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variablen Elemente der Konstruktion sind die [-Normalpro-
file, welche die Bulldoggen tragen; ihre Léinge héngt ab von
der notwendigen Anzah] Diibel. Fiir die schon erwihnten
Windverbdnde aus Vorspanndraht sind ebenfalls alle Fuss-
verankerungen gleich; am First hingegen, wo die Vorspann-
dridhte der beiden Prismenebenen zusammenlaufen, ist fiir
jeden Winkel ein besonderes Stiick notig. An diesem Stiick
werden die Vorspanndrdhte mittels dreier Schikel befestigt.
Je nach der auftretenden Kraft sind die Vorspanndradhte zu
2, 4 oder 6 gruppiert (Durchmesser eines Drahtes 6 mm, Zug-
kraft 2t).

Nach dieser Aufzédhlung der Elemente sei noch erwéhnt,
dass mehrere von ihnen Laboratoriumsversuchen unterwor-
fen worden sind, ndmlich die Bulldoggen, ein vollstdndiger
Windverband aus Vorspanndréhten, die Quertrdger der Winde
und die Schweissungen verschiedener Stahlglieder. Die Stabili-
tdt der Fundationen, besonders mit Riicksicht auf Gleiten,
wurde an Ort und Stelle an einem Probeabschnitt gepriift, an
welchem man auch die aus Wind entstehende negative Auf-
lagekraft berlicksichtigte. Um sich ein Bild der Konstruktion
zu machen, hat man ein Modell ausgefiihrt; vollstdndige Mo-
delle jeder Prismengruppe sind spéter zur Beurteilung der
inneren Ausstattung ausgefiihrt worden.

Die Binder sind fast ausschliesslich von auswéirtigen
Werkstatten ausgefiihrt und fertig auf den Bauplatz ge-
bracht worden, wo die stdhlernen Fussgelenke, bereits in den
Banketten einbetoniert, sie erwarteten, Der Transport und
das Aufstellen der langen Glieder (Maximum 31 m) war
schwierig. Die erste Wand jedes Pavillons wurde am Boden
zusammengesetzt, als Ganzes (filir kurze Prismen) oder in
Bindergruppen, wobei jeder Binder provisorisch an seinem
Gelenk mit einer einzigen Schraube befestigt wurde.
Das Firstgelenk wurde am andern Ende des Binders befestigt.
Ein starkes Hebezeug hob hierauf die Wand in ihre end-
gililtige Stellung, wo sie provisorisch unterstiitzt wurde
(Bild 9). Hierauf hat man die andere Wand Binder um Bin-

Sektor 4: Industrie und Gewerbe
Von J.-Cl. Piguet, dipl. Ing. EPUL, S.I.A., Lausanne

Die im ersten Sonderheft der SBZ (Nr. 15 vom 11. April
1963, Seite 243) beschriebenen thematischen und architekto-
nischen Gegebenheiten dieses Sektors haben uns zu den
nachfolgend dargestellten konstruktiven Losungen gefiihrt.

Der Sektor gliedert sich in mehrere Teile, die sich in
konstruktiver Hinsicht und in bezug auf die angewandten
Baustoffe grundsétzlich von einander unterscheiden: 1. Hal-
len (C401 bis 408), 2. Panoramaweg, 3. Kino-Restaurant
(C 400), 4. Umgebungsarbeiten und Z 4, 5. Einschienenbahn.
Fiir alle Teile hatte man sich an die grundsidtzlichen Leit-
linien der Expo filir ephemere Bauten!) zu halten: Minimale
Kosten, kurze Bauzeiten und moglichst glinstige Wiederver-
wendungsmoglichkeiten der Bauteile.

