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endung September 1939. Diese ausserordentlich rasche Ausfiih-
rung war nur moglich dank eines sorgfiltig aufgestellten Pro-
gramms, das von Anfang an auf die Montage der schwersten
Stahlfachwerktridger (Abb. 22, S. 267) Riicksicht nahm. Die
Schalungen fiir die Eisenbetonrahmen sind in der Zimmerei der
Baustelle hergestellt und als Ganzes versetzt worden. Die ge-
neigten Platten der Tribiinen in 8 cm Stdrke hat man ohne obere
Schalung betoniert. Die Eternitplatten der Decke, rd. 10000 m?2,
sind von fahrbaren Geriisten aus durch Nidgel am dariiberlie-
genden Holzbalkenrost befestigt worden. Auf Verlangen der
Feuerpolizei mussten die sichtbaren Teile der Fachwerktriger
mit einer aufgespritzten Asbestmasse umkleidet werden.
Baukosten 2652000 Fr., umbauter Raum rd. 200000 m?.

Die Ingenieurarbeiten am Hallenstadion

Das erste Projekt fiir die Konstruktionen und besonders
auch fiir die Stahlkonstruktionen des Daches stammt von
Ingenieur R. A. Naef (Ziirich). Die endgiiltigen Projekte fiir
die Stahlkonstruktion wurden durch die Eisenbaugesellschaft
Ziirich, und jene fiir die Fundamente und die Tribiinenkonstruk-
tionen in Eisenbeton

Abb. 4. Die Holzkonstruktion der Piste wird eingebaut;
in der Mitte liegt schon die Fahrbahn
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vier Dehnungsfugen (Abb. 7) in der Ndhe der Nottreppenhduser
ist die Eisenbetonkonstruktion in zwei Kurventribiinen-Bauteile
und zwei Haupttribiinen-Bauteile unterteilt. Abb. 8 stellt einen
Querschnitt durch die Kurventribiinen dar und zeigt zugleich eine
der Hisenbetons#ulen, auf denen die Hauptstiitzen des Daches
aufruhen, sowie das Kastenfundament dieser Siule. In diesem
Querschnitt ist oben der armierte Dachkranz ersichtlich, der
als horizontales Auflager fiir die Windkrifte auf die schlanken
armierten Fassadenpfeiler der Siid- und Nordfassade ausgebildet
ist. Diese 90 m langen, entsprechend dem Verlauf der Fassaden
gebogenen Tréger haben ihre Auflager in dén Siulen bei den
Dehnungsfugen und in zwei stirker ausgebildeten Fassadensiulen
zu beiden Seiten der Fassadenmitten.

Besondere Sorgfalt erforderte die Fundierung. Kurz vor
Baubeginn wurden zwei Sondierbohrungen gemacht. Bei der
Bohrung im nérdlichen Teil des Bauwerkes stellte man bis auf
eine Tiefe von 4,50 m abwechselnd kiesig-sandige und lehmige
Ablagerungen fest. Dann folgte bis auf 14,0 m Tiefe gelbgrauer
Ton und darunter stiess man auf die Grundmorine. In einem
ADbb. 5. Foyer zweiter Rang zweiten Bohrloch im siidlichen Teil des Baugelindes waren die
Verhéltnisse dhnlich mit der Ausnahme, dass die Grundmorine
4,70 m héher lag. Die Grundmoréne besteht aus dicht gelagertem,
leicht verkittetem Schotter, der vor dem letzten Eisvorstoss zur
Ablagerung gelangte. Dieser Schotter ist der Triger von arte-
sisch gespanntem Grundwasser. Das Erdbaulaboratorium an der
Versuchsanstalt fiir Wasserbau der E.T.H. filhrte anhand von
Bodenproben aus den Bohrléchern eingehende Untersuchungen
durch und gelangte hinsichtlich der zuldssigen Bodenpressungen
zu folgenden Vorschligen. Da die Zusammendriickbarkeit der
unter artesischem Druck stehenden Tonschichten nach unten im
allgemeinen grosser wird, ist die zulédssige Bodenpressung nach
den Grossen der Fundamentflichen abzustufen, weil bei grossen
Lastflichen die Spannungsidnderungen im Boden verh#ltnisméssig
tief, d. h. bis in den Bereich der stark zusammendriickbaren Ton-
schichten eindringen. Die Fundamente der vier Hauptstiitzen
sind deshalb nach dem Grundsatz auszubilden, dass durch die
stéindige Last keine wesentlich hohere Belastung des Untergrun-
des entsteht, als vor der Erstellung des Bauwerkes vorhanden

