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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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Tabelle 1. Technische Daten

Wéarmebedarf bei

Inhalt — 10° C Aussentemp.
Halle . : 145 000 ms3 781000 kcal/h
Foyer 1. Rang 8200 m?3 145000 kcal/h
Foyer 2. Rang 3500 m?3 111 000 kecal/h
Total 156 700 m3 1037000 kcal/h

Luftmengen :
4 Ventilatoranlagen zu je 56 000 m3/h —
1 Ventilatoranlage (Deckenanlage) = 50 000 m3/h
Total 274 000 m3/h
Mittlere Lufterwdrmung in den Lufterhitzern rd. 13,5° C

224 000 m3/h

offenen Durchgénge fiir das Publikum, die von den seitlichen
Rundgéngen nach den Tribiinen fithren. Nur ganz unten wurden
vier zusédtzliche Riickluftkanile vom #Husseren Fahrbahnrand
nach den Saugschéchten angeordnet.

Die Rundgénge im eérsten und zweiten Rang erhielten eine
besondere Luftumwélzung mit wirmerer Zuluft, die durch Kanile
léngs der Decke verteilt wird. Die stdrkere Heizung ist hier
notig, um die grossere Wérmeabstrahlung durch die Tiiren und
die sehr grossen, einfach verglasten Fenster auszugleichen; sie
wird durch zus&tzliche Lufterhitzer bewirkt, die an den Eintritt-
stellen in die horizontalen Verteilkanile eingebaut sind. Im obern
Teil des zweiten Ranges fehlt ein geheizter Rundgang und es
musste dort einer zu starken Abkiihlung durch den Einbau einer
zweiten Diisenreihe in den Warmluftkanal begegnet werden, die
einen Warmluftschleier schrég nach abwérts und in geniigender
Hohe iliber den Sitzpldtzen aussendet.

Die Berechnungen ergaben ferner, dass der vom Ringkanal
in der Dachkehle ausgestossene Warmluftschleier bei weitem
nicht die ganze Dachfléche bestreichen kann: In der Mitte wiirde
ein grosses Gebiet unberiihrt bleiben, und es miisste befiirchtet
werden, dass dort abgekiihlte Luft nach unten auf die innerhalb
der Rennpiste angeordneten Sitzplitze fiele, was unangenehm
empfunden wiirde. Um dies zu vermeiden, wurde eine Zusatz-
Heizung an der Decke eingerichtet (Abb.26), bei der in Verfolgung
des oben skizzierten Leitgedankens von zwei kreisformigen, weit
auseinander liegenden Verteilstellen aus Warmluft in horizon-
taler Richtung unmittelbar unter der Decke in die Halle hinaus
gestossen wird. Diese Luft wird an einer dritten, im mittleren
Teil der Decke gelegenen Stelle abgesogen, in einem Lamellen-
rohr-Apparat erhitzt und darauf vom Ventilator, der in einer
isolierten Kammer eingeschlossen ist, durch ebenfalls isolierte
Druckrohre nach den Ausblasestellen geférdert. Diese Einrich-
tung hat sich sehr gut bewéhrt. Heizungstechnisch bietet der
Bau den grossen Vorteil, dass die Decke ohne Oberlichter blei-
ben durfte. Dies ermoglichte die beschriebene Ausfiihrung der
Warmluftumwélzung mit einfachen Mitteln und vermindert dank
der wirmedichten Bauart der Decke betridchtlich die Wirme-
verluste und damit die Betriebskosten.

