Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 68 (1950)

Heft: 1

Artikel: Der erste Hangar des Zurcher Flughafens in Kloten
Autor: Schubert, O. / Stussi, F. / Lauterburg, B.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-57949

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-57949
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG a5
Nr. 1

7. Januar 1950

Nachdruck von Bild oder Text nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet

68. lahrgang

An unsere Leser

Mit Anfang dieses Jahres tritt Dipl. Arch. Hans Marti in die Redaktion der SBZ ein. Unser Kollege, der
als Sohn eines Schweizerkaufmanns in Rio de Janeiro aufgewachsen ist, hat nach dem Besuch der Ziircher Ober-
realschule von 1931 bis 1936 an der ETH studiert und war nachher auf verschiedenen Architekturbureaux tatig.
In der Kriegszeit arbeitete er einige Jahre lang bei Festungswerken im Oberhasli, wo er Gelegenheit hatte, die
Bauausfithrung bis ins kleinste unter schwierigen Umstédnden zu verwirklichen. Seit 1944 ist er Mitarbeiter der
Schweizerischen Vereinigung fiir Landesplanung, durch die er, ausser mit Aufgaben der Hotelsanierung, mit zahl-
reichen Ortsplanungen vertraut wurde. Diese Téatigkeit fiihrt er fort.

In dieser Verstirkung und Verjiingung der Redaktion erfiillt sich unser seit langer Zeit verfolgtes Ziel,
den Architekturteil von fachméinnischer Seite sowohl in der grossen Linie, wie auch im Einzelnen sorgfiltig
betreut zu wissen. Fiir die Auswahl und Darstellung des Stoffes wird librigens H. Marti nicht allein, sondern, ent-
sprechend bewihrter Tradition, die gesamte Redaktion die Verantwortung tragen. In besondern Fillen steht uns

nach wie vor Peter Meyer beratend zur Seite.

W. Jegher und A. Ostertag

Der erste Hangar des Ziircher Flughafens in Kloten

Hierzu Tafeln 1/2

Grundlagen, Anordnung, Fundation und Eisenbeton-

arbeiten
Von Dipl. Ing. O. SCHUBERT in Firma Schubert & Schwarzenbach,
Zirich

Gegenwirtig geht der Bau des ersten Hangars in Kloten
seiner Vollendung entgegen. Dieses Bauwerk, das der Swiss-
air als «Garage» fiir ihre Flugzeuge dienen soll, stellte seinen
Erbauern bemerkenswerte technische und architektonische
Probleme. Es rechtfertigt sich deshalb schon heute, diese
kurz zu erldutern, damit der technisch interessierte Besucher
der Baustelle das Objekt nicht nur rein optisch aufnimmt,
sondern gleichzeitig das interessante Kr#ftespiel unter und
iiber dem Boden erfasst.

DK 725.39(494.34)

Die endgiiltige Gestalt eines Bauwerkes, das nicht all-
téglich ist, entwickelt sich vom ersten Entwurf bis zur Aus-
filhrungsreife nur nach und nach. Sie ist das Endprodukt
vieler und sehr komplexer Studien, wobei grundsétzlich die
rein ingenieurtechnischen und architektonischen Probleme
erst nach Abkldrung und Fixierung der betriebstechnischen
Anforderungen in Angriff genommen werden konnen. Es
wiirde im Rahmen dieses vorldufigen Kurzberichtes zu weit
fithren, die ganze Entwicklung des Projektes zu skizzieren.
Wir beschrinken uns deshalb auf die letzte Phase, das end-
gliltige Projekt.

Betriebliche Anforderungen: 1. Stiitzenfreie Grundfldche
von 75 m Breite und 65 m Tiefe mit einem Lichtraumprofil

Bild 1. Montage der ersten Bogenbinder, am 25. Juli 1949




2 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

68. Jg. Nr. 1

gemiss Bild 2.
kige Anbauten von rund 7 m Tiefe fiir
Werkstédtten, Garagen, Garderoben, Be-
triebsbureaux usw. 3. Rasch zu 6ffnende
Tore gegen die Piste von 75 m Breite
und 10,40 m Hohe, mit der Moglichkeit,
die Tore in Hallenmitte (auf eine Breite :
von 6 m) auf 15,40 m Hohe zu erweitern ;

B 1Y [

2. Beidseitige zweistok-
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fiir den Durchgang der Schwanzflosse

ganz grosser Flugzeuge, die heute aller- /|
dings noch nicht in reguldrem Verkehr [/}
sind. 4. Einhaltung einer Raumtempera- | gt
tur in der Halle von 5 bis 6° und Hei-
zung der seitlichen Bauten auf 15° bei
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STANDERFUNDAMENTE

raora

einer Aussentemperatur von — 20 °. e
Ingenieurtechnische Anforderungen : ‘
1. Absolute Feuersicherheit der Hallen-
konstruktion bis auf eine Hohe von rund

6 m ab Boden. 2. Mdglichst leichte Bo-

7

T

genkonstruktion fiir die Ueberdeckung
der Halle, mit minimalem Horizontal-
schub wegen der schlechten Fundations-
verhéltnisse.

