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amerikanischen Gesamtschau vertreten sein. Ich mdchte nur
zwei Punkte herausgreifen aus dem vielen, was iiber die Arbeit
dieses einzigartigen Architekten zu sagen wére.

Wright hat als ausgesprochene Kiinstlerindividualitdt den
kulturellen Formausdruck der technischen Zivilisation in seinen
Bauten schon seit den 90er Jahren zu verwirklichen gesucht,
wihrend andere ihre Konstruktionen mit Formelementen histo-
rischer Stile bemintelten. Wright ist anderseits nie dem Rausch
der Technik an sich erlegen, sondern hat diese trotz grosser
technischer Erfindergabe nur als Mittel zum Zweck ausgewertet,
um nimlich dem menschlichen Leben und der menschlichen Tétig-
keit in allen ihren Differenzierungen, sei es zum Wohnen, sei
es zum Arbeiten, einen moglichst angenehmen und wiirdigen
Hintergrund zu formen.

Ferner ein weiteres zukunftsweisendes Merkmal: Seine
Bauten sind konsequent mittels eines korperlichen Netzes von
Masseinheiten oder von Bauelementen komponiert, deren An-
wendung zwangldufig und fiir den Nichtwissenden unmerklich
zu erstaunlich rythmisch harmonischer Raumwirkung fiihrt. Wir
wissen, dass diese Frage des Einheitsmoduls in der Architektur-
geschichte immer wieder auftaucht. Bei vielen hervorragenden
Bauten des Altertums und der Gotik lassen sich solche Einheits-
masse nachweisen.

Trotz dieser abstrakten selbstgewéhlten Bindung entstehen
aber durchaus nicht starre leblose Formgebilde. Im Gegenteil:
Wright’s Bauten vermitteln eine grosse Skala von Ausdrucks-
moglichkeiten und dariiber hinaus eine geradezu naturhaft an-
mutende Anpassung an ihre Umgebung. Dies fiihre ich hier an,
weil Wright, ausgehend von der kiinstlerischen Gestaltung, also
von einer ganz andern Seite her, einen deutlichen Beweis fiir
die fast unbeschrinkten Moglichkeiten fiir individuelle Varia-
tionen im Elementebau geliefert hat. Wir sehen also wie sehr
es darauf ankommt, wer die industriellen Baumethoden an-
wendet und wie sie angewendet werden.

Damit mochte ich schliessen und noch einmal betonen, dass
uns diese Ausstellung ein sehr klug gewdihltes, wertvolles An-
schauungsmaterial vermittelt. Ein Jeder, besonders aber die
Fachleute, werden die Gelegenheit nicht versdumen, daraus zu
lernen. Wir sind den Veranstaltern, besonders aber der ameri-
kanischen Gesandtschaft, fiir die Uebermittlung zu grossem
Dank verpflichtet. Es ist unser Wunsch, dass dieser Ausstellung
bald noch weitere aus dem reichhaltigen Fundus amerikanischen
Bauschaffens folgen.

Zur Frage der Betonstrassen- und Betonpisten-

Konstruktion
Von Dipl. Ing. K. NORBEL, Wildegg

In verdienstvoller Weise haben sich Dipl. Ing. P. Soutter
(Ziirich) in Bd. 126, S.1* (7. Juli 1945) und Dipl. Ing. E. Biihl-
mann (Thun) in Bd. 126, S. 240 (24. November 1945) der Schweiz.
Bauzeitung mit theoretisch-konstruktiven Fragen des Beton-
Pistenbaues befasst. Beide Autoren sind sich in der Ansicht
einig, dass es, angesichts der grossen Zahl von z. T. unbekannten,
auf die Belagplatten einwirkenden Kréften, schwer ist, die in
diesen auftretenden Spannungen rechnerisch zu ermitteln. Es
ist daher wohl nicht abwegig, das Problem des Betonpistenbaues
und besonders die von den beiden Autoren aus theoretischen
Erwigungen heraus entwickelten Vorschldge, an Hand unserer
langjdhrigen Erfahrungen im Betonstrassen- und Betonpistenbau,
einer kritischen Betrachtung zu unterziehen.

