auch
schmiedeiserne Tragwerke in Bogen- und vor
allem in Balkenform gebaut. Das fritheste
Beispiel einer eisernen Balkenbriicke von Be-
deutung liegt wiederum in England, wo
Robert Stephenson, der Sohn des bedeuten-
den Eisenbahnbauers, die Britanniabricke
{iber die MenaistraB3e erbaute. (Abb. 2).
Schon nach relativ kurzer Zeit, nachdem die
ersten eisernen Briicken entstanden waren,
fand der Baustoff Eisen auch im Hochbau
Eingang. Dabei ging es vor allem um die
Konstruktion von weitgespannten Dach- und
Kuppelbauten. Wenn im Briicken- und Hoch-
bau das schmiedbare Hisen eine immer gro-
Bere Verwendung fand, so lie3 sich das weit-
gehend auf die Entwicklung des maschinellen
Walzverfahrens zurtickfiithren. Der
Baustoff konnte nun auf rationellere und bil-
ligere Weise hergestellt werden. Zugleich
war es auch moglich, ihm jene Formen zu
geben, die fur ihn charakteristisch geworden
sind und die den mannigfachen Verwen-
dungsarten und den statischen Bediirfnissen
angepalit waren. 1830 wurden in England
die ersten Winkel-Eisen gewalzt, und in
Frankreich ist wenige Jahre spéter die serien-
weise Fabrikation von U- und T-Trdagern auf-
genommen worden. Fiir die eigentliche Ent-

neue

wicklung des Hisens zum wichtigsten Bau-
stoff des neuzeitlichen Ingenieurbaus war je-
doch eine Neuerung im Herstellungsverfah-
ren noch wesentlicher. 1855 ersetzte der eng-
lische GieBerei-Ingenieur Bessemer das bis
anhin iibliche, kostspielige Puddelverfahren
durch den mechanischen ProzeB des Kin-
blasens von Luft in das flissige Roheisen.
Erst dadurch ist die Herstellung von schmied-
barem Eisen in wirklich groen Mengen und
auch zu erschwinglichen Preisen ermdoglicht
worden. Weitere Erfindungen auf dem Ge-
biet der Fisenproduktion — basische Ausfiitte-
rung der Bessemerbirne und Verwendung
der Abwirme zur Vorwdrmung der Verbren-
nungsluft — sorgten fiir eine immer ausge-
dehntere Verwendung des Eisens auf allen
Gebieten der Technik.

Stahl nennen wir heute alles ohne Nachbe-
handlung schmiedbare Eisen. Baustahl, im
besonderen, heillen jene Stahlsorten, welche
im Bauwesen, vor allem aber im Stahlbau,
Verwendung finden. Die wichtigste Eigen-
schaft des Baustahles ist seine Festigkeit. So
wird im Bauwesen meistens ein Stahl ver-
wendet, der eine Zug-Bruchfestigkeit in der
GroBenordnung von 37-45 kg/mm? aufweist.
Durch spezielle Dosierung des Kohlenstoff-
gehaltes, teilweise auch in Verbindung mit
besonderer Wiarmebehandlung, oder durch
Zugabe kleiner Mengen von Nickel, Kupfer,
Mangan, Silizium, kénnen Baustdhle mit
Festigkeiten von 70 und mehr Kilogramm
erreicht werden. Bei
Ammann erbauten Hudsonbriicke in New
York mit einer Spannweite von 1067 m war
sogar eine Mindestfestigkeit von 161 kg/mm?

der vom Schweizer

vorgeschrieben. Aber auBer durch seine Fe-
stigkeit zeichnet sich der Stahl vor allem
durch Elastizitit und Zahigkeit aus. Im Be-
reich der zuldssigen Beanspruchungen, also
fiir alle Belastungen, die er normalerweise
im Bauwerk erfahrt, ist der Stahl vollkom-
men elastisch: nach aufgehobener Belastung
kommen alle Formverdnderungen wieder in
Wegfall.

Die Eigenschaften des neuen Baustoffes und
seine dem Stein wie auch dem Holz gegen-
tiber abweichende Art der Bearbeitung hatten
dazu gefihrt, daB die herkommlichen, vor
allem dem Steinbau entsprechenden Bau-
formen der historischen Stile fiir den Eisen-
bau nicht mehr in Frage kamen. Die Gestal-
tung von Bauwerken konnte nun nach zwei
grundsitzlich verschiedenen Gesichtspunkten
durchgefihrt rechnerisch-
ingenieurméfBigen und dem kiinstlerisch-
architektonischen. Je nach der gestellten Auf-
gabe wurde der eine oder andere Gesichts-
punkt mehr in den Vordergrund gestellt. Bei
groBen offentlichen Bauten muBte versucht
werden, die beiden Systeme in Ubereinstim-
mungzu bringen. Als bildliche Beispiele dieser
vielfdltigen und tiefgreifenden Entwicklung
sei auf Abb. 4-11 verwiesen.

werden: dem

Die zunehmende Ausbreitung der Industrie
und der Beginn des Hisenbahnverkehrs ver-
vielfachten die Nachfrage nach reinen Nutz-
bauten. War frither der Staat der haupt-
sichlichste Bauherr fiir Ingenieurbauten, so
trat —im Zeitalter des Frithkapitalismus — der
private Industrieunternehmer als Auftrag-
geber fiir Nutzbauten auf. Die Baumeister
und ihre technischen Berater waren nun ge-
halten, die Okonomie zum hauptsichlichsten

il

«Grand Pont» iiber die Saane bei Freiburg i.Ue.,

erbaut 1832-1834 durch den franzdosischen In-
genieur J. Chaley. Die Briicke, deren Spannweite
273 m betrug, war bis 1924 im Dienst.

«Grand Pont» sur la Sarine prés de Fribourg, con-
struit de 1832 a 1834 par l'ingénieur francais
J. Chaley.

«Grand Pont» across the Saane, nr. Freiburg,
Switzerland, built 1852/34 by the French engineer
J. Chaley.

2
Britanniabriicke iiber die MenaistraBe. FErbaut
18461850 durch Robert Stephenson. Die kasten-

férmigen, aus schmiedeisernen Blechen und
Winkeleisen = zusammengesetzten  vollwandigen
Hohltriger iiberbriicken die Meerenge mit

4 Oﬁhungell, zwei von je 141 und 2 von je 72 m
Spannweite.

Pont «Britannia» sur le détroit de Menai. Construit
de 1846 a 1850 par Robert Stephenson.

Britannia Bridge across the Menai Straits. Built by
Robert Stephenson in 1846/50.

5

Die 2,5km lange FEisenbahnbriicke iiber den
Firth of Forth, erbaut 1883-1890 von B. Baker.
Die beiden Hauptoffnungen haben eine freie
Stiitzweite von je 521 m. Wihrend mehr als zwei
Jahrzehnten hatte diese Briicke das am weitesten
gespannte Tragwerk der Welt.

Pont de chemin de fer sur le Firth of Forth, con-
struit de 188541890 par B. Baker. Longueur2,5 km.

The Railway Bridge (1.6 miles) across the Firth
of Forth, built 1883/90.
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Dynamik der Eisenkonstruktion auf der Basis des
klassischen Kreuzgrundrisses. Die Transparenz als
Ergebnis der Konstruktion iiberwindet die ge-
wohnte Raumvorstellung. Die konstruktiven Quer-
verbindungen als technisches «Ubel» zur Ver-
wirklichung des klassischen Raumes werden zur
eigentlichen Ausgangsbasis einer neuen Architek-
turform. Die Diagonalitit der Verbindungen wird
damit zum eigentlichen Moment, welches zur Aus-
schaltung der alten Raumvorstellungen fiihrt. Der
Stilwirrwarr von pseudo-klassischen Kapiteln, goti-
scher Ornamentik, zeigen den Spannungszustand
auf, welcher durch die Verwendung von Stahl-
strukturen entsteht. The Crystal Palace, London.
1851.

Dynamisme de la charpente de fer établie sur la
base d’un plan croisé du type classique. La trans-
parence de Dossature libére la construction des
conventions traditionnelles. Les traverses diago-
nales, «expédient» technique adopté en vue de la
réalisation d’une salle classique, marquent propre-
ment le point de départ d’une mnouvelle forme
d’architecture. Cette structure diagonale, imposée
par les matériaux, est précisément I’élément d’ou
nait la rupture avec la conception traditionnelle du
lieu. Le mélange des styles — chapiteaux pseudo-
classiques et ornements gothiques — trahit 1’état
de tension et la confusion amenés par I’emploi
nouveau d’une charpente métallique. Crystal Pa-
lace. Londres. 1851.