Architektonische Anforderungen.
1. Gute kubische Anpassung an die be-
reits bestehende Werft. 2. Ausreichende
Beleuchtung der Halle ohne Verwendung
von Oberlichtern auf der Dachhaut.
3. Einwandfreie Belichtung der seitlichen
Anbauten fiir hochste Anforderungen
(Prézisionsarbeiten). 4. Rdumliche Auf-
teilung der Nutzfldchen der Seitentrakte
s0, dass Umstellungen infolge Betriebs-
adnderungen ohne grosse Umbauten
jederzeit moglich sind.

Auf Grund dieses bereinigten und
von allen zustédndigen Instanzen geneh-

1l

E\NDERFUNDAMENTE-::(';F‘[T

migten Programmes wurde durch die
Arbeitsgemeinschaft der Flughafen-Im-
mobiliengesellschaft Ziirich, der Archi-
tekten K. Kiindig & E. Rohrer und der
Ingenieure Schubert & Schwarzenbach das Ausfiihrungsprojekt
ausgearbeitet. Fiirdie eigentliche Tragkonstruktion der Ueber-
dachung der grossen Halle wurde ein besonderer Wettbewerb
unter Stahlbaufirmen bzw. Holzbaufirmen durchgefiihrt. In
Frage kamen statisch bestimmte Bogenkonstruktionen, die
auf die technisch und architektonisch bereits festgelegten
seitlichen Anbauten abzustiitzen waren. Eisenbeton-Schalen-
konstruktionen schieden aus preislichen Griinden aus, da diese
erst bei Doppelhangaren (zweimalige Verwendung der Lehr-
geriiste) mit Stahl konkurrieren konnen.

Projektierung und Ausfithrung der Stahlkonstruktion fiir
die Halleniiberdeckung einschliesslich Tor- und Riickfassade
wurde der Firma Wartmann & Cie., A.-G., Brugg, Mitarbeiter
Prof. Dr. F. Stiissi, iibertragen, weil ihr Projekt bei ungefdhr
gleichen Kosten fiir den Stahlbau von allen eingereichten
Projekten den kleinsten Bogenschub aufweist und damit
unter Beriicksichtigung der Auswirkungen auf die Fundation
den geringsten Kostenaufwand erfordert.

Der ganze Hangar steht, wie iibrigens alle andern Bauten
(Werft, Werkstédtten usw., siehe auch SBZ 1947, Nr. 51, S. 704*
und 1948, Nr. 31, S. 426%) auf einem alten Seeboden. Die
Lasten aus Eigengewicht, Wind, Schnee usw. miissen daher
durch Pfihle auf den Grund iibertragen werden. Aus Bild 2
ist die Anordnung der Pfdhle
ersichtlich; Holzpfdhle mit
Lingen von 17 — 19 m und
Belastungen von 15 - 20t
pro Pfahl. Durch schriges
Rammen mit einer technisch
gerade noch moglichen ma-
ximalen Neigung von 15°/
wird ein Teil des Horizon-
talschubes direkt durch
Pfihle iibertragen, der Rest

Bilder 2 und 3. Querschnitt und Grundriss der Halle, Masstab 1 : 800

stdhlernen Bogenbinder wurden 14 Einzelfundamente erstellt
mit T-formigem Grundriss und je 32 Holzpfdhlen. Die eiser-
nen Stdnder der Riickfassade sind ebenfalls durch Einzelfun-
damente mit je 4 Pfdhlen fundiert. Die aufgehenden Eisen-
betonkonstruktionen sind aus Bild 5 ersichtlich. Jede Stahl-
Bogenscheibe wird durch eine von innen nach ausen konisch
ausgebildete Eisenbeton-Wandscheibe aufgenommen, die die
Vertikal- und Horizontalkrédfte der Bogenkonstruktion auf die
Fundamente iibertréigt.

Die Zwischendecken der Anbauten sind quer gespannt
auf die ldngs verlaufenden kontinuierlichen Fassadenbrii-
stungstridger bzw. die inneren Lédngstrdger. Alle Zwischen-
stiitzen der Fassadenwidnde im Erdgeschoss sind «blind» ein-
gesetzt, so dass freie Durchfahrten von 7 bzw. 10 m Breite
entsprechend dem Abstand der Binderwénde jederzeit bewerk-
stelligt werden konnen (Freiheit der rdumlichen Disposition
fiir den Betrieb).

Die Bedachungen der Seitenbauten sind als kontinuier-
liche Platten von Binderwand zu Binderwand gespannt, um
auch hier moglichst grosse Freiheit in der rdumlichen Unter-
teilung zu erhalten. Armierte Léngsriegel zu beiden Seiten
der Widerlagerwidnde und in der Riickwand bilden nicht nur

|
wird durch eiserne Zugbéan- |
der mit Spannvorrichtungen I

ungefihr auf Bodenhohe !
iibernommen. Fiir die sieben

eine erwiinschte Aussteifung der Gesamtkonstruktion; sie
I
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dienen gleichzeitig als Auflagerschwellen fiir Trenn- und Abschlusswénde. Dadurch
werden unerwiinschte Setzungen von Einbauten vermieden. Die beidseitigen Anbauten
bilden als Ganzes ein biegungsfestes, kastenformiges Gebilde, das Kréfte nach allen

Richtungen iibernehmen kann und iibernehmen muss.