Abb. 6. Foyer erster Rang
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war. Zu diesem Zwecke musste ein der stindigen Last annihernd Der Querschnitt durch die Haupttribiinen und die Auskra-
entsprechendes Gewicht an Erde innerhalb der Fundamentfliche gungen der Eisenbetonkonstruktion an der West- und Ostfassade
ausgehoben werden, wobei die Versuche ergaben, dass mit einem ist aus Abb. 11 ersichtlich. Die Siulen bilden mit den schriagen
Raumgewicht des Bodens von 2,1 t/m3 gerechnet werden konnte. Tribiinen- und Deckentrigern Stockwerkrahmenbinder. Aus kon-
Fiir die librigen Fundamente, deren Lastflichen bedeutend kleiner  struktiven Griinden erwies es sich als zweckmaéssig, den schri-
waren, ist eine zusitzliche Bodenpressung von 0,5 kg/cm? durch gen Tribiinentréger iiber dem ersten Rang als Konsoltrdger und
die stédndige Last als zulédssig zu betrachten. die darunterstehende kurze Sdule als Pendelstiitze auszubilden.
Bei den Kastenfundamenten der vier Hauptstiitzen (Abb. 9) Um schlanke .Dimensic?nen und Kkleine Fl.mdamfantalbelastu'ngen
betrigt die Bodenpressung aus stindiger Last 0,63 kg Jem? und zu erhalt.en, s_md die Eisenbetonkonstruktionen in hochyver?gem
aus Nutzlast, Schnee und Wind 0,45 kg/cm?, also total 1,08 kg/cm?. Beton Izut Vveltgeheinder Verwendung von Chromstahl fiir Sdulen
Die Bodenpressung aus stdndiger Last entspricht anndhernd dem und Tréger ausgefiihrt.
Gewicht des 3 m tiefen Aushubes. Bei den iibrigen Fundamenten Auf Abb. 11 ist auch die Befestigung der Tribiinenbestuhlung
(Abb. 7) betrdgt die Bodenpressung durch sténdige Last 1,0kg/ auf den schrigen Betonfldchen dargestellt. In Abstinden von
cm? und die totale Bodenpressung 1,3 kg/cm? Da diese Funda- 1,80 m sind auf den geneigten Betonfléichen Flacheisen 60/12 mm
mente 2,50 m tief fundiert wurden, wird der Baugrund durch angeordnet, die jeweils beim obersten Sitz in der Betonplatte
die sténdige Last zus&tzlich mit 0,5 kg/ecm? belastet. Wahrend aufgehingt sind. Zudem sind sie an mehreren Stellen in der
sieben Jahren durchgefiihrte Kontrollmessungen haben ergeben, Betonplatte verankert. Mittels aufgeschweissten Flacheisen ist
dass in den ersten drei Jahren Setzungen von max.10 mm ein- die Bestuhlung auf die Trageisen aufgesetzt.
getreten sind und dass nachher das Bauwerk zur Ruhe gekom-
men ist.
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Abb. 11. Eisenbetonkonstruktion der Rahmenbinder der geraden Tribiinen, Masstab 1:125, Querschnitte 1:75. — Ing. E. RATHGEB, Zilirich
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Der Stahlbau des Hallenstadions
Von der BISENBAUGESELLSCHAFT Zirich

Der Grundriss des Hallenstadions hat die Form eines Ovlas,
das nur wenig vom Kreis abweicht; die beiden Hauptaxen
haben eine Linge von 120,5 m und 105,9 m (Abb. 12). Man darf
nun sagen, dass die bedeutende Grundrissfliche von 10000 m?2
vollstdndig s#dulenfrei iiberdacht ist. Denn die vier einzigen
Stiitzen stehen ganz nahe an der Fassade, sodass sie gar nicht
als Innenstiitzen in Erscheinung treten, sondern sich in die
Fassade restlos eingliedern.

