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Eisenbeton-Schalen

Ein wichtiges Gebiet des zukiinftigen Eisenbetonbaus wird der Schalen-
bauweise zugehoren. Die monolithische und zugleich druck-, biege- und
scherfeste Schale aus Eisenbefon bietet interessante Lésungen zur Uber-
deckung grosser Rdume. Die Schalenbauweise ist materialsparend, daher
von geringem Totgewicht; gleichzeitig stellt sie eine organische Weiter-
entwicklung der iiberlieferien Gewdlbebauweise dar.

Schalen als Konstruktionselement.

Schalen sind Flachentragwerke von bemerkenswerten, statischen
Eigenschaften. Es ist nicht von ungefahr, wenn die Schalenbau-
weise in Natur und Technik in allen Variationen anzutreffen ist,
ermoglicht sie doch mit sparsamstem Materialaufwand die Er-
fallung einer baulichen Autgabe, namlich die schitzende Uber-
deckung einer Flache oder eines Raumes.

Wenn bisher die Bautechnik von den Mdéglichkeiten des Schalen-
baus noch keinen allgemeineren Gebrauch machte, so kommen
hierfir verschiedene Griinde in Betracht. Zunachst ist die Berech-
nungstheorie wesentlich anspruchsvoller als jene fir Balken-,
Rahmen- und Plattentragwerke. Sodann erfordert der Schalenbau
eine hohe Pridzision der Ausfilhrung und der Materialzusammen-
sefzung. Ferner ist, da praktisch vor allem der Eisenbeton in Frage
steht, die Wirtschaftlichkeit in bezug auf die Gerustungskosten
ausschlaggebend. Durch die mehrfache Verwendbarkeit von
Lehrgeriisten und durch noch zu erwéhnende Hilfsmittel gelang
es indessen, den Eisenbeton-Schalenbau konkurrenztahig zu
machen. Zu seiner Entwicklung trugen ferner bei:

a) die stetige Erhéhung der Cementfestigkeiten und damit
der Betonqualitat,

b) der Ersatz der gewdhnlichen Stahlqualitédten durch hoch-
wertige Stahle (Vorspannverfahren),

c) die Erfahrungen mit hochbeanspruchten Eisenbetonbauten.



Abb. 1 Schnitt durch einge-
bettete Eischale. Wanddicke
0,34 mm, Stutzweite ~~ 40 mm.
Die Schale vermag in dieser
Versuchsanordnung im Scheitel
eine Einzellast von 3,5 Kilo-

gramm zu tragen.

Schalenformen.

Im Gegensatz zu den natirlichen, unsymmetrischen Schalen (auch
Nuss- und Eierschalen sind genau genommen nur scheinbar sym-
metrisch) weisen die technischen Schalengebilde fast ausnahmslos
eine einfache oder héhere Symmetrie auf. Bei letzteren sind die
Hauptschnittflachen von geometrischen Linien (Geraden, Kegel-
schnitten, etc.) begrenzt.

Die einfachste Form einer Schale stellt das Tonnendach dar. Es
ist ein dinnwandiges Gewolbe mit gerader Langsachse und dazu
paralleler Scheitellinie. Solche Schalen sind in selbstfragender
Konstruktion oder mit Rippenverstarkungen erstellbar (Beispiel:
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Abb.2 Zentralhalle in Reims (Arch. M. Maigrot).
Lange 110 m. Stitzweite 38,30 m. Héhe 19,50 m



Abb. 3 Flache Schalengew8lbe im Bau. Links Armierung. Rechts Aufbringen des Betons

Cementhalle L.A.). Einfach gewdlbte Schalen mit und ohne Durch-
dringungen haben in Hallenbauten und zu modernen Shedkon-
struktionen bereits vieltach Anwendung gefunden (siehe unten).
Eine Abart des Tonnendachs, die ebenfalls an der erwahnten
Cementhalle verwirklicht war, ist das konische Tonnengewdlbe,
bei welchem Scheitellinie und Langsaxe sich in einem endlichen
Punkt treffen.

Allseitig gewdlbte Schalen zeichnen sich gegeniliber dusserer Be-
lastung durch besonders grosse Steifigkeit aus. Sie konnen, wie
die vorerwahnten einfachen Schalen, entweder selbstandig tra-
gende Konstruktionen bilden oder zur Ausfachung von Gewolbe-
rippen dienen.

Abb. 4 Stfahlnetz einer Zeiss-Dywidag-Kuppel. Die je 60 cm langen Stdabe sind in den
Knotenpunkten starr verbunden.