Bei Bauten dieser Grossenordnung erfordert die Ausbildung der Dilatationsfugen
ganz besondere Aufmerksamkeit. Das Zusammenarbeiten ganz verschiedener Materia-
lien, Beton fiir den Unterbau, Stahl fiir die Bogenkonstruktionen, Holz fiir die Dach-
sparren, Aluman fiir die Dachhaut, dazu die elastischen Deformationen der einzelnen
Tragwerkteile bei wechselnder Belastung (Schneebelastung ist z. B. wesentlich gros-

ser als das Eigengewicht der Dachkon-
struktion) verlangten eingehende Spe-
zialstudien und z. T. besondere Versuche.
So wurde z. B. durch einen Modellver-
such im Masstab 1:1 abgeklart, auf
welche Art und Weise die Befestigung
der 10 bis 24 m langen Wellalumanbén-
der auf ihrer holzernen Unterlage (Lat-
tenrost mit Abstidnden von 1,00 m)
durchzufiihren ist, damit einerseits das
Aluman sich frei dehnen kann und an-
derseits eine geniigend grosse Sicher-
heit gegen Windsog (bis zu 300 kg/m?)
gewdihrleistet ist.

Die Bodenkonstruktion der Halle be-
steht aus einer doppelschichtigen Beton-
platte, nach zwei Richtungen mittels
zahlreicher Fugen unterteilt. Sie liegt
direkt auf einer 40 cmm starken Koffe-
rung aus ungewaschenem Kiesmaterial.

Ein besonderes Problem bildeten die
zahlreichen Installationen : Wasser,

Licht- und Kraftstrom, Druckluft, Hei-
zung, Entwésserungen, besondere Ab-

zugkanile fiir Benzin bei Bridnden usw.
Ein fiir den Besucher kaum in Erschei-
nung tretendes, Projektverfassern und
Bauleitern oft Kopfzerbrechen verur-
sachendes Netz von unterirdischen Ka-
nédlen zieht sich kreuz und quer unter
der Bodenplatte hin, und nur die vielen
Deckel in der Betonplatte lassen unge-
fadhr ahnen, was sich hier im Verbor-
genen abspielt.

Bevor wir dem Stahlbauer das Wort
iilberlassen, méchten wir eine abschlies-
sende Bemerkung allgemeiner Natur
machen. Architekten und Ingenieure
haben hier von Anfang an ihre Aufgabe
als Arbeitsgemeinschaft durchgefiihrt.

Wir glauben, dass das der richtige Weg -

fiir die Schaffung solcher Bauwerke ist.
Form und Gestalt entwickeln sich von
Anfang an harmonisch. Das rein Archi-
tektonische verbindet sich mit den materialbedingten Not-
wendigkeiten zu einer geschlossenen Einheit, die dadurch
schon und zweckméissig wirkt.

Entwurf der Stahlkonstruktion
Von Prof. Dr. F. STUSSI, ETH, Ziirich

Im Rahmen der von der Bauherrschaft gestellten Bedin-
gungen blieb fiir den Entwurf der Stahlkonstruktion nur ein
verhéltnisméssig enger Spielraum: Durch das frei zu haltende
Lichtraumprofil der Halle einerseits und die gewiinschte dus-
sere Begrenzung durch Dachhaut und seitliche Fenster war
fiir die Tragkonstruktion des Daches eine bogenférmige Aus-
fiihrung weitgehend vorgezeichnet. Bei der gegebenen Spann-
weite von 78,2 m konnte aus wirtschaftlichen Griinden auch
nur eine fachwerkformige Ausbildung der Dachbinder in
Frage kommen.

Dagegen blieb fiir die statische Wirkungsweise dieses
bogenfdérmigen Fachwerktridgers ein Spielraum offen, der
durch die beiden Grenzfille: Einfacher Balken einerseits und
Dreigelenkbogen anderseits charakterisiert werden kann.
Diese beiden Systeme besassen fiir den vorliegenden Anwen-
dungsfall jedoch gewichtige Nachteile. Der einfache Balken
musste seines hohen Konstruktionsgewichtes und damit der
Kosten wegen ausscheiden. Der Dreigelenkbogen normaler
Bauart mit Scheitelgelenk im Untergurt war dagegen deshalb
unerwiinscht, weil er beim vorliegenden, durch die &dussere

Horizontalschnitt A-A | |

5,40 <---mmnnnnme <o fmceerip

Bild 5. Binderfundament und Querschnitt des Seitenbaues, Masstab 1:100

Umrissform des Tragwerks in engen Grenzen gegebenen
Pfeilverhiltnis einen unerwiinscht grossen Horizontalschub
auf die Widerlager ausiibt. Da diese Widerlager in einer Hohe
von 6 m iiber Hallenboden liegen und der Horizontalschub
durch die Eisenbetonkonstruktion der Seitenbauten auf den
nicht sehr giinstigen Baugrund iibertragen werden musste,
war es von Anfang an gegeben und auch in der Ausschrei-
bung als erwiinscht bezeichnet, den Horizontalschub mdog-
lichst zu verkleinern.