Die Halle ist durch eine dussere Dachfldche und eine Innen-
decke abgeschlossen. Das Aussendach, bestehend aus Holzsparren,
Holzschalung und Kiesklebedach, ist ein Flachdach mit ganz
geringen Neigungen. Die horizontale Innendecke besteht aus
Eternitplatten, an Holzgebélk angeschlagen. Der Raum zwischen
Aussendach und Innendecke, in dem der grosste Teil der Stahl-
konstruktion liegt und dadurch fiir den Besucher unsichtbar
wird, hat eine verhéltnismissig geringe Hohe, die im Scheitel
maximal nur 5,88 m betrdgt. Beim Eintritt in die Halle bemerkt
man von der gesamten Tragkonstruktion nur die unteren Hélften
der vier Hauptbinder, sowie die oben genannten vier Stiitzen.

Diese vier Hauptstiitzen liegen in den Eckpunkten eines
Rechteckes von 56,0><92,4 m, in dem sich folgende Stahlkon-
struktionen befinden: Zwei Hauptbinder i von 92,4 m Spannweite
und 10,0 m Hohe (Abb. 14) zwischen je zwei Stiitzen liegend;
zwei Hauptbinder 2 von 56,0 m Spannweite und 10,0 m Hohe,
in die erstgenannten Binder in einem Abstand von 11,7 m von
den Stiitzen eingehiingt, da in der Stiitzenebene zu wenig Kon-
struktionshéhe vorhanden ist; vier Binder f und g von 69,0 m
Spannweite und rd. 5,0 m Hohe; 25 Sekunddrbinder von 11 bis
14 m Spannweite, Windverbinde und Pfetten, auf welch letzt-
genannten die holzerne Dachkonstruktion ruht.

Der Raum um das Viereck von 56392 m zu den Aussen-
wénden ist durch ein System von Fachwerkbindern e mit Spann-
weiten bis 25 m und Pfetten iiberdeckt. Die Fachwerkbinder
ruhen einerseits auf der Tragkonstruktion des innern Vierecks,
anderseits auf der Fassade und zwar hier auf allseitig beweg-
lichen Rollenlagern (Abb. 10), sodass diese Auflagerpunkte belie-
bige horizontale Verschiebungen nach allen Richtungen ausfiihren
konnen und somit die Deformationen der Haupttragwerke nicht
behindern, woriiber im folgenden noch ndher gesprochen wird.

Die vier Stiitzen ruhen auf Fussgelenken, gebildet durch
kreisrunde Stahlgussplatten von rd. 1,0 m Durchmesser (Abb. 16),
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Abb. 12. Schema der Stahlkonstruktion, 1 : 1500

und sind mit den Hauptbindern zu einem rdumlichen, statisch
bestimmten Rahmensystem wie folgt zusammengeschlossen
(Abb. 13): Die beiden Hauptbinder von 92,4 m Spannweite sind je
auf der einen Seite mit den Stidndern starr verbunden, wihrend
die Stiitzen auf der andern Seite ausser den beschriebenen Fuss-
gelenken noch Gelenke oben auf Hohe des Binder-Untergurtes
besitzen. Damit sind zwei statisch bestimmte Steifrahmen ge-
bildet, in denen die lotrechten Lasten (Eigengewicht und Schnee)
keine Horizontalschiibe erzeugen. Dies war sehr wichtig, da die
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Abb. 13. Stahlkonstruktion, statisches System und Binderbezeichnung

Stiitzen auf rd. 10 m hohen Eisenbetonpfeilern stehen und somit
die Uebertragung von grossen Horizontalschiiben auf die Erd-
scheibe sehr kostspielig gewesen wire. Zudem steht das Bauwerk
auf sehr schlechtem Boden.

Um nun die allseitige, rdumliche Stabilitéit herzustellen,
mussten den oben beschriebenen Steifrahmen noch solche in der
senkrecht dazu liegenden Richtung beigefiigt werden. Dies war
nicht ganz einfach, weil die zweiten Hauptbinder von 56,0 m
Spannweite nicht in der Ebene der Stinder liegen. Es mussten
hierfiir besondere Triger k eingeschaltet werden, wie dies in
Abb. 13 schematisch dargestellt ist. So entstanden drei ver-
schiedene Stiitzenarten: Eine Stiitze (Abb. 15) ist oben in zwei
Richtungen eingespannt; zwei Stiitzen sind oben in einer Rich-
tung eingespannt, in der andern Richtung mit einer Drehachse
versehen; die vierte Stiitze, der ersten diametral gegeniiberlie-
gend, ist eine rdumlich allseitig bewegliche Pendelstiitze.