Abb. 5 Grossmarkthalle in Basel. Die Bogenrippen sind mit diinnen Schalen ausgefacht

Entwicklung und Anwendungen der Schalenbauweise.

Es ist versucht worden einen harmonischen Ubergang vom alten
Kuppel- und Gewdlbebau zum moderneren Schalenbau nachzu-
weisen. Tatsachlich ist eine organische Entwicklung vorhanden,
obwohl sie durchaus sprunghaft verlief und einesteils auf das
Konnen grosser Baumeister, andernteils auf die moderne Technik
und ihre Baustoffe zurlickzufihren ist. Am besten wird diese Ent-
wicklung ersichtlich aus der gewaltigen Materialeinsparung im
Vergleich zu é&lteren Bauwerken: Eines der kihnsten Bauwerke
des Mittelalters, Michelangelos Kuppel der Peterskirche in Rom,
besitzt eine Spannweite von 40 m und wiegt ~ 10000 Tonnen.
Die Kuppel der Breslauer Jahrhunderthalle (1913 in Eisenbeton
erbaut) hat bei 65 m Spannweite, also bei ~ 2'/:2mal grosserer
Uberdeckter Flache, ein Gewicht von nur ~ 6500 Tonnen. Mit
den modernen Netzwerk-Betonschalen kann das Eigengewicht
sogar auf einen Bruchteil des Ublichen Eisenbetons herabgesetzt
werden, so dass eine Kuppel mit 40 m Spannweite ein Gewicht
von nur ~ 330 Tonnen besitzt (Lit. Colberg).

Diese enormen Gewichtsersparnisse bedeuten eine entsprechende
Entlastung der Unterbauten, welche somit ebenfalls leichter und
rascher zu erstellen sind.




§

Abb.7 Diinnwandige Schalen fiir Schiffsriimpfe (Serienbau). Vorn Flechten der Armierung
Im Hintergrund fertigbetonierte Schale.

Die erwahnten Netzwerk-Betonschalen sind in der sog. Zeiss-
Dywidag-Bauweise bekannt geworden und sind das Ergebnis der
Arbeiten von Bauersfeld & F. Dischinger. Diese Schalen von
geringster Dicke, die bei kleineren Stitzweiten bis auf 3 cm her-
untergeht und bei den grossten Stltzweiten 7.5 cm nicht lber-
steigt, enthalten eine sehr prazis ausgefihrte, selbsttragende Drei-
eckarmierung (s. Abb. 4), welche mit einem engmaschigeren
Drahtnetz Gberzogen und mit Cementmortel 1 : 3 Gwt. gunitiert
wird. Durch dieses Verfahren werden kostspiefige Schalungen und
Lehrgeriste weitgehend eingespart.

Urspringlich fir den Bau von Planetarien bestimmt, haben die
Zeiss-Dywidag-Schalen vielfache, andere Anwendungsgebiete



gewonnen. Nach ahnlichen Gesichtspunkten wurden Grossmarkt-
hallen (z. B. Basel, s. Abb. 5), Reservoirdecken, Flughallen, Kihl-
tirme, etc. erstellt, wobei je nach den ortlichen Gegebenheiten
die dinnwandige Schale nicht nur allein, sondern auch im Ver-
band mit Eisenbetonskeletten in Anwendung kam.

Das Bestreben diinne Eisenbetonschalen anzufertigen, geht bis
aut Monier zurlick, der 1869 ein Patent auf die Herstellung dinn-
wandiger Behalter aus Drahtgeflecht und Cement erhielt. Schon
in den Frihzeiten des Eisenbetons ist dessen monolithische Be-
schaffenheit im Schiffbau zunutze gezogen und sind dinnwandige
Schalen (von z. B. nur 2 cm Dicke) fiir seegangige Boote erstellt
worden. Neuerdings haben die Erfahrungen im Eisenbeton-

Schalenbau in grosserem Umfang dem serienmassigen Bau von
Meerschiffen gedient (s. Abb. 7).

Wie bereits erwahnt, durfte die Hauptbedeutung der Eisenbeton-
schalen im Bau von Industrie- und anderen Bedachungen liegen.
Hier bietet diese Bauweise den Fachleuten die mannigfaltigsten
Gestaltungsméglichkeiten, sei es bei der Erstellung von Shed-
bauten, Bahnsteigiberdachungen, bei der Uberdachung grosser
Raume, Hallen, etc.
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