Dynamic function of iron construction on the basis
of the classical cross plan. Transparency as a result
of the construction overcomes the usual idea of

space. The constructional cross members as a

technical «evil» for the realization of the classical

Kennzeichen des neuen Industriebaues wer-
den zu lassen.

Nach der Mitte des 19. Jahrhunderts ist der
Fachwerktriger fiir groBe Ingenieurhochbau-
ten, insbesondere aber fiir Bricken, zur
meistangewendeten Tragwerkform geworden.
Bei den verschiedenen Systemen, die in der
Folge von der Fachwerkform abgeleitet wur-
den, handelte es sich vorerst um Fachwerke,

Fachwerktriger mit parallelen Gurtungen

die duBerlich als einfache Balken gelagert
waren. Der deutsche Ingenieur Gerber ent-
wickelte 1866 ein Prinzip, bei welchem er
die Anordnung der Gelenke bei einem tiber
mehrere Offnungen durchlaufenden Triger
festlegte. Der «Gerber-Trager» fand dann
bei bedeutenden Briickenbauten in Amerika
und England eine recht haufige Anwendung.
(Abb. 3).

AuBer den klassischen Bogen- und Hinge-
briicken und den verschiedensten Formen
von Fachwerktrigern sind in neuerer Zeit
noch eine weitere Anzahl von Tragwerk-
systemen entstanden. Fur groBe Spann-
weiten mit tiefliegender Fahrbahn kam die
Anordnung eines hochgewbtlbten, meist zwei-
gelenkig ausgebildeten Zwillingsbogens mit
aufgehdngter Fahrbahntafel ziemlich oft zur
Anwendung. Nach diesem System ist die
1927-1951 erbaute Kill-van-Kull-Briicke in
New York mit einer Spannweite von rund
510 Metern ausgefiihrt.

In einer Zeitspanne von anndhernd zwei
Jahrhunderten hat sich der Ingenieurbau von
der Stufe des handwerklich anschaulichen
Gestaltens unaufhaltsam in der Richtung der
wissenschaftlich berechneten Konstruktion
entwickelt. Nachdem Kiinstler und Architek-
ten den Ingenieur auf die eigenartigen
Schénheiten seiner Konstruktionen aufmerk-
sam gemacht hatten, begann dieser selbst bei
seinen Bauten neben der statisch-konstrukti-
ven und der wirtschaftlichen auch der asthe-
tischen Seite wieder mehr Aufmerksamkeit
zu schenken. Das Bestreben des neuzeitlichen
Ingenieurs, aus einem gegebenen Baustoff
das AuBerste herauszuholen und mit gering-
stem Aufwand ein Maximum an Leistung
und Nutzeffekt zu erreichen, gab AnlaBl zu
fruchtbarer Wechselwirkung von technisch-
konstruktivem Kénnen und schopferischem
Gestalten und hat zu neuartigen Bauformen
gefiihrt.

Holz wird seit urdenklichen Zeiten zu Bau-
zwecken verwendet, Stahl seit zirka 150 Jah-

room become the basis of a new architectural
form. The diagonalism of the connections thus
becomes the moment leading towards the avoi-
dance of old ideas of space. The muddle of styles
of pseudo-classical capitals, Gothic ornaments dis-
closes the state of tension caused by the use of steel
structures. The Crystal Palace, London 1851.
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Detail eines Kapitels. Divergenz zwischen istheti-
scher Absicht und Funktion. The City Temple,
London. 1874.

Détail d’un chapiteau. Divergence entre I'intention
esthétique et la fonction. The City Temple,
Londres. 1874.

Detail of a capital. Discrepancy between aesthetic
intention and function. The City Temple, London,
1874.

ren und der Eisenbeton ebenfalls schon {iber
mehr als 50 Jahre. Jeder der drei «feind-
lichen Bruder» hat sich an seinem Platz
schon so lange und so griundlich bewihrt,
daB die drei Bauweisen sich untereinander
wohl zu konkurrenzieren, nicht aber auszu-
schalten vermogen. Die historische Entwick-
lung hat den Beweis dafiir erbracht, daB jede
neue Bauart nur die Leistungsfahigkeit der
bereits bestehenden zu steigern und die Man-
nigfaltigkeit ihrer Verwendung zu meh-
ren vermag. So hat vor mehr als flinfzig
Jahren, als der Eisenbeton erfunden wurde,
gleichzeitig auch der Stahlbau wieder einen
bedeutenden Aufschwung genommen.

Die Entwicklung in der Schweiz

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts war die Tex-
tilindustrie die am weitesten fortgeschrittene
Industrie unseres Landes. lhre maschinelle
Ausrtstung bezog sie zum groBten Teil aus
England. Da dieses Land aber fiir die Aus-
fuhrung von Reparaturen sowie fiir die Lie-
ferung kleinerer Nach- und Neubestellungen
zu entfernt war, gingen die Textilbetriebe
bald dazu iiber, diese Auftrdge in eigenen,
ihnen angeschlossenen mechanischen Werk-
statten selbst herzustellen. Die Kontinental-
sperre Napoleon’s hatte auch fiir unser Land
den Abbruch der Handelsbeziehungen mit
England zur Folge. Dadurch gerieten vor
allem die Spinnereien und Webereien in eine
recht unangenehme Lage, die dazu fiihrte,
daB als erstes schweizerisches Unternehmen
die Firma Escher-WyB in Zirich mit dem
selbstandigen Bau von Spinnereimaschinen
begann. Nach und nach entstanden weitere
Textilmaschinenfabriken. Da die Textilunter-
nehmungen aber noch einer Reihe weiterer
maschineller Einrichtungen bedurften, ent-
wickelte sich so allméhlich in der Schweiz der
allgemeine Maschinenbau. Mit der fortschrei-
tenden Industrialisierung nahm auch die Ma-
schinenindustrie eine immer groBere Aus-
dehnung an. Aus dieser allgemeinen tech-
nisch-industriellen Entwicklung heraus ist
auch der Stahlbau organisch hervorgegangen.
Den Maschinenfabriken wurden Werkstdtten
angefiigt, die neben Schlosserarbeiten nach
und nach auch einfachere Stahlkonstruktio-
nen herstellten. Fur die fast zu jedem Fabrik-
unternehmen gehérenden Wasserwerke be-
notigte man Fihrungsgestelle und Rahmen
fir Einlauf- und GrundablaB-Schiitzen. Bei
Umbauten verwendete man Stahltrager fir
Gebilke und Unterziige, Séaulen, Treppen
und Podeste. Allein nur auf der Grundlage
dieser Hilfskonstruktionen hitte jedoch der
Stahlbau in der Schweiz nur eine sehr lang-
same Entwicklung nehmen kénnen.

Der Bau der schweizerischen Eisenbahnen —
in der Zeit von 1850 bis zum Ausbruch des
ersten Weltkrieges — stellt die Basis dar, auf
welcher die schweizerische Stahlbauindustrie
sich entwickeln konnte und im ILaufe der
Zeit zu ihrer heutigen Bedeutung empor-
wuchs. Der Bahnbau bedingte die Erstel-
lung vieler und zum Teil bedeutender Briik-
ken, fiir welche bis gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts — von vereinzelten Ausnahmen ab-
gesehen —innennenswertemMal keinanderes
Material zur Verwendung stand als der Stahl.
Die noch in den Anfangen steckenden ein-
heimischen Unternehmungen des Stahlbaues
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Halle des Ziircher Hauptbahnhofes. 1867

Die klassizistische Architekturtradition dominiert
durch die flankierenden Turmbauten den funk-
tionellen Ausdruck der Hallenkonstruktion.

Halle de la Gare Principale de Ziirich. 1867

Le classicisme de l’architecture traditionnelle des
tours flanquant D’édifice, domine la construction
fonctionnelle de la halle.

Hall of Zurich Main Station 1867

Expressed by the flanking towers, the tradition of
architectural classicism dominates the functional
structure of the hall.

waren den neuen Aufgaben vorldufig noch
nicht durchwegs gewachsen. Es war deshalb
gegeben, fiir die Bewiltigung der auszufiih-
renden Bauten auch ausliandische Firmen bei-
zuziehen. Die bedeutendsten stahlproduzie-
renden Lander, wie Deutschland, Frankreich
und England hatten nicht nur groBe Stahl-
industrien aufgebaut, sie verfiigten im Bau
von Stahlbriicken auch tiber eine lingere und
reichere Erfahrung. Es ist deshalb verstdnd-
lich, daB aus diesen Staaten unsere Lehr-
meister im Stahlbau hervorgingen. Jedes der
drei genannten Lidnder entwickelte dabei
seine eigenen Briickensysteme, und so glich
die Schweiz bald einer Musterkarte von ver-
schiedensten Konstruktionen. Deutsche In-
genieure und Unternehmungen bauten die
engmaschigen Fachwerkbriicken.

