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INHALT: Automontagefabrik der General Motors Suisse S. A.fin Biel.
— Mitteilungen: 220 kV-Kabel. Druckverluste in industriellen Stahl-
Rohrleitungen. Ein Schiffshebewerk fiir 1000 t- Kidhne bei Magdeburg.

Eine internationale Ausstellung fiir Gartenbau, Friedhofkunst und Stéddte-
bau. Besichtigungsfahrten zu Ziircher Schulhiusern. — Literatur. — Mit-
teilungen der Vereine. — Sitzungs- und Vortrags-Kalender.
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Abb. 3. Gesamtbild aus Nordwesten, links Kraftzentrale, rechts Verwaltungs-Gebidude

AUTOMONTAGEFABRIK DER GENERAL MOTORS SUISSE S.A., BIEL
R. STEIGER, Arditekt B.S. A. und S.I. A, Ziiridh und STADTBAUAMT BIEL

Es handelt sich bei dieser Fabrik um eine Montagefabrik,
bei der Automobil-Bestandteile zu fertigen, betriebsbereiten Wa-
gen zusammengesetzt werden. Jene Bestandteile, deren Herstel-
lung einen komplizierten und teuren Maschinenpark (Stahlka-
rosserie- und Chassispressen usw.), der nur durch Riesenserien
amortisiert werden kann, bendtigt, kommen aus dem Ausland.
Thr Anteil betrdgt nur etwa ein Drittel des Wagenwertes. Der
Rest, das heisst vor allem die Ausriistung der Wagen (Réder,
Pneus, elektrischer Teil, Scheinwerfer, Batterien, Uhren, Polster,
Farben usw.) ist Schweizer-Fabrikat. Im schweizerischen Anteil
des Wagenwertes ist ausser den Lohnen und Unkosten auch der
Zoll fiir die eingefiihrten Teile inbegriffen.

Es werden in Biel folgende zehn verschiedenen Autotypen
montiert: Opel Cadet, Opel Olympia und Opel 2,5 lit, Chevrolet
(2 Ausfithrungsarten), Vauxhall, Pontiac, Oldsmobile, Buick und
Cadillac. Der Jahresdurchschnitt der Produktion betrdgt 10 Wa-
gen im Tag, die bisherige Maximal-Leistung 15 Wagen im Tag.
Durchschnittlich sind 300 Arbeiter und 85 Angestellte beschéiftigt
(Anpassung an die Saison durch variable Arbeitszeit).

Fiir Biel als Standort der Fabrik sprachen zwei wichtige
Griinde: Erstens ein Stock gelernter Arbeiter aus der Uhren-
Industrie, die sich verhdltnisméssig leicht auf die ebenfalls grosse
Prizision erfordernde Montagearbeit umstellen konnen (diese
Annahme hatte sich denn auch in der Folge in vollem Umfange
bewidhrt). Zweitens die Moglichkeit fiir die General Motors
Gesellschaft, eine mewue Fabrik beziehen zu konnen. Nach den
gemachten Erfahrungen hat die Installation der komplizierten
Montageverfahren in bestehenden Fabrikgebéulichkeiten mit den
meist zu geringen Spannweiten und unbefriedigenden Lichtver-
hiltnissen keine rationellen Produktionsbedingungen geschaffen.

Da die fiir diese aus schweizerischen und auslidndischen
Bestandteilen kombinierte Produktionsweise notwendigen Zoll-
abkommen mit dem Bunde jeweils nur befristete sein konnen,
konnte fiir die General Motors Suisse S. A. nur die mietweise
Uebernahme eines Fabrikgebdudes in Frage kommen. Die Stadt
Biel ist somit vorldufig die Eigentiimerin der Fabrik, die sie der
General Motors Suisse S. A. gegen Miete und Amortisation und
gegen Begriindung eines Kaufrechtes der
Mieterin auf lange Dauer iiberldsst. Da
die Gesellschaft eine allfdllige spétere
Uebernahme des Gebidudes beabsichtigt,
hatte sie sich einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Art der Anlage und die Aus-
fithrung des Geb#udes gesichert, mit dem
Recht der Zuziehung eines beratenden
Architekten. Als solcher wirkte in der
Folge Architekt R. Steiger aus Ziirich.

Aus dieser, fiir schweizerische Verhilt-
nisse etwas ungewohnten Konstellation
ergab sich eine Art Arbeitsgemeinschaft
zwischen dem beratenden Architekten,
der Gesellschaft und dem Stadtbauamt
Biel. Dem ersten fielen die Projektie-
rungsarbeiten fiir den Bau zu mit Beriick-
gichtigung der von den Spezialisten der

Gesellschaft aufgestellten Dispositionen  App. 2.

fiir den Produktionsvor-
gang, sowie die Ausarbei-
tung der Inneneinrichtung,
und die notwendigen
Details technischer Art
(Schiebetiiren, Krantor,
Ueberwachung der Aus-
fiithrungsplédne usw.), wéh-
rend das Stadtbauamt
hauptséchlich die Aus-
arbeitung der Vergebungs-
vorschldge, die Ausfiih-
rungsplédne, die Bauleitung
mit der Verantwortlichkeit
flir Termine und Kosten-
voranschlag iibernommen
hatte. Diese Kombination
hat sich ausgezeichnet be-
wihrt, indem die Geb&dude
im vorgeschriebenen Ter-
min zur allgemeinen Zufriedenheit fertiggestellt werden konnten.
Als beratender Ingenieur wurde im Laufe der Arbeiten Dipl.
Ing. C. Hubacher S.I. A. beigezogen.

Zu Beginn des Jahres 1936 wurde die Fabrik eroffnet, nach-
dem im Juli 1935 mit den Arbeiten am Platz begonnen worden
war (Bauzeit nur sechs Monate).

