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ORBAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS §.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Eine neuartige Ausstellungshalle mit Rohrfachwerkbindern DK 725.91: 624.94

Von Prof. Dr. techn. Hermann Beer, Graz

Bild 1. Ansicht der Messehalle von innen

A. Binleitung reprisentative Halle. Threr Bestimmung entsprechend sollte

Die Grazer Messe r.G.m.b.H. veranstaltet jahrlich Friih- auch mit diesem Bauwerk selbst fiir das Bauen in Stahl ge-
jahrs- und Herbstmessen und hat zu diesem Zweck mehrere  worben werden, und so war den Entwurfsverfassern die Auf-
bemerkenswerte Ausstellungshallen errichtet. Im Jahre 1960 gabe gestellt, eine dem neuesten Stand der technischen Er-
stellt die osterreichische Stahlindustrie erstmalig in geschlos- kenntnisse entsprechende Ausstellungshalle, einenleichtenund
sener Form ihre Erzeugnisse aus und erhielt hierzu eine neue, transparenten Stahlbau, zu planen, wobei die gesamte Kon-

3ild 2. Fassade der Messehalle
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Bild 4. Statisches System
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Bild 5.
Grossen

Darstellung der statisch unbestimmten

stanter Systemhdhe, also parallelgurtig aus-
zubilden. Da die Pfetten zwangsldufig in den
vier geneigten Walmebenen liegen miissen,
war es notwendig, sie auf die Binder auf-
zustelzen, was durch lotrechte Rohre in den
Knoten der Fachwerkbinder des gesamten

Rostes erfolgte. Die vier Abwalmungen des

an die die Pfetten anlaufen (Bild 8). Die

Windkrafte werden durch einen ringsum-

1
l
i Daches werden durch Gratsparren begrenzt,
i

laufenden Verband in der Ebene der Ober-

Bild 3. Generelles Projekt, 1:450

struktion frei sichtbar bleiben sollte (Bild 1). Hierbei wurden
in mehrfacher Hinsicht neue Wege beschritten, iiber die hier
kurz berichtet werden soll.

B. Generelles Projekt

Der zur Verfiigung stehende quadratische Grundriss
von 43 X 43 m legt den Entwurf einer Hallenkonstruktion
nahe, welche die vierfache Symmetrie des Quadrates voll-
stédndig ausniitzt. Vom Architekten wurde hierbei die zwin-
gende Forderung erhoben, die verglasten &usseren Umfas-
sungswinde in lotrechter Richtung nur durch ganz leichte
Vertikalsprossen zu unterteilen, um den Eindruck der Leich-
tigkeit noch besonders zu verstdrken (Bild 2). Eine Anord-
nung der Dachstiitzen an der Aussenwandfliche war also zu
vermeiden, Ausserdem sollten die Aussenwénde freie Dehn-
moglichkeit auch fiir einseitige Sonnenbestrahlung besitzen.
Aus der Kojenteilung ergab sich aber die Moglichkeit, im
Innenraum vier Stiitzen an den Ecken eines Quadrates von
24,3 m Seitenldnge zu stellen, und somit war die Gesamtan-
ordnung der Tragkonstruktion gegeben.

Bild 3 zeigt das generelle Projekt, welches zur Ausfiih-
rung kam. Die vier in den Fundamenten eingespannten Stiit-
zen tragen vier, nach jeder Seite um 8,1 m auskragende Un-
terziige, die als dreigurtige Rohrfachwerkbinder (zwei Ober-
gurte und ein Untergurt) ausgebildet sind. In diesen Unter-
zligen sind die Rand- und Zwischenbinder durchlaufend ein-
gebunden, so dass statisch ein auf vier Stiitzen gelagerter
Rost aus je sechs sich kreuzenden Trédgerscharen entsteht.
Aus konstruktiven und &dsthetischen Griinden ergab sich die
Notwendigkeit, die dreigurtigen Fachwerkbinder mit kon-
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gurte der Randbinder aufgenommen, die da-
mit torsionssteife, dreigurtige Fachwerk-
rohren bilden. Die Dacheindeckung erfolgt
in neuartiger Weise mit transparentem, ab-
gekantetem Scobalit (Bild 8).

C. Statik

Bei der projektierten Konstruktion handelt es sich um
ein hochgradig statisch unbestimmtes System (Bild 4). Da
die Hauptunterziige und die Innenbinder keinen oberen Ver-
band haben, sind sie nicht in der Lage, Torsionsmomente
aufzunehmen. Hingegen kénnen die ringsumlaufenden Rand-
binder sowohl Biege- als auch Torsionsmomente iibertragen.