Zeugen englischer und auch franzisischer
Briickenbaukunst waren die groBen durch-
laufenden Vollwandbriicken, die hauptsich-
lich in der Westschweiz zur Ausfithrung ka-
men. Spdter, beim Bau der Briicken des ersten
Geleises der Gotthardbahn hat sich der Gster-
reichische Einflu3 geltend gemacht, wihrend
viele Briicken des zweiten Gotthardbahngelei-
ses aus italienischen Werkstatten stammen.

Die Bedeutung des Briickenbaues fiir die
Stahlbauweise ist in ihrem ganzen Umfang
erst richtig zu verstehen, wenn wir uns da-
neben die iiberaus langsame Entwicklung des
Stahlhochbaues von 1850 bis 1890 vergegen-
wirtigen. Dieser Zweig des Stahlbaues blieb
lange Zeit auf untergeordnete Anwendungen
beschrankt. Die groBen Auftrige, die der
Leistungsfahigkeit des Baustahles entspro-
chen und die seine ZweckmaBigkeit und seine
Wirtschaftlichkeit sichtbar gemacht hitten,
sind sehr lange ausgeblieben. Eine solche
Aufgabe stellte sich dem Stahlhochbau erst-
mals im Jahre 1878 beim Bau des Borsen-
gebédudes in Ziirich. Es galt, einen Saal von
rund 35 m Linge, 22 m Breite und 17 m
Hoéhe zu tiberdecken. Nach der Berechnung

Z.

Sichtbarmachung der Baustruktur. Die horizon-
tale und vertikale Gliederung der Fassade weist
bereits auf die kommende Architekturform hin.
Zwei Hiuser an der Chestnut Street, St. Louis,
Missouri, USA. 1877. Diese Fassade wurde kiirz-
lich durch den «National Park Service» abgebro-
chen, um als historisches Beispiel in einem Mu-
seum Aufstellung zu finden.

Structure apparente. La division horizontale et
verticale -de la fagade annonce une nouvelle con-
ception des formes en architecture. Deux maisons
de Chestnut Street, St. Louis, Missouri, USA. 1877.

Visibility of structure. The horizontal and vertical
lay-out of the fagade points towards the coming
architectural form. Two houses on Chestnut Street,
St. Louis, Missouri, USA., 1877.

und dem Projekt von Professor Tetmajer
wurde ein Dachstuhl aus Stahlkonstruktion
erstellt. Die fiir ihre Zeit bemerkenswert
kithne Losung hat wesentlich dazu beigetra-
gen, die Eignung des Stahls zur Uberdachung
weiter Raume auch bei uns zu dokumentie-
ren. Dieser Bau gab den AnlaB dazu, daB die
Verwendung des Baustoffes Stahl im stadti-
schen Hochbau bahnbrechend wurde.

Ein ebenso imposantes Bauwerk war damals
die groBe Halle des Ziircher Hauptbahnhofes,
die 1867 nach den Plinen des deutschen In-
genieurs Gerber erstellt wurde. (Abb. 6).

Aus den bescheidenen Anfangen des Stahl-
hochbaues entwickelte sich ein Anwendungs-
gebiet, das heute fiir die Stahlbauindustrie
zum wichtigsten geworden ist. Dazu haben
vor allem zwei Umstdnde beigetragen: die
Ausdehnung unserer Industrieunternehmun-
gen und die damit in Zusammenhang ste-
hende Ausdehnung unserer groferen Stadte.
Der Stahl konnte im Hochbau Aufgaben
losen, denen andere Baustoffe, wenigstens
nach dem damaligen Stand der Bautechnik,
nicht gewachsen waren. So erklirt sich seine
Anwendung bei Monumentalbauten, bei de-
nen die Architekten mit seiner Hilfe zu groB3-
ziigigem Gestalten gelangten. Als Beispiele
hieftir kénnen aufgefiihrt werden: die Dach-
stithle tiber den Zuschauerrdumen und die
Biithne des Stadttheaters in Ziirich 1890/91,
das Dach und die Kuppel der Kirche in
Ziirich-Enge 1892/94, das Dach der Linsen-
biihlkirche in St.Gallen 1895, die Kuppel des
Bahnhofgebédudes in Luzern 1895/96 (Abb.
9), die Tiirme der Kirche St. Pierre in Genf
1899, die Kuppel des Bundeshauses in Bern
1899/1900, die Kreuzkirche in Ziirich, die
Universitat in Bern und viele andere mehr.
Von 1890 an fanden bei groBen Bauten im-
mer hdufiger Stahlkonstruktionen Verwen-
dung, so vor allem in Geschiftshdusern der
Stiadte Ziirich und Basel und in den Hotels
von Luzern. Aus dieser Zeit verdient ein Bau
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Weltausstellung Paris 1889, Galerie des Machines.
Die reine Konstruktion des Ingenieurs mit ihren
netzartigen Verbindungselementen hat sich von
der traditionellen Asthetik losgelost und erreicht
den ihr addquaten Ausdruck.

Galerie des Machines 4 1’Exposition Mondiale de
Paris, 1889. Construction purement technique,
dégagée des poncifs esthétiques traditionnels, mais
atteignant, par l’effet du treillis d’assemblage, une
remarquable intensité d’expression fonctionnelle.

Paris World Fair 1889. «Galerie des Machines».
Engineer’s pure construction with network of
connecting elements has freed itself from traditio-
nal aesthetic principles and achieved an adequate
expression.

 %

hervorgehoben zu werden, der das erste Bei-
spiel eines reinen Stahlskelettbaues in der
Schweiz darstellt: das Warenhaus Jelmoli in
Ziirich. (Abb. 10).

Der Stahlhochbau fand aber auch sehr bald
im Industriebau Anwendung. In rascher
Folge erstellten die groBen Unternehmungen
der Maschinenindustrie ihre Werke und
Lagerhallen in Stahl. So lieB beispielsweise
die Unternehmung Brown, Boveri & Cie. AG.
in Baden schon seit 1891 alle ihre Bauanlagen
nur noch in Stahl konstruieren.

Zur Entwicklung des schweizerischen Stahl-
baues lieferte auch die Gasindustrie einen
namhaften Beitrag. Von 1890-1910 erlebte
diese, bedingt durch wichtige technische
Neuerungen auf ihrem Gebiet, die zweite
groBe Bauperiode. Als eines der ersten begann
das Gaswerk Basel im Jahre 1890 mit dem
Bau eiserner Dicher. Bedeutende Umbauten
erfuhr das Gaswerk der Stadt Ziirich in den
Jahren 1897 und 1898, bei welchen allein
2500 t Konstruktionsstahl verwendet wurden.
Im Laufe der Zeit sind dann fast ausnahmslos
alle tibrigen schweizerischen Gaswerke mit
Umbauten hinzugekommen.

Der bedeutenden Ausbreitung des Stahlbaues
folgte in geringem zeitlichem Abstand der
Aufschwung der Eisenbetonbauweise. Wenn
dieser Baustoff im Hochbau rascher Eingang
gefunden hat als im Briickenbau, so liegt der
Grund daB der
schwierigen auch weniger anspruchsvolle
Aufgaben stellt, an denen sich die neue Bau-
weise schulen konnte. Im Gegensatz zum
Stahlbau erfuhr somit die Kisenbetonbau-
weise eine Entwicklung, die derjenigen des
dlteren Baustoffes entgegengesetzt war.

darin, Hochbau neben

Die Epoche der vermehrten Anwendung des
Stahlbaues wurde noch durch eine neue tech-
nische Entwicklung, den Ausbau der schwei-
zerischen Wasserkrifte, iiberaus erfolgreich
gefordert. Der Kraftwerkbau brachte im we-
sentlichen den Stahlwasserbau hervor. Auf
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Kuppelbau, Bahnhofgebdude Luzern, 1895-1896 /
Coupole de la Gare de Lucerne / Dome of Lucerne
station

10

‘Warenhaus Jelmoli, erbaut 1898/99

Architekten: Prof. Stalder und Usteri. Franzosi-
scher EinfluB im architektonischen Ausdruck und
in der Konstruktionsweise. Die marktmiBige Kon-
zentration einer riesigen Warenmenge mit den da-
mit verbundenen Forderungen: Weitrdaumigkeit,
Ubersichtlichkeit, fordert wesentlich die Ausbrei-
tung des Stahlbaus.