Situation. Die Fabrik liegt im Siidwesten des Bahnhofes Biel
der SBB. Ein guter Geleiseanschluss ist dusserst wichtig, da der
grosste Teil der Bestandteile mit der Eisenbahn ankommt.

Disposition der Anlage. Die drei Hauptgruppen des ganzen
Komplexes (Abb. 1 bis 3) sind: Montagehalle, Kraftzentrale und
Verwaltungsgebidude.

Die beiden ersten sind vom Zufahrtgeleise der Bahn aus ent-
wickelt, wihrend das Verwaltungsgebdude an der Hauptstrasse
nach Nidau liegt. Wichtig fiir die gesamte Disposition ist eine
spitere Erweiterungsmdoglichkeit fiir die Montagehalle und das
Verwaltungsgeb&dude.
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Abb. 1. Lageplan des ganzen Werkes. — Masstab 1 : 3000

Ansicht aus Stidwesten, vorn Verwaltungsbau, im Hintergrund der Bahnhof Biel
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Abb. 8. Ein Privatbureau im Siuidfliigel Abb. 7. Das Treppenhaus im ersten Stock

Alle Photographien von Carl und { Grete Hubacher (Zirich)
mit Ausnahme von Abb. 12, 16 und 32: Photo Willi, Biel
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Abb. 9. Bureausaal im Westfliigel, zweiter Stock \J[LLL‘LJLL,L ﬁ_,L-.»:,;
I. Das Verwaltungs-Gebiude 2 [:E:El EB]
Lings der Strasse nach Nidau, in Fortsetzung des Haupt- A BT T
montagebandes, liegt im Verwaltungsgebidude (Abb. 4 bis 12) der " E——
Ausstellungsraum fiir fertige Wagen, der natiirliche Abschluss 3 R—
des Montage-Vorganges. Dieser Ausstellungsraum (Abb. 6), win- 1=
kelférmig ausgebildet, ist gleichzeitig die Eingangshalle und ent-
hdlt die frei hineingestellte Treppe zu den oberen Bureau- SCHNITT .coD
rdumen. Diese sind in zwei Gruppen disponiert: im . T
Stidtrakt im einzigen I. Stock die Direktionsbureaux; ARCHIVE L.
im Westtrakt in zwei Geschossen die allgemeinen SRR U U
Bureausile mit zweiseitiger Belichtung (Abb. 9). X El-
Auf dem Dach wurde ein Dachgarten (Abb. 12) \ ¥ ot 0 L i
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Abb. 4. Grundrisse und Schnitte des Verwaltungs-
Gebiiudes. — Masstab 1 : 600

Holzfenster der Bureaux doppelt verglast, untere feste
Abb. 6. Ausstellungsraum im Erdgeschoss des Verwaltungsbaues Partie teilweise in Winkeleisenrahmen (Abb. 5, 1:10)
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Abb. 12.

Abb. 11. Eingang zum Ausstellungsraum mit Treppenhaus
zu den Bureaugeschossen

iiberdeckt wird, mit Pflanzenkiibeln als Briistungsabschliissen.
Der Dachgarten dient zum Aufenthalt wéhrend event. Mittags-
pausen, oder fiir Vortrdge im Sommer.

II. Die Montagehalle

Massgebend fiir die Dimensionierung und fiir die Organisa-
tion der Montagehalle ist der Produktionsvorgang der Fliess-
arbeit (Abb. 13). Thre Basis ist die grosse Kranhalle, von der aus
die Bestandteile auf die verschiedenen Montageketten verteilt
werden. Eine gewisse Erschwerung lag in der Absicht der Gesell-
schaft, die Sammelmontagekette in einem Schaufenster ldngs
der Strasse nach Nidau zu zeigen. Auf dieser Hauptmontage-
kette, die automatisch bewegt wird, werden die grosseren Be-
standteile, die ihrerseits wieder in Montageketten zusammen-
gesetzt oder bearbeitet wurden, montiert. So ist auf dieser Linie
das Entstehen eines Wagens vom Motor und Chassis bis zum
selbstindig wegfahrenden Wagen von aussen zu beobachten.

Unter dem Dach der Montagehalle, das rd. 9000 m?* iiber-
deckt, sind ferner die Wagenlager, sowie eine Service-Station
untergebracht, ausserdem befinden sich
hier die Garderoben der Arbeiter und als
kleine Einbauten die Rdume fiir Kontrolle,
Sanitdts- und Zollbeamte. Als Anbauten,
die bei einer spiteren Erweiterung leicht
entfernt werden konnen, sind die Klosett-
Anlagen ausgebildet.

Da die Automobilmontage als hochquali-
fizierte Arbeit viel Licht benétigt, ausser-
dem die Hauptproduktionszeit in die Winter-
monate fillt, wurde einer reichlichen natiir-
lichen und kiinstlichen Belichtung grosser
Wert beigemessen. Die natiirliche Belich-
tung erfolgt neben den fast durchwegs in
Glas aufgelosten Winden durch Oberlichter
mit zweiseitigem Licht von Osten und von
Westen; die Glasfliche betrigt insgesamt
6400 m? oder 62 ¢, der Bodenflichen. Dabei
ist vorgesehen, dass die Westseite im Som-
mer mit einem die Strahlung absorbieren-
den Anstrich versehen wird.

Die kiinstliche Beleuchtung erfolgt durch
eine sehr grosse Zahl von Strahlern mit
einem Mischlicht aus Quecksilberdampf-
lampen und elektrischem Gliihlicht, das
eine Helligkeit von 80 Lux auf der Hohe
der Arbeitsplidtze ergiebt. Der Gesamtver-
brauch fiir diese Leistung betrigt 80 kW.