Diese Ueberlegung fiihrte zum Vorschlag eines unsym-
metrischen Dreigelenkhogens mit Zwischengelenk im Ober-
gurt. Die Form der Drucklinie aus gegebener Belastung ist
durch die Lage der drei Gelenke bestimmt, und durch pas-
sende Wahl des Zwischengelenkes konnte die ideelle Pfeilhohe
der Drucklinie in ziemlich weiten Grenzen verdndert werden.

Fiir die Wahl der Gelenklage ist einerseits zu beachten,
dass der Horizontalschub gegeniiber einem normalen Drei-
gelenkbogen wesentlich verkleinert werden muss, dass aber
anderseits der Abstand zwischen Zwischengelenk und benach-
bartem Kéidmpfergelenk nicht zu Kklein werden darf, damit
das Kriftespiel nicht durch die elastischen Forménderungen
des Tragwerkes merklich verdndert wird.

Die gewihlte Tragwerkanordnung ist aus Bild 2, Hallen-
querschnitt, ersichtlich. Die gewdihlte Gelenkanordnung er-
laubte eine Reduktion des Horizontalschubes gegeniiber dem
normalen Dreigelenkbogen auf etwa zwei Drittel. Die Wir-
kungsweise dieses etwas ungewdohnlichen statischen Systems
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ist schon friiher beschrieben worden!), so dass auf eine Dar-
stellung der statischen Verhiltnisse hier wohl verzichtet
werden kann. Dagegen ist doch auf eine Besonderheit hinzu-
weisen, die sich im vorliegenden Fall wirtschaftlich glinstig
auswirkt: Beim vorliegenden System ist unter normaler Be-
lastung (Eigengewicht und Schnee) der Untergurt im mitt-
leren Bereich, und zwar auf den grosseren Teil der Spann-
weite, nur auf Zug beansprucht, wihrend der Obergurt Druck-
kréfte aufzunehmen hat. Die Obergurtknotenpunkte sind durch
die Pfetten und Dachverbéinde in allen Knotenpunkten rium-
lich gehalten und weisen somit giinstige Knickldngen auf;
dies erlaubt eine gute Materialausniitzung. Allerdings treten
unter Winddruck auf die offene Halle (Dachsog und Stau-
druck im Halleninnern) auch im Untergurt Druckkrifte auf,
deren Grosse jedoch wesentlich kleiner ist, als die der mass-
gebenden Zugkrifte. Damit geniigt eine elastische Querstiit-
zung der Bogenuntergurte durch Pfetten mit Kopfstreben,
um auch diese Druckkréfte ohne wesentliche Vergrésserung
der Stabquerschnitte gegeniiber den fiir die Aufnahme der
Zugkréfte aus Vollast erforderlichen Werten aufnehmen zu
konnen. Diese Besonderheit des Kriftespiels war entscheidend
dafiir, dass das Konstruktionsgewicht der Dachbinder er-
staunlich klein gehalten werden konnte.

Fir die Ausbildung der Bindergurtungen wurde Baustahl
St 44 vorgesehen, wihrend fiir alle iibrigen Bauteile normaler
Baustahl verwendet wurde. Die Verwendung von hochwerti-
gem Baustahl fiir die am stérksten beanspruchten Fachwerk-
stédbe diirfte bei den vorliegenden Gréssenverhiltnissen sicher
zweckmaéssig sein, weil dadurch bei bescheidener Vergrosse-
rung des Einheitspreises das Konstruktionsgewicht nennens-
wert verkleinert werden kann. Fiir die Gurtstibe wurden
Breitflanschtréiger gew&hlt, wobei die zur Verfiigung stehende
Profilliste mit den Trédgern DIN und DIE und entsprechenden
Zwischenprofilen eine gute Anpassung der Stabquerschnitte
an die Kréfte erlaubte. Die Hohe der verschiedenen Profile
wurde durch stetige Uebergénge angepasst. Die Pfosten miis-
sen biegungssteif ausgebildet sein, um zusammen mit den
Kopfstreben und Pfetten die elastische Querstiitzung der
Untergurte zu sichern; sie sind deshalb ebenfalls aus Breit-
flanschtrigern gebildet. Die Stegebenen aller dieser Breit-
flanschtréger liegen normal zur Binderebene. Die Diagonalen
sind aus zwei nebeneinander liegenden Winkeln hergestellt
und mit Hilfe von einfachen Knotenblechen in der Triger-
ebene angeschlossen. Fiir die Werkstattverbindungen wurde
elektrische Schweissung vorgesehen, wihrend die Montage-
stosse durch Passchrauben hergestellt wurden.

Das hier vorgeschlagene und ausgefiihrte System des un-
symmetrischen Dreigelenkbogens
ist keine Normallgsung und sicher
auch nicht fiir alle moglichen

') F. Stiissi: Der unsymmetri-
sche Dreigelenkbogen. SBZ 1949, Nr. 3,
S. 28*.

