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Bilder 24 und 25. Flugzeughallen in Marignane (Frankreich), 1952. Linge 253,10 m, Breite 74,35 m. Zwei Hallen durch doppelt gekriimmte
Schalengewdlbe von 101,50 m Spannweite, 12,10 m Pfeilhhe und 60,0 m Tiefe iiberdeckt, bestehend aus 6 Wellen von 9,80 m Breite, Stichhdhe
2,20 m und Schalendicke 6 cm, mit vorgespannten Zugbidndern aus 208 Drihten ¢ 6 mm. Die Hallen von 6400 m2 und 4200 t Gewicht wurden

am Boden betoniert und als Einheit um 19 m in ihre endgiiltige Lage gehoben.

Entwurf der Tragkonstruktion: Studienbureau Société des

Entreprises Boussiron, Paris (Dir. N. Esquillan). Ausfithrung: Société des Entreprises Boussiron, Paris

wendet in der Erregermotorschaltung der MFO. Im Jahre
1954 wurden von den SBB weitere 12 Lokomotiven dieses
Typs in Auftrag gegeben.

Die erwédhnten 89 t schweren Ee 6/6-Rangierlokomotiven
Serie 16 801 der SBB, die im Friihjahr 1952 in Betrieb ka-
men, sind praktisch als Verdopplung der dreiachsigen Ee 3/3-
Rangierlokomotiven der Serie 16 381 anzusehen. Die Stunden-
leistung am Radumfang ist 1370 PS, die Stundenzugkraft
14 000 kg bei rund 27 km/h, die maximale Anfahrzugkraft
ist 25000 kg, die Hochstgeschwindigkeit 45 km/h. Diese
Lokomotiven dienen dem schweren Verschiebedienst auf
grossen Rangierbahnhofen, insbesondere zum Abdriicken
schwerer Giiterziige iliber den Ablaufberg. Um fiir diesen
Dienst bei Geschwindigkeiten von nur 5—10 km/h eine fein-
stufige Stosskraftregulierung zu erhalten, kann der Loko-
motivfiihrer mittels eines Umschalters die beiden Trieb-
motoren von Parallel- auf Seriegruppierung umschalten. Da-
bei wird den Motoren zusitzlich ein Einspulen-Transformator
vorgeschaltet, der die Spannung fiir die Motoren noch ein-
mal auf rd. die Hilfte herabsetzt. Bild 8 zeigt den allge-
meinen Aufbau dieser Lokomotiven.

Man hat namentlich unter dem Eindruck des an unseren
beiden Landesausstellungen in Bern (1914) und Ziirich (1939)
zur Schau Gestellten bei uns wie im Ausland immer wieder
die Frage aufgeworfen, durch welche Erzeugnisse die schwei-

Hallenbauten aus Stahlbeton und Spannbeton

Von Georges A. Steinmann, dipl. Ing. ETH, Genf

Bei den zylindrischen Shedschalen wurden mit Vorspan-
nung der Rénder Spannweiten von 30,0 m erreicht: in der
Schweiz bei einer Webereihalle in Turbenthal (Bureau 4. Sa-
bathy, Winterthur), wo der Rinnentridger durch BBRV-Kabel
vorgespannt wurde, und in England bei der Papierfabrik von
Mersey, wo der Rinnentrdger und der obere Schalenrand
durch gekriimmte Spannkabel vorgespannt wurden 1). Die in
der SBZ 1955, S. 533 gezeigten Sheds in Solothurn und Liestal
sind interessante Ausfiihrungen, Die Schalen mit 22,50 m
Spannweite des Gebdudes Bild 16 sind nur im Rinnentriger
vorgespannt und sind auf einem vorgespannten durchlaufenden
Fachwerktriger bis 28 m Spannweite abgestiitzt. Das Fach-
werk ist durch Kabel vorgespannt, im Gegensatz zu friiheren
Ausfiihrungen, wobei das System Finsterwalder der selbst-
titigen Vorspannung unter Eigengewicht mit Stangen ver-
wendet wurde, z. B. in der Schweiz die Shedhalle der Schweiz.

