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Die Ingenieurarbeiten

Emch & Berger, Ingenieurbiiro, Basel, Sachbearbeiter H. Wildberger
und P. Gunkel, dipl. Bauingenieure

Aufgabenstellung

Die &usseren Abmessungen der Hallenbhauten waren
durch das Grundstiick und die stddtebaulichen Vorschriften
gegeben. Die Grundriss- und Querschnittsgestaltung und die
Nutzlasten ergaben sich aus den betrieblichen Anforderun-
gen, welche auch die Spannweiten und moglichen Konstruk-
tionshéhen bestimmten. Der Bedarf an Ausstellungsfliche
zwang zur Hrstellung des Rohbaues zwischen zwei Messen,
Damit war der Grund fiir die Ausserst knappe Bauzeit gege-
ben. Nachdem Spannweiten, Konstruktionshéhen, Nutzlasten
und Bauzeit festlagen, musste eine Losung gefunden werden,
welche alle diese Voraussetzungen erfiillte.

Baumethode und Baustoffwahl

Die zur Verfligung stehende Bauzeit von rund 9 Mona-
ten schloss eine traditionelle Bauweise aus, da diese zwei
bis drei Jahre in Anspruch genommen hitte. Die Losung
konnte nur in der Vorfabrikation und Montagebauweise und
in der Rationalisierung der Ortsbetonarbeiten gesucht wer-
den.

Untersucht wurden Konstruktionen in Stahl und Beton.
Obwohl sich Stahl konstruktiv als sehr gilinstig erwies, flihr-
ten die angestellten Studien eindeutig zu einer Losung mit
vorfabrizierten Betonelementen. Massgebend fiir diesen Ent-
scheid waren verschiedene Faktoren. Aus feuerpolizeilichen
Griinden hétte die Stahlkonstruktion feuersicher ummantelt
werden miissen, was jedoch aus wirtschaftlichen und termin-
lichen Griinden untraghar gewesen wére. Auch schlossen die
damaligen Lieferfristen die Ausfiihrung in Stahl aus. Die
Stahlkonstruktionen der bestehenden Muba-Hallen bedingen
laufend grossere Unterhaltskosten, wédhrend diese bei einer
Betonkonstruktion praktisch entfallen. Eine Mischung der
Baustoffe schied ebenfalls aus. Auf Grund der Gegebenheiten
erwies sich ein Montagebau aus vorfabrizierten Betonelemen-
ten als zweckmissig, was die Ausflihrung dann voll besti-

tigte.

Vorarbeiten

Ende 1962 begann die Lieferfirma mit den Vorberei-
tungsarbeiten fiir die Produktion der rund 2800 Kassetten-
platten und 700 Unterziige, welche im Februar 1963 auf-
genommen wurde. Die Herstellung der Stiitzen in Halle 7
konnte erst nach der Messe, im Juni 1963, beginnen.

Auf der Ostseite des Neubaues — unmittelbar vor dem
Rosental-Schulhaus — wurde eine 12 m tiefe Riihlwand ge-
schlagen, um nach der Messe und dem Abbruch der alten
Messehallen sofort mit dem Aushub von rund 100 000 m3
beginnen zu konnen. Bine Abspriessung der steilen seitlichen
Boschungen der iibrigen Gebdudeseiten kam nicht in Frage.
Aug diesem Grunde wurde vor Beginn der Arbeiten rund um
die Baugrube ein Injektionsschleier in einer Stdrke von rund
1 m in der Neigung der Béschung gelegt.

Konstruktionsprinzipien bei der Montagebauweise in Beton-
elementen

Die Moglichkeiten des Ingenieurs werden bei der Mon-
tagebauweise stark eingeschrinkt. Es gelten andere Kon-
struktionsprinzipien und Gesichtspunkte als bei der traditio-
nellen Bauweise. Massgebend fiir die Planung sind: die Pro-
duktionsmoglichkeiten, die Transportmdoglichkeiten, die Mon-
tagemoglichkeiten und die Toleranzen. Im Bericht «Vorfabri-
zierte Betonelemente» (S. 249) werden die allgemeinen
Gesichtspunkte n#dher erldutert. Die Vorfabrikation ge-
wihrleistet hohe Betonqualitdten und erlaubt so eine bes-
sere Materialausniitzung und damit geringere Querschnitte
und Gewichte.

Die Konzeption des Geb&dudes muss den Erfordernissen
der Vorfabrikation angepasst werden, Zur HErzielung grosser
Serien sollen die Typenzahl auf ein Minimum beschrédnkt und
Einzelanfertigungen vermieden werden. Die Montage muss
unabhingig von notwendigen Ortsbetonkonstruktionen erfol-
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gen konnen, da eine befriedigende Koordination beider Aus-
fiihrungen nur selten moglich ist.