Grands-Magasins Jelmoli, Zurich. 1898/99.
Influence frangaise dans la forme architecturale
comme dans la structure de la construction.
Jelmoli Department Store, built in 1898/99.
Architects Prof. Stalder and Usteri. French in-
fluence in the architectural expression and in the
construction.
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Walter Gropius, Fagus-Werke, Ahlfeld a. d. Leine.
Das Stahlrahmenwerk tritt als Form und Funktion
klar in Erscheinung und bestimmt damit weit-
gehend den strukturellen Ausdruck der neuen
Architektur.

‘Walter Gropius, Fagus-Werke, Ahlfeld a. d. Leine.
La charpente d’acier apparait clairement dans sa
forme et sa fonction, déterminant ainsi dans une
large mesure Dexpression et la structure de la
nouvelle architecture.

Walter Gropius, Fagus Works, Ahlfeld on the
Leine. The steel framework becomes clearly vi-
sible in form and function and thus largely deter-
mines the structural expression of the new archi-
tecture.
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diesem Gebiet ist die Schweiz weitgehend
unabhingig von auslandischen Vorbildern
gewesen und ihre eigenen Wege gegangen.
Die Ausniitzung der Wasserkrifte, die iiber
anfianglich bescheidene, kleine Anlagen hin-
auswuchs, ging um die Mitte der achtziger
Jahre des letzten Jahrhunderts von den Stdd-
ten aus, welche die Elektrizitat fur ihre Be-
leuchtungszwecke auswerteten. Schon 1885
besitzen Aarau, Schaffhausen und Thun ihre
eigenen Werke, denen in den néchsten Jah-
ren Anlagen in Genf, Bern, Ziirich, Sankt
Moritz, Brugg, Chur und andere folgen. Von
der Fessel lokal engbegrenzter Abnehmer-
kreise wurde die neue Energieform im Jahre
1891 dadurch befreit, daBB das Problem der
elektrischen Kraftiibertragung auf groBe Di-
stanz eine Losung findet. Damit war die
Elektrizitat fur die Kraftnutzung in der In-
dustrie erschlossen, die ihrerseits den Weg
fir den Bau groBer FluBkraftwerke offnet.
Bis zum Ausbruch des ersten Weltkrieges
nahm der Ausbau der schweizerischen Was-
serkréfte schon einen bedeutenden Umfang
an. Dieser Entwicklung verdankt der Stahl-
wasserbau die jahrelange Schulung und das
heutige Ansehen, das weit tiber die Grenzen
unseres Landes hinausreicht.

Die Anwendungsgebiete

Der Stahlbau gliedert sich in die drei Haupt-
anwendungsgebiete Briickenbau, Hochbau
und Stahlwasserbau.

Wihrend der Briickenbau alle Verwendungs-
arten von Briicken einschlieBt, werden die
wesentlichsten Anwendungen im Hochbau
in die beiden Gruppen Hallenbauten und
Stahlskelettbauten aufgeteilt. Zu den Hoch-
bauten im engeren Sinne gehoren aber noch
weiter die Masten und Tirme, die Freiluft-
stationen, Schaltanlagen, Schiebebiihnen,
Drehscheiben, Fahrleitungstragwerke, Krane,
Verladebriicken, Forderanlagen und schlieB-
lich noch die Silos und Geriiste fur Behélter.
Der Stahlwasserbau umfaBt in der Haupt-
sache alle jene Einrichtungen, die eine regu-
lierende Wirkung auf den Wasserstand bei
den Kraftwerken austiben.

Briickenbau

Der Stahlbriickenbau beeinfluBte ausschlag-
gebend die Entwicklung der Stahlbauweise.
Wenn vor ungefdahr zwei Jahrzehnten der
Schweizer Ingenieur Ammann mit dem Bau
der «George-Washington-Bridge» iiber den
Hudson River in New York zum erstenmal
eine Spannweite von iiber 1000 m erreichte,
so verwirklichte er einen alten Wunschtraum
der Briickenbauer. Heute sind die groBten er-
reichten Spannweiten 549 m fiir Balkentrager
(Eisenbahnbriicke bei Quebec, erstellt 1917),
510 m fir Bogen- (Kill-van-Kull-Briicke in
New York und die Briicke iiber den Hafen
von Sydney mit einer anndhernd ebensolchen
Spannweite) und 1280 m fur Hangebriicken
(Golden Gate, San Francisco, 1937).

Das Gebiet der groBen Spannweiten ist die
unbestrittene Doméne des Baustoffes Stahl.
Die Entwicklung der Stahlbauweise hat aber
nicht nur die Uberwindung von bedeutenden
Weiten, sondern ebensosehr die Verbesserung
der baulichen Durchbildung zum Ziel. Vor
etwa einem halben Jahrhundert loste der
Stahlbauer seine Tragwerke auf Grund einer

oft iiberbewerteten Theorie moglichst weit-
gehend auf und schuf oft Gitterkonstruktio-
nen, die dem Stahlbau den Vorwurf der Hal3-
lichkeit und des teuren Unterhaltes eintru-
gen. Heute ist der Stahlbau eindeutig durch
die Tendenz nach klaren und einfachen Bau-
formen beherrscht. Dadurch entstehen bei
aller Wahrung der Wirtschaftlichkeit nicht
nur schonere, iiberzeugendere, sondern auch
technisch bessere Stahltragwerke. Die Ent-
wicklung des schweizerischen Stahlbriicken-
baues in den letzten 50 Jahren kann nicht
besser veranschaulicht werden, als durch die
Gegenitiberstellung der Kornhausbriicke in
Bern und der Dreirosenbriicke in Basel, der
grofBten Strombricke der Schweiz.

Die Briicken teilt man nach den verschieden-
sten Gesichtspunkten ein. Entweder nach der
Art der Nutzlast, beispielsweise Eisenbahn-
oder Stra3enbriicken, oder nach dem zu iiber-
briickenden Hindernis, StraBe, Wasserlauf,
Taleinschnitt oder aber nach dem statischen
System der Haupttriger:

‘ J

Balkenbriicken, ;bei denen aus Vertikallasten nur
Vertikal-Auflagerdriicke entstehen

Bogen- und Rahmenbriicken, bei denen Vertikal-
kriifte schiefe Auflagerdriicke ergeben

d |
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Hingebriicken

Die Einteilung kénnte noch weiter gegliedert
werden, indem auf die Aushildung der
Haupttrager, Vollwand- oder Fachwerktra-
ger, ferner nach der Hohenlage der Fahrbahn
gegeniiber den Haupttragern abgestellt wird.
Aber auch schon diese nicht vollstandige Auf-
zahlung zeigt die Mannigfaltigkeit der Auf-
gaben des Briickenbaues.

Hochbau

Ein Industriebetrieb hat sich
technischen Entwicklung anzupassen. Er
fordert deshalb nicht nur weite, gut be-
leuchtete und mdoglichst stiitzenfreie Ar-
beits- und Fabrikationsraume, sondern ver-
langt auch Bauten, die sich den wechselnden
Anforderungen des Betriebes anpassen. Nach-
tragliche Erganzungen wie der Einbau von
Kranen, neuen Maschinen und andern Fabri-
kationseinrichtungen sind leicht vorzuneh-
men. Vor allem aber sollen Erweiterungen
der Bauten, ein Anbau oder Aufstockungen,
ohne groBe Schwierigkeiten und wesentliche

stets der

Betriebsstérungen, in einem Minimum an
Bauzeit durchgefithrt werden kénnen. In
diesem Bestreben vermag die Stahlbauweise
gut zu dienen.

Der Verwendungszweck eines Gebaudes kann
sich aber auch in relativ kurzer Zeit @ndern.
Vergniigungsstatten mit groBer Aufmachung
verlieren mit der Zeit die einstige Anzie-
hungskraft
Zweckbestimmung weichen. So werden in

und miissen einer anderen



Amerika, um bessere Verzinsungen zu er-
zielen, Theater in Speicher, in Ausstellungs-
und Warenhausbauten umgewandelt, Hotels
in Geschiftshdauser. Noch haufiger erfolgt der
Einbau von Kinos in bestehende Gebaude.
Ohne Storung des Betriebes und in kiirzester
Zeit sind Decken zu heben und Zwischen-
winde zu beseitigen. Hier bietet die Stahl-
skelettbauweise die Moglichkeit, einen sol-
chen Umbau leicht und entsprechend den ge-
stellten Forderungen zu vollziehen.