1) Gegenwdrtig im Bau in Holland: durchlaufende vorgespannte
Shed-Schalen mit 40 m Spannweite (beide Rinder vorgespannt; Ent-
wurf Prof. Dr. Ing. Haas)

zerische Maschinen- und Elektroindustrie in ihrer Gesamt-
heit in so kurzer Zeit Weltgeltung erlangen konnte. Eine
eindeutige Beantwortung der Frage ist nie moglich gewesen,
angesichts der Tatsache, dass beide Industriegruppen jede
flir sich auf den von ihnen gepflegten Gebieten immer wieder
Spitzenleistungen hervorbrachten. Immerhin aber waren es
u. a. die schweizerischen Dampflokomotiven aller Art, die
zundchst im Ausland und dort friither als bei uns ganz be-
sondere Beachtung fanden und den Ruhm schweizerischer
Konstruktionspraxis im wahrsten Sinne des Wortes in die
Welt hinausgetragen haben. Als aber dann gewissermassen
in unserer Zeit die elektrischen Triebfahrzeuge, insbesondere
die Lokomotiven, entstanden und in engster Zusammenarbeit
zwischen den beteiligten Maschinenfabriken und den Elektro-
firmen unseres Landes in grésstem Ausmass und in allen
nur moglichen Arten gebaut wurden, bildeten sie in sinn-
falligster Weise eine Synthese der gesamten schweizerischen
maschinen- und elektrotechnischen Praxis und es ist wahr-
scheinlich, dass es diese Fahrzeuge sind, die wenigstens in
unserer Zeit den stdrksten Anteil an dem Ansehen der
schweizerischen Maschinen- und Elektroindustrie haben. Bei
uns ist heute sowohl bei der Konstruktionspraxis wie bei den
Betriebsfachleuten der Bahnverwaltungen ein solches Mass
an Wissen und Erfahrung um Eisenbahn-Triebfahrzeuge aller
Art vorhanden, dass wir in bezug auf die Weiterentwicklung
auch dieses Fachgebietes mit einer berechtigten Zuversicht
in die Zukunft blicken konnen,

DK 624.92:72.012.351

Schluss von Seite 626

Bindfadenfabrik in Schaffhausen, Schalenspannweite 16,0 m,
Fachwerktrdger I = 27 m, oder in Deutschland der Fach-
werktridger von 81,6 m Spannweite einer Flugzeughalle in
Miinchen. Es ist hier zu erwihnen, dass Prof. K. Billig
(geinerzeit in London) im Jahre 1949 eine zylindrische Schale
entwarf, die mit geradlinigen Einzeldrdhten iliber die ganze
Fliache vorgespannt war. Die Shedschalen von 21 m Spann-
weite im Bild 17, die durch gekriimmte Kabel in beiden
Rindern vorgespannt sind, sind in einem vorgespannten Ka-
stentrdger eingespannt, so dass der Raum von 48 m Breite
ohne Siule {liberdeckt ist. Erwidhnenswert sind die Shed-
schalen von 24 m Spannweite der Fabrikationshalle der
AG. der Von Moos'schen Eisenwerke in Emmen (Schweiz),
wobei pro Sdule eine Grundfliche von 504 m2 (Fachwerk-
trager I = 21 m) entfdllt (Entwurf Bureau H. Scherer in
Luzern).