Die Liiftung der Montagehalle erfolgt
einmal auf natiirliche Weise durch Dreh-

Der Dachgarten auf dem Verwaltungsgebdude

fliigel in den Stirnseiten der Oberlichter und in den seitlichen
Fensterflichen, wobei die Schaufenster ldngs des Hauptmontage-
bandes durch eine besondere Vorrichtung ausgestellt werden
konnen (siehe Abb. 19 u. 20). Fir die kiinstliche Liiftung sor-
gen Ventilatoren, die in die Oberlichtzr eingebaut sind. Thre
Leistungsfihigkeit ist so bemessen, dass die Absaugewirkung der
Ventilatoren der Malerei (Duco-Spritzkabinen) kompensiert
wird. Insgesamt ergibt sich ein etwa vierfacher Luftwechsel in
der Stunde. Zur Heizung der Montagehalle wird die eingeblasene
Luft erwdrmt durch 43 Lufterhitzer, die mit Heisswasser von
180" gespeist werden. Bei grosser Kilte konnen die gleichen
Heizaggregate wahlweise zur Erwdrmung von Umluft beniitzt
werden. Die vorgesehene Temperatur in der Halle ist auf 12°C
festgesetzt.
III. Die Kraftzentrale.
auf Seite 201 vereinigt.
IV. Die Baukosten enthilt die Tabelle auf Seite 198.
R. Steiger.

Samtliche Angaben hieriiber sind

Konstruktion und Bauausfiihrung

Am Verwaltungsgebiude sind sowohl Stiitzen als Aussen-
mauern in Eisenbeton ausgefiihrt. Die Wirmeisolation erfolgt
durch Korkplatten (4 cm), die in die Schalungen gelegt wurden.
Die Stiitzen, die méglichst schlank gehalten sind, hat man nach
Einfiillen des Betons vibriert; eine weitere Bearbeitung ihrer
Sichtflichen war nicht mehr nétig. Bemerkenswert ist, dass auch
die Betonwandflichen nicht weiter behandelt wurden. Um eine

Abb. 10. Stidfront des Verwaltungsbaues (Direktionsfliigel) ; rechts Ende des Laufenden Bandes
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Auto-Montagewerk Biel
der General Motors Suisse S.A.

KLEMMWINKEL

X

Abb. 21. Die Eisenfenster der
Werkhalle sind in der Trag-
konstruktion festgeklemmt

moglichst glatte Sichtflache zu erhalten, war auf der Innenseite
der normalen Schalung eine Lage Hartpavatexplatten angebracht.
Diese Methode fiihrt bei geniigend sorgfiltigen Vorkehrungen
gegen frithzeitiges Durchnéssen der Platten (Regen) zu befrie-
digendem Resultat. Die Zwischendecken sind nach dem System
«Alpha» ausgefiihrt, das sich vor allem fiir einfache Grundrisse
ohne viele Auswechslungen und mit nicht zu grossen Spann-
weiten eignet.

Montagehalle

Fir die Konstruktion der Montagehalle wurde Eisen gewihlt,
da eine Ausfiihrung in Eisenbeton bei den gegebenen Spann-
weiten (30 m) und der relativ geringen Konstruktionshéhe nicht
so wirtschaftlich gewesen wire und unter den gegebenen Ver-
hiltnissen eine ldngere Bauzeit erfordert hitte. Das wesentliche
Merkmal der Konstruktion iiber der Haupthalle ist die Lage der
Binder in den Oberlichtern, was eine starke Reduktion der Raum-
héhen erlaubte. Die Hauptbinder erstrecken sich iiber zwei Felder
von je 30 m Spannweite (Abb. 15).

Zwischen diesen Hauptbindern, die in Abstinden von 13 m
wiederkehren, sind leichte Fachwerkpfetten eingehingt mit voll-
wandigem Mittelteil (zur Aufnahme der Momente aus unsym-
metrischer Belastung), die ihrerseits die NP-Tréger fiir die oberen
Glas- und Eternitplatten und die untere Gipsdielenverschalung
aufnehmen. In der Mitte dieser Fachwerkpfetten sind jeweils
die Entwésserungsrinnen angebracht (Abb. 21 bis 25, S. 198). Die
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Abb. 20. Ausstell-
- Fenster (s. Abb. 19, links)
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Abb. 18. Das Lager fertiger Wagen. Rechts «Nachregulieren von Bremsen und Motor»,

vergleiche Schema Abb. 13

Décher iiber dem Hauptmontageband im Siiden und {iiber der
Kranhalle sind Flachddcher mit Spannweitnn von 8 bezw. 13 m.
Sie sind aus Profil- bezw. Blechtridgern gebildet, die Holzbalken
mit Dachverschalung und Kiesklebedach tragen (Abb. 19).

Es soll noch auf die Art der Aufnahme der Lédngendehnung
infolge Wéirme (Sonnenstrahlung, Glithflammen bei lokalen
Brédnden) hingewiesen werden. Die Aussenwédnde mit den grossen
Glasflichen mussten steif ausgebildet werden, was dazu zwang,
die ganze Léngenausdehnung der 60 m langen Hauptbinder auf
ein Schiebegelenk zu iibertragen, das siidlich der als Pendelstiitze
ausgebildeten Mittelstiitze angeordnet ist und Dehnungen von
10 bis 12 cm aufzunehmen vermag.

Zur Aufnahme der Windkrifte quer zur Binderrichtung
werden je drei Binderfelder zu einer steifen Einheit zusammen-
gefasst und mit einem Léngswindverband auf Hoéhe des Binder-
Untergurtes versehen. Die horizontalen Kréfte in Lingsrichtung
der Fabrik (quer zu den Bindern) werden durch Portalrahmen
in jeder Stiitzenebene und in jeder Dreiereinheit auf die Funda-
mente iibertragen, die Winddriicke auf die Aussenwiénde durch hori-
zontale Sprengwerke (Abb. 25, S.198) auf die Binderstiele geleitet.