Die Betonstrassen A.-G. in Wildegg, im Bestreben, Klarheit
in die Dimensionierung der Betonstrassenbeldge zu bringen,
filhrte schon im Jahre 1929 unter Leitung von Prof. Dr. h. c.
M. Rog, Direktionsprisident der EMPA, und des seither verstor-
benen Eisenbetonspezialisten Ing. R. Maillart (Genf) Belastungs-
versuche auf der Betonstrasse bei Schinznach-Bad durch. In
dem Expertengutachten, das Ing. Maillart in Auswertung der
Belastungsversuche von Schinznach abgab, stellte er fest, dass
die Plattenrinder stirker beansprucht seien als das Platten-
innere. Er schlug dementsprechend vor, die Plattenrédnder durch
Schwellen zu unterfangen. In der Praxis stellten sich dieser
Methode gleich von Anfang an erhebliche Schwierigkeiten ent-
gegen. In der Folge verzichtete man auf die Durchfiithrung von
Randverstirkungen, dimensionierte die Platten durchwegs etwas
kriftiger und ging gleichzeitig iiber zu der Verdiibelung der
einzelnen Platten untereinander. Diese Methode, zu der wir in
der Schweiz bereits im Jahre 1930 iibergingen, hat sich in der
Praxis bewidhrt. Die Stirke der Verdiibelung hingt einerseits
ab vom Untergrund und anderseits von der Verkehrsbelastung.

Ing. Soutter kommt in seinem oberwidhnten Artikel, an Hand
statischer Erwédgungen, zu einem dhnlichen, aber préziser ge-

fassten Vorschlag wie Ing. Maillart. Er glaubt feststellen zu
diirfen, dass durch den Einbau von Schwellen die Verdiibelung
iiberfliissig werde. Die vorgeschlagene Schwellenstérke entspricht
der Plattenstirke «h», wobei sie eine Breite von rd. 2 h erhalt.

Gestiitzt auf unsere Erfahrungen und aus folgenden Ueber-
legungen heraus kommen wir dazu, diesen Vorschlag abzuleh-
nen. Angesichts des elastischen und nicht bis zur vollstdndigen
Sittigung komprimierten Unterbaues und Untergrundes der
Betonpisten unserer Flugplitze ist damit zu rechnen, dass diese
leichten Schwellen unter dem Einfluss der Lasten etwas nach-
geben werden; sie werden in den Boden gedriickt. Vorerst wird
dieses Einsinken elastischer Natur sein; mit der Zeit aber wird
eine bleibende Absenkung eintreten. Die Nebenplatte kann, da
sie mit der belasteten Platte keine direkte Verbindung hat, nicht
mittragen helfen. Es entstehen dann bei jedem Lasteniibergang
Bewegungen an den Fugen. Die belastete Platte ist im Moment
des Lasteniiberganges etwas abgesenkt gegeniiber der noch nicht
belasteten Nebenplatte. Dadurch treten vorerst leichtere, dann
schwere Beschidigungen der Fugenkanten ein und mit der Zeit
werden in den Platten selbst Querrisse entstehen. Will man diese
schidlichen Bewegungen verhindern, so bleibt nichts anderes
iibrig, als die Schwellen unter die Einflusszone der Verkehrs-
erschiitterungen zu fundieren. Dadurch entstehen eigentliche
Betonsockel, die nicht nur teuer zu stehen kommen, sondern
die Gleichmissigkeit der Unterlage in bezug auf ihre Trag-
fihigkeit storen. Entgegen der durch Ing. Biihlmann gedusserten
Ansicht zeigen die in der Praxis gemachten Erfahrungen, dass
die gleichmigssige Tragfidhigkeit des Untergrundes fiir den schad-
losen Bestand der starren Betonbeldge von grosster Bedeutung
ist. Hartpunkte in sonst komprimierbarer Unterlage fithren mit
der Zeit ausnahmslos zu Rissbildung. Es ist daher erstes Gebot
des projektierenden Ingenieurs, die Schaffung solcher Hartpunkte
zu vermeiden. Wenn auch im vorliegenden Fall, wo die Hart-
punkte sich nahe der Plattenréinder befinden, Risse vielleicht
nicht entstehen, so werden, bedingt durch die unvermeidliche
Nachkomprimierung des Untergrundes unter dem Einfluss von
Zeit und Verkehr, Plattensetzungen im Feldinnern eintreten.
Diese werden der Ebenheit des Belages Abbruch tun und an-
gesichts des minimalen Quer- und Lingsgefélles, in denen Start-
und Landepisten angelegt sind, Tiimpel bilden, die im Winter
zu gefdhrlicher Eisbildung fithren.