Die doppeltgekrimmten Schalen bieten viele Moglich-
keiten, um einen Raum zu iiberdecken. Die Bilder 18 und 19
zeigen eine Reihe von Kuppelschalen iliber einem rechteckigen
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Bilder 26 und 27. Karosserie-Werk A. Haag, La Chaux-de-Fonds, 1954. Linge 36,0 m, Breite 22,70 m. Faltwerk iiber rechteckigem Grundriss.
Schriggestellte Platten von 7,0 m Breite, bestehend aus Stahlbetonrippen 10/20 cm. Abstand 40 cm, mit vorfabrizierten Elementen «Ter-
miphone» und Glassteinen 15/15 c¢m, Horizontalplatte 8,00 X 21,3 m, bestehend aus Stahlbetonrippen und vorfabrizierten Elementen «Ter-
miphone», Stichhéhe 2,0 m. Vorspannung der Rédnder durch gerade Freyssinetkabel zu 12 X ¢ 7, in der Lingsrichtung 14 Kabel, Spannkraft
490 t, in der Querrichtung 12 Kabel, Spannkraft 420 t. Entwurf der Tragkonstruktion: Bureau Hirsch & Hess, La Chaux-de-Fonds, in Zu-
sammenarbeit mit Prof. Fr. Panchaud, Lausanne, der die Modellmessungen im Laboratorium fiir Baustatik der Ecole Polytechnique der

Universitit Lausanne durchfiihrte. Ausfiihrung: Bauunternehmung Castioni, La Chaux-de-Fonds und Précontrainte S. A., Lausanne

Grundriss, und abgestiitzt durch vier Sdulen an den Ecken.
Die Kugelschale des MIT-Auditoriums in Cambridge, Mass.
(SBZ 1954, S. 20) ruht iliber einem dreieckigen Grundriss
auf nur drei Punkten. Eine Regelschale als Kegelshedschale
zeigen die Bilder 20 und 21. Bei Schalen iiber einem oval-
formigen Grundriss erlaubt die Vorspannung des Randes
kleine Stichh6hen. Wohl zum erstenmal wurde im Jahre 1949
die Ueberdeckung einer Kirche durch eine Kuppel iiber eine
Langsaxe von 24 m und eine Queraxe von 17 m mit einer
Stichhdhe von 1,60 m ausgefiihrt, die mit gespreizten Draht-
kabeln als Zugband vorgespannt wurde (Felix- und Regula-
kirche, Ziirich. Entwurf: Bureau E. Schubiger, Ziirich, SBZ
1950, S. 223). Bild 22 gibt eine andere Schale, die ebenfalls
am Rande durch Freyssinet-Kabel vorgespannt wurde. Die
sogenannte «Buckelschaley (Bild 23) ist eine stetig ge-
krimmte Schale, deren Ré&nder Niveaulinien als Rechtecke
aufweisen und vorgespannt werden. Bei den doppeltgekrimm-
ten Schalen wiren noch diejenigen von 42 m Spannweite
iiber den Kino Saga-Bio und iiber den Radiokonzertsaal von
41,7 X 39,5 m, beide in Kopenhagen, zu nennen.

Die Vieleckkuppeln iiber oktogonalem Grundriss haben
wir schon erwdhnt (Bild 2). Eine interessante Ausfiihrung
ist eine Halle 196 X 113 m im Hafen von Le Havre (Frank-
reich), bestehend aus 60 Vieleckkuppeln iiber einem Rechteck
von 19,33 X 18,79 m, die alle am Rand durch geradlinige
Freyssinet-Kabel vorgespannt sind. Die Flugzeughangare
(Bilder 24 und 25) sind durch doppeltgekriimmte Schalen-

Bild 28. Schwarzwaldhalle in Karlsruhe (Deutschland), 1953. Vor-
gespannte Hingeschale in Sattelform iiber einer ovalgeformten Grund-
fliche von 3200 m2 mit 73,60 m Spannweite in der Lingsrichtung und
48,60 m in der Querrichtung, Durchhang in der Léangsrichtung 4,50 m,
in der Querrichtung 1,25 m, Dicke der Schale 5,8 cm bis 7,8 cm bei den
Rippen zur Unterbringung der Spannstibe ¢ 26 des Systems Dywidag,
Lingsspannglieder im Abstand von 40 cm, Querspannglieder in Rippen,
Abstand 5,0 m, Entwurf der Tragkonstruktion: Studienbureau Dycker-
hoff & Widmann KG, (Dir. Dr. Ing. U. Finsterwalder), Miinchen.
Ausfithrung: Arbeitsgemeinschaft Dyckerhoff & Widmann KG., Wayss
& Freytag AG. und Jordan, Karlsruhe

gewdlbe mit Zugbdndern gedeckt, die am Boden betoniert wur-
den, um dann 19 m hochgehoben zu werden.