Bescndere Probleme

Die Bauarbeiten mussten unmittelbar nach Einsetzen
des Aushubs begonnen und parallel zu diesem vorangetrieben
werden, Sobald die notwendige Arbeitsfliche in der Bau-
grube vorhanden war, wurden die ersten Fundamente er-
stellt. Die zuldssigen Nutzlasten liessen infolge der hohen
Lasten der Hebezeuge keine gestaffelte Montage der einzel-
nen Stockwerke zu; die Montage musste deshalb immer auf
die ganze Gebdudehthe ausgefiihrt werden.

Die grossen Abmessungen des Bauwerkes zwingen zur
Ausbildung von Dilatationsfugen, welche die Gewé#hrleistung
der Léngs- und Querstabilitit des Gebdudes erschweren
(Bild 15). Da das Geb&ude nicht stdndig geheizt wird, muss
mit grossen Temperaturdifferenzen und entsprechenden Ver-
formungen gerechnet werden,

Im Innern der Ausstellungsriume fehlen stabilisierende
Bauteile zur Aufnahme der Horizontalkrifte. Diese mussten
auf die Lift- und Treppentiirme abgeleitet werden, da die
Anordnung von Windverbédnden praktisch nicht méglich war.
Hine starre Verbindung der inneren Rahmen mit diesen
Tilrmen war aber infolge der Temperatur- und Schwindwir-
kungen unmdoglich.
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Bild 15. Generelle Uebersicht liber die Dilatationsfugen (fette Linien)
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Im Hinblick auf die Montage und auf einfachere Verbin-
dungen neigt man bei vorfabrizierten Konstruktionen im all-
gemeinen zu statisch bestimmten Liagerungen der Elemente,
wenigstens in Zwischenstadien. Dadurch entstehen aber an
sich unstabile Gelenkketten, die erst in Verbindung mit sta-
bilen Bauteilen ihre Standfestigkeit gewinnen, Im vorliegen-
den Projekt war eine solche Verbindung bei der Montage
nicht moglich.

Die Treppen- und Lifttlirme mussten in Ortsbeton er-
stellt werden. Diese Arbeiten liessen sich nicht mit der Mon-
tage koordinieren, weshalb eine vollstdndig unabhéngige Aus-
flihrung der Montage- und Ortsbetonarbeiten notwendig
wurde. Aus diesem Grunde waren wahrend der Montage
Windverbinde notwendig, deren Aufgabe spédter von den
Tiirmen libernommen wurde,

Die festgelegte Gebdudehohe, die notwendige Kran-
hakenho6he, die Stockwerkzahl und der Grundwasserstand
schrinkten die moéglichen Konstruktionshohen stark ein.

Da die Montage vom Kellerboden aus erfolgen musste,
entstanden Hubh6hen von rd. 35 m, welche die zuldssige
Last der Pneukrane auf rd. 12 t reduzierte. Die Verwendung
grossfldchiger Elemente war somit ausgeschlossen.,

Entwicklung des Projektes

Auf Grund der Gegebenheiten schieden, wie bereits fest-
gestellt wurde, reine Ortsbeton- und Stahllésungen aus. Die
Lagerung, der Transport und die Montage von grossflichigen
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Foto Hoffmann, Basel

Montage einer Erdgeschoss-Stiitze. In zehn Arbeitstagen wurde jeweils eine Axe iber fiinf Stockwerke mit 277 Elementen montiert, Den Schweissern
standen transportable Arbeitsgeriiste zur Verfiigung, die im Winter mit Plastik verkleidet waren,
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Blick vom Erdgeschoss aus auf das Einhdngen eines Unterzuges auf die Stiitzenkonsolen. Die sichtbaren Siederohre dienen zum Richten der Stiitzen

und als Verband bis zur Verbindung der Rahmen durch die Rippenplatten.

Foto Hoffmann, Basel

Hallenneubau Rosental der Schweizer Mustermesse. Architekten BSA Suter & Suter, Basel, Ingenieure S.|. A. Emch & Berger, Basel

Blick durch die Erdgeschosshalle mit ihren
drei Schiffen von je 18 m Breite. Vor-
fabrizierte Zwillings-Stiitzen (Eigengewicht
2 X 28 t), Konsolen fiir Kranbahn (25 t)
und Zwischendecken, Konstruktionshdhe
rund 10 m. Im Hintergrund ist das Galerie-
geschoss sichtbar mit seiner Briistung, aus
der die Zuluft eingefiihrt wird. Abluft
durch Metallrohre (mit 70 cm Durchmes-
ser) an der Rippendecke.