Einige Schwierigkeit bot die Zuteilung der Warmluft zu den
horizontalen Verteilkanédlen in den einzelnen Stockwerken und
das Unterbringen der Ventilatoren, da die gewaltigen Luft-
mengen wegen der Gefahr der Geréduschbildung nur mit kleinen
Geschwindigkeiten bewegt werden diirfen und sich so sehr grosse
Kanalquerschnitte und entsprechende Abmessungen der Ventila-
toren ergeben. Nun weist der Bau im Grundriss, iiber den Um-
fang angendhert gleichmissig verteilt, vier Treppenh#duser auf,
die vertikale Verbindungen schaffen, und an die die vertikalen
Luftschéchte organisch angegliedert werden konnten. Aus dieser
baulichen Anordnung ergab sich von selbst die Aufteilung der
Ventilatoren in vier symmetrische Anlagen, sowie die Aufstel-
lung der vier Ventilatoren in eigens hierfiir zu erstellenden Keller-
rdumen unter den Treppenh#usern. Die Saugkanile wurden, wie
aus Abb. 24 ersichtlich, jeweilen auf der Innenseite angeordnet,
weil sie so die Luftabsaugestellen in den seitlichen Rundgéngen
des ersten und zweiten Ranges auf kiirzestem Weg mit den
Ventilatoren verbinden. Die mit Wetterschutz versehenen Frisch-
luft-Entnahmestellen liessen sich unaufféllig und von Strassen-
staub weitgehend geschiitzt in den Nischen zwischen den Treppen-
haus-Seitenwédnden und den einspringenden Lingsfronten des
Gebdudes unterbringen. In den Verbindungsoffnungen zwischen
den Saugschéchten und den Ventilatorkammern sind die Luft-
erhitzer eingesetzt, die aus zahlreichen, sehr dicht mit Blech-
lamellen besetzten vertikalen Rohren aufgebaut sind. Die vor-
gesehenen Staubfilter wurden nicht eingebaut, ohne dass sich
dadurch bis jetzt irgendwelche Nachteile gezeigt hitten. Jeder
Ventilator fordert rd. 18 ms3/s; er steht frei in seiner isolierten
Warmluftkammer, saugt beidseitig an und wird iiber Keilriemen
von einem hochtourigen Elektromotor angetrieben. Die nach
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Abb. 23. Ventilationsschema,
auf der Hohe des Ringkanales 10 unter der Decke, III Grundriss 1. Rang,

I Grundriss Erdgeschoss, IT Grundriss

IV Grundriss 2. Rang, V Querschnitt durch den Zuluftschacht,
VI Querschnitt durch den Umluftschacht. 1 Ventilator, 2 Saugkam-
mer, 3 Druckkammer, 5 Dachheizanlage, 6 Frischlufteintritt, 7 Zuluft-
schiachte, 8 Zuluft-Verteilkanal 1. Rang, 9 Zuluft-Verteilkanal 2. Rang,
10 Zuluft-Ringkanal, 11 Riickluftkanal, 12 Kohlen, 13 Kessel, 14 Heiz-
wasser-Pumpe und Verteilbatterie, 15 Hochkamin

aussen mit 4 cm dicken Korkplatten isolierten Druckschédchte
mussten mit Riicksicht auf den freien Durchgang hinter der
obersten Sitzreihe der Tribiine stark in die Breite gezogen werden.
Die horizontalen Verteilkanile sind aus Gips mit Drahtgeflecht-
armierung ausgefiihrt; nach sechsjdhriger Betriebszeit sind
keinerlei Rissbildungen feststellbar.

Die Verteilung der Warmluft auf die einzelnen Stockwerke
lasst sich an Regulierklappen einstellen, die jeweilen an den
Uebertrittstellen von den Vertikalschéichten in die horizontalen
Verteilkanile eingebaut sind. An den Absaugstellen fiir Umluft
und Frischluft sind Klappen mit elektrischer Fernsteuerung an-
gebracht, wobei eine elektrische Verriegelung das Oeffnungs-
verhdltnis zwischen Frischluft- und Umluftklappen sinngeméss
steuert, im Grenzfall so, dass entweder nur mit Frischluft oder
nur mit Umluft gefahren werden kann. Auch die Ventilatoren
und die Lufterhitzer sind ferngesteuert, jene von Hand, diese
selbsttitig durch Thermostaten.