Ein weiterer Umstand, der gegen das von Ing. Soutter vor-
geschlagene und von Ing. Bithlmann befiirwortete Schwellen-
System spricht, sind die Anlagekosten und die Betriebstorungen,
die ein solcher Nebenbauplatz dem eigentlichen, fabrikméssigen
Einbau des Betonbelages bringen wird. Wenn man sich vergegen-
wirtigt, dass der Schwelleneinbau sich unterteilt in Trassierung,
Aushub mit Abtransport, Schalung, Betonierung, Ausschalen,
Nachbehandlung, Wiederherstellung der Planie und Erhirtung
(diese letztgenannte.ist nétig, da die Langsschwellen als Funda-
mente der Schalschienen des Strassenfertigers dienen), so ist es
ohne weiteres klar, dass dieser Einbau Raum, ja sogar viel Raum
braucht. Viel Raum ist gleichbedeutend mit viel Zeit; diese
wird aber erfahrungsgemiss kaum zur Verfiigung stehen. Der
Schwelleneinbau bedingt aber auch verhdltnisméssig hohe Kosten.
Eine iiberschlidgige Berechnung zeigt, dass das Schwellensystem
bei einem 20 cm starken Betonpistenbelag dessen Kosten um 4 bis
5 Fr./m? erhoht. Da, wie bereits dargelegt, die vorgeschlagenen,
leichten Fugenschwellen die Verdiibelung der Platten nicht zu
ersetzen vermdogen, sind diese Kosten zusétzlich.

Ein anderer Punkt, zu dem sich die beiden Autoren #dussern,
ist die Frage der Quer- und Lingsfugen. Sollen sie als Press-
fugen oder als Dehn-, d.h. Raumfugen ausgebildet werden?
Diese Frage ist so alt wie der Betonbelagbau selbst und eine
eindeutige Abklirung haben auch die praktischen Erfahrungen
bis heute nicht gebracht. Ing. Soutter schreibt: «es sollen mog-
lichst wenig, wenn méglich gar keine Raumfugen angeordnet
werdeny. Ing. Biihlmann #dussert sich zu diesem Problem wort-
lich wie folgt: «alle Querfugen sollen als Dehnfugen ausgebildet
werden, und zwar mit einem Wirkungsgrad 7 = 100 °/,. Die
Lingsfugen konnen fiir die heute in Frage kommenden Pisten-
breiten als Pressfugen ausgebildet werdeny. Die Meinungen ste-
hen sich also diametral gegeniiber. Was ist nun das Richtige
und was lehrt die Erfahrung? Wie bereits angedeutet, erlauben
die Erfahrungstatsachen noch kein abschliessendes Urteil, doch
bekennen wir uns im Prinzip eher zur Auffassung von Ing.
Soutter, solange es sich um kurvenlose Strecken handelt. Vor
und nach ausgesprochenen Kurven sind Dehnfugen zu empfeh-
len, da sonst seitliche Verschiebungen der Kurvenstrecken im
Bereich der Moglichkeit liegen. Voraussetzung ist aber, dass die
Fugenflichen senkrecht sind und die Druckiibertragung eine
gleichméssige ist. Dass man diesen Bedingungen in der Praxis
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gerecht werden kann, zeigt der unter der Leitung der Beton-
strassen A.-G. Wildegg im Jahre 1928 in Genf auf der Route de
Chéne ausgefiihrte 16 cm starke Betonbelag. Dieser hat eine
Gesamtldnge von iiber 700 m, wobei alle Querfugen als Kontrak-
tions-, d. h. Pressfugen ausgebildet sind. Der jetzt iiber 17 Jahre
alte Belag weist bis heute keine Fugenbeschidigungen und auch
keine Risse auf. Pressfugen erfordern weniger Unterhalt und
kommen in ihrer Herstellung billiger zu stehen als Dehn- oder
Raumfugen. Veranlasst durch Verdffentlichungen von Prof. Graf
liber Messungen an ausgefiihrten Betonbeldgen gingen wir dann
dazu iiber, alle 30 bis 70 m, je nach der Jahreszeit der Bauaus-
fithrung, Dehnfugen einzulegen. Zwischen den Dehnfugen werden
alle 8 bis 10 m Pressfugen ausgefiihrt. Bei schattig gelegenen
Strassen konnen die Dehnfugenabstinde vergrossert werden. Die
nach dieser Gewohnheitsregel ausgefiihrten Betonbelige haben
sich iiberall dort gut bewihrt, wo die Fugen im Detail richtig
ausgefiihrt wurden.