Hinsichtlich des Unterbaues hatten alle obgenannten
Bauteile den gleichen Bedingungen zu geniigen. Die Boden-
Kennwerte waren durch Ing. B. de Cérenville zur Verfiigung
gestellt worden. Dem hohen Grundwasserspiegel und den
romischen Ruinen (vergleiche Bild 1, S.817) war Rechnung
zu tragen. Das Wegnetz sowie die Leitungsnetze (siehe
Tafeln 46 und 48) sind durch die Architekten des Sektors
und der Expo studiert worden. Die darauf beziiglichen Arbei-

1) Prof. M. Cosandey hat anlédsslich der Besichtigung dieses
Baues durch die S.I. A.-Fachgruppe der Ilngenieure der Industrie
vom 14. September 1963 sehr hiibsch darauf hingewiesen, dass
«ephemer» etwas anderes sei als «provisorisch»: eine ephemere Kon-
struktion hat kurze Lebensdauer, soll aber in dieser Zeit ein Maxi-
mum an Schonheit bieten, also in dsthetischer Hinsicht keine Nach-
teile aufweisen, die man bei einem Provisorium in Kauf nehmen
kann. Als Vergleich nannte er den Schmetterling, dem auch nur eine
kurze Zeitspanne vergénnt ist, wihrend welcher er aber hohe Schén-
heit entfaltet. Red.
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Bild 9.

erste Bindergruppe einer Seite und Endbinder
(Kastenquerschnitt) der Gegenseite sind am Platz

Montage:

der montiert und die Winkeleisen der Querverbidnde Schritt
um Schritt eingezogen. Der Einbau der endgliltigen Wind-
verbdnde beendigte die Montage, worauf eventuell noch der
Einbau der Giebelwand folgte.

Zum Schlusse sei noch bemerkt, dass die durchscheinende
Plastikhaut eine betrichtliche Reissfestigkeit aufweist. Sie
wurde vom First aus montiert und mit Spezialndgeln mit
breiten, flachen Kopfen auf die Binder genagelt.

Adresse des Verfassers: B. Janin, ing. EPUL, chemin des croix
rouges 3, Lausanne.

Grundriss siene Tafel 47

ten waren fertiggestellt, bevor mit den Fundationen des Sek-
tors 4 begonnen werden konnte.

Die Anforderungen an den Hochbau der verschiedenen
Bauglieder wurden festgelegt durch die Architekten des
Sektors und Ingenieur A. Gardel, beratender Ingenieur der
Expo. Die Architekten entschlossen sich fiir eine moglichst
leichte Dachhaut, fiir grosse Spannweiten ohne Zwischen-
stiitzen und fiir einen Bau nach Modulmassen. Der beratende
Ingenieur hat folgende Belastungen festgelegt: Schnee
60 kg/m2, Wind nach S.I.A.-Normen, Fussgédnger 500 kg/m?2.
Alle librigen Ausgangselemente beruhen auf S.I A.-Normen
oder besonderen Weisungen der Expo. Die Konstruktion
wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Architekturbureau
studiert, sowie, was die Hallen anbetrifft, mit den Beauftrag-
ten der Schweizer Stahlbau-Vereinigung.

1. Die Hallen (C 401 bis 408)

Aus den oben genannten Bedingungen ergab sich ohne
weiteres, dass Stahlbau zur Anwendung kommen musste.
Ausgedehnte Studien haben uns dazu gefiihrt, ein rdumliches
System zu schaffen, das auf der Verwendung von Dreigurt-
Fachwerkbindern mit dem Modul 1,75 m aufgebaut ist (Bild
7). An diese Fachwerktriger kann nach allen Seiten ange-
baut werden. Der Dreieck-Querschnitt bringt leichtes Ge-
wicht und erlaubt die Vorfabrikation sehr handlicher Stiicke,
die in grossen Serien angewendet werden konnen. Die Drei-
eck-Form der Elemente gewdhrleistet die Stabilitdt in allen
Richtungen.