Das Gesamtgewicht der Eisenkonstruktion der Montagehalle
einschliesslich Kranbahn und Aussenwandstiitzen betrdgt 515t
oder rd. 52 kg/m?* iiberdeckter Fldche.

Von den zahlreichen Spezialkonstruktionen diirfte die Durch-
bildung des Krantores (Abb. 27 u. 28) von allgemeinem Interesse
sein. Um die Ausfahrt des Krans mit Fiithrerkabine und
Laufkatze zu ermoglichen, ohne zu viel der Kranhallenwand
zu Offnen, wurde eine seitliche Schiebetiire mit einem
Hubtor kombiniert: beide konnen von der Fiihrerkabine
aus gesteuert werden. Das Hubtor wird durch Gall’sche
Ketten an einer von einem Elektromotor betédtigten Welle
hochgezogen, weshalb zur besseren Fiihrung Verldnge-
rungen der Vertikalrahmenstiicke nach unten angebracht

mt

i i KRANHALLE

ke 1 - 13,00 {

Abb. 14. Ansicht-Schema der Montagehalle
aus Siiden. — Masstab 1 : 600

NNZANZAN

SOCKEL ASPHALTLACK 3cm DUROMIT

Abb. 19. Einzelheiten der Stidwand der
Montagehalle und Flachdach tiber dem
Laufenden Band
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Abb. 15. Querschnitt der Montagehalle 1: 600, links «Laufendes Bands
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ARBEITER-EINGANG

Ende des Laufenden Bandes im 8 m breiten, flachgedeckten Hallenteil

worden sind. Das seitliche Schiebetor wird durch
einen Motor, der im unteren Rahmen desselben
eingebaut ist (und mitfdhrt), ldngs einer Eisen-
bahnschiene bewegt. Die Konstruktion wurde von
den Ateliers de Constructions Mécaniques de
Vevey ausgefiihrt.

Die gesamte Eisenkonstruktion der Hallen,
Décher und Fenster wurde von einem Konsortium
der Bieler Eisenbauwerkstitten geliefert, deren
Ausfithrungsmoglichkeiten die Kleinteiligkeit der
Konstruktion entspricht.

Der Fussboden der Montagehalle

In der Werkhalle miissen grosse Werkstiicke
auf Kkleinrddrigen Rahmenkarren teils auf Ge-
leisen, teils frei, transportiert werden konnen.
Dies erfordert einen staubfreien, harten, gegen
Abniitzung sehr widerstandsfdhigen Boden ohne
Fugen, Risse oder Ueberzdhne (auch kleinsten
Ausmasses). Staubfreiheit war auch wegen der
Malerei der Karosserien unbedingt erforderlich.

Die Untergrundverhéltnisse auf der festgeleg-
ten Baustelle waren der Ausbildung eines so ge-
arteten Fussbodens nicht giinstig. Unter der Auf-

Fortsetzung des Textes siehe Seite 199
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Abb. 16, Blick vom

Geriist «Nachregulieren von Bremsen und Motor» auf Werkstatt, Werkzeugraum, Polsterniiherei und Laufendes Band
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Zusammenstellung der Baukosten

Baukosten der Gesamtanlage (ohne das spéter hin-
zugefiligte Ersatzteillager) auf Grund der Ab-

rechnung . . s w5 o8 s om ¢ o8+ . 1864000 Fr {
Fabrikhalle (78250 m3 entspricht einem m?3-Preis §
von 4115 By . . s . 873000 ,, i
Ersatzteillager (9250 m3, entsprlcht einem mq Prels =
von 1490 Fr.) & ; & « % s w 3 @ & 5 & e 138000 ,, |
Verwaltungsgebdude (8325 m?, entspricht einem "
m3-Preis von 40,30 Fr.) . . . 339600 ,, / i
Kesselhaus, Kesselanlage und Hochkamin (4670 s, = (s
entspricht einem ms3-Preis von 31,70 Fr., ohne > 3 e i
Hochkamin und Kesselanlage) . . . . . . . 261000 ,, A |
Farbenmisch-Gebdude . . . . 5900 ,,
Umgebung, Kanalisation, Spez1a1e1nrlchtungen usw. 380000 ,, o
Total*) 1992500 Fr. g
Im folgenden seien noch einige Durchschnittspreise angege- Jis ot el
ben, die bei Kostenberechnungen &hnlicher Anlagen von Nutzen
sein konnen: R 3
Eisenkonstruktion (iiberdeckte Fldche) . . . . 17,20 Fr./m* = a - T =
Aussenwdnde in Glas mit Lﬁftungsfenstern, An- i ; TR 1(‘ ol il e
strich und Verstdrkungen . . . .. 21,90 - TF T = | (o - e =
Betonwinde, 13 cm mit Elsenverstelfung inkl : ol EEIEEs! G S EERIN Ll &
Anstrich . . 14,90 -
Fabrikboden inkl. Pfahlung und Duromltuberzug 18,20 .
Dach : Eternitdach, Glasoberlicht, Spenglerarbeit
in Kupfer, Gipsdecke unter Eternit . . . . 16,30 -
Die gesamte Glaslieferung betrug trotz den grossen Lichtfldchen o S Epa
einschliesslich den Schaufenstern 48200 Fr. gleich 3,39/, der reinen B ] ’ e

