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Die Anspriiche jedes einzelnen Biirgers wachsen mit zunehmen-
dem Wohlstand progressiv; nicht nur in der Wohnung wird
mehr Platz verlangt, sondern auch ausserhalb derselben wer-
den heute der Landwirtschaft mehr Quadratmeter Land pro
Einwohner als friiher entzogen, was aber hier nicht weiter
untersucht werden muss. Es sei nur an die sinkende Zimmer-
belegung und an den zunehmenden Bedarf von Freifldchen fiir
Parkierung und Erholung, an Verkehrsanlagen und an Sport-
bauten erinnert, die noch vor wenigen Jahrzehnten kaum ins
Gewicht fielen.

Mit dieser Hauptbegriindung diirfte die Notwendigkeit des
Dichterbauens allein noch nicht gegeben sein; man konnte sich
ndmlich durchaus denken, dass die lockere Bebauung der letz-
ten Jahrzehnte auch fiir die Zukunft richtig oder wenigstens
vertretbar wire. Die Streubauweise, das alleinstehende Einzel-
hiuschen, die Villen- oder Landhausquartiere sind ndmlich
noch fest in der Vorstellung manches Schweizers als Ideal-
zustand verankert; ein jeder sein eigener Herr und Meister
innerhalb des Gartenzaunes im hochstens zweigeschossigen
Hiuschen mit allseitigem Grenzabstand von vier Metern! In
lindlichen Gemeinden, in Vororten mit niedrigem Steuersatz
ist diese Vorstellung so fest verwurzelt, dass sie auch heute
noch, wahrscheinlich noch lange zum Grundsatz der Gesetz-
gebung erhoben wird. Es ist auch nicht abzustreiten, dass das
Einfamilienhaus als solches seine Bedeutung auch in Zukunft
behalten wird. Wenn nun aber von der Erhaltung der Land-
wirtschaft, vom Land als Lebensgrundlage der Bauernsame die
Rede ist und eine staatspolitische Notwendigkeit zum Schutze
unseres Landwirtes als bewiesen gilt, so zeigt sich deutlich,
dass die raumverschwenderische Streubauweise dem Landes-
interesse diametral gegeniibersteht, denn es sind ausgerechnet
die fruchtbaren Lagen des Mittellandes, die fiir Bauzwecke ver-
braucht werden und nicht die minderwertigen Alpweiden oder
unfruchtbaren Gerdllhalden der Berge. Sofern uns der Schutz
des Bauern ernst ist und nicht nur ein romantisches Lippen-
bekenntnis darstellt, sind wir gezwungen, eine Verdichtung der
Baugebiete anzustreben oder die Streubauweise, dort wo es
mdglich ist, zu bekdmpfen. Das wird vorab in den Stddten und
ihren Vororten moglich sein, weil hier die Baudmter in der
Lage sind, die Bebauung zielstrebend zu lenken. Nebenbei
sei auch noch erwihnt, dass die Streubauweise vom volkswirt-
schaftlichen Standpunkt aus nicht vertretbar ist, weil die in
den Boden vergrabenen Leitungen und die fiir den Strassenbau
aufgewendeten Mittel gar nicht richtig ausgeniitzt werden,
aber das ist ein Thema fiir sich.

Mit diesen Grundgedanken diirfte wohl zur Geniige dar-
gelegt sein, dass wir heute nicht ldnger iiber das Dichter-
bauen plaudern diirfen, sondern handeln miissen. Die uns zur
Verfiigung stehenden Mittel sind:

a) lédngere Bauten,

b) hohere Bauten,

c) kleinere Grenz- und Geb&dudeabsténde,
d) hohere Ausniitzungszahlen.

Aus dieser Aufzihlung ergibt sich, dass das Hochaus nur
ein Spezialfall des Dichterbauens sein kann, der attraktivste
zwar, weshalb er von der Architektenschaft begreiflicherweise
in den Vordergrund gestellt wird.