Das konstruktive System beruht auf Rahmen von
Trapezform (Bild 5). Die einzelnen Rahmenglieder sind
so zusammengesetzt, dass sowohl die Stiele wie die Riegel
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Links: Bild 1 (oben) Montage der Trapezrah-
men, Bild 2 (Mitte) Montage der Fassaden-
triger, Bild 3 (unten) teilweise verlegte Dach-
haut der Prototyp-Halle
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Rauten-Querschnitte haben. Eine vorausgehende Berechnung,
die zusammen mit Ing. K. M. Huber, Winterthur, Vertreter
der Schweizer Baustahl-Vereinigung, durchgefiihrt wurde,
ermoglichte die Bemessung der Elemente flir die Bestellung
des Stahls. Eine spétere, genauere Berechnung war dann
notig fiir die Konstruktions-Zeichnungen. Diese Berechnung
hatte die rdumliche Arbeitsweise des Systems und daher eine
grosse Zahl statischer Unbestimmtheiten zu beriicksichtigen;
selbstverstidndlich ging ausser Zug, Druck, Biegung und Ab-
scheren auch Torsion in die Berechnung ein. Es wurde nétig,
die elektronische Rechenmaschine der EPUL zu Hilfe zu
nehmen, nachdem einmal die grundlegende Theorie aufge-
stellt war.

In konstruktiver Hinsicht ist zu beachten, dass fiir die
Gurtungen der Trager Spezialprofile von 6 mm Dicke zur
Anwendung kamen, so ausgebildet, dass die Diagonalen
ohne Knotenbleche angeschlossen werden konnten. Die
Diagonalen ihrerseits sind Rohre von 51/3 mm, an jedem
Ende aufgeschlitzt und gequetscht, so dass sie mit einer
einzigen Schraube am Gurt angeschlossen werden konnen.
Die Ausfachung der Unterseite der Triger wird durch Rohre
gebildet, die nach dem gleichen Prinzip gestaltet, an ihrem
Kreuzungspunkt gequetscht und mit einer Schraube verbun-
den sind (Bild 9).

Photos: 1 bis 3 M. Vulliemin,
Lausanne,
9 bis 12 L. Singy, Lausanne

~DACHTUCH

ROHR ¢ 51/3 4 r =
Bild 8. Detail A zu Bild 6, Masstab 1:8 Bild 9. Innenbild einer Rahmenecke, das die konstruktive Ausbil-
dung (Anschluss der Rohrstreben und Windverbinde an die Gurtun-

gen) zeigt.

1750 L 1750

o
5 /
/

A L/

: EEpF ooy

L 1150 | 1750 ‘

‘ |
21000

099;

Bilder 6 und 7. Dreigurt-Triger aus Spezialprofilen und Rohrstreben, Querschnitt und Ansicht 1:45

Bild 5 (rechts). Querschnitt 1750 7000 7000

A - A zu Bild 4

Masstab 1:400

1 Dachtuch mit Spannkabel

2 Kabelbelestigung

3 Ecktridger-Abdeckung

4 Entwisserungsrohr

5 Durchgang fiur Panorama-
weg oder Kinschienenbahn

i
|
|

@— l
|
|
|
:

L , = , max. 56200
|

v

Schweiz. Bauzeitung - 81. Jahrgang Heft 47 - 21. November 1963 827




Bild 10. Ein Stiick des Panoramaweges

Das beschriebene System scheint &dusserst einfach zu
sein, aber es hat lange Studien erfordert und zu einer be-
trachtlichen Anzahl von Pldnen gefiihrt. Alle Ausfiihrungs-
und Werkstattpldne sind auf dem Bureau des Verfassers ge-
zeichnet worden, und fiir jedes Stiick wurde eine Awusfiih-
rungszeichnung angefertigt, damit die Herstellung der
Stilicke an verschiedene Eisenbau-Werkstédtten vergeben wer-
den konnten, und womit auch einfache, standardisierte Mon-
tage-Plane moglich wurden,

Die Dachhaut der Hallen besteht aus Segeltuch. Um
dessen Bewegungen oder Vibrationen zu verhindern, hat man
ihm eine doppelte Kriimmung verliechen. Bei allen Hallen
hat die einzelne Dachfliche das Ausmass von 21 X 3,5 m
bzw. 7 m. Die doppelte Kriimmung wird erreicht durch ein
Kabel, welches sich parabolisch von einem Hallen-Rahmen
zum nédchsten spannt. Das Segeltuch wird an hélzerne Unter-
lagen genagelt, die ihrerseits auf die Firsten aufgeschraubt
sind. Alle ebenen Flédchen, ndmlich die Aussenseiten der Rah-
men, die Giebelfronten und die Verbindungen zwischen den
verschiedenen Abschnitten einer Halle, sind mit Plastikplat-
ten eingedeckt, die trapezformig gewellt sind.