Fir die Wéarmeverteilung auf die einzelnen Lufterhitzer und
die Radiatoren der stédndig zu heizenden R&umlichkeiten wie
Bureau, Abwartwohnung, W.C. usw. wurde ein Heisswassersystem
gewdhlt, das zwar grossere Oberfldchen der Lufterhitzer erfor-
dert, als bei einer Niederdruck-Dampfheizung, sonst aber grosse
betriebstechnische Vorteile bietet. Vier «Vento»-Heisswasserkessel
mit Kleinkohlenfeuerung und automatischer Beschickung vom
Kohlenbunker aus sorgen fiir die Wérmebeschaffung, wéahrend
in einem weitern Nebenraum eine Zentrifugalpumpe das Warm-
wasser im Umlauf erh#lt. Die Rauchgase werden durch ge-
mauerte Fiichse einem freistehenden Hochkamin zugefiihrt, das
von der Stadtseite nicht sichtbar ist. Alle Vorkehrungen sind,
wie man feststellt, getroffen, um die Bedienung der technischen
Anlagen beim Aufheizen der Halle auf ein Mindestmass zu be-
schrianken und so das Personal, das alsdann durch die iibrigen
Vorbereitungen fiir Veranstaltungen ohnehin stark in Anspruch
genommen ist, zu entlasten.

MITTEILUNGEN

Die Bedeutung der CIAM. Es ist von Interesse, die Entstehung
und Entwicklung einer Institution riickblickend zu verfolgen,
die fiir die allgemeine Entwicklung und die Arbeitsmethode der
Stadt- und Landesplanung wegweisend war, und die, wenn sie
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Abb. 26. Dachheizanlage und Ringkanal unter der Decke, 1 : 500
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Abb. 24. Ventilationsschichte,
Schnitt und Grundrisse 1 : 200

ihre Tétigkeit wieder aufnimmt, es auch
fiir die Zukunft sein kann: die Vereini-
gung der «Internationalen Kongresse fiir
Neues Baueny (CIAM), deren bisherige
Leistungen Arch. E. F. Burckhardt im
«Plany» Heft 4, 1945, wie folgt zusammen-
fagst. Der I. Kongress in La Sarraz 1928!)
stellte zum Thema «Stadt- und Landes-
planung» folgende Thesen auf: Stadtbau
ist die Organisation sdmtlicher Funktionen
des kollektiven Lebens: Wohnen, Arbei-
ten, Erholung. Mittel zur Erfiillung dieser
Funktionen sind: Bodenaufteilung (Boden-
politik), Verkehrsregelung, Gesetzgebung.

Als Diskussionsgrundlage fiir den II. Kongress in Frankfurt
a. M. 19292) mit dem Titel «Die Wohnung fiir das Existenzmini-
mum» wurde eine Planausstellung eingerichtet. Sie umfasste
gesammelte Wohnungstypen aus verschiedenen Lédndern mit 1 bis 6
Schlafstellen und einer maximalen Bodenfldche von 70 m 2. Spéter
erschien ein Buch mit dem Thema des Kongresses als Titel. Die
Minimalwohnung ist heute im Zusammenhang mit dem Wieder-
aufbau ein aktuelles Problem geworden und es lohnt sich, diese
Publikation mit den heutigen Bestrebungen zu vergleichen. Der

1) SBZ Bd. 92, S. 26, 36, 47; Bd. 93, S. 74
2) Bd. 94, S. 121
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Abb. 25. Oben Zuluft-Verteilkanal 2. Rang, unten Zuluft-Verteilkanal 1. Rang. — 1: 500

III. Kongress in Briissel 19303) mit dem Thema «Die rationelle
Bebauungsweise» (rationell nicht nur im Sinne von «wirtschaft-
lichy, sondern von «vernunftmissigy»), behandelte die Frage:
Flach-, Mittel- oder Hochbau ? Festgestellt wurde, dass wohl dem
Flachbau vom menschlichen Standpunkt aus der Vorzug zu
geben wire, dass aber der Hochbau vom wirtschaftlichen, stadte-
baulichen und verkehrstechnischen Standpunkt aus grossere
Vorziige besitzt, da nur so die Moglichkeit besteht, das Hauser-
meer aufzulockern und zu sanieren, ohne die Wohnfldche einer
Grosstadt weiter auszudehnen. Den Bestrebungen einer rationellen

3) Bd. 95, S. 9
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