Baukosten. -

Abb. 25. Eisenkonstruktion der Halle: Binder, Pfosten, Eternitdach
*) Von diesem Betrag entfallen auf die Installationen (Heizung, Was-

ser, sanitére, elektrische Installationen) 352000 Fr. gleich 21,9 9, der reinen und Oberlicht, horizontale Sprengwerke zur Aufnahme des
Baukosten. Winddruckes auf die Glaswand
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Abb. 27. Kranhallentor geitffnet Text siche Seite 196 Abb. 28, Kranhallentor geschlossen
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Abb. 26. Oberlichter und Flachdach iiber dem Laufenden Band,
hinten Verwaltungsbau mit Dachgarten (links Schloss Nidau)

fiilllung geringer Dicke befinden sich die Formationen des sich
langsam zuriickziehenden Bielersees, darunter in 1 bis 1,7 m Tiefe
eine Torfschicht von 0,4 bis 0,6 m Méichtigkeit. In 2,4 bis 2,7 m
Tiefe fand sich allerdings eine als gut tragfdhig zu bezeichnende
Kiesschicht wechselnder Dicke (1,4 bis 8 m), die ihrerseits auf
feinen Sanden, z. Teil mit Kiesen durchsetzt, aufliegt.

Die schwankende Hohenlage des Grundwasserspiegels, bezw.
die Wasserstidnde des Bielersees und sein jeweiliger Riickstau in
den Vorfluter, die Madretschschiiss, erlaubten auf keinen Fall
die endgiiltigé Austrocknung und damit Fixierung der Torfschicht;
diese ist somit im Laufe des Jahres wihrend mehreren Monaten
oberhalb des Grundwasserspiegels und der Vorflut, also sich ent-
wissernd, schrumpfend, und wéhrend einem oder zwei Monaten
innerhalb des Grundwassers, also quellend. Ein stabiles Regime
ist nicht erreichbar.

Die einwandfreie Abstiitzung des Arbeitsbodens auf die trag-
fahige Kiesschicht schien uns unter diesen Umstédnden absolut

1
_ WELLETERNIT / ar 7017077

N P
\ i W:m‘ N
= )

/ \\V 70/70/7 I
/A 6016016 \\ 11 i /
{ r8o/ee/s Ny =4

erforderlich. Nachdem die geringe Agressivitdt auf Beton des
vorgefundenen Grundwassers festgestellt war, war die Verwen-
dung von Betonpfidhlen das Gegebene. Unserem Vorschlag, die
Lasten der Betonplatte nicht iiber ein Trégernetz, sondern direkt
als Pilzplatte auf diese Pfdhle zu iibertragen, stand zunécht der
hohe Preis von Betonpfdhlen und deren dadurch bedingter gros-
ser Abstand entgegen. Erst das Angebot des Bieler Unterneh-
mers Jacot des Combes, die Pfdhle (Abb. 36) durch Ausbohren
der weichen Schichten mit einem Loffelbohrer von 35 cm ¢ bis
auf den Kies, und nachheriges Fiillen und Ausstampfen mit
Beton herzustellen, machte das Projekt einer durch Pfdhle in
kleinem Abstand unterstiitzten Pilzplatte wirtschaftlich glinstiger,
als den ersten Vorschlag des Stadtbauamtes Biel einer 16 cm
dicken Platte ohne Abstiitzung. — Die sdmtlichen 760 Beton-
Pfihle von im Mittel 2,90 m Linge, mit armiertem Kopf, kosteten
32,40 Fr. pro Pfahl gleich 11,20 Fr./m Betonpfahl von 35 cm ¢.

Die Bodenplatte von Montagehalle, Kranhalle und Laufendem
Band, zusammen 10 000 m2, wurde nun als Pilzplatte auf Beton-
Pfihlen, deren Axen die Abstdnde von 3,25 und 3,75 m aufweisen,
ausgebildet. Die Platte ist demnach aufgeteilt in Felder von je
12,19 m2. Je 96 solche Felder sind zusammengefasst zu zusam-
menhingenden Tafeln von 30,0 m > 39,0 m Seitenlédnge. Diese
Tafeln sind begrenzt von Randbalken mit Dehnungsfugen, wobei
jeweils der eine Plattenrand horizontal beweglich auf dem an-
grenzenden ausgesteiften Plattenfeld aufruht.

Die Vergleichsrechnung ergab, dass in der Montagehalle, wo
eine gleichmissig verteilte Nutzlast von 600 kg/m* massgebend
war, die Ausbildung von Pilzképfen teurer kam, als die entspre-
chende Vermehrung von Schubeisen in der 12 cm dicken Platte
in der Nihe des Umfanges der 35 cm dicken Pféhle. Es wurden
deshalb hier die Pilzkopfe weggelassen, wogegen in der Kran-
Halle (Nutzlast gleich 1000 kg/m?) Pilzkopfe von einem oberen
Durchmesser von 0,95 m und einem Anzug von 1:1'/, ausge-
fiihrt wurden.

Ein Kostenvergleich zwischen normalem Armierungsrund-
eisen, Isteg-Eisen und hochwertigem Stahl entschied zu Gunsten
einer Bewehrung aus Isteg-Eisen. Die entsprechenden, der Ver-
gleichsrechnung zu Grunde gelegten Maximalspannungen waren
1400 kg,cm?, 1650 kg/cm® und 1800 kg/cm? Die Grundannahmen
fiir die statische Berechnung waren folgende: Minimalfestigkeit
des Betons nach 28 Tagen: Prismendruck 325 kg/cm?, Biegezug
40 kg/cm?; Sicherheit gegen Bruch, Druck und Schub: 3,25.