Stahlskelettbau

Der Stahlskelettbau ist charakterisiert durch
eine Aufteilung in tragende und abschlie-
Bende Elemente. Im engeren Sinne versteht
man unter einem Stahlskelettbau eine Kon-
struktion von Stiitzen, Unterziigen und Dek-
kentrdgern in Stahl. Sie bilden das tragende
Gerippe eines meist mehrgeschossigen Hoch-
baues, in welchem dann Wiande und Decken
mit Zuhilfenahme anderer Baustoffe einge-
fiigt werden. (Abb. 12). Es ist somit ein
raumlich allseitig ausgebildetes Fachwerk aus
Stiitzen und Unterziigen, die zu Rahmen
verbunden und gegenseitig ausgesteift wer-
den konnen. Das Fillsystem, das heiBt die
Baustoffe der Decken und Wainde, iiber-
nimmt den RaumabschluBl. Es tibertrdgt die
Belastungen stockwerkweise auf das Stahl-
skelett, und sie werden, ohne auf andere Bau-
teile angewiesen zu sein, von diesem in die
Fundamente hinuntergefithrt. Winde und
Decken kénnen herausgenommen werden,
ohne das Tragsystem in Mitleidenschaft zu zie-
hen. Die Decken der einzelnen Geschosse ha-
ben im allgemeinen die vorgeschriebenen
Lasten zu tragen, wahrend die Saulen die von
jedem GeschoB herriihrenden Lasten neu zu
ttbernehmen haben. In den Sdulen liegt also
hauptsachlich die Notwendigkeit, die nach
unten zunehmende Last auf einen verhilt-
nismaBig kleinen Querschnitt zu tibertragen.
Der Beginn der speziellen Bauweise des
Stahlskelettes reicht in Europa nur einige
wenige Jahrzehnte zuriick, wahrend sie in
Amerika schon seit langerer Zeit, in Chicago
seit 1883, iiblich ist. Infolge der steigenden
Grundpreise, namentlich in den Zentren der
groBen Stddte Amerikas, war man genotigt,
auf verhiltnismdBig kleiner GrundriBflache
in die Hohe zu bauen und die Zahl der Ge-
schosse immer groBer werden zu lassen.
Heute ist das hochste Hochhaus das 1948
fertig erstellte «Empire State Building» mit
102 Stockwerken und von einer Bauhohe,
welche 415 m betrigt. Selbst bei einer wesent-
lich geringeren Anzahl von Geschossen wire
es nicht mehr wirtschaftlich, tragende AuBen-
mauern zu verwenden, da sie unten schon
zu starke Abmessungen erhalten wiirden. In-
folge des wesentlich groBeren Platzbedarfes
fur die inneren Stiitzen verkleinert sich in
den unteren Geschossen der Nutzraum und
die Lichtverhiltnisse verschlechtern sich er-
heblich.

Die Stahlbauweise gewidhrleistet eine rasche
Fertigstellung der Bauten, da die einzelnen
Teile in der Werkstatt verladebereit ange-
arbeitet werden konnen. Die FHerstellung
wesentlicher Konstruktionselemente erfolgt
unabhingig von der Baustelle, und die Mon-
tage beschréankt sich auf die Aufstellung und
die Vornahme der Verbindungen. Die schnelle
Montagedauer des Stahlbaues und die An-

wendung der Trockenbauweise fiir die Dek-
ken- und Wandausfachungen ergeben eine
bedeutende Verkiirzung der Bauzeit. Zudem
ist die Aufstellung von Stahlskelettbauten
von der Witterung sozusagen unabhdngig,
und auch die bedeutenden Ersparnisse in den
Fundamenten missen erwiahnt werden, da
die SdulenfuBdriicke im Stahlbau schon bei
siebengeschossigen Bauten um rund 10—14-9
kleiner werden als beider Eisenbetonbauweise.
Auch ist ein Stahlskelett viel weniger emp-
findlich fiir ungleiche Setzungen von Funda-
menten.

Ein weiterer und wesentlicher Vorteil der
Stahlskelettbauweise besteht darin, daB so-
fort nach Fertigstellung eines Geschosses mit
der Ausmauerung begonnen werden kann.
Wie sehr die Stahlbauweise sich eingebiirgert
hat, beweist die Tatsache, daBB heute in den
groferen Stadten Amerikas bis zu anndhernd
50 9, aller Hiuser nicht nur allein der Wirt-
schaftlichkeit wegen, sondern auch aus Griin-
den des Zeitgewinnes in Stahl gebaut werden.

Hallenbau

Im Gegensatz zum Stahlskelettbau sind beim
Hallenbau die weitgespannten Tragkonstruk-
tionen fuir die Dicher die maBgebenden Bau-
teile.

In Ablosung des feingliedrigen Gitterwerks
weitgespannter Hallen aus den letzten zehn
Jahren des vergangenen Jahrhunderts haben
sich heute die vollwandigen Trager und das
einfache Dreiecksfachwerk mit einteiligen
vollen Stabquerschnitten und einfachen, kla-
ren Knotenpunkten entscheidend durchge-
setzt.

Typische Hallenformen

| r%mm_l
| U]

uf

Einfacher Balken Einfacher Balken

Parallelgurttriager Parabeltriager
Dreigelenkrahmen Zweigelenkrahmen

& &) e [
Zweigelenkbogen Normaler Bogen
mit Zugband
Z A

Hingekonstruktionen fiir grofe Stiitzweiten

Fir die Konstruktion von Industriehallen
sind in der Hauptsache von EinfluB3:

Die Beleuchtung im Dach und in den Win-
den, die Ausbildung der Dachhaut, die
Dachentwisserung, die Kranausriistung und
die Stiitzentfernungen.

Mit Hilfe des Stahlbaues konnen aber auch
Bauwerke jeder anderen Bauweise zweck-
méBig verstarkt und umgebaut werden. Da-
bei fillt den vorteilhaften Eigenschaften des
Stahlbaues eine ausschlaggebende Bedeutung
zu: zuverldssige rechnerische Erfassung des
Kriftespiels in allen Baustadien, Herstellung
der Tragwerkteile in der Werkstatt bei ge-
nauer Uberwachung der Werkstattarbeiten,
einwandfreier Einbau der neuen Tragwerk-
teile auf der Baustelle, sofortige Aufbereitung
der maximalen Belastungen, trockene Bau-

weise, kleinste - Querschnittsabmessungen,
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Ciba-Gebidude in Monthey, Stahlskelettbau / Bati-
ment Ciba a Monthey; ossature d’acier / Steel
skeleton structure

1%

Hallenstadion Ziirich-Oerlikon, erbaut 1939.
Architekt K. Egender, BSA Ziirich

Das Dach dieses elliptischen Raumes von 122 m
Linge und 106 m Breite steht auf nur 4 Innen-
siulen. Die rdumliche Dynamik des Stahlbaues
kommt hier zu vollem Ausdruck. Die vier stihler-
nen Hauptstiitzen liegen in den Eckpunkten eines
Rechteckes von 56,0 x 92,4 m.

Stade couvert de Zurich-Oerlikon, construiten 1939,
La couverture de ellipse, longue de 122 m et large
de 106 m, ne repose que sur 4 piliers intérieurs. Le
dynamisme des constructions en acier s’exprime
ici dans toute sa force.

Covered Stadium Zurich-Oerlikon, built in 1939.
The roof of this elliptical structure of 122 metres
length and 106 metres width is supported by only
four interior columns. The dynamics of steel con-
struction are here fully visible.

14

Werfthalle Kloten / Chantier de révision, Kloten /
Overhaul shop Kloten

Hallenlidnge 150 m, Hallenweite 57,5 m. Torhdhe
10,8 m. Eine Fachwerkkonstruktion, die
durch Leichtigkeit und sinnfillige Kraftfithrung

sich

auszeichnet.
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Flugzeughangar Cointrin, Genf, Fachwerkkon-
struktion / Hangar d’avions a Cointrin, Genéve;
construction en treillis / Hangar at Cointrin,
Geneva. Framework construction
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Halle VI der Schweizer Mustermesse Basel, kon-
struiert 1954, Binder aus vollwandigen, geschweil3-
ten Dreigelenkbogen von 52,40 m theoretischer
Stiitzweite und 18,90 m Pfeilhdhe. Sie sind fiir die
Mittelfelder in' Abstdnden von 14,50 m angeordnet.
Gewicht der Stahlkonstruktion fiir die Halle bei
einer Linge von 100 m inklusive Anbau 470 t,
oder 76 kg/m2 iiberdeckter Fliche.