In Verbindung mit den Dachverbinden wurde so ein rium-
liches Steifrahmensystem geschaffen, das befdhigt ist, im Raum
beliebig gerichtete Kréifte aufzunehmen, ohne Horizontalschiibe
unter lotrechter Last zu erzeugen. Die verwendeten, statisch
bestimmten Steifrahmen mit fest angeschlossenem Stdnder auf
der einen Seite und Pendelstiitze auf der andern Seite haben
die Eigenschaft, dass die Stiitzenkopfe bei Aenderung der lot-
rechten Auflast (z. B. Schnee) horizontale, elastische Bewegun-
gen ausfithren. Diesem Umstande wurde dadurch Rechnung ge-
tragen, dass die gesamte Dachkonstruktion, die den Bewegungen
der Stutzkopfe folgt, auf der Aussenfassade auf allseitig be-
weglichen Lagern ruht, wie schon oben vermerkt wurde. Diese
horizontalen Verschiebungen infolge lotrechter Auflast wie auch
diejenigen infolge Wind und Temperaturdnderung kénnen sich
somit bei der gewdhlten Konstruktion unbehindert einstellen,
ohne in der Dachkonstruktion und in den schlanken Eisenbeton-
stindern der Fassaden Zwéingungsspannungen und Risse zu
erzeugen (Abb. 10, S. 262).

Den Verschiebungen der Sdulenkdpfe und den dadurch be-
dingten Schiefstellungen der Stdnder wurde auch bei der Dimen-
sionierung der Stdnder Rechnung getragen. Denn die grosse
Knickbelastung der Sténder erzeugt bei Schiefstellung und Ver-
biegung derselben betrichtliche Biegemomente, die nicht ver-
nachlissigt werden durften. Die Verhéltnisse sind in Abb. 17 dar-
gestellt und ergaben folgende Resultate:
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Die Differentialgleichung der elastischen Linie des defor-
mierten Sténders lautet:
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Abb. 18. Vereinfachte schematische Dar-
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Hierin bedeuten:

7, = Urspriingliche Verdrehung des Einspann-
querschnittes, somit unabhingig von Biege-
moment M 4.

7, = Verdrehung des Einspannquerschnittes in-

folge M4—1
Also ist:
Hil e
[ro+rl(P63+HZ)+?151nkx I
= K cos kil —p”

Fir # =1 wird y — dp und es ergibt sich hieraus:
H1 kl
[To‘l‘TlHl]Z“‘T(l—w)
Kl

tgkl

dpi—
—7, Pl

Nach Abb. 18 ist H=—H, |+ _? (9 +6,)

worin bedeutet:

H,,— Windkraft

J, = Léngendnderung des Rahmenriegels infolge Temperatur-
dnderung.

Durch Einsetzen dieses Wertes von H ergibt sich:
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Das Einspannmoment des Stédnders wird:
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Der Zéhler stellt das Moment M4 dar fiir den Fall eines starren

Stdnders A—B; durch den Nenner wird der Einfluss der Stin-

derverformung auf die Grosse des Momentes MM 4 beriicksichtigt.

Bedeutet: op = Streckgrenze

F — Querschnitt des Stinders A—B

W — Widerstandsmoment des Sténders A—B

n = Sicherheitsgrad

dp =
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Abb. 21. Blick iber den Bauplatz gegen Siiden; hinten der Ziirichberg

Abb. 19. Die teilweise sichtbaren Glieder der Stahlkonstruktion : Stiitze, Binder i und h.
Horizontaler Ventilationskanal mit Austrittschlitzen und vertikalem Zuflihrungskanal

Die Querschnittsbestimmung nach dieser Gleichung gew#hr-
leistet, dass die Streckgrenze im ungiinstigsten Querschnitt erst
nach n-fachem Anwachsen der lotrechten und waagrechten Be-
lastungen erreicht wird.

Das Biegemoment M, und die Durchbiegung Jz werden
unendlich gross, wenn der Nenner dieser Ausdriicke gleich Null
wird; man gewinnt somit einen Ausdruck fiir die kritische
Auflast aus: kl

W-—rl Pl—05=0
Die Grosse der horizontalen, elastischen Verschiebungen der
Stiitzenkopfe wurde eingehend verfolgt. Die Dimensionierung
der Stédnder wurde wesentlich beeinflusst durch die Bedingung,
diese Verschiebungen in bestimmten Grenzen zu halten.