Wenn Ing. Bithimann sein Begehren nach ausschliesslicher
Anwendung von 100 °/, reibungslosen Raumfugen in der Quer-
richtung mit dem systematischen Auftreten von Lingsrissen be-
griindet, so ist festzustellen, dass seine Wahrnehmungen und die
Literaturangaben, auf die er sich stiitzt, aus der Anfangszeit
des Betonstrassenbaues stammen, in der man Betonstrassen bis
zu 6 m Breite, auch im Dachprofil, ohne Mittelldngsfugen ein-
baute. Bei diesen Beldgen traten mit der Zeit fast in allen Fel-
dern Léngsmittelrisse auf. Seit der Einfithrung von Mittelfugen,
bei uns seit 1930, horte diese systematische Rissbildung auf.

Den statistischen Aufzeichnungen der Betonstrassen A.-G.
Wildegg ist zu entnehmen, dass von den bis und mit 1930 ohne
Mittelfuge erbauten Betonbeldgen Ende 1944 78,9 ¢/, aller Felder
Risse aufwiesen, wovon 81,0 %/, auf Lingsrisse entfallen. Dieses
Verhéltnis &ndert sich fiir die nach 1930 mit Mittelfugen ausge-
fiihrten Betonbelédge, bei denen auch Feldbreiten bis 5,60 m vor-
kommen, grundlegend. Von den total erstellten Feldern sind bis
Ende 1944 gerissen 4,4°/, hiervon weisen nur 10,5/, Léngsrisse auf.

Tatsache ist, dass sich Léngsrisse durch die Querfugen, und
zwar besonders durch die Pressfugen auf die Nebenfelder iiber-
tragen. Diese Uebertragung ist, wie Ing, Biihlmann richtig fest-
stellt, bedingt durch die Reibungskrifte, die in diesen Fugen
auftreten konnen. Sie ist die logische Folge entgegengesetzter
Bewegungen, die in der Fuge ein-

treten bei Volumeneingang infolge !
Abkiihlungen, wie aus Bild 1 ohne l e
weiteres ersichtlich ist. Das un- A e
gerissene Feld A zieht sich bei T i._.__*
Abkiihlung gegen seine Mitte, die i

Strassenaxe, zusammen, wihrend

beim gerissenen Feld B sich jede Bijiq 1
Feldhilfte auf ihre neue Feldmitte
zusammenzieht. Dadurch entstehen gegenlidufige Bewegungen in
der mittleren Feldhilfte, die zur Rissbildung im Feld A fiihren.
Diese Erscheinung kann man auch dort beobachten, wo bei
Beldgen mit Mittelfuge die Querfugen der beiden Strassenhilften
gegeneinander versetzt angeordnet wurden.