Wir mochten aber daran erinnern, dass das Reihenein-
familienhaus, das gesamthaft geplante Quartier, die Mischbe-
bauung usf. ebenfalls sehr zweckmaéssige Mittel sind, um spar-
sam mit dem Lande umzugehen. Warum immer gleich das
Hochhaus, warum die dritte Dimension, bevor die beiden an-
dern ausgeniitzt sind? Wenn wir beim Reiheneinfamilienhaus
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mit tragbaren Zeilenabstdnden von 20 m rechnen, bendtigen
wir einschliesslich Erschliessungsstrassen nicht mehr als
225 m2 Land pro Mittelhaus oder etwa 250 m2 im Durchschnitt
und konnen jeder Familie vier bis fiinf Zimmer mit etwa 120
Quadratmeter Grundfliche zur Verfligung stellen. Wenn wir
Zeilenbauten mit sechsgeschossigen Mehrfamilienhdusern in
Erwigung ziehen und diese in Gesamtplénen einordnen wiir-
den und raumbildende Faktoren beriicksichtigen wollten, wéren
wir in der Lage, eine massive Erhchung der Ausniitzung vor-
zunehmen. Wenn wir gar auf Grund von Gesamtplénen Misch-
baugebiete planten, Ein- und Mehrfamilienhduser zu Baugrup-
pen verbinden, so miissten wir noch gar nicht zur eigentlichen
Hochhausbebauung Zuflucht nehmen — aber eben, das ist nicht
modern, nicht revolutionir genug gedacht, und wir geben auch
gerne zu, dass die mit grossen Freiflichen durchsetzte Be-
bauung erst dann ihre volle Schonheit erhdlt, wenn das eigent-
liche Hochhaus mit in die Planung einbezogen werden darf.

' (Fortsetzung folgt.)

Vorgefertigte Stahlbetonhallen in Ungarn

Von Dipl. Ing. P. Vajda, Ziirich DK 624.02:624.012.4:002.22

In Ungarn hat man zwischen 1948 und 1956 viele Hallen
fiir Fabriken, Kraftwerke, Garagen, Lagerhduser usw. gebaut.
Die Tragkonstruktionen dieser Gebidude sind meistens aus
Stahlbeton. Wegen Mangel an Holz war es das Bestreben des
projektierenden Ingenieurs, statt monolitischer Konstruktionen
solche mit vorgefertigten Bauteilen zu verwenden. Die grossen
Tragkonstruktionen der Hallen konnten wegen Transport-
schwierigkeiten nicht in der Fabrik hergestellt werden, daher
wurden sie auf der Baustelle vorfabriziert. Im folgenden be-
schreibe ich die Vorteile dieser Bauweise, die Richtlinien fiir
Projektierung und Ausfiihrung und Beispiele der am meisten
angewandten Konstruktionen.

1. Vorteile der Vorfabrikation auf der Baustelle

Moglichkeiten, statt der veralteten Baumethoden zeitge-
misse Herstellungs- und Montierungs-Verfahren anzuwenden;
Verminderung des Arbeitsaufwandes auf der Baustelle und
starkere Mechanisierung; Unabhédngigkeit von der Witterung,
schnelleres Bauen; Ersparnis an Holz fiir Riistung und Scha-
lung; Ersparnis an Beton und Stahl durch Anwendung giin-
stiger Querschnitte und Konstruktionen.
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Selbstverstandlich sind
verschiedene Schwierig-
keiten vorhanden, und
zwar: die vorgefertigten
Elemente miissen auch
fiir die Beanspruchungen
bei Transport und He-
ben berechnet werden;
die Fertigteile brauchen
tragfihige Verbindun-
gen; filir Transport und
Montieren der Fertigteile
sind spezielle Fahrzeuge
und Krane notig.

Bei einem konkreten
Projekt muss man im-
mer durch Gegeniiber-
stellung der Vor- und
Nachteile feststellen, ob
eine Vorfabrikation zu
wéhlen ist.

Bild 3.