Ausfithrung der Bodenplatte

Als Schalung fiir die Pilzplatte
diente der Erdboden. Fiir die Zeit
zwischen Einbringen und Erhérten
des Betons spielte die Unstabilitét
der Torfschicht keine Rolle, eben-
sowenig wie ihre Kompressibilitdt,
da wihrend des Erhértungsvor-
ganges keine variablen Lasten
darauf kamen. Zur Préparierung
des Untergrundes als Schalung
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Abb. 21. Fachwerkpfette von 13 m Spannweite mit vollwandigem Mittelteil

Lk wurde die ganze Fldche planiert,

| eine Schroppenlage darauf ge-
o bracht und bis auf die angebrach-
ten Lehren mit einer Gruppe der
schwersten Dampfwalzen einge-

Abb. 29. Nordseite der Montagehalle (Arbeiter-Eingang gegeniiber dem Velostiinder)
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Abb. 30. Ausbildung
der Schiebetore in
den Glasfassaden
Abb. 31 (rechts).
Détail dazu 1:6
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Bd. 110 Nr. 16

walzt.

Vorgéngig waren die schon frither geschlagenen Beton-

pfdhle, wo nétig, auf rd. 10 cm unter Planum abgespitzt worden,

sodass die Walzen ihre Kopfe nicht beriihrten.

Auf die einge-
ebnete Schroppenlage wurde eine Lage Splitt geworfen und durch
Walzen und nachheriges Begiessen mit Zementmilch verfestigt.
Vor dieser Verfestigung hatte man in das Planum die Rand-

balken der Platten (Dehnungsfugen) und in der Kranhalle die

Pilzkopfe eingeschnitten.

Das Betonieren erfolgte plattenweise (30 > 39 m), sodass
die Arbeitsfugen den Dehnungsfugen entsprachen. Durch die in
die Platte hineinragende Armierung der oberen Partie der Pfihle

war eine verbiegungssteife Verbindung der Platte mit den Pfihlen
trotz des grosseren Zwischenraumes in der Betonierung zwischen
Pfahl und Platte gesichert. Auf konstanten, mechanisch fest-
gelegten Wassergehalt des eingebrachten Betons wurde beson-
derer Wert gelegt. Zur weiteren Verdichtung des dem Projekt
zu Grunde liegenden hochwertigen Betons wurde er sofort nach
dem Einbringen vibriert, indem ein mit Explosionsmotor ange-
triebener Vibrator in vierfachem Arbeitsgang langsam iiber das
ganze Feld gezogen wurde (Abb. 37). Die zusitzlichen Kosten
dieser Behandlung waren gering; die erzielte Verdichtung eine

sehr gute.
Kosten der Bodenplatte

Trotz der sehr sorgfiltigen Ausfithrung, der dichten Armie-
rung mit Isteg-Stahl, der geringen Plattendicke (12 cm durch-
gehend) und der dichtstehenden Betonpfihle ist der so gebildete,
auf tragfihigem Kiesgrund aufruhende Fabrikfussboden, ein-
schliesslich Vorbereitung des Untergrundes, Pfihlung und Nach-
behandlung pro m? auf 12,40 Fr. zu stehen gekommen. Hierzu

kommt ein Duromit-Ueberzug von 5,80 Fr./m2.
Versuche

Diese Pilzplatte ist in mehreren Beziehungen ein Ausnahme-
fall. Thre grosse Ausdehnung, ihre fugenlos zusammenhingenden
Tafeln von je 1170 m?, ihre grosse Elastizitit zufolge ihrer ge-
ringen Dicke und hohen Ausniitzung der Baustoffe, liessen das
Objekt fiir die Nachkontrolle der vorhandenen Rechnungsmetho-

den interessant erscheinen. Eine Messung ihres tat-
séchlichen elastischen Verhaltens versprach prézise
und einfach auswertbare Resultate zu geben.
Gliicklicherweise hat die General Motors Suisse
diesem rein wissenschaftlich begriindeten Wunsche
volles Verstdndnis entgegengebracht und fiir die
Untersuchung des elastischen Verhaltens ihrer Fabrik-
bodenplatte einen Spezialkredit bewilligt. Dieser, so-
wie das aussergewdhnliche Entgegenkommen von Prof.
Dr. M. Ritter an der E.T.H. mit seinen Assistenten
ermoglichten es, weitgehende statische und dynamische
Versuche mittels eines Seismographen an der Pilz-

Abb. 34.

Abb. 33.
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platte durchzufiihren.

Untersucht wurde je ein Feld in der Kranhalle
mit Pilzképfen bei 1000 kg/m? aufgebrachter gleich-
méssig verteilter Last (Eisenbarren), und ein Feld in
der Montagehalle ohne Pilzkopfe bei 600 kgm2 Gemessen wur-
den jeweils die Einsenkung ldngs einer Geraden iiber den Stiitzen,
im Viertel und in Feldmitte im belasteten Feld und in den zwei
benachbarten Feldern, sowie die Drehwinkel in den zwei Haupt-
axrichtungen ldngs der Stiitzaxen. Die Superposition der Mess-
resultate der vorgenommenen Belastung eines Feldes der nach
beiden Richtungen praktisch unendlich ausgedehnten Pilzplatte
zum Deformationsbild einer streifenweisen Belastung war in-
folge des raschen Abklingens des Lasteinflusses ein Leichtes;
zur besseren Vergleichbarkeit des Einflusses der verschiedenen

Abb. 32. Werkhalle bei Nacht vom Bahnhof aus

7

TUNNEL ZUR FABRIKHALLE

RAUCHGAS — VENTILATOR

Stiitzweiten nach der z- bezw. y-Richtung (3,75 bezw. 3,25 m)
haben wir die Superposition fiir beide Axrichtungen vorgenom-
men und als axonometrische Schaubilder aufgetragen.Der gemes-
sene Einfluss der elastischen Einsenkung der Stiitzen ist in die-
sen Graphika besonders behandelt.