] [

Bild 6.
knotenpunkt mit Xopfstreben-
anschluss

Bogenbinder, Untergurt-

VZENYRIERLCCH

Anwendungsfille die zweckmaissigste Ausfithrungsform. Unter
den beim Hangar I Kloten vorliegenden Verhiltnissen jedoch
diirfte es, nach den Ergebnissen des Submissionswettbewer bes
zu schliessen, deshalb von der Bauherrschaft zur Ausfiihrung
gewdhlt worden sein, weil es im gesamten betrachtet, d. h.
auch unter Beachtung der Fundationsverhéltnisse, eine zweck-
méssige, wirtschaftliche und auch in der dusseren Erschei-
nung befriedigende Losung des gestellten Problems erlaubte.

Ausfithrung und Montage der Stahlkonstruktion
Von Dipl. Ing. B. LAUTERBURG, Direktor in Firma Wartmann & Co.,
A.-G., Brugg

Gestiitzt auf Vorstudien wurde eine Binderteilung von
10 m fiir die Innenfelder und von 7,5m fiir die Endfelder
gewédhlt. Die Grundfldche von 78 x 65 m wird dementspre-
chend mit sieben Bogenbindern iiberspannt.

Ausser den lotrechten Dachlasten wirken auf die Stahl-
konstruktion betrédchtliche horizontale Krifte, herrithrend
vom Wind auf die Stirnseiten. Die zur Aufnahme dieser
Krifte getroffene Anordnung der Verbdnde ist aus Bild 4,
Hallenldngsschnitt, zu ersehen. Der Torbinder ist mit dem
zweiten Binder durch einen polygonal gekriimmten, in der
Dachfldche liegenden Windverband, sowie durch Fachwerk-
pfetten zu einem steifen System zusammengefasst. Das auf
10,40 m Hohe durchlaufende Vordach und der Torsturz stiit-
zen sich mittels Streben auf die Gitterpfetten. Auf diese
Weise werden die am Torsturz angreifenden horizontal ge-
richteten Windknotenlasten iiber den Dachverband in die Fun-
damente geleitet. Das dabei entstehende Versatzmoment wird
durch ein Kréftepaar aufgenommen, dessen Zerlegung in lot-
rechte Kréfte die Binder I und II entsprechend der Wind-
richtung nach oben bzw. unten belasten. In dem der Riick-
wand benachbarten Feld ist ein zweiter Verband angeordnet
und ebenfalls eine Gitterpfette eingezogen, die es erlaubte

ALUMAN —WELLBLECH 1MM STARK——
CONTRELATTUNG ——————————_
PERFECTA - PLATTEN 5CM STARK —2
SPARREN 10/20 CM

DIE 14

4|

=

SCHNITT A-

3980 - e M 3910

587

Bild 7. Bogenbinder, Endfeld mit Widerlager, Masstab 1 : 50
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die sehr hohen Riickwandstdnder oben steif in den Pfetten
einzuspannen. Ein einziger Dachverband hétte bei der Grosse
der auftretenden Windkrédfte zu sehr grossen Stababmessun-
gen gefiihrt. Die Verbandstreben bestehen aus Siederohren,
ebenso die Streben der vollstindig geschweissten Fachwerk-
pfetten. Aus Bild 8 geht die klare und einfache Disposition
der Tragkonstruktion hervor.

Die Holzsparren sind in Abstédnden von 1 m verlegt und
tragen 5 cm starke Perfecta-Platten als Isolierschicht. Darauf
liegt eine Contrelattung, an welche der Dachbelag aus 1 mm
starkem Aluman-Wellblech direkt angeschraubt ist. Die Con-
trelattung dient gleichzeitig als Schiftung fiir die stetige
Kriimmung der Dachfliche. Eine Schiftung zwischen den
Binderknotenpunkten ist notwendig, weil der Obergurt poly-
gonal verlduft. Das Gewicht der beschriebenen Dachhaut aus-
schliesslich Stahlkonstruktion betrdgt 50 kg/m?® Dachfléche.
Der Dachschub wird durch die Sparren nach der Traufe ge-
leitet und dort von einem Verband aufgenommen. Die Befe-
stigung der Sparren weicht von der sonst iiblichen Ausfiih-
rungsart ab, bei der die Sparren horizontal an ein auf dem
obern Flansch der Pfette aufgeschweisstes Winkel- oder
Flacheisenstiick geschraubt sind. Im vorliegenden Fall wur-
den die Sparren mittels einer normal zur Dachfldche stehen-
den Schraube mit seitlich an die Pfetten angeschweissten, in
der Dachfldche liegenden Flacheisen verbunden (Bild 7). Nach
Abschwinden des Holzes konnen die Schrauben nachgezogen
werden, wodurch ein sattes Aufliegen der Sparren auf der
Pfette erreicht wird. Ein Vibrieren der Dachhaut infolge
locker an einer Schraube hingender Sparren wird damit auch
bei Auftreten starker Sogkridfte auf dem Dach vermieden.

Die sehr leicht konstruierten Binder mit entsprechend
dem Krifteverlauf von DIE 30 bis DIE 14 abgestuften Gurt-
profilen sind vollstéindig elektrisch geschweisst. Konstruktive
Einzelheiten sind aus Bild 7: Bogenbinder, Endfeld mit Wider-
lager, und Bild 6: Bogenbinder, Untergurtknotenpunkt mit
Kopfstrebenanschluss, ersichtlich.