Inneres der Halle

2. Richtlinien fir die Projektierung

Die achtjidhrigen Erfahrungen in Projektierung und Aus-
flihrung vorgefertigter Hallenbauten konnen in folgenden
Richtlinien zusammengefasst werden:

a) Der Fertigteil soll so ausgebildet sein, dass er in einer
Holz- oder Betonschalung hergestellt werden kann. Triger mit
rechteckigem, T- oder I-Querschnitt werden in Holzschalungen,
grossformatige Rippenplatten und Schalen in Betonschablonen
hergestellt.

b) Fiir die Haupttrdger werden Rahmen, Fachwerktriager
oder Bogen verwendet. Bei einem konkreten Projekt entschei-
det die Ausflihrungsmoglichkeit und die Wirtschaftlichkeit,
welche Konstruktion gewéhlt werden soll.

c) Die gesamte Konstruktion soll mit mdoglichst wenig
Fertigteiltypen gelost werden, um wenig Schablonen verwen-
den zu miissen.

d) Es ist notwendig, die Technologie und Organisation des
gesamten Vorfabrizierungs- und Montierungsprozesses zu
16sen, u. a. miissen angegeben werden: die notigen Hebezeuge,
die Fassungspunkte der Elemente, die Vorschriften fiir Hebung
und Montierung, fiir die Ausfiihrung der Verbindungen und
fiir die provisorischen Versteifungen.

e) Die Abmessungen und Gewichte der Fertigteile werden
der Tragfahigkeit der vorhandenen Krane angepasst.

3. Arbeitsmethoden

Nach den Erfahrungen auf den verschiedensten Baustellen
sind folgende Arbeitsmethoden am vorteilhaftesten:

Die leichteren Fertigteile, ungefdhr bis zu 3 t, also Pfet-
ten, Dachelemente, Fenster, Wandelemente usw. werden
zweckmassig auf einem besonderen Platz nahe der Baustelle
ausgefiihrt, weil der Transport dieser Elemente mit einfachen
Mitteln durchzufiihren ist. Schwere Fertigteile werden so vor-
fabriziert, dass ihre Montierung ohne horizontalen Transport
moglich ist.

Die Armierung soll mit moéglichst kleiner Toleranz einge-
legt werden. Bei Verbindungen mit hervorstehenden Stahlteilen
miissen diese an der Schalung befestigt sein. Die Betonwiirfel-
festigkeit nach 28 Tagen muss mindestens 200 kg/cm? betragen.
Fiir die Sicherung der Betonqualitéit ist notwendig: eine gute
Kornzusammensetzung, wenigstens 300 kg/m3 hochwertiger
Portlandzement, geringer Wasserzementfaktor und eine gute
Vibration. Bei schlechten Witterungsverhéltnissen, bei kurzem
Termin oder bei grosser Fertigteilzahl ist ein Schnellerhil-
tungs-Verfahren anzuwenden, und zwar durch Dampfbehand-
lung oder elektrische Heizung des Betons.

4. Dachkonstruktionen

Fiir die Dachkonstruktion der Hallen werden folgende
zwei Losungen am meisten angewendet: Leichtziegel-Platten
auf Gelenk-Pfetten oder grossformatige Dachelemente.

Bei der erstgenannten Losung besteht die Dachhaut aus
(auf der Baustelle vorgefertigten) bewehrten Leichtziegel-
Platten. Eine Platte ist aus mehreren, 6=+8 cm dicken, 20 cm
breiten und 40 cm langen Ziegel-Teilen zusammengebaut. Die
Leichtziegel-Elemente haben ein Raumgewicht von 800 kg/m3

Bild 4 (rechts). Mon-
tage der Wandplatten

und eine dementsprechende gute Warmeddmmung. Die maxi-
male Spannweite der 6 cm dicken Platten ist 2,2 m, bei 8 cm
Dicke 3 m. Das Eigengewicht der Dachhaut betrigt ein-
schliesslich Warme- und Wasser-Isolation 130-+150 kg/m2.
Ueber die Einzelheiten der Ausbildung dieser Platten wie auch
der Pfetten hat der Verfasser in [4] berichtet. Das System
hat folgende Vorteile: der Baustoffbedarf ist glinstig; die Vor-
fertigung der Pfetten mit viereckigem Querschnitt ist ein-
fach; die Elemente von max. 2,5 t Gewicht sind mit Auto-Kran
leicht zu heben und zu montieren.