Halle VI de la Foire Suisse d’Echantillons a Bale,
batie en 1934. Ferme constituée par des arcs
pleins soudés a trois articulations, d’une portée
théorique de 52 m 40 pour une hauteur de pilier
de 18 m 90, lesquels sont disposés, pour les tra-
vées centrales, & 14 m 30 d’écartement. Le poids
de la construction d’acier (halle 4 annexe) est de
470 t pour 100 m de longueur, ce qui donne 76 kg

par m? de surface couverte.

Hall VI of the Basle Industries Fair, built in 1954.
Beams of full, welded three-joint arches with
52.40 metres theoretical supported span and
18.90 metre height. Arranged at distances
of 14.50 metres for the centre panels. Weight of
the steel construction for the hall (100 metres
length) including added wing: 470 tons or 76 kg/m2
covered area.

17
Comptoir Suisse, Lausanne, Rahmenkonstruction /
Construction a charpente visible / Frame structure

kiirzeste Betriebsunterbrechungen und mini-
male Bauzeit.

Das nachstehende Beispiel zeigt in kurzen
Umrissen das Vorgehen einer Aufstockung
um zwei Boden bei einem bestehenden Fa-
brikationsgebdude in Eisenbeton. Als Be-
dingung wurde verlangt, eine Betriebssto-
rung wiahrend des Umbaues zu vermeiden. Die
Abbildung A zeigt das bestehende Gebiude.
Die neuen Bodenlasten (Abb. B) sind auf
neuen, vom bestehenden Mauerwerk unab-
hangigen Stiitzen in neue Einzelfundamente
abgeleitet. Der untere Stahlunterzug ist iiber
das alte Dach verlegt und dartiber das Stahl-
skelett fertig montiert, die Decken betoniert,
das Dach eingedeckt, anschlieBend das alte
Dach streifenweise entfernt und das Fassaden-
mauerwerk im 3. Stock geschlossen worden.
Die Windlasten (Abb. C) werden von massi-
ven Giebelwdnden tibernommen. Die An-
ordnung der Stahlstiitzen erfolgt im Grund-
ril3 neben den bestehenden Eisenbetonunter-
ziigen.
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Elemente und Bauformen

Von den Walzwerken wird der Baustoff Stahl
in den folgenden Konstruktionselementen ge-
liefert.

Stabetsen

Alle Winkel-, T- und Z-Profile, die I- und U-
Profile unter 80 mm Hohe, Flacheisen bis
150 mm Breite, alle Rund- und Vierkant-
Eisen und zahlreiche Spezialprotfile.

Formetsen

[- und U-Profile von 80 mm Hoéhe und mehr.

Breitflanschtrager

Bis 300 mm Hohe sind Flanschbreite und
Tragerhohe gleich. groB, von mehr als 300
bis 1000 mm Hohe bleibt die Flanschbreite
unverandert 300 mm.

Breitflacheisen

Breite iiber 150 mm, Starke 3 mm und mehr.
Mittelbleche, 3 mm bis unter 5 mm. Fein-
bleche, unter 3 mm.

Aus diesen Bauelementen werden die Stahl-
konstruktionen zusammengesetzt, wobei die
einzelnen Bauteile — Stiitzen, Trager, Rah-
men — entweder vollwandig oder als Fach-
werk ausgebildet sind. Vollwandkonstruktio-
nen weisen kleinere Abmessungen, aber gro-
Beres Gewicht auf; Fachwerke sind hingegen
leicht, beanspruchen aber mehr Bauhohe.
Dabei ist eine weitgehende Anpassung an die
jeweilige Marktlage moglich. Eine bestimmte
Aufgabe kann entweder durch einen schwe-
ren Walztrager mit geringem Bearbeitungs-
aufwand oder durch einen leicht gegliederten
Trager geringen Gewichtes, jedoch mit gro-
Ben Bearbeitungskosten gelost werden.

In der Entwicklung der Stahlbauformen hat
sich in letzter Zeit eine entscheidende Ver-
anderungvollzogen, dieauf die Art der Verbin-
dung der Bauteile zuriickzufithren ist. Wah-
rend frither Nieten und Schrauben die aus-
schlieBlichen Verbindungsmittel waren, tritt
an deren Stelle heute vorwiegend die
ElektroschweiBung. Das klassische Verbin-
dungsmittel des Stahlbaues ist die Nie-
tung, die seit mehr als einem Jahrhundert
mit Erfolg verwendet wird und leicht zu
kontrollieren ist. Thre Anwendungsgrenzen
sind dadurch gegeben, daB die Nieten nicht
in unbegrenzter Linge aufgestaucht werden
konnen. In den letzten 25 Jahren hat die
SchweiBtechnik im Stahlbau Anwendung ge-
funden, nachdem sie sich schon frither im
Maschinen- und Schiffshau bewdhrt hatte. Die
SchweiBtechnik gibt dem Ingenieur die Mog-
lichkeit, die Stahlbauformen viel freier zu
gestalten, als es die frither benutzten Ver-
bindungsmittel erlaubten. Er kann seine
Konstruktionen in UmriB8 und Querschnitt
weitgehend den statischen Anforderungen,
dem Verlauf der Krifte und Biegungsmo-
mente anpassen, also das Material voll aus-
niitzen. Dadurch gelangt er zu nambhaften
Materialeinsparungen. Er kann aber auch
den dsthetischen Anforderungen, die heute
mit Recht im Vordergrund stehen, besser
entsprechen.

Der Fachwerktrager

Fiir groBere Stiitzweiten wird der Vollwand-
trager unwirtschaftlich. Da seine Tragerhche
weitgehend durch die Begrenzung der Durch-
biegung bestimmt ist, wird das Stahlblech
nicht ausgenutzt und kann zweckmaBig
durch einen Strebenzug ersetzt werden. Das
Fachwerk ist ein aus Gurtstdben und Ful-
lungsgliedern bestehendes Stahlnetz.

Das bekannteste Anwendungsgebiet der
Fachwerkkonstruktionen hat sich frither mei-
stens ausschlieBlich auf Dachbinder be-
schrankt. Die heutige Konstruktionsweise
mit weitgehender Anwendung der elektri-
schen SchweiBung gestattet Formgebungen,
die auch hohen @sthetischen Anspriichen ge-
recht werden und die sich besonders durch
Leichtigkeit und sinnfillige Kraftfithrung
auszeichnen. (Abb. 14, 15).

Vollwandtrdager und Rahmen

Die Vollwandtrdger in Form von Profil-, ge-
nieteten oder geschweillten Tragern bilden
ein wichtiges Konstruktionselement im Stahl-
hochbau. Die einfachste Anwendung ist der
Trdagerbau. Die Balken aus Normalprofil-
oder Breitflanschtrigern werden auf das
Mauerwerk abgestellt und iibertragen die
Dach- und Deckenlasten direkt. Wird das
tragende Mauerwerk durch Stahlstiitzen er-
setzt, welche die Auflagerkrifte der Binder
und Unterziige iibernehmen, so fiithrt das
zum Stahlskelettbau, bei welchem das Mauer-
noch eine raumabschlieBende
Funktion hat. Verbindet man die Trager
biegefest mit den Stiitzen, so entstehen
Rahmenkonstruktionen. (Abb. 16, 17).

werk nur

Die Verbundbawweise

Baustahl und Beton sind die Werkstoffe, die
im Rohbau am hidufigsten Verwendung fin-
den. Wihrend in der Regel jeder seine selb-
standige Aufgabe zu l6sen hat, arbeiten sie
in der Verbundbauweise statisch und kon-
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Deckenunterzug als Verbundtriger

struktiv eng zusammen. Das einfache Bei-
spiel eines Deckenunterzuges zeigt, wie im
Verbundtrdager das Stahlprofil im wesentli-
chen die Zugspannungen, die Betonplatte
hingegen die Druckspannungen aufnimmt.
Dabei ist die gute Verbindung — der Verbund
— Vorbedingung des eigentlichen Zusammen-
wirkens.

Die Vorziige der Verbund-Bauweise, denen
noch ein weiterer, namlich die wesentliche
Materialersparnis beizufiigen ist, fiithren uns
auf ihre Anwendungsgebiete. Die Entwick-
lung im Briickenbau kommt dieser Bauweise
insofern entgegen, als aus konstruktiven und
betriebstechnischen Griinden die Fahrbahn
immer hdufiger als Eisenbetonplatte ausge-
bildet wird, die sich auf die Léngs-, Quer-
und Haupttrdger aus Stahl abstiitzt. Im
Hochbau fiithrt das Bestreben, zwecks Ge-
winnung von Nutzraumhohe die Decken-
starke nach Moglichkeit zu vermindern, zum
Verbund. Im mehrgeschossigen Industrie-
raum sprechen geringe Durchbiegung, Wi-
derstandsfahigkeit gegen Erschiitterungen
und kleinere Bauhohe fiir die Verbundbau-
weise, allerdings unter der Voraussetzung,
daB die Umbaumaoglichkeiten dadurch nicht
behindert werden.