Die Unbekannten werden daher so angebracht, dass zu-
néachst durch Liosen der Fesselkrdfte und Einspannungen das
Dach ein statisch bestimmtes Grundsystem bildet. Fiir die
vertikale Belastung kann die Lagerung des Daches an den
Stiitzen sodann mit Riicksicht auf den besonderen Aufbau
statisch bestimmt angenommen werden, Fiir ein Viertel des
Daches sind die gewéhlten Unbekannten im Bild 5 eingetra-
gen. Es ergibt sich somit fiir das gesamte Dach fiir beliebige
lotrechte Belastung ecin 32-fach statisch unbestimmtes Sy-
stem. Fiir symmetrische Lastzustdnde folgt aus der Diago-
nalsymmetrie die Gleichheit der gegeniiberliegenden Unbe-
kannten jedes Dachviertels, widhrend die auf den Diagonalen
selbst liegenden Unbekannten verschwinden. Die beiden ge-
neigten Tragwénde eines Dachbinders bilden ein Faltwerk,
das die Bestimmung der Lastanteile jeder Tragwand ohne
Schwierigkeiten ermoglicht.

Die statisch unbestimmte Lagerung des Daches in den
vier eingespannten Stiitzen kann fiir die Windbelastung mit
grosser Anndherung durch eine anteilmissige Aufteilung
der Druck- und Sogkrifte auf die vier Stiitzen beriicksich-
tigt werden (vgl. Bild 4).
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Bild 7. Schema dcs Binders mit lidngs-
laufenden Pfetten

Ein besonderes Problem war die Her-
stellung der Knicksicherheit der ge-
driickten oberen Gurtung in den Unter-
zligen und Zwischenbindern. Da es so-
wohl aus dsthetlischen Griinden als auch
wegen der einfacheren Werkstattarbeit
erwiinscht war, in diesen Traggliedern
den oberen Verband entfallen zu lassen
und die Pfetten nicht direkt auf den
Bindern zu lagern, musste die Knick-
sicherheit der gedriickten Gurtungen auf
andere Weise hergestellt werden. Nun
sind die Gurtungen jener Unterziige und
Zwischenbinder, welche senkrecht zu den
Pfettenstrdngen laufen, elastisch durch
die Aufstédnderungsrohre in den biege-
steifen Pfetten gehalten (Bild 6), wéh-
rend bei den hierzu senkrecht stehenden
Unterziigen und Zwischenbindern eine
solche Haltung nicht vorhanden ist, da
die Drillsteifigkeit der Pfetten vernach-
lassighar klein ist (Bild 7). Im erstge-
nannten Fall ergibt sich fiir den Rah-
menstab, gebildet aus Obergurten und Querriegeln (Rohr-
querschnitte), eine elastisch nachgiebige seitliche Stiitzung,
die im zweiten Fall nicht vorhanden ist. Die Berech-
nung des Rahmenstabes kann wegen der hier vorhandenen
Steifigkeitsverhdltnisse nicht nach den in den Normen ange-
gebenen Formeln durchgefiihrt werden. Sie erfolgte daher
getrennt fiir den Fall nach den Bildern 6 und 7 auf bausta-
tischem Wege durch die Betrachtung der benachbarten
Gleichgewichtslage, wobei sich aus dem homogenen Glei-
chungssystem die Knickbedingung ergibt. Als Ergebnis der
Berechnung wurde beim nicht quergestiitzten Rahmenstab
eine ideelle Vergleichsknicklinge von etwa der doppelten
Feldweite (Querriegelabstand) festgestellt, widhrend die ela-
stische Stiitzung diese Knicklinge auf das etwa 1,5-fache
der Feldweite herabsetzt.

Eingehende Studien waren filir die Ausbildung der Kreu-
zungspunkte der sich durchdringenden Binder erforderlich.
Waiahrend es aufgrund der in anderen Léndern ausgefiihrten
Versuche mit Knotenverbindungen von Fachwerkrohrbin-
dern moglich war, bei den hier vorhandenen Abmessungen
der Rohre alle Knotenbleche ohne Bedenken fortzulassen,
lagen tiiber rechtwinklige Rohrkreuzungen insbesondere bei
Zugstédben keine ausreichenden Versuchsergebnisse vor. Es
wurden daher mehrere Versuche mit solchen Kreuzungen

Querrohr auf)
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Bild 9. Versuchsanordnung fiir Rohrkreuzung (der
Bruch trat bei der 2,7fachen Gebrauchslast im der 2,7fachen Gebrauchslast in