Die grossformatigen Dachelemente sind 1,5 m breite, 6 bis
9 m lange, mit L&ngs- und Quer-Rippen versehene vorge-
fertigte Stahlbetonplatten (Bild 1). Jede Léngsrippe ist 5 cm
breit und 30 bis 45 cm hoch. Die Platte ist 3 em dick und
kreuzweise bewehrt. Die Dachfertigteile sind am Rand als
Dachrinne ausgebildet; am Laternenanschluss wird ein An-
schluss-Dachelement verlegt, und auf dem Oberlicht liegt ein
Element mit Gesimsausbildung (Bild 2). Wo die Dachelemente
einander beriihren, entsteht eine Rinne. Diese Rinne wird
durch einen Rundstahl bewehrt, der zur Aufnahme der nega-
tiven Momente {iiber die Rahmenriegel hinweggreift und die
einzelnen Felder zusammenfasst. Die Rinnen werden nach-
trdglich ausbetoniert. Die Dachelemente werden auf 8 m brei-
ten, von Portalkranen bestrichenen Bahnen in Betonschablonen
vorgefertigt. Die mit Autokran verlegten Dachelemente und
die Oberlichtausbildung gehen aus Bild 3 hervor.

Gegeniliber der ersterwdhnten Pfetten-Losung haben die
grossen Dachelemente folgende Vorteile: statisch glinstige

Verbindung und Versteifung der Haupttrdger, Verminderung
der Fertigteilzahl und &sthetisch gilinstige Innenansicht. Da-
gegen ist hier der Beton- und Stahlbedarf pro m?2 hoher
als bei der Pfetten-LOosung. — Ganz &dhnlich wie die grossen

Bila 7.

Verbindung der Rahmenstiele mit dem Fundament
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Bild 5 (links).

Dachelemente werden auch die Stahlbeton-Wandelemente aus-
gebildet. Die Platte ist hier auch 3 cm dick, aber mit Fenster-
offnungen versehen. Die Wandelemente erhalten nachtréiglich
eine innere Wiarmeddmmschicht. Das Verlegen der Platten
geht schneller als das Mauern und kann auch im Winter
durchgefiihrt werden. Bild 4 zeigt, wie eine Wandplatte ver-
setzt wird.

Die am meisten angewandten vorgefertigten Hauptirag-
konstruktionen sind Rahmen, Fachwerktriager und Bogen. Die
bei einer bestimmten Halle vorteilhafteste Konstruktion kann
man nur durch Gegeniiberstellung verschiedener Varianten
finden. Bei 10 bis 20 m Spannweite werden im allgemeinen
Rahmenkonstruktionen in einer der folgenden drei Bauweisen
ausgefiihrt: 1. Die Rahmen werden aufrechtstehend vorge-
fertigt und mittels fahrbarem Geriist montiert; 2. Die liegend
vorgefertigten Rahmen werden mittels Rahmenhebekran ein-
gestellt; 3. Die Rahmen werden aus einzelnen S&dulen- und
Balkenteilen vorgefertigt und mit einem Hebebock montiert.

5. Stehend vorgefertige Rahmen

Der Grundgedanke dieses Systems stammt von Dipl. Ing.
A. Major; er wurde aber zum erstenmal bei den vom Verfasser
geplanten Hallenkonstruktionen durchgefiihrt. So hat der Ver-
fasser an der Entwicklung tdtigen Anteil genommen und iliber
die Einzelheiten ebenfalls in [4] berichtet. Die Rahmenbinder
wurden am Kopf der Halle eng nebeneinander auf einem Lehr-
geriist eingeschalt und betoniert, wobei sie mit einem Gips-
anstrich voneinander getrennt wurden. Nach Erhdrtung des
Betons wurden sie durch fahrbare Geriist-Tiirme auf ihre
Standorte gefahren, wo man sie mit Hilfe von hydraulischen
Pressen absenkte und die Fundamentlécher ausbetonierte.
Diese Vorfertigungs-Methode ist einfach, vermindert die Bau-
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Bild 8. Graugiessereihalle, Querschnitt 1:500

Bild 6. Montage der liegend vorgefertigten Rahmen

Querschnitt 1:400 und Einzelheiten der dreischiffigen Halle
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Bild 9.