Etwas weniger klar gestaltet sich die entsprechende Super-
position und Auswertung der Resultate der Schwingungsmes-
sungen an der Platte. Gemessen wurden an je zwei Stations-
punkten: Feldmitte und Stiitzenkopf (um den Einfluss der Stiit-
zen- und Untergrundelastizitit gesondert beobachten zu kénnen),
und zwar je einmal in der Kranhalle und einmal in der Mon-
tagehalle. Die aus der Erregung durch den Fall einer 5kg-Stahl-
kugel aus 6 cm Hohe erhaltenen Amplituden ergaben, an der
jeweiligen Storungsstelle aufgetragen, das Schwingungsbild der
elastischen Fldche. Gemessen wurden 164 Stdrungsstellen.

Als vorliufige gesicherte Ergebnisse aus diesen Messungen
liegen vor: 1. die Resultate der Durchbiegungsmessungen stim-
men dann mit den Zahlenwerten der theoretischen Rechnung
iberraschend gut iiberein, wenn man in der Rechnung fiir die
Platte fiir die Werte der Elastizititskoeffizienten die an den
Probekdrpern zur Zeit der Versuche gemessenen Werte (und
nicht, wie iiblich, stark verringerten Werte) einsetzt. 2. die rein
elastische Einsenkung der Stiitzenpunkte der Platte (bezw. des
tragfihigen Baugrundes) vermindert die Extremalspannungen in
der Umgebung der Stiitzkopfe bei Einzellast oder aperiodischem
Lastbild; die Beriicksichtigung dieses Einflusses bei grossen
Objekten verbessert ihre Wirtschaftlichkeit bei gleichbleibender
Sicherheit. Fiir den vorliegenden Fall wurden durch die Messungs-
ergebnisse unsere Annahmen iiber Elastizitiit und Tragfihigkeit
der zur Griindung beniitzten Kiesschicht bestiitigt; {iberdies
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wurde die gute Qualitdt der Bauausfiihrung gefunden und die
Rissefreiheit der Platte innerhalb der Dehnungsfugen (je 96 Fel-
der) festgestellt, 3. Die Schwingungsmessungen ergaben durchaus
gleichbleibende Frequenzen fiir alle gemessenen Punkte, und
zwar: n — 16,5 fiir die Platte mit Pilzkopfen und n — 14,0 fir
die Platte ohne Pilzkopfe. Aus dem Vergleich mit der Soll-Fre-
quenz der freien Platte (Schwingung in der Luft) ergibt sich —
unter Einsetzung der an den Probekdrpern gemessenen Elastizi-
titsmodule —, dass die Platte schwingt, wie wenn sie sich in
einem Medium von spezifischem Gewichte zwischen 0,5 und 1,0
befinde. Daraus und aus den Durchbiegungsmessungen ergibt
sich, dass die Platte zwar auf ihrem Untergrunde aufliegt, dass
aber der Untergrund pords, schwammartig, luft- und wasser-
haltig, hochgradig kompressibel ist und nicht{ mittragt.
C. Hubacher.

Die Kraftzentrale

Ihre Situation ist festgelegt durch das Zufahrtgeleise. Sie
besteht aus zwei getrennt organisierten Teilen (Abb. 33):

a) Die Wdrmezentrale besitzt zwei Zweiflammrohrkessel von
je 140 m? Heizfldche, Konstruktion Sulzer. Es besteht die Mog-
lichkeit, einen dritten Kessel einzubauen. Die Leistung der bei-
den Kessel, deren Warme fiir die Heizung von Montagehalle und
Verwaltungsgebédude, fiir die hohen Lufttemperaturen in den
Trockenkammern der Malerei und fiir die Warmwasserbereitung
benétigt wird, betrdgt jahrlich 6,4 Mill. kcal. mit einem Kohlen-
Verbrauch von rd. 1100 t. Das Wasser wird auf 180° C und einen
Betriebsdruck von 15 at gebracht, was eine besonders sorgfiltige
Ausbildung der Verteilungsleitungen erfordert (siehe die grossen
Ausdehnungsbogen auf Abb. 16). Die Kesselanlage wurde von der
Firma Sulzer ausgefiihrt, wihrend die Luwa A.-G. in Ziirich als
Vertreterin der Carrier-Gesellschaft die Heizung der Montage-
Halle installiert hat. Die Kohlenspeisung der Kessel erfolgt auto-
matisch aus den drei iiber den Kesseln errichteten Kohlensilos
von insgesamt 70 t Inhalt. Eine Redlerkette mit anschliessender
horizontaler Transportkette beférdert die Kohlen vom Eisenbahn-
wagen in die Silos. Sie wurde durch die Maschinenfabrik Gebr.
Biihler, Uzwil, installiert.

b) Die elektrische Zentrale besorgt zunichst die Transfor-
mation des vom Werk gelieferten Stromes durch drei Transfor-
matoren von insgesamt 1500 kW Leistung auf die iiblichen Be-
triebsspannungen. Angeschlossen sind neben der Lichtanlage eine
grosse Kompressorenanlage fiir die Werkzeuge, die vom jahr-
lichen Stromverbrauch von 1,3 Mill. kWh allein 260 000 kWh ab-
sorbiert. Sodann wird von hier aus die eigene Hochfrequenzanlage
fiir die Motoren der tragbaren Handwerkzeuge mit 180 Perioden
und die iibrigen Motoren gespeist, die die ansehnliche Zahl von
146 Stiick aufweisen, wovon allein 43 Motoren in der Malerei
benétigt werden.