Eild 8. Auflagerdetail der Dachkonstruktion mit Pfetten und Gratsparren (das abgekan-
tete, transparente Scobalit ist in den deutlich sichtbaren Zahnleisten verspannt)

Bild 10, Die Verbindung ist bei

der Schweissnaht gebrochen

von Rohren gleichen Querschnittes durchgefiihrt, die bis
zum Bruch belastet wurden. Bild 9 zeigt die Versuchsanord-
nung. Wihrend des Belastungsvorganges hat man auch die
Veridnderungen der Rohrdurchmesser in der Ndhe der Durch-
dringungsstelle an beiden Rohren gemessen, und es zeigte
sich bis zur etwa 1,5-fachen Gebrauchslast ein elastisches
Verhalten der Verbindung. Sodann trat allm&hlich Fliessen
mit grosseren Rohrverformungen ein und schliesslich er-
folgte der Bruch in der Rohrwandung bei etwa 2,7-facher
Gebrauchslast. Bei einem weiteren Versuch (Bild 10) trat
der Bruch in der Schweissnaht des Rohranschlusses bei etwa
derselben Laststufe ein. Hierbei entsprach der rechnerische
Nahtquerschnitt des Kehlnahtanschlusses der Querschnitts-
fliche des Rohres. Rohre mit zusédtzlichen Innenlaschen
zeigten keine Erhohung der Tragkraft der Rohrkreuzung.
Der Bruch trat hier nicht an der Kreuzung selbst, sondern
beim Endpunkt der Lasche (wahrscheinlich infolge Kerbwir-
kung) ein.

D. Konstruktion

Rohrkonstruktionen verlangen aus konstruktiven und
Asthetischen Griinden zwingend die Schweissung in der
Werkstatt und an der Baustelle. Hierbei kann man mit ent-
sprechenden Massnahmen und Verwendung von erfahrenen
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Bild 12. Rohrfachwerkknoten
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Stege 600-10
Gurte 200-20

Bild 13 (links).
mit Stiitze

Auflagerpunkt

Schweissern ohne Bedenken
flir den Spannungsnachweis
mit einem Giitefaktor von
1,0 rechnen. Dies haben die
praktischen Erfahrungen an
diesem Bauwerk einwand-
frei gezeigt, wenn auch bei
der Planung vorsichtig mit
einem Giitefaktor von 0,9
gerechnet wurde.

Bild 11 zeigt das Knotendetail von zwei sich kreuzenden
Unterziigen. Die Neigung der Diagonalen von 60 ° ergab ei-
nen guten Anschnitt der Diagonalen im Knoten bei allen
verwendeten Durchmesserverhédltnissen. Hierbei ist es von
besonderem Vorteil, wenn sich auch die Diagonalrohre am
Knoten noch etwas durchdringen (Bild 12), da die Schalen-
wirkung dadurch dort verstdrkt wird.

Besonderes Interesse verdient die Anordnung der Gurt-
stosse. In die beiden zu stossenden Rohre verschiedener
Wandstirke wurde mit geringem Spiel ein Einsatzrohrstiick
eingesetzt, das durch Abfrédsen den verschiedenen Wandstér-
ken angepasst ist (vgl. Bild 11). Es kann somit eine ein-
wandfreie und volltragende Stumpfnaht geschweisst werden.

Die Ausbildung der Auflagerpunkte der Dachkonstruk-
tion auf den Stiitzen wurde sorgfiltig geplant. Der Lager-
knoten ist durch eine Vollkugel von 280 mm Durchmesser
gebildet, die in einer Lagerpfanne ruht (Bild 13). Zur Ver-
ankerung gegen Windsog dient eine 2"-Schraube, welche in
die Kugel eingedreht wird. Die Pfanne ruht auf dem eigent-
lichen Stiitzenkopf, welcher die im Fundament nach beiden
Richtungen eingespannten Stiitzen aus sich rechtwinklig
durchdringenden I-Querschnitten abschliesst.