Die Werkstatt-Arbeit hat 31, Monate, die Montage 2
Monate gedauert. Das mittlere Gewicht betrdgt 45,25 kg/m?2

Bild 12.
sichtbar.
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Giebelwand aus I- und [-Profilen; dahinter ist ein Stlick der Einschienenbahn

Bild 11. Einschienenbahn

bedeckter Bodenflidche, inbegriffen die Giebelwdnde aus ver-
tikalen I-Profilen und kleinen horizontalen [-Profilen. Alle
Stiicke sind feuerverzinkt; die Verzinkung wurde beim Ein-
bau nicht beschiddigt und sie erlaubt eine Wiederverwendung
auch nach allfillig langer Lagerung.

2. Der Panoramaweyg

Der Panoramaweg (Bild 10) durchmisst alle Hallen im
breitesten Teil ihres Grundrisses; er gestattet einen Blick
auf das Ganze des Sektors. Der Weg besteht aus einer er-
hohten Passerelle, die 5 bis 10 m iiber dem Boden verlduft;
man kann ihn iiber Treppen oder Rolltreppen erreichen.
Wegen seiner Form erwies sich sowohl Vorfabrikation wie
Stahlbau als unmdglich, Daher wurde die Passerelle aus
Ortsbeton hergestellt. Nach verschiedenen Vorstudien ent-
schloss man sich zu einer einfachen Platten-Konstruktion
ohne Auflager-Verstirkung, welcher nichttragende Seiten-
winde aufgesetzt sind. Die Platte wird getragen von schach-
brettférmig angeordneten S#ulen mit Kreis-Querschnitt
(Bild 11).

Mit Riicksicht auf die sehr kurze Ausfiihrungszeit, die
sehr unregelmissige Form der Platten und deren unsymme-
trische Auflagerung haben wir filir die
elektronische Berechnung der Platten
IBM-Programme verwendet. Erstmals ka-
men in Lausanne Schalungen aus bitumi-
niertem Karton zur Anwendung, die sehr
billig und handlich sind. Um die Ar-
beit des Unternehmers zu vereinfachen
und zu beschleunigen, sind alle Armie-
rungen, ausgenommen die Pfeiler-Kopfe,
aus geraden Rundeisen gebildet. Der Pa-
noramaweg (Plattenstdrke 25 cm) bedeckt
im ganzen 4144 m?2 und er hat 30,6 kg/m?2
Armierung, inbegriffen jene der Seiten-
winde, aber ohne die Armierung der Fun-
dation und der Pfeiler. Diese betridgt, auf
den m?2 Platte bezogen, 5,7 kg. Die Passe-
relle ist in 4 Monaten ausgefiihrt worden.

Kino-Restaurant (C 400)

Dieser Bau von sechseckigem Grundriss
bietet keine besondern konstruktiven
Schwierigkeiten. Die herkdmmlich ausge-
flihrten Fundationsarbeiten sind aus KEi-
senbeton und die Platten sind vorfabri-
ziert mit Stahlton-Elementen. Der ganze
Oberbau ist eine sehr leichte Stahlkon-
struktion aus Dreieckfachwerk, mit Dach
und Fassadenwidnden aus Aluminium,

Schweiz. Bauzeitung - + 21. November 1963
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Weg der Schweiz (Secteur 1, La voie suisse)

L’art de vivre

Froh und sinnvoll leben (Secteur 2a, Joie de vivre)

Bilden und gestalten (Secteur 2b, Eduquer et créer)
Verkehr (Secteur 3, Les communications et les transports)
Industrie und Gewerbe (Secteur 4, L'industrie et |'artisanat)
Waren und Werte (Secteur 5, Les échanges)