Das Material der Hauptbinder ist ein Stahl von erhéhter
Festigkeit, St. 44. Die zuléssige Beanspruchung dieses Materials
wurde rd. 20°/, hoher angenommen als fiir normalen Baustahl.
Da wegen der grossen Spannweiten das Eigengewicht der Stahl-
konstruktion neben den iibrigen Belastungen stark in Rechnung
tritt, konnte durch die Verwendung von St.44 eine Ersparnis
erzielt werden. Die Hauptbinder, wie auch die iibrigen Konstruk-
tionen, fiir die gewdhnlicher Stahl St. 37 verwendet wurde, sind
von genieteter Ausfithrung. Die Formgebung der Hauptbinder
wurde durch den Umstand stark beeinflusst, dass im fertigen
Bauwerk nur ihre untere Hélfte sichtbar ist, wihrend die obere
Héilfte durch die Eternit-Innendecke verdeckt ist (K-Fachwerk).
Gewicht der Stahlkonstruktion:

Dach-Konstruktion 632000 kg
Stiitzen 38000 kg
Gesamtgewicht 670000 kg
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Abb. 20. Ostseite des Stadions im Bau: vorn rechts Kurventribiine, hinten
Bauunternehmung ANT. BONOMO’S ERBEN, Ziirich

Gewicht des Aussendaches 37 kg/m?
Gewicht der Innendecke 19 kg/m?
Gewicht der Stahlkonstruktion 63 kg/m?
Total stdndige Last 119 kg/m?
Schneelast 107 kg/m?
Totallast 226 kg/m?

Da die ganze Grundrissfliche rd. 10000 m? betrédgt, hat die
ganze, mit Schnee belastete Dachkonstruktion ein Gesamtge-
wicht von 2260 t. Dazu treten noch 38 t Stédndergewicht.
Vom Gesamtgewicht von 2298 t ruht auf den vier Hauptstiitzen
eine Last von 1760 t. Der Rest von 538 t belastet die Fassaden.

In der Mitte des Gebdudes ist in die Dachkonstruktion eine
Entliiftungsanlage eingebaut (siehe unten).

Die Hauptbinder, deren Untergurte rd. 13 m {iiber Boden
liegen, wurden auf eisernen Geriistjochen montiert und zur ge-
nauen Regelung der Hohenlage auf hydraulische Pumpen ab-
gesetzt. Bei der Absenkung der Stahlkonstruktion wurden teil-
weise Spannungsmessungen mit Okhuizenapparaten und Nei-
gungsmessungen mit Klinometern durchgefiihrt, die eine sehr
gute Uebereinstimmung von Berechnung und Messung ergaben.
Die hohe Lage der Dachkonstruktion iiber dem Innenboden der
Halle (rd. 24 m vom Boden bis Aussendach) sowie die grossen
Spannweiten und das Fehlen jeglicher Innenstédnder erforderten
sehr umfangreiche Montageeinrichtungen.

Der Projektentwurf, die Ausfithrungsberechnung (Eidg. Vor-
schrift vom 14. Mai 1935) und die Erstellung der Konstruktions-
pléne erfolgte durch das Ingenieurbureau der Eisenbaugesellschaft
Ziirich, die auch die Herstellung der Konstruktionen in ihren Werk-
stidtten in Kloten und die Aufstellung an Ort durchfiihrte.

Abb. 22. Montage Hauptbinder 7 und Binder e

Die elektrischen Anlagen

Das Hallenstadion erh#lt die elektrische Energie
vom Elektrizitdtswerk der Stadt Ziirich durch
zwei Hochspannungskabel; die Spannung von
6000 Volt wird in einer besondern Transforma-
torenstation auf 380/220 Volt herabgesetzt. Der
Anschlusswert aller elektrischen Apparate be-
tragt 220 kW, davon rd. 104 kW fiir die Beleuch-
tung. Besonders sorgfiltig ist die Notbeleuchtung
ausgebildet: etwa 14°/; der Leuchtkorper (15 kW)
werden dauernd von einer Akkumulatorenbatterie
mit Gleichstrom versorgt, die durch einen Queck-
silberdampf-Gleichrichter nach Bedarf aufgeladen
wird. Auf diese Weise bleibt die Notbeleuchtung
dauernd im Betrieb, und die bei einem TUnter-
bruch in der Energie-Versorgung sonst eintretende
Beleuchtungspause fiir das Umschalten wird ver-
mieden. Diese Vorsicht ist mit Riicksicht auf die
Unfallgefahr bei einem Rennen und in Anbetracht
der grossen Besucherzahl unbedingt geboten. Die
Lampen sind zu Gruppen zusammengefasst, die
an der Hauptschalttafel und in einem besondern
Kommandoposten geschaltet werden kénnen. An
diesen beiden Stellen befinden sich Riickmelde-
Signaltafeln, die anzeigen, welche Lampengrup-
pen eingeschaltet sind. Im Ganzen sind fiir Ven-
tilation, Heizung und Aufziige zw0lf Motoren von
insgesamt 72 PS eingebaut. Ausser einem um-
fangreichen Telephonnetz' mit 25 Anschliissen
(17 Sprechstationen) und einer besondern Radioreportageleitung
ist eine weitgehend unterteilte Lautsprecheranlage eingerichtet
worden, die vor allem der Orientierung des Publikums iiber den
Stand der Veranstaltung, fiir Programm-Mitteilungen und zur
Wiedergabe von Musik dient.