Ein besonderes Studium verlangte die Ausbildung der
ringsumlaufenden Dachtraufe (Bild 14). Ein 4 mm starkes

| fussplatte
7000 -1000-40
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Bild 14 (oben). Dachtraufe und ldngsbe-
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Bild 15 (rechts). Wandquerriegel mit far- '
bigem, emailliertem Stahlblech
Glas

Abkantprofil, in das die Dachrinne gelegt wird, bildet den
oberen Abschluss der Seitenwinde, deren schmale Wand-
stiele an das Dach angehiingt und deren Fuss vertikalbeweg-
lich gelagert ist. Die Wandstiele haben demnach nur die
Windkrifte zu iibertragen und wurden einem Wunsch des
Architekten entsprechend in der Frontalansicht &usserst
schlank ausgebildet. Hierbei erwies sich der dargestellte
Querschnitt als zweckmassig, weil die als innerer Gurt der
Wandstiele dienenden Rohre gleichzeitig die Abfuhr des Re-
genwassers besorgen. Die verglasten Aussenfronten werden
durch versetzt angeordnete Hohlbinder, deren Aussenhaut
aus farbigen, emaillierten Stahlblechen besteht, wirksam be-
lebt (Bild 15).

E. Dacheindeckung

Die Dacheindeckung wurde urspriinglich mit transpa-
rentem Wellscobalit geplant, das mit Klemmschrauben an
die Pfetten befestigt wird und sich in den einzelnen Bahnen
entsprechend iibergreift, um die Dichtigkeit des Daches bei
dem hier vorhandenen geringen Gefélle herzustellen, In lén-
geren Beratungen mit den Architekten und dem Verfasser
hat jedoch die Furalvertretung in Oesterreich das Prinzip der
Furaldachdeckung mit Aluminiumblech auf ein Polyesther-
material sinngemiss iibertragen und hier erstmalig zur An-
wendung gebracht. Zur Erfiillung der damit verbundenen
Forderungen wurden eingehende Versuche iiber die geeig-
nete Kantenausrundung und die Abpressmatrizen durchge-
fiihrt mit dem Erfolg, dass die beim Aluminium-Furaldach
durch das Aufrollen auf die Zahnleisten so giinstig wirkende
innere Verspannung auch bei diesem transparentem Material
voll wirksam ist, so dass jede Durchbohrung der Dachhaut
mit Klemmschrauben entbehrlich wird. Es hat sich auch eine
einwandfreie Abdichtung des Daches bei einem Gefélle von
nur 59 erzielen lassen. Die Bilder 1 und 8 zeigen die gute
Wirkung dieser transparenten Dachhaut vom Halleninnern
aus gesehen.

F. Montage

Da die gesamte Konstruktion, abgesehen von den Pfet-
tenstossen, vollstindig auf der Baustelle geschweisst wurde,
war zur Einhaltung der vorgesehenen Ueberh6hungsmasse
ein Zusammenbau der Unterziige und Binder in der Werk-
statt auf der Zulage erforderlich. Bei Montagebeginn stand
eine sehr tragfihige Fussbodenplattform zur Verfligung, so
dass das Dach in transportfihigen Stiicken angeliefert, auf
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dieser Plattform zusammengebaut und in bequemer Lage
verschweisst wurde, Hierauf hat man die gesamte Dachkon-
struktion einschliesslich Gratsparren und Pfetten in den vier
Lagerpunkten gefasst und etwas {iber die endgiiltige Hohe
hinaus angehoben. Nach Hochdrehen der Stiitzen und Her-
stellung ihrer Einspannung wurde dann das Dach auf die
Stiitzenkopfe abgesenkt und durch Verschweissen der Auf-
lagerplatte mit dem Kopfblech der Stiitzen gegen Abheben
gesichert. Es erwies sich hierbei als zweckmdéssig, die
Schraubenverankerung gegen Windsog schon friiher anzu-
bringen und somit die Lagerplatte an das Dach anzuhéngen.
Thre Verschweissung mit dem Stiitzenkopf erfolgte nach Be-
endigung der Montage.

Die Masshaltigkeit der Konstruktion nach dem Schweis-
sen war eine sehr gute, wobei bereits in der Werkstatt die
noétigen Erfahrungen iiber die Schrumpfvorgaben gesammelt
werden konnten. Auch die Montage und genaue Einpassung

Das projektierte «Technorama» in Winterthur

Diplomarbeiten Sommer 1960 der Abteilung fiir Architektur der ETH

Bericht des Vorstandes der Abteilung fiir Architektur

Vorbemerkungen

Das nachfolgend aufgefiihrte Raumprogramm soll Richt-
linien darstellen und kann noch nicht als verbindlich be-
trachtet werden, Der Ausbau des Technorama soll in Etappen
erfolgen. Dabei ist zu beachten, dass dieselben zeitlich weit
auseinanderliegen konnen,

Baugeldnde (Standort 1)

Auwiesen Téss rd. 40 000 m2, zwischen kiinftiger Auto-
bahn, Eisenbahnlinie und T6ss. Die Zufahrt von der Stadt
erfolgt bis zur Abzweigung auf die Autobahn lings des neu
zu schaffenden Auwiesenquartiers (gegeniiber NOK-Untcer-
station), diejenige von der Autobahn aus Richtung Ziirich
von der Autobahnabfahrt in die Stadt Winterthur. Sie liegen
ortlich somit beieinander. Die Trolleybus-Endstation liegt im
zukiinftigen Auwiesenquartier. Die Hochspannungsleitungen
brauchen nicht beriicksichtigt zu werden, da sie im Fall einer
Ueberbauung verkabelt werden.