Feld und Wald (Secteur 6, La terre et la forét)

Der Hafen (Secteur 7, Le port)

Wehrhafte Schweiz (Secteur 8, La Suisse vigilante)
Einkaufszentrum (Carrefour central)

Le Relais

Festhalle (Halle des fétes)

Nestlé-Kindergarten (Jardin d’enfants)

Zirkus (Cirque)
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Umgebungsarbeiten und Z 4

Zwischen den verschiedenen Hallen und dem Kino-
Restaurant wurde eine Mulde geschaffen, wozu verschiedene
Stiitzm&uerchen dienen, die urspriinglich aus vorfabrizierten
Elementen hitten gestaltet werden sollen. Spidter kam man
aber dazu, diese ganze, mit einem Dach ohne Seitenwénde
bedeckte Zone vollig aus Aluminium herzustellen. Das Dach
besteht aus einer Reihe von sechseckigen Schirmen aus ver-
steiftem Aluminiumblech, getragen von Hohlsdulen, die das
Dachwasser abfiihren, Die Studien und die Ausfiihrung dieses
Teils wurde von der ATAG und einer Firma fiir Stahlbau
ibernommen.

Sektor 5: Waren und Werte
Von H. Hossdorf, Ing. S.I. A., Basel

Die Projektierung eines Ausstellungsgebédudes, das wie
im vorliegenden Falle nur wihrend sechs Monaten seinen
Dienst zu versehen hat, ist flir den Entwerfer eine Aufgabe
ganz besonderer Natur, die aus verschiedenen Griinden mit
gemischten Gefiihlen in Angriff genommen wird. Es steht
ndmlich einerseits von vornherein fest, dass eine konventio-
nelle Bauweise der speziellen Aufgabe in keiner Weise ge-
recht werden kann andererseits ist bei der Suche nach
«Neuem» die Versuchung gross, krampfhaft Originelles um
der Originalitdt willen verwirklichen zu wollen. Die Erfah-
rung zeigt zudem, dass die Annahme, eine kurzlebige Kon-
struktion konne mit wesentlich geringeren Kosten errichtet
werden, sich leider bald als eine Illusion herausstellt, muss sie
doch wihrend ihrer Gebrauchsdauer ebenfalls weitgehend
allen Bedingungen eines permanenten Bauwerkes hinsichtlich
Sicherheit, Aussehen Dichtigkeit usw. geniigen.

Die Kurzlebigkeit des zu projektierenden Geb&dudes
kann und soll aber dennoch Anlass zur Durchfiihrung eines
konstruktiven Experimentes geben: vorausgesetzt, dass die
einmalige Gelegenheit dazu beniitzt wird, das nun einmal zur
Verfligung stehende Geld in ein grundsétzlich neuartiges
Bauwerk zu investieren, dessen Realisierung zwangsldaufig
die ernsthafte Erforschung neuer konstruktiver Mdglichkei-
ten bedingt. So bleibt zumindest die Hoffnung, die bei seiner
Entwicklung und der Beobachtung wseines Verhaltens ge-
wonnenen Erkenntnisse mdgen den Bestand des Bauwerkes
selbst liberdauern und einen Beitrag zur zukilinftigen Ent-
wicklung leisten. Diese Ueberlegung war der Leitgedanke
zum Entschluss, das Wagnis einzugehen erstmals einen
Pavillon grosserer Spannweite aus Kunststoff zu entwerfen.
Der Weg, der zur Ueberdachung des Sektors 5 filihrte, war
denn auch mehr als steinig, und eine nicht endenwollende
Kette von Schwierigkeiten musste in unermiidlicher Klein-
arbeit liberwunden werden. Das Urteil dariiber, ob die posi-
tiven Erfahrungen, die wédhrend dieser Arbeit gemacht wur-
den die dem Geb#dude immer noch anhaftenden Méngel iiber-
wiegen, sei der Kritik Aussenstehender {iiberlassen. Es sei
auch vorweggenommen, dass ein auf Grund der gewonnenen
Erkenntnisse neu entworfener Ausstellungsbau ein in vieler
Hinsicht anderes Gesicht zeigen wiirde.