grade Tribiine.

Die Luftheizung im Ziircher Hallenstadion

So ausserordentlich die Halle in ihren Dimensionen, so unge-
wohnlich war die Aufgabe, die Einrichtungen fiir das Ventilieren
und Heizen zu schaffen; ungewdhnlich nicht nur wegen den bei-
spiellosen Raumdimensionen, sondern auch mit Riicksicht auf
die Notwendigkeit einer zweckentsprechenden und unauffilligen
Einordnung in die gegebene Architektur des ganzen Bauwerkes;
ungewohnlich auch im Hinblick auf die stossweise Betriebsfiih-
rung: Muss doch nur fiir die kurze Dauer einer Veranstaltung
von wenigen Stunden, oft nur einmal in der Woche, in der gan-
zen Halle ein ausgeglichenes, behagliches Klima aufrecht erhal-
ten werden. Die Bedingung, bei einer mittleren Aussentemperatur
von —10° C die Luft im Innern, iiberall dort, wo sich Menschen
aufhalten, innerhalb einer zulédssigen Aufheizdauer von 15 bis
20 Stunden auf etwa 4 12°C zu erwédrmen und auf dieser Tem-
peratur zu erhalten, ergab eine Heizleistung von rd. 1 Mio kecal/h.
Wie aber diese Heizleistung der Raumluft mitteilen, dass iiber-
all gleiche Temperaturen herrschen, dass keine ldstigen Zug-
erscheinungen spiirbar sind und dass die heiztechnischen Ein-
richtungen nicht stéren? Diese dreifache Aufgabe hat die Firma
Gebr. Sulzer in enger Zusammenarbeit mit dem Architekten so
gut und elegant gelost, dass das schaulustige Publikum von
der ganzen Ventilation und Heizung nichts hort, kaum etwas
sieht und das angenehme Klima wie eine zum Ziircher Hallen-
stadion gehdrende Selbstverstdndlichkeit empfindet, nicht ahnend,
was dies alles an griindlichen Ueberlegungen, kithnen Entschliis-
sen und sorgfiltiger Einzelarbeit gekostet hat.

Bei den grossen riumlichen Ausmassen und der kurzzeitigen
Betriebsweise kam nur eine Warmluftheizung mit kiinstlicher
Luftumwilzung in Frage; die Hauptaufgabe bestand darin, Zu-
und Abluft zweckméssig zu verteilen. Man verfolgte dabei den
Leitgedanken, unmittelbar unter der Decke einen Warmluft-
schleier in die Halle hineinzuschieben, um so einerseits die
Waiarmeverluste durch die Decke zu ersetzen, die trotz der ver-
h#ltnisméssig guten Isolierung wegen ihrer ausserordentlichen
Ausdehnung sehr betrdchtlich sind, und anderseits eine Warm-
luftstromung von oben nach unten aufrecht zu erhalten, wodurch
die Temperaturen ausgeglichen und die Bildung stagnierender
Luftschichten mit dem bekannten starken Temperaturabfall von
oben nach unten vermieden werden sollen. Damit nun diese
Luftstromung zustande kommt, musste in der Dachkehle ein
Ringkanal fiir die Verteilung der Warmluft eingebaut werden, der
horizontale Ausstromdiisen aufweist (Abb.19). Dann mussten im
untern Teil der Zuschauer-Tribiine Absaugéffnungen vorgesehen
werden. Man verwendete dazu in sehr geschickter Weise die stets
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