Rauwmprogramm (abgekiirzt)

Alle Fldchenmasse sind «ca.» zu verstehen.

1. Allgemeine Rdume Erwei-
m?2 terungen
1. Eingang mit Kasse, Garderoben, Toiletten T =
2. Verwaltung 230 80 o

. Vortragssile
a) Vortragssaal mit Kinoeinrichtung, ca.
300 Sitzplédtze, vergrosserbar durch
Nebenraum oder Galerie auf 500 Sitz-
pléitze.
b) Kleiner Saal mit 60 Sitzplidtzen
c¢) 2 Demonstrierriume fiir Experimental-
physik, Chemie etc., mit 1 Biliro und
1 Vorbereitungsraum.
4. Bibliothek und Dokumentation
zuzliglich 6 Arbeitspliitze 100 300 "
5. Restaurant
mit 100 Sitzplitzen, dazu Verpflegungsraum
mit Selbstbedienung mit 100 Sitzplidtzen;
ferner Kiiche, Office und Vorratsriume —
6. Werkstdtten 400 100 %
7. Lagerriume
im Keller, Raumhohen ca. 4 m, mit vom
Haupteingang unabhédngiger Zufahrt, sowie
mit guten Verbindungsmoglichkeiten zu
den Werkstidtten und Ausstellungshallen 2000 100 "
8. Wohnung fiir Abwart

9. Heiz- und Ventilalionszenlrale
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der Seitenwandstiele und -riegel ging ohne Schwierigkeiten
vonstatten.

@G. Schlussbetrachtung

In der Metropole der steirischen Eisenindustrie ist eine
Halle enstanden, welche sowohl in ihrer architektonischen
Gesamtform als auch in den Details die Leichtigkeit und
Transparenz des Bauens in Stahl und Kunststoff klar vor
Augen fiihrt. Die besonderen Vorteile gegeniiber den mas-
siven Bauweisen treten hier deutlich in Erscheinung. Die
architektonische Planung der Halle oblag den Architekten
Dipl. Ing. Oratsch und Haidvogel; den Entwurf und die sta-
tische Berechnung der Stahlkonstruktion und des Unter-
baues fiihrte der Verfasser unter Mithilfe seiner Assistenten
durch. Die Ausfiihrung der Stahlkonstruktion wurde der
Firma Waagner-Biré AG., Werk Graz, ilibertragen.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. techn. Hermann Beer, Graz,
Rechbauerstrasse 12, Oesterreich.

DK 725.91

Schluss von S, 616

11. Periodische Ausstellungen
diverse ineinandergehende Rédume 5 m hoch 1000 50 %

I11. Rdume fiir permanente Ausstellungen
Moglichst kurze und klare Besucherwege sind
erforderlich, Fiir den vertikalen Verkehr sind
Aufziige, eventuell auch Rolltreppen zu ver-
wenden, wobei diese gleichzeitig als tech-
nische Ausstellungsobjekte dienen,

A. Ebenerdige Ausstellungshallen fiir schwere

Maschinen
1. Dampftechnik, 6 m hoch 1000 100 %
2. Elektrotechnik; Starkstrom, 10 m hoch 400 50 %
3. Hydraulische Maschinen, 10 m hoch 1000 50 %
4. Giesserei, Stahl und Metallurgie, 6 m hoch 500 —
5. Wasserbau, 10 m hoch 1000 100 %
6. Werkzeugmaschinen, Werkstéitten

8 m hoch 1000 —

B. Ausstellungshallen in Obergeschossen

2. Elektrotechnik: Schwachstrom, Hoch-

frequenz, Elektronik, 6 m hoch 800 200 %
7. Textilmaschinen: Spinnerei, Weberei,

Férberei, Ausriisterei 1000 100 %0

Mogliche Standorte des Technoramas in Winterthur, Standort1
wurde fiir die Diplomarbeiten ausgewiihlt, (Reproduziert mit Bewil-
ligung der Eidg. Landestopographie vom 6, 9. 1960)
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	Eine neuartige Ausstellungshalle mit Rohrfachwerkverbindungen