Kimpfer- und Zwischengelenke sind als Bolzengelenke
ausgebildet, wobei fiir die Bolzen selbst St 60 Verwendung
fand. Die Lagerkoérper sind aus dicken Breitflacheisen zu-
sammengeschweisst und durch Anker im Beton gegen Ab-
heben gesichert.

Die Torwand wird vom Binder I getragen. Oberhalb des
Torsturzes ist sie, ausgenommen das Klapptor fiir die
Schwanzflosse, mit einer kittlosen Verglasung versehen. Das
10,40 m hohe Falttor und das Klapptor wurden von der Firma

Geilinger & Co., Winterthur, geliefert. Ueber dem Tor ist ein
2,30 m breites Vordach mit Welleternit-Abdeckung vorhanden,
in dem die obern Torfilhrungen untergebracht sind.

In der Riickwand sorgen zwei weitere Fensterbénder fiir
ausreichende Belichtung der Halle. Die undurchsichtigen
Fldchen sind 25 cm stark ausgemauert. Die Aussteifung der
Wand geschieht mit vollwandigen, geschweissten Stédndern,
die in den Pfettenaxen stehen und in der Mitte eine Hohe
von 21 m erreichen. Um die Durchbiegungen dieser Stdnder
moglichst klein zu halten, wurden sie in den Fundamenten
eingespannt und oben mit den Pfetten steif verbunden.

Dass die gewihlte Losung ausserordentlich wirtschaft-
lich ist, wird durch folgende Zahlen belegt: Gewicht eines
Binders rd. 13 t; Gewicht von Bindern, Pfetten und Verbén-
den pro m? Grundrissfldche 28,5 kg.

Von der Werkstatt wurden die Binder in fiinf Stiicken
angeliefert, die bei 4 m Konstruktionshdhe bis 20 m lang
waren und je 3 t wogen. Auch die geschweissten Riickwand-
stinder wurden in Stiicken bis 21 m Lé#nge transportiert.

Fiir die Montage wurden zwei Hilfsjoche erstellt, das
eine davon in der Nihe des Zwischengelenks, das andere etwa
in der Mitte der grdsseren Bogenscheibe. Der Vorgang war
nun der, dass man am Boden die ersten beiden Binder in
Teilstiicken mit dem Windverband und den Gitterpfetten zu-
sammenbaute, sie hernach mit Hilfe eines leistungsfdhigen
Derricks hochzog und auf die vorgéngig versetzten Wider-
lager abstellte (Bild 1, Montage der ersten Binder). Einmal
montiert, erlaubte dieses in sich steife und stabile System,
die ganze iibrige Konstruktion daran anzuhéngen. Die mon-
tierten Binder wurden paarweise ausgerichtet und ihre Lager
vergossen, so dass der Zimmermann unmittelbar hinter der
Bindermontage mit der Dacheindeckung beginnen konnte.

Unter Abzug der Zeit fiir das Einrichten der Baustelle
und das Verlegen der Zugbénder beanspruchte die eigentliche
Montage nur fiinf Wochen.

Gemiss Ausschreibungsbedingungen musste die Liefer-
firma der Stahlkonstruktion auch die Ausfithrung des Rost-
schutzanstrichs und des Feuerschutzes iibernehmen.

Die von der Werkstatt mit Bleimennige grundierten Kon-
struktionsteile wurden auf dem Bauplatz vor der Montage
mit einem Deckanstrich aus Docofer versehen. Die mit Gips-
platten gegen Feuer zu schiitzenden Untergurtteile erhielten
an Stelle des Deckanstrichs einen zweiten Mennigeanstrich.
Nach der Montage mussten nur noch die entstandenen Be-
schiddigungen ausgebessert werden. Dieses Vorgehen, das sich
aus wirtschaftlichen und
terminlichen Griinden
aufdrédngte, hat sich bei
dem vorhandenen gerdu-
migen und fertig beto-
nierten Hallenboden be-
stens bewidhrt. Einzig
die der Witterung aus-
gesetzten Stahlteile der
Tor- und Riickwand wur-
den nach Fertigstellung
der Fassaden mit einem

zweiten Deckanstrich

versehen.
Die kantonale Ge-
b&dudeversicherung ver-

langte eine feuerhem-

mende Isolierung der
Bogenuntergurte, die den

Sinn hat, bei Brandaus-
bruch die am meisten

s szl gefdhrdeten Teile der
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Bild 8. Hangar des Zlrcher Flugplatzes in Kloten, Bauzustand am 5. September 1949
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technisch und architektonisch befriedigend folgende Ausfiih-
rung gewihlt: Abdeckung der Bogenuntergurte nach unten
durch ein gewdlbtes, mit Schilfrohr ldngsarmiertes Gipsbrett.
Die eigens zu diesem Zweck von der Firma G. Bonalli, Diiben-
dorf, angefertigten Gipsbretter iiberragen das Gurtprofil beid-
seitig um einige Zentimeter und sind der wechselnden Gurt-
breite angepasst. Sie wurden an holzernen Leisten befestigt,
die ihrerseits an den Untergurt angeschraubt sind. Die Mon-
tage der Gipsbretter erfolgte erst nach Eindeckung der Halle
von einem fahrbaren Rohrgeriist aus.