Einschienenbahn

Der die Schienen tragende Balken ruht auf Stiitzen, die
ungefidhr alle 8 m angeordnet sind. Im Herzen des Sektors
sind die Stiitzweiten bedeutend grosser. Dies war notig, da-
mit die Regenschirmkonstruktion nicht gestért wurde. Da-
her ruht die Schiene in der Zone Z 4 auf einem Balken von
90 m Liénge mit 4 Stiitzen, welcher aus einem Dreigurt-Fach-
werk gebildet ist, das demjenigen der Hallen-Konstruktion
gleicht, jedoch ist diese Konstruktion geschweisst mit Riick-
sicht auf die durch den Wagenlauf hervorgerufene Vibration.

Adresse des Verfassers: J.-C. Piguet, ing. dipl. EPUL, avenue
des Mousquines 38bis, Lausanne.

Im folgenden mochte ich dem Sinn dieses Aufsatzes
entsprechend unter Verzicht auf die Beschreibung techni-
scher Einzelheiten in grossen Ziigen dem Weg der Realisie-
rung des Pavillons von der Projektierung bis zur fertigen
Montage folgen.

Kunststoffe, soweit sie sich iliberhaupt als Material fiir
den konstruktiven Ingenieurbau eignen konnten, zeichnen
sich durch folgende gemeinsame Grundeigenschaften aus,
die die Anwendungsformen in genau begrenzte Bahnen len-
ken: Die hohe Zugfestigkeit (rd. 1000 kg/cm?), gepaart mit
geringem E-Modul (rd. 100000 kg/cm?) und dem extrem
hohen Preis (rd. 15 Fr./1) fiihrt dazu, dass auf grosse Spann-
weiten (Beulen) das Material nur als dilinnste zugbean-
spruchte Schale wirtschaftlich eingesetzt werden kann. Die
doppelt gekriimmte Hédngeschale ist daher die ideale Bau-
form zukiinftiger Kunststoffkonstruktionen, die in Kiirze (ich
wage die Prognose zu stellen) fiir grosste Spannweiten zur
Anwendung kommen werden. Die Leichtigkeit derartiger
Ueberdachungen machen das Bauwerk aber extrem empfind-
lich gegeniiber statischen und dynamischen Windbeanspru-
chungen mit wechselnden Vorzeichen, Man wird daher diese
Konstruktionen, um sie beulsicher zu halten, unter Vorspan-
nung setzen miissen.

Ein Vergleich heute im Handel erhéltlicher Kunststoffe
hinsichtlich ihrer technischen Eigenschaften im Verhiltnis
zu den Kosten fiihrt eindeutig zur Wahl des glasfaserarmier-
ten Polyesters als Konstruktionsmaterial mit zur Zeit
optimalen Charakteristiken. Polyester ist ein Duroplast, des-
sen Festigkeit durch die Wahl der Glasfaserarmierung in
weiten Grenzen gesteuert werden kann, der sehr wirme-
und strahlungsbestéindig sein kann und dessen Transparenz
und Farbe (eine der bestechendsten Moglichkeiten fiir die
architektonische Anwendung der Kunststoffe) beinahe be-
liebig wéhlbar ist. Die Feststellung einer fiir die Anwendung
der Vorspannung notwendigen technologischen Eigenschaft
des Polyesters, diejenige seines Kriechverhaltens auf ldn-
gere Dauer bot grosse Schwierigkeiten, lagen doch weder
in Europa noch in den USA schliissige Versuchsergebnisse
vor. Ich musste mich daher wéhrend der Entwurfsphase
auf die Resultate kurzfristiger Versuche, die teilweise in der
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Das Modell der Hallen fiir den Sektor 5 zeigt die angestrebte Gesamtwirkung der neuartigen Konstruktion
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