Wir gehen aber mit Ing. Biihlmann, gestiitzt auf unsere
lingjéhrigen Erfahrungen, in der Hinsicht nicht einig, dass die
Reibung in den Pressfugen die Primdrursache der Léngsrissbil-
dung sei. Wiirde die von Ing. Bilhlmann aufgestellte These richtig
sein, so miissten breite Felder der mit Mittelfugen ausgefiihrten
Betonstrassen ebenfalls zu Léngsrissbildung neigen, was auch
bei den breitesten Feldern nicht der Fall ist. Das systematische
Auftreten von Lingsrissen in den s. Zt. ohne Mittelfuge ausge-
filhrten Betonstrassen mit Dachprofil hat nach unseren Beob-
achtungen offenbar eine andere Ursache. Gewisse Erscheinungen
an ausgefiihrten Betonbelidgen zeigen ndmlich, dass bei seitlicher
Sonnenbestrahlung die der Sonne zugekehrte Dachhélfte der
Strasse sich stérker dehnt, als die der Sonne abgekehrte. Da-
durch entstehen links und rechts der Dachfirste ungleiche Bean-
spruchungen; es werden Spannungen im First ausgelost, die an
und fiir sich schon zur Bildung von Lingsrissen fiihren kénnen;
durch das einseitige oder gar beidseitige Hinzutreten von Ver-
kehrslasten wird diese Rissbildung gefordert. Die Statistik der
Betonstrassen A.-G. Wildegg zeigt, dass z. B. auf der thurgau-
ischen Betonstrasse zwischen Langwiesen und Wagenhausen vor-
erst nur die dachférmigen Felder rissen, wihrend in den einseitig
geneigten Kurvenfeldern die Léngsrisse erst im Laufe der Jahre
sich bildeten, offenbar durch Reibungsiibertragung aus den an-
liegenden Feldern mit Dachprofil.

Wenn Ing. Biithlmann die Rissursache in der Querfuge sucht,
bedingt durch ungleiche Temperatur- Ausdehnungskoeffizienten
des anliegenden Betons, so halten wir das kaum fiir moglich.
Aus den Jahresberichten der Betonstrassen A.-G. Wildegg geht

Querfuge

hervor, dass die Betonfestigkeiten der unzihligen, im Laufe der
Jahre auf den Baustellen kontradiktorisch entnommenen Beton-
proben eine iiberdurchschnittliche Gleichmissigkeit aufweisen.
Da auch die Verdichtung mittels des Strassenfertigers als eine
einheitliche angesprochen werden darf, ist kaum anzunehmen,
dass die Ausdehnungskoeffizienten des Betons anliegender Felder
so stark voneinander abweichen, dass sie bei gleichgerichteter
Bewegung (und um eine solche handelt es sich ja vor dem Ein-
treten der Risse) zur Bildung von Lingsrissen in den Feldern
fiihren konnen.

Wir sind deshalb der Ansicht, dass zum mindesten an der
bisherigen Verteilung der Dehnfugen festgehalten werden darf,
neigen sogar eher zu der Auffassung von Ing. Soutter, von den
Dehnfugen noch mehr abzuriicken als bisher. Was das Aufbdu-
men des Belages infolge zu grossen Druckes anbelangt, so haben
die Erfahrungen an der bereits erwidhnten Route de Chéne in
Genf gezeigt, dass bei richtiger Fugenkonstruktion ein solches,
zum mindestens bei Beldgen in der Ebene, nicht zu befiirchten ist.