Der statischen Berechnung ist grosse Aufmerksamkeit
geschenkt worden, in der Absicht, die Moglichkeiten, die der
Baustoff Stahl bietet, voll auszuschopfen. Insbhesondere zwei

Die Rolle der Werkstattpraxis in der Ausbildung

Von Dipl. Ing. M. SCHULTZE, Wettingen
I.

Technische Erzeugnisse sind auf Schritt und Tritt die Be-
gleiter menschlicher Tatigkeit, so dass wir uns kaum mehr
dariiber Rechenschaft zu geben vermogen, wieviele Ingenieure
und Techniker an ihrer Herstellung und stédndigen Vervoll-
kommnung beteiligt sind. Wenn wir im Laufe der Zeit durch
tdgliche Angewohnung mit den mannigfachen technischen
Einrichtungen vertraut zu werden beginnen und uns iiber ihre
Zweckmaissigkeit freuen, so sind wir bereit, nicht nur die
schopferische Idee anzuerkennen, sondern vor allem auch den
eminent praktischen Sinn derjenigen zu bewundern, die alle
diese Produkte zu brauchbaren Gegenstdnden des tdglichen
Lebens gemacht haben. Wir wiren vielleicht sogar versucht,
das technische Produkt in seiner ansprechenden Form als «end-
gililtig» zu bezeichnen. Die Erfahrung lehrt aber, dass es wohl
einen gewissen Grad der Vollkommenheit erreichen kann, wie
sie sich aus den zur Zeit der Herstellung verfligharen Mitteln
ergibt, dass die Technik aber stets neue Wege zu beschreiten
sucht, um einen noch hoéheren Standard zu erreichen.

Wir sehen also, dass fiir die Entwicklung technischer Er-
zeugnisse offenbar hauptsichlich zwei Disziplinen Hand in
Hand gehen miissen: die theoretisch, d. h. gedanklich aus
physikalisch-technischer Ueberlegung herausgewachsene Idee
und das an der tédglichen Praxis geschulte Wissen um die Her-
stellungsmethoden. Dass dabei nur die auf wirtschaftliche
Ausniitzung der Baustoffe und rationelle Fabrikation abzie-
lenden Herstellungsverfahren einer Betrachtung wert sind,
gehort heute zu den Selbstverstindlichkeiten jeder industriel-
len Praxis.

II.

Die HErscheinungsformen einer mit der Gegenwart ver-
bundenen Technik sind ungeheuer mannigfach. War es dem
mit allgemeinen technischen und wissenschaftlichen Kennt-
nissen sorgféltig ausgebildeten Ingenieur noch vielleicht vor
einem Vierteljahrhundert moglich, sich auf den wichtigsten
technischen Fachgebieten auf dem Laufenden zu halten oder
doch {iber ihren neuesten Stand orientiert zu sein, so ist
ihm dies heute nicht mehr mdglich. Der berufstdtige Ingenieur
befasst sich mit einem bestimmten Gebiet, dessen Grenzbezirk
wohl ofters auf andere Sondergebiete iibergreift, dessen sou-
verdne Beherrschung aber doch zahlreiche Spezialkenntnisse
und eine jahrelange Erfahrung erfordert. Um ein Bild zu ge-
brauchen, kann jedes technische Fachgebiet im Bereich der
beruflichen Wirksamkeit eines einzelnen Menschen mit einem
Korper in Pyramidenform verglichen werden: Die Basis der
Pyramide ist schmal geworden, die Spitze weit in die Hohe
getrieben. Im Gesamten gesehen hitten wir also einen Wald
von schmalen, zum Teil hoch aufragenden Pyramiden vor
uns, wihrend frithere Entwicklungsstufen weitere Bezirke
technischen Schaffens umfassten, aber statt dessen nicht die
heutige Hohe erreichten.

IIT.

Die geschilderten Verhiltnisse haben unstreitig zu einer
weitgetriebenen Spezialisierung mit allen Vorteilen, aber auch
mit ihren unverkennbaren Nachteilen gefiihrt. Betreten wir
irgend eine Ausstellung technischer Erzeugnisse, so werden
uns iiberall die neusten Errungenschaften angepriesen, zu
deren Verstdndnis trotz guter technischer Allgemeinbildung
oftmals jede Voraussetzung fehlt, weil die entsprechenden Ge-
dankengiinge nur dem Spezialisten vertraut sind. Diesem fiir
den dlteren Praktiker manchmal etwas bemiithenden Verzicht
auf ganzes Verstehen einer unser Interesse durchaus ver-
dienenden technischen Einrichtung steht nun die umgekehrte

Probleme wurden eingehend abgeklédrt: Die elastische Quer-
stiitzung der gedriickten Bogenuntergurte, wobei sowohl die
Gurtsteifigkeit als auch diejenige der stiitzenden Pfetten ver-
dnderlich ist, und das Kippen der dusserst schlanken Riick-
wandstédnder. Mit Riicksicht auf stérungsfreien Lauf des Falt-
tores waren auch genaue Untersuchungen iiber die zu er-
wartenden Durchbiegungen erforderlich.