Durch Anwendung der Vorspannung an den Réndern
lassen sich Faltwerke iiber grossere Ridume spannen (Bilder
26 und 27). Die Schwarzwaldhalle in Karlsruhe (Bild 28,
Aussenansicht siehe SBZ 1954, S. 645) zeigt eine sogenannte
Sattelschale, wo die Vorspannung die grossere Spannweite
von 73,50 m erlaubte (H&ngeschale).

4, Ausblick

Die Anwendung des Stahl- und Spannbetons bei Hallen-
bauten ist mannigfaltig und ldsst heute noch viele Mdéglich-
keiten offen. Der grosse Vorteil ist, dass die Tragkonstruk-
tion selber die Dachhaut der Schalen darstellt. Wie hoch
liegen heute die Grenzspannweiten bei Hallenbauten? Dafiir
sind nicht nur theoretische, sondern besonders auch aus-
fliihrungstechnische Fragen bestimmend. Bei Rahmenkon-
struktionen diirfte 100 m eine verniinftige Grenze sein, bei
den Bogenkonstruktionen hat Prof. Pier Luigi Nervi ein Aus-
flihrungsprojekt mit 300 m Spannweite aufgestellt, und wir
wagen auf Grund von Vergleichsrechnungen zu behaupten,
dass die Grenze zwischen 400 und 500 m liegt. Fiir die Kuppel
hat Prof. Dischinger durch das Ausfiihrungsprojekt des Miin-
chener Hauptbahnhofes gezeigt, dass 280 m Spannweite mit
100 m Abstand zwischen den S&ulen ohne weiteres moglich
ist. Die Grenze diirfte auch hier zwischen 400 und 500 m
liegen. Bei den zylindrischen Schalen und Faltwerken haben
wir die Gelegenheit gehabt, 70 m Spannweite zu projek-
tieren. Durch Anwendung der Vorspannung diirfte die Grenze
zwischen 100 und 150 m sein.

Wir mochten am Schlusse allen Ingenieurbiiros und Bau-
unternehmungen herzlich danken, die uns in grossziigiger
Weise Pline und Aufnahmen zur Verfiigung gestellt haben.
Fiir England mgchten wir besonders der «Cement and
Concrete Association» danken, die uns sehr eingehend iiber
die grossen Leistungen in Stahlbeton- und Spannbetonbauten
orientiert hat (wenn hier davon relativ wenig wiedergegeben
wurde, riihrt es nur davon her, dass wir diese interessanten
Bauten bereits in den letzten Jahren verdffentlicht hatten
und heute auf Wiederholungen verzichten wollten. Red.).

e 378.962
Ehrenpromotionen i

anlisslich der Hundertjahrfeier der ETH

Der Rektor, Prof. Dr.K.Schmid, ernannte am akademi-
schen Festakt vom 22, Oktober 1955 im Grossen Saal des Kon-
gressgebidudes in wiirdevoller und eindriicklicher Weise fol-
gende Personlichkeiten zu Ehrendoktoren der ETH:

Bundesrat Dr. Philipp Etter in Bern, «der in lebendiger
Verpflichtung gegeniiber der geistigen Eigenart unseres Lan-
des in seinen Sprachgebieten und Kulturkreisen sich in schwe-
rer Zeit fiir die Wahrung der schweizerischen Kulturtradition
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