Am Schlusse seiner Ausfithrungen macht Ing. Biihlmann
unter 4.) Vorschlige fiir die Konstruktion von Betonpisten und
beantragt unter anderemn, die Zementdosierung aus ausfiihrungs-
technischen Griinden durchgehend auf 300 kg/m? fertigen Beton
zu halten; schligt aber gleichzeitig vor, den Beton in Schichten
von je 15 cm einzubringen. Wir halten dafiir, dass, wenn man
schon mit getrennten Schichten arbeitet, was iibrigens wegen
der Eiseneinlagen nétig ist, eine durchgehend gleiche Zement-
beigabe nicht notwendig ist. Im schweizerischen Betonstrassen-
bau, der iiber eine bereits 20-jahrige Erfahrung verfiigt, ist es
aus wirtschaftlichen und praktischen Griinden iiblich, bei Beldgen
von liber 12 cm Gesamtstérke die Unter- oder Tragschicht gegen-
iber der Ober- oder Abniitzungsschicht geringer zu dosieren.
Die Erfahrung zeigt einwandfrei, dass Dosierungsunterschiede
von 100 bis 150 kg keine nachteiligen Folgen auf die Dauerhaf-
tigkeit des Belages ausiiben. Angesichts unseres unausgegliche-
nen, kontinentalen Klimas halten wir eine Dosierung der Ober-
schicht von P 350 fiir angezeigt.

Was nun die Stirke der Betonplatten anbelangt, so sind
wir bis heute nur auf die praktischen Ergebnisse angewiesen.
Die Stdrke der schweizerischen Betonstrassen liegt zwischen 10
und 18 cm. Diese Plattenstéirken haben bis heute auch bei sehr
stark beanspruchten Strassen mit mangelhaft-tragfihigem Unter-
grund geniigt und man darf sich mit Recht fragen, ob fiir Flug-
pisten erheblich stirkere Beldge nétig sind. Wenn auch in Zu-
kunft mit Radlasten bis zu 40t gerechnet werden muss, so ist
zu beriicksichtigen, dass die Flugzeuge unter sehr flachem Winkel
schwebend auf die Platte auftreffen und dass, dank der grossen
Luftreifen und der dusserst sorgfiltig abgefederten Rider, der
volle Raddruck nur allméhlich und ruhig zur Auswirkung kommt.
Wir glauben deshalb, dass je nach dem Untergrund, Belagstirken
von 17 bis 22 cm auch fiir die Zukunft geniigen sollten, unter
der Voraussetzung, dass die Belige entsprechend den heute ge-
bréuchlichen Methoden mit Stahleinlagen bewehrt und die Felder.
untereinander durch Verdiibelung verbunden werden.

Unsere langjdhrigen Erfahrungen und die systematische
Beobachtung der in- und ausldndischen Betonstrassenbauten
zeigen, dass die Projektierung und Ausfithrung haltbarer Beton-
beldge weitgehende Spezialkenntnisse erfordern. Ein technisch
einwandfrei projektierter Betonbelag versagt, wenn bei seiner
Ausfithrung betontechnische Fehler passieren. Die Ausfiihrung
der Fugen z. B. ist ein Kapitel fiir sich, das viel Sorgfalt und
Erfahrung benttigt; macht man bei der Behandlung der Fugen
Fehler, so kann der Bestand des ganzen, sonst einwandfrei er-
stellten Belages in Frage gestellt werden. Betonbeldge sollten
daher nur von zuverldssigen Bauunternehmern und unter sach-
kundiger Leitung ausgefiihrt werden.

Das Flughafen-Projekt Lausanne-Ecublens

Schon seit 30 Jahren besitzt die Stadt Lausanne in La Blé-
cherette einen Flugplatz, der gleichzeitig auch militidrischen
Zwecken dient. Er ist lingst ungeniigend geworden; ausserdem
ist er technisch mangelhaft, nicht erweiterungsfihig und kann
wegen Nebel oft nicht beniitzt werden. Die Stédtische Baudirek-
tion hat daher 1934 eine erste Studie fiir einen modernen An-
spriichen geniigenden Flughafen auf der Ebene bei Ecublens
ausarbeiten lassen, die 1940/41 von ihr in Verbindung mit der
Direktion der Militidrflugplidtze zu einem sorgfiltig durchgear-
beiteten Projekt erweitert worden war. 1942 hiess der Gemeinderat
den Entwurf einer Vereinbarung zwischen der Eidgenossenschaft
und der Stadt gut, die die Verwendung des projektierten Flug-
hafens fiir die militdrische und zivile Fliegerei regelt, worauf
mit dem Landkauf begonnen wurde. Heute ist fast das gesamte
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