Die umtangreichen statischen Berechnungen fiihrte Dipl.
Ing. R. Schlaginhaufen durch, unter dessen Leitung auch die
Planbearbeitung erfolgte und der auch den Verkehr mit der
Bauherrschaft und allen andern am Bau beteiligten Unter-
nehmern besorgte.

zum Ingenieurberuf DK 331.86 : 378.962

Einstellung z. B. der jungen Generation gegeniiber, welche
iiber die alten, soliden, allgemeinen Grundlagen fréhlich hin-
weg schreiten und sich auf technische Spitzenprobleme wie
Radartechnik, Fernsehen, Atomphysik, Turbostrahlantriebe
im Flugzeugbau usw. stiirzen moéchte. Der junge Gipfelstiirmer
der Technik empfindet jede Beschiftigung mit den propiadeu-
tischen Disziplinen als unndtigen Ballast, den er ja, wie er
glaubt, spédter doch nicht brauchen konne, wogegen er stdndig
vom Gedanken verfolgt wird, sein Lieblingsgebiet stelle solch
ungeheure Anforderungen an sein Wissen und Konnen, dass
er moglichst rasch den einschlidgigen Spezialwissenschaften
zusteuern miisse. E. Lavater hat in trefflicher Formulierung
die Entwicklung der wissenschaftlichen Erkenntnis mit dem
Wachstum eines Baumes verglichen und auf die Gefahr hin-
gewiesen, welche in der einseitigen Beschéftigung mit den
feinsten Verdstelungen, d. h. den neusten technischen Errun-
genschaften besteht. Das Studium seines temperamentvollen
und von hoher geistiger Warte geschriebenen Aufsatzes «Tech-
nische Schulbildung und Bediirfnisse der Industrie» ist jedem,
der sich mit Fragen des technischen Nachwuchses befasst,
sehr zu empfehlen, auch wenn man iiber einige der darin be-
handelten Fragen vielleicht etwas anders denkt 1).

IV

Wir wollen nun das Streben der vorerwdhnten jungen
Gipfelstiirmer nach dem moglichst geraden Weg zur Erkennt-
nis der technischen Spitzenprobleme etwas ndher unter die
Lupe nehmen. Psychologisch betrachtet, ist die innere Einstel-
lung dieser jungen Menschen durchaus verstédndlich, weil neue,
in Fachzeitschriften und in der Tagespresse hdufig in eklatan-
ter Aufmachung geschilderte Errungenschaften ihre Phanta-
sie sehr stark beschéftigen. Sie sehen das Ziel ihrer beruflichen
Wiinsche vor Augen, aber es fehlt ihnen noch Lebenserfah-
rung, und sie unterschédtzen den Zeit- und Energieaufwand,
der notig ist, um den Weg zum gesteckten Ziel stufenweise
und iiber manche Hindernisse hinweg zu gehen.

Wir wollen die zukiinftigen Ingenieure und Physiker
keineswegs daran hindern, schon friihzeitig einen Blick z. B.
in eines der Forschungslaboratorien, welche die Tummelplatze
ihres wissenschaftlichen Dranges sein werden, zu werfen.
Beim Betrachten der vielen Spezialeinrichtungen und hdufig
selbst angefertigten Versuchsobjekte beginnen die jungen
Leute plotzlich dariiber zu staunen, dass die auf die ersehnte
Spezialwissenschaft ausgerichteten Experimente oft ganz
neuen, vorher nicht geahnten Problemen rufen, welche manch-
mal weit ausserhalb des engen Spezialgebietes liegen. Der
Spezialist, welcher ihnen seine Laboratoriumseinrichtungen
zeigt, um ihrer jugendlichen Neugierde Geniige zu leisten, ent-
puppt sich sehr bald als ein Mann mit einer auf einem soliden
Fundament aufgebauten technischen Allgemeinbildung. Denn
die Herstellung seiner Versuchsobjekte und Hilfseinrichtun-
gen verlangt z. B. eingehende technologische Kenntnisse iiber
die dazu verwendeten Materialien, iiber Schweiss- und Lot-
verfahren, iiber die Druckfestigkeit von Gefédssen, iiber die
Vakuumtechnik, wie sie z.B. beim Bau von Rohren fiir die
Hochfrequenztechnik eine iiberragende Rolle spielt. Der junge
Laboratoriumsbesucher erhélt den bestimmten Eindruck, dass
die Pyramide seiner zukiinftigen beruflichen Titigkeit doch
eine breitere Basis haben sollte, als er sich dies vorgestellt
hatte. Fiihren wir den propéddeutischen Anschauungsunter-
richt weiter und zeigen z. B. dem zukiinftigen Studierenden
eine Werkstitte der schweizerischen Maschinen- oder Elektro-
industrie, deren weltbekannte Produkte er dem Namen nach

1) SBZ 1949, Nr. 1 und 2.
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Beginn der Tormontage, 5. September 1949

Hangar des Ziircher Flughafens in Kloten

Ingenieure SCHUBERT & SCHWARZENBACH, Ziirich, Prof. Dr. F. STUSSI, Ziirich, WARTMANN & CIE,, Brugg
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Hangar

Photos Beringer & Pampaluchi, Ziirich
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Druck Jean Frey A.-G., Ziirich
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