Die Kraftzentrale ist ein Mischbau von Mauerwerk und Eisen-
beton. Durch Fugen sind die drei Bestandteile: Heizungshaus,
elektrische Zentrale und Kohlensilos scharf unter sich getrennt,
sodass die zu erwartenden Setzungen sich an vorgesehenen Stellen
auswirken. Die Ueberdeckung iiber dem Heizraum erfolgte mit

Scm Belag PilzkopF
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Abb. 35. Schnitt durch die Bodenplatte der Kranhalle mit ihrem
Pfahlfundament. — Masstab 1 :150

Abb. 36. Ausgegrabener Fundamentpfahl, Torfschicht sichtbar

Abb. 37. Vibration der frischbeton. Bodenplatte

Alphatrdgern, die hier auf eine Spannweite von 12 m gespannt
sind. Die Kohlensilos weisen eine unsymmetrische Form auf, um
ein besseres Rutschen der Kohlen zu ermdglichen und um durch
die Auskragung wirtschaftlichere Plattenquerschnitte zu ergeben.
B — R. Steiger.

MITTEILUNGEN

220 kV-Kabel. Zwecks Zusammenarbeit der verschiedenen
Energieversorger von Paris fiihrt vom Unterwerk Chevilly im
Siiden iiber Villevaudé im Osten bis zum Kraftwerk Gennevilliers
im Nordwesten der Metropole eine Verbindungsschleife von 220 kV.
Nur gut die Hilfte dieser Hochstspannungsleitung ist als Frei-
leitung gebaut. Die iibrigbleibenden Stiicke, Chevilly - Arrighi,
Clichy sous Bois-Gennevilliers, mussten unterirdisch gefiihrt wer-
den, da sonst wegen der notwendigen Umgehungen von bebau-
tem Gebiet, Flugpldtzen usw. eine Liangenentwicklung von iiber
200 km notwendig gewesen wire. Erbauer der Kabelleitung ist
die Societd Pirelli, unter deren Leitung schon 1926 in Chicago
und New-York Hochstspannungskabel fiir 132 kW verlegt wurden.
Dem «Ingegnere» 1937, Nr. 6, sind die Daten des eine Normal-
leistung von 160000 kVA aufweisenden Kabels zu entnehmen.
Es hat einen zentralen Oelkanal von 15 mm ¢, einen Kupfer-
querschnitt von 350 mm?, einen Aussendurchmesser von 97 mm
und wiegt 27,3 kg/m. Die Kupferverluste betragen 10 kW/km,
im Dielektrikum 3,4 kW/km. Bei einer Leitungsldnge von rd. 18 km
betragen demnach die Verluste rd. 330 kW, d. h. etwa 0,259,
der iibertragenen Leistung. Das Kabel wurde von den Liefer-
firmen in Rollen von 200 m angeliefert. Wegen der Oelfiillung
mussten die Verbindungen besonders ausgebildet werden. Um
eine Volumenidnderung infolge Temperaturschwankungen zu er-
méglichen, und um den Fiillungsdruck konstant zu halten, sind
besondere Ausgleichsbehilter notwendig. Die Ausfiihrungsisola-
toren an den Kabelenden sind rd. 2 m hoch. Seit Frithjahr 1936
sind die Kabelleitungen in regelméssigem Betrieb.

Druckverluste in industriellen Stahl-Rohrleitungen. Be-
kanntlich berechnet man nach Prandtl und Nikuradse alle glatten
Rohre mittels einer einzigen Formel, indem die mittlere Er-
hohung der TUnebenheiten der Wandoberfliche beriicksichtigt
wird. Einen #hnlichen Weg einschlagend, behandelt Ing. Dr. R.
Gregorig (siehe «L’Energia Elettrica», Juli 1936) die industriel-
len Rohrleitungen, indem er annimmt, alle kiinstlichen Uneben-
heiten seien proportional der Wandstédrke o der Leitungen (dies
gilt mit geniigender Genauigkeit fiir einfach genietete Quer-
verbindungen, jedoch nur anndhernd fiir doppelt genietete Quer-
verbindungen). Aeltere Formeln beriicksichtigten den Rohr-
durchmesser und fiihrten einen Rauhigkeitsbeiwert ein. Gre-
gorig fithrt in seiner Formel, seiner neuen Theorie entsprechend,
noch die Wanddicke  und die charakteristische Lénge [ (fiir
die sich die konstruktiven Charakteristiken des Rohres wieder-
holen) ein. Als Versuchsmaterial beniitzt Gregorig die selben
Messresultate wie de Marchi (Versuche von Marchetti, Scimemi,
Scobey usw.). Seinen Angaben nach ist die prozentuelle Ab-
weichung von der Wirklichkeit der nach seiner Formel berech-
neten Werte geringer als bei Anwendung anderer gebréuchlicher
Formeln. Der von Gregorig eingeschlagene Weg scheint uns
Hjusserst interessant zu sein, und wir hoffen, dass weitere Ar-
beiten auf diesem Gebiete die Angaben von Gregorig bestétigen
bezw. erweitern werden. Dr. Ing. Charles Jaeger.

Ein Schiffshebewerk fiir 1000 t-Kihne bei Magdeburg. Der
Wasserspiegel des Mittellandkanals liegt in der Néhe von Magde-
burg im Mittel etwa 15 m iiber dem der Elbe. Der Abstiegkanal,
der gegenwirtig zwischen diesen beiden Wasserstrassen erstellt
wird, erhilt an Stelle zweier Schleusen ein Schiffshebewerk mit
einem Trog von 85 m
nutzbarer Lénge und
12 m nutzbarer Breite;
sein Eigengewicht be-
trdgt 2100 t und der
Wasserinhalt 2700 t. Der
Ausgleich dieser Last,
die ja bekanntlich von
der Belastung der Kédhne
unabhingig ist, ge-
schieht hier durch zwei
Schwimmer von 10 m
Durchmesser und 32 m
Hohe, die in 54 m tie-
fen Schichten auf- und
niedertauchen, im Ge-
gensatz zum 1000 t
Schiffshebewerk in Nie-
derfinow (vergl. Bd. 108,
S.231%), wo der Trog an
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