Rohrkonstruktionen

Um wirtschaftlich tragbare und gleichzeitig
auch asthetisch gute Konstruktionen zu er-
moglichen, wird in letzter Zeit das Rohr-
profil immer haufiger angewendet. Schon in
den ersten Anfingen des Stahlbaues ver-
wendete man im Hochbau guBeiserne Saulen
mit hohlem, rohrférmigem Querschnitt, die
entsprechend dem damaligen Empfinden mit
reichen Verzierungen versehen waren. Der-
artige GuB-Sdulen konnten selten fehlerfrei
erstellt werden, so daB3 sie bald durch Walz-
profile ersetzt wurden. Beliebt waren lange
Zeit die aus Quadrant-Eisen zusammenge-
setzten Querschnitte, die fur die Knicksicher-
heit eine glinstige Baustoff-Verteilung be-
sitzen und die Moglichkeit bieten, Knoten-
bleche bequem anzuschlieBen. Mit der Her-
stellung gewalzter, nahtloser Mannesmann-
rohre und nahtlos gezogener Siede-Rohre er-
hielt der Stahlbau ein praktisches Konstruk-
tionselement, welches allerdings der Schwie-
rigkeit der Anschliisse wegen vorerst nur be-
schrankte Verwendung fand. Erst mit dem
SchweiBverfahren fand das Problem der An-
schliisse eine befriedigende Losung. Bei der
Verwendung von Rohrquerschnitten ergeben
sich verschiedene Vorteile : glinstige Material-
verteilung und nach allen Richtungen gleich-

miéBige Sicherheit bei Knickbeanspruchung,
kleineWindbelastungen zufolge der giinstigen
aerodynamischen Form, reiche Auswahl ver-
schiedener Wandstarken und Durchmesser
und somit gute Ausniitzung des Querschnittes,
Die Moglichkeiten der Ausbildung verschie-
dener Arten von Knotenpunkten sind in den
Abb. 18, 19 und 20 angedeutet.

Ein volkswirtschaftlicher Gesichtspunkt

Man begegnet gelegentlich dem Einwand,
der Stahlbau verwende auslindisches Mate-
rial, wiahrend es doch im volkswirtschaftli-
chen Interesse unseres Landes liege, einhei-
mische Baustoffe zu verarbeiten. Es ist nicht
zu bestreiten, dall das Rohmaterial des Stahl-
baus eingefiithrt werden muB3. Aber auch die
andern Baustoffe wie Beton, Rundeisen und
Bauholz, sind nicht durchwegs schweizeri-
schen Ursprungs.

Auf der Basis von Vorkriegspreisen errech-
nete Kostenvergleiche von Hochbauten in
Eisenbeton und Stahl ergeben, daB bei den
zum Vergleich herangezogenen Bauwerken
der Auslandskostenanteil des Rohbaus beim
Eisenbetonbau 9-14- 9, beim Stahlbau 15 bis
189, betrdgt. Dabei wurden fiir beide Bau-
weisen die Kosten fiir denselben Grad tech-
nischer Fertigstellung ermittelt, zum Beispiel
bei einer Briicke fiir das gesamte Bauwerk,
bestehend aus Fundamenten, Tragkonstruk-
tion und Fahrbahnplatte; bei einem Hochbau
fiir den fertigen Rohbau, das heilit die Fun-
damente, Stiitzen, Unterziige und Decken.
Im Verhiltnis zu den gesamten Baukosten
fallt der Auslandskostenanteil nicht bedeu-
tend ins Gewicht, und zudem ist er fiir die
beiden Bauweisen nicht allzu verschieden.
Wenn wir die Stahlkonstruktionen allein be-
trachten, so standen sich vor 1939 63 % fur
Bearbeitung und Transport im Inland und
379, fir Materialbezug aus dem Ausland
gegeniiber. Beriicksichtigt man ferner, daf3
der Wert des Stahlskelettes im stddtischen
Hochbau vor dem Krieg 7-10 9%, und heute
rund 10-129% der gesamten reinen Bau-
kosten ausmacht, so fillt der Einwand, Stahl-
bau sei Auslandsprodukt, weg.

Der Importanteil an den Kosten eines Stahl-
bauwerkes ist somit im allgemeinen gering.
Da unser Land selbst sehr stark auf den Ex-
port angewiesen ist, darf der Umstand, daf3
Baustahl eingefithrt werden muB, nicht als
Nachteil bewertet werden.

Die Natur sowie die Wirtschaft stellen dem
Stahlbau in der Schweiz in der Regel keine
derart groBen Aufgaben wie im Ausland.
Unsere Strome sind nicht so breit, dal
sie nach Briicken groBter Spannweite rufen
wiirden, und die Bodenpreise in den Stddten
sind noch nicht derart hoch, daB zwangs-
laufig Gebdude sehr groBer Hohe gebaut
werden miiBten. Trotzdem besitzt der Stahl-
bau auch bei uns eine beachtlich hohe tech-
nische und volkswirtschaftliche Bedeutung,
denn viele Bauaufgaben der Vergangenheit
wie der Zukunft waren und sind mit andern
Baustoffen nicht gleichwertig losbar.
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Detail eines Rohranschlusses am Fachwerk / Dé-
tail de I’assemblage du treillis / Detail of a pipe
joint in framework
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Fachwerkférmige Rohrkonstruktion / Construc-
tion en treillis tubulaire / Framework tubular con-
struction
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Mast des Landessenders Sottens, erbaut 1948, Héhe
190 m, Rohrkonstruktion

Pyléne de P’Emetteur National de Sottens, cons-
truit en 1948. Construction tubulaire, hauteur
190 m.

Mast of Sottens transmitting station, built 1948,
190 metres height. Tubular construction




Wagenhalle der General-Motors
Biel

Halle des voitures de la General-Motors, Bienne
Carriage shop of General Motors, Bienne

Architekten: Gebr. Bernasconi, Biel

Maf3e

Uberbaute Fliche: 3286 m?

Umbauter Raum: 23 920 m?

Konstruktion

Haupttragelemente: Fachwerkbinder geschweil3t
auf eingespannten Stiitzen. GroBte Spannweite
37,0 m. Binderdistanz 16,0 m.

Pfetten: GeschweiBte Fachwerkpfetten als Durch-
lauftrager.

Fassaden: Schlankes Stahlgerippe, der Tragkon-
struktion vorgestellt.

Gewichte

Totalgewicht: 112 t. Gewicht pro m2: 34,3 kg.
Gewicht pro m3: 4,7 kg.

Wiinde

Zur Hauptsache Fensterfront, auf Stahlgerippe
angeschlagen. Allfillige Wandausfachungen in
Holz, auBen mit Aluman-Wellblech verkleidet,
innen mit Gipsdielen 3 cm abgedeckt. Briistung
in Beton.

Montage

Mittels eines iiber 30 m hohen Derrick-Krans
wurden die am Boden zusammengestellten Fach-
werkbinder samt Stiitzen hochgehoben und ver-
setzt. Fiir die Montage der Stahlkonstruktion wur-
den zirka 5 Wochen benétigt.

Construction: Ferme de treillis soudé sur appuis en-
castrés. Portée maximum 37,0 m. Travée 16,0 m.
Fagades: Armature élancée en acier, en parement
devant la construction portante.

Montage: Le treillis de ferme a été assemblé au sol,
puis ¢levé et mis en place en méme temps que les
poteaux, au moyen d’un derrick haut de plus de
30 m.

Construction :

Principal supports: Framework beams, welded on
fixed pillars. Largest span: 37,1 m. Distance be-
tween beams: 16,0 m.

Facades: Slender steel skeleton, in front of the
supporting structure.

Erection:

By means of a 30 m Derrick Crane the framework
beams assembled on the ground were lifted toge-
ther with the pillars and erected.
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Gesamtansicht / Vue générale / General view
2

Schnitt / Coupe / Section
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ObergeschoB / Etage supérieur / Upper floor



Neubau einer Stahlbau- und
Maschinenfabrik in der Ostschweiz

Nouveau batiment d’une fabrique de machines et
d’élément de construction en acier. Suisse orientale

New building for a steel construction and machine
factory. Eastern Switzerland

Stahlskelettbau, welchen die Firma in ihrer Ab-
teilung «Stahlbau» erstellte. Decken Eisenbeton
in Verbundkonstruktion. AuBenwinde Durisol-
plattenverkleidung.