Bild 10.

Bewegliche Aullager
Bogenhalle, Querschnitt 1:500 und Einzelheiten

Montieren der Bogen
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zeit und ldsst die Baustelle widhrend der Zeit der Vorfertigung
leer. Weitere Vorteile dieser Methode sind, dass keine Krane
noétig sind und die Schwierigkeiten der Verbindung der Rah-
menknoten wegbleiben.

6. Liegend vorfabrizierte Rahmen

Als Beispiel fiir dieses System soll die Konstruktion einer
im Jahre 1951 gebauten dreischiffigen Halle (Bild 5) mit rund
3 X 20 m Spannweite vorgefiihrt werden. Die Rahmen haben
9 m Axabstand. Der dreischiffige Rahmen wurde aus zwei
zweistieligen, mit Konsolen versehenen Rahmen am Boden lie-
gend hergestellt. Sdulen und Balken haben I-Querschnitt. Bild 6
zeigt die Montage solch eines 30 t schweren zweistieligen Rah-
mens. Der Rahmenriegel wird an vier Punkten mit Biigeln ge-
fasst. Diese Vierpunktaufhingung ist notwendig, weil der
Riegel im liegenden Zustand zu Beginn des Hebens sein Eigen-
gewicht nicht tragen kann. Die Aufhdngevorrichtung muss so
eingestellt sein, dass anallen vier Punkten gleichméssig gehoben
wird. Die Hebebiigel sind so konstruiert, dass der Zungendreh-
punkt in der N#he des Querschnitt-Schwerpunkts liegt. Da-
durch entsteht keine nennenswerte Torsion. Bei der Montage
wird der Rahmenfuss mittels eines auf Schienen rollenden
Plattenwagens an das Fundament herangebracht. Interessant
ist die Verbindung des Rahmenstiels mit dem Fundament. Der
Stiel stiitzt sich mit Hilfe einer Zunge auf eine kleine Funda-
mentvertiefung, aus der die Anschlusseisen herausragen. Die
Hauptbewehrung der Siule ragt aus dem Fuss heraus. Die Be-
wehrungseisen werden miteinander verschweisst (Bild 7).
Diese Verbindungsart hat sich gut bew#hrt und wird in Un-
garn lberall angewendet.

7. Rahmen vorgefertigt aus Sdulen- und Riegel-Teilen

Die Bestrebung, noch leichtere Lésungen zu finden, fiihrte
im Jahre 1952 bei einer Graugiessereihalle zu folgender Kon-
struktion (Bild 8): die S&ulen sind als Vierendeel-System und
der Riegel als Fachwerktriager entworfen (von Ing. T. Koncz,
zurzeit in Ziirich). Die Verbindung mit dem Fundament erfolgt
durch Einspannung nach dem soeben angefiihrten Schweiss-
verfahren. Die Eckverbindung wird mit Hilfe von aus den
Siaulen herausragenden Rundeisen hergestellt. Diese Verbin-
dung ist nur auf das Windmoment berechnet. Fiir sténdige
Last ist der Riegel als Balken auf zwei Stiitzen bemessen.

8. Bogen mit Zugband

Einen vorgefertigten Stahlbetonbogen fiir eine 30 m breite
und 18 m hohe Halle zeigt Bild 9. Der Bogen hat I-Querschnitt
mit Versteifungs-Rippen, das Zugband besteht aus zwei ge-
schweissten [-Eisen. Voriibergehend wird der Bogen mit drei
Gelenken versehen und das Scheitelgelenk erst nach dem
Verlegen der Dachelemente einbetoniert. Auf der einen Seite
erhilt der Bogen ein verschiebliches Auflager. Die Vorferti-
gung der Bogen erfolgt nebeneinander zwischen Holzschalung
in einer Grube, die der Bogenform entspricht. Die Bogen wer-

den mit zwei Hebemasten montiert und provisorisch versteift
(Bild 10). Die grossformatigen Dachelemente werden danach
sofort mit einem Turmdrehkran verlegt. Fiir Spannweiten
zwischen 25 und 35 m ist der vorgefertigte Stahlbetonbogen
mit Zugband eine wirtschaftliche Losung.