Ausfiihrung des Baues nach Entwurf und statischer
Berechnung des Ingenieurbiiros der Firma.

Ossature d’acier préfabriquée dans les ateliers de
la firme, département «Constructions en acier».
Plafonds en béton armé, construction mixte.
Parois extérieures revétues de panneaux Durisol.

Steel skeleton structure manufactured by the
firm in its steel construction department. Ferro-
concrete ceilings, compound construction. FEx-
terior walls covered with Durisol slabs.

Neubau der Montagehalle
einer Maschinenfabrik

Nouvelle halle de montage d’une fabrique de
machines

New building of a machine factory

Projekt der Firma in Zusammenarbeit mit August
Boyer, Architekt, Luzern

Die Montagehalle ist eine Stahlkonstruktion,
bestehend aus eingespannten Rahmen mit voll-
wandigen Stiitzen und geschweillten Bindern. Der
Stiitzenabstand betrdgt 8 m. Die Beleuchtung er-
folgt durch ein Oberlicht von 6 m Lichtweite. Die
Stidseite ist mit Thermolux-Glas, die Nordseite
mit Drahtglas verglast. Das Dach besteht aus
10 cm starken armierten Durisol-Platten von 2 m - g g
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Stiitzweite, dariiber liegt ein 5-lagiges Kiesklebe- mu.mm;?é%‘g

; e

dach. Fassadenmauern aus Hunziker-Kalksand- - .
steinen, gerippt, doppelnormal, Sichtmauerwerk,
1 ecm zuriickstehend gefugt.
Die Montagehalle wurde durch die Abteilung Stahl-
bau der Maschinenfabrik selbst erstellt.

Farbgebung
Sichtbare, tragende Stahlkonstruktionen: silber-

grau, nichttragende Fensterrahmen: beige. Innen-
Stahlkonstruktion: stahlblau.

La construction d’acier comprend une charpente
encastrée dont les appuis, espacés de 8 m, sont
larges et pleins, avec une ferme de poutres soudées.

The erection shop is a steel construction consisting
of fixed frames with full-walled pillars and welded
beams. Distance between pillars 8 m.
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Montagehalle einer
Eisenkonstruktionsunternehmung
in der Nordwestschweiz

Halle de montage d’une usine d’éléments de cons-
truction en fer

Assembly shop of a steel construction works

Hauptschiff 14 m breit und 12 m hoch, Seiten-
schiff 9 m breit und 9 m hoch, Anbau fiir Maga-
zin-, Wohlfahrts- und Biirordume. Totale Linge
140 m. Durchlaufende Kranbahn fiir mehrere
10-t-Krane. Durchlaufendes beidseitig ange-
schlossenes Normalspurgeleise.

Vaisseau principal 14 m de large et 12 m de haut,
vaisseau latéral 9 m de large et 9 m de haut; an-
nexe avec magasins, locaux pour le personnel
et bureaux. Longeur totale 140 m. Pont roulant
longitudinal pour plusieurs grues de 10 t. Voie nor-
male traversant la halle dans sa longeur et reliée
de part et d’autre au réseau.

Main wing 14 metres wide and 12 metres high,
side wing 9 metres high and wide. Added struc-
ture for store-rooms, recreation and office rooms.
Total length 140 metres. Full-length crane way
for several ten-ton cranes. Full-length normal
gauge rails connected at both ends.

Auto-Einstellhalle des VOLG
Winterthur

Halle de garage de la VOLG, Winterthour
Car Port of VOLG, Winterthur

Architekten: Striuli & Riieger, Winterthur

Halle von 19,50 m Breite und 56,00 m Linge,
Scheitelhdhe 8,25 m. Die Vollwandbinder in ge-
schweiBter Konstruktion von 19,00 m Stiitzweite
sind als Dreigelenkbogen ausgebildet. Binderab-
stand 6,60-7,30 m. Die kontinuierlichen Pfetten
sind aus Walztrigern I und U NP ausgefiihrt.
Dacheindeckung: Bimsbetonplatten und Kies-
klebedach, im schrigen Teil Kupferblechab-
deckung.

Die Mansardenoberlichter von 3,00 m Breite in
kittloser Konstruktion ergeben eine gute Be-
lichtung der Halle.

Totalgewicht der Stahlkonstruktion 50 t

Per m? GrundriBfliche 45 kg

Per m3 umbauten Raumes 6 kg

Halle de 19,50 m de large et 56,0 m de long. Hau-
teur de faite 8,25 m. Les panneaux soudés de la
ferme forment des arcs a trois articulations espacés
de 6,60-7,30 m, et dont la travée est de 19,0 m.
Width 19,50 m and Length 56,00. Max. Height.
8,25 m. The full-wall beams in welded construc-
tion of 19,00 m supported width are designed as
three-joint arches. Distance between beams: 6,60—
7,50 m.

Oben links / A gauche, en haut / Above at left
Schnitt durch die Halle / Coupe de la halle / Section
of hall



Montagehalle
einer Stahlbauunternehmung

Halle de montage d’une entreprise de construc-
tions métalliques
Assembly shop of a steel construction works

Halle und Anbau sind als reines Stahlskelett aus-
gebildet. Binder und Kranbahnstiitzen stehen auf
Einzelfundamenten aus P. C. 200, Wandfundamen-
te aus P.C. 150. Hallenboden: 15-20 cm Rollie-
rung, 10 cm Beton P.C.200 mit eingelegtem
Stahldrahtnetz, 5 cm Uberzug aus P. C. 400. Win-
de mit Kalksandsteinen ausgemauert und sichtbar
verfugt, 12 cm stark, innen verputzt. Fenster und
Tore in Eisen, einfach verglast. Binder und Pfetten
aus Stahl, dariiber Holzsparren 8 x 18 mit Haken
befestigt. Holzschalung 27 mm mit Nut und
Kamm. Dariiber dreilagiges Kiesklebedach mit
5 90 Gefille. Kittloses Satteldachoberlicht mit
Drahtglas verglast. Lings- und Querliiftung durch
eingebaute Fliigel.

Totalgewicht der Eisenkonstruktion pro Kubik-
meter 9 kg.

Mit der Montage des Stahlskeletts wurde am
1. Miérz begonnen, auf den 1. August konnte die
Halle in Betrieb genommen werden.

Halle et annexe sont constituées, a proprement par-
ler, par leur squelette d’acier.

Poids total de la construction meétallique: 9 kg
par ms3.

Hall and penthouse are formed as a pure steel
skeleton. Total weight of the metal construction:
9 kilos/cubic metre.

Montagehalle der
Flugzeugwerke AG. Pilatus, Stans

Halle de montage de la Fabrique d’avions Pilatus
S.A., Stans
Assembly Shop of Pilatus Flugzeugwerke AG., Stans

Arch.: Lippert & von Waldkirch SIA, Ziirich
Ingenieur: E. Rathgeb STA, Ziirich

Die Montagehalle besteht aus einer Stahlkonstruk-
tion, welche eine Fliche von 30x100 m iiber-
deckt. Die Haupttragelemente sind genietete, zirka
5,560 m hohe Fachwerkbinder, Abstinde 10 m.
Lichte Héhe bis Binder U.K. 8,50 m.

Die Dachhaut, durch 10 m weit gespannte Eisen-
pfetten im Abstand von zirka 3,50 m auf die Binder
abgestiitzt, besteht aus Durisol-Platten auf Holz-
sparren mit dariiber liegendem dreilagigem Kies-
klebedach. Zur Beforderung von Lasten dienen
Laufkrane von zwei Tonnen Tragkraft. Die Kran-
bahnschienen sind an den Bindern aufgehingt.
Zur Belichtung dient ein allseitiges Fensterband.
Der Verkehr aus der Halle erfolgt auf der Léngs-
seite durch zwei Tore von je 8,50 X 30 m.

La halle est constituée par une charpente d’acier
couvrant une surface de 30 X100 m. Les éléments
portants de ferme, en treillis riveté, ont une hau-
teur de 3 m 50 env. Hauteur de la halle jusqu’a la
ferme: 8 m 50.

The shop is a steel structure covering an area of
50100 metres. The principal supporting ele-
ments are riveted framework beams approx. 3,5
metres in height, at distances of 10 metres. Height
to beams 8,5 metres.

Ansicht von der Bahnseite / Vue prise du c6té de la voie ferrée | View of railway front

Die Montagehalle im Bau / La halle de montage en cours de construction / Assembly shop under construction
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