Zusammenfassung

Die — unter der Mitwirkung des Verfassers — entstan-
dene Entwicklung der Stahlbetonhallen in Ungarn hat die
Wirtschaftlichkeit der Montagebauweise bewiesen. Bedeutende
Ersparnis an Holz, Beton, Stahl, Bauzeit und Kosten ist das
Ergebnis. Auf Grund dieser Erfahrungen sollten die vorfabri-
zierten Hallenkonstruktionen in der Schweiz auch weiter ent-
wickelt und angewendet werden.
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MITTEILUNGEN

Schneller und billiger Briickenbau auf der NO-Autobahn
von Oklahoma (USA). Bei dieser Anlage, die im Sommer die-
ses Jahres erdffnet worden ist, gelang es, durch sehr weit-
gehende Normung und Vereinfachung die Liefer- und Bau-
zeiten der Briickenkonstruktionen ganz wesentlich zu verkiir-
zen und dabei die Kosten zu senken. Auf der 142 km langen
Strecke befinden sich 90 Briicken, simtliche in Stahlkonstruk-
tion. Mit einer einzigen Ausnahme besitzt die Autobahn an
allen Briicken den genau gleichen Querschnitt, alle ihre Briik-
ken sind fiir die gleiche Verkehrslast gerechnet, alle haben
z.B. das gleiche Gelinder. Nur fiir vier grosse Flussliber-
querungen wurden die Briicken als Durchlaufkonstruktionen
ausgebildet; alle anderen Briicken bestehen aus Einzelfeldern,
die bei Kreuzung anderer Strassen stets die genau gleichen
vier Spannweiten aufweisen. Alle Briicken kreuzender Stras-
sen, gleich welcher Breite, besitzen gleiche Haupttrdger aus
Walzprofilen. Sogar die Betonpfeiler und -widerlager sind
weitgehend gleich ausgebildet, um die gleichen Schalungen
immer wieder verwenden zu konnen. Die Kreuzungswinkel der
Strassen betragen, wo rechtwinklige Kreuzung infolge Linien-
filhrung oder Geldnde nicht moglich ist, einheitlich 20° oder
30°. Durch alle diese Massnahmen konnten die Entwurfs- und
Werkstattarbeiten erheblich vereinfacht, die Lieferungen in-
nerhalb 41 Monaten ausgefiihrt und die Montage der ge-
samten 13 000 t Stahlkonstruktion noch 1956 beendet werden,
wie wir «<Eng. News-Record» vom 3. Jan. entnehmen.

Palais des Expositions du Centre
National des Industries et Techniques
(ONIT). In Paris Puteaux wird gegen-
wirtig unter der technischen Oberlei-
tung von N.Esquillan beim Rond Point
de la Défense eine Ausstellungshalle (s.
nebenstehendes Bild) gebaut, die beziig-
lich Spannweite und den auf eine einzelne
Stiitze entfallenden Dachfldchenanteil
einen Weltrekord darstellt. Die Schale
wolbt sich zwischen den Spitzen eines
gleichseitigen Dreiecks von 218 m Seiten-
linge und erreicht eine grosste Hohe
von 43,6 m. Die Dachfldche besteht aus
einer doppelten Eisenbetonschale, Scha-
lenabstand 1,8 m, die Schalenelemente
sind doppelt gekriimmt und durch volle
Stege miteinander verbunden. Der Scha-
lenschub wird durch Zugbédnder Spann-
system BBRV aufgenommen, welche
durch Zugpfidhle nach unten gespreizt
sind. Die Zugbandkraft betridgt je etwas
mehr als 3000 t. Eine kurze Beschrei-
bung des Bauwerkes wurde von N. Es-
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