Tafel 10
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Elementen war nicht mdoglich, so dass kleinfldchige, mehr
stabformige Elemente gew&hlt werden mussten. Die Lisung
bestand in der Verwendung von Unterzligen, Stiitzen und
schmalen Rippenplatten.

In einer ersten Variante wurde ein System mit Riegel-
gelenken gewdhlt. Die Berechnung des ganzen, fiinfstockigen
Rahmens zeigte jedoch, dass die Eckmomente, vor allem in-
folge Temperaturidnderungen, unzuldssig gross wurden, Zu-
dem rief die exzentrische Lagerung der Rippenplatten auf
den Unterziigen im Montagezustand Torsionsmomente her-
vor, die durch die Gelenke nicht {ibertragen werden konnten.

In einer zweiten Variante wurden zum Abbau der Eck-
momente bei den kurzstieligen Stockwerkrahmen gelenkige
Stiitzenanschliisse vorgesehen. Die Rahmenriegel sollten mit-
tels «Durchschubkabeln» vorgespannt und biegesteif mit den
Stiitzen verbunden werden (Bild 17). Die Berechnung der
Schnittkréfte zeigte jedoch, dass sich die Vorspannung im
vorliegenden Fall nicht eignete, da das ungilinstige Verhiltnis
von Nutzlast zu Eigengewicht zu einer annidhernd zentri-
schen Kabelfiihrung zwang, was zu hohen Vorspannkriften
und zu unzulidssigen Betonspannungen fiihrte.
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Bild 16.

Biegesteife Verbindung

zwischen den Stlitzen-

konsolen und den Unterziigen, Obschon in den theoreti-

schen Momenten — Nullpunkten angeordnet, sind

infolge

Wechselbelastungen Momente von 50 bis 100 mt anzu-
schliessen, Die Ankereisen sind wegen der Umlenkkrafte
angeordnet, die aus Differenzen in der Héhenlage der zu
verbindenden Elemente auftreten kénnen, Masstab 1:30
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Ausfiihrungsprojekt
Es musste eine schlaff armierte Losung gesucht werden.
Im gewdéhlten statischen System (Bild 20) wurden die biege-
steifen Rahmen I und II gelenkig gelagert (Bilder 19 und 16),
wodurch die Momente am Stiitzenkopf kleiner gehalten wer-
den konnen als bei Einspannung des Fusses. Der bhiegesteife
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Bild 17. Statisches System in einer Vorpro-
jektstufe: Nachtragliche Vorspannung des
Rahmenriegels. Gelenkige Stiitzenfussverbin-
dungen im Hinblick auf Eigenspannungszu-
stande, Masstab 1:500

Bild 18. Endgiiltiges Rahmensystem in den
Obergeschossen, Biegesteife Riegelverbindun-
gen und gelenkige Stiitzenfussanschliisse
Masstab 1:500

Bild 19.
die Unterkonstruktion.
290 t. Masstab 1:30

Gelenkiger Anschluss einer Stiitze an
Auflagerlast bis zu

Bild 20. Querschnitt 1:1000 mit statischem
System getrennt nach Ortsbeton (gerastert)
und Vorfabrikation
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Bild 21.
die Temperatureinflisse bedingt sind

Rahmen IIT (Bild 21) umfasst zwei Untergeschosse und das
14 m hohe Erdgeschoss mit den Laufkranen. Wegen der
hohen Lasten (bis zu 740 t) konnen die Stiitzen nicht mehr
gelenkig angeschlossen werden, Um die Temperaturbean-
spruchungen im Rahmen zu verringern, erhilt der Riegel
auf Kote —5,60 bei den Axen C, E, G und J eine Dilatations-
moglichkeit und eine gelenkige Lagerung. Der Rahmen IV
ist biegesteif an den Ortsbetonturm in der Axe B angeschlos-
sen. Die Stiitzen wurden T-formig ausgebildet, und die biege-
steifen Stdsse mit den Riegeln an den Ort der geringsten
Beanspruchung verlegt (Bild 18).

Alle Stiitzen und Unterziige wurden als Zwillingsele-
mente ausgefiihrt, um einerseits das Montagegewicht zu ver-
ringern und anderseits Raum flir die Installationen zu
schaffen,

Durch voriibergehende zentrische Lagerung der Rippen-
platten auf den Unterziigen gelang es, das Torsionsmoment
im Montagezustand aufzuheben, Im Endzustand wirken je-
doch die Zwillingsunterziige zusammen mit einem TUeber-
betonsteg als torsionssteife U-Profile.

Die Berechnung wurde sehr umfangreich. Rund 30 Last-
félle waren zu berilicksichtigen, wobei jedes Element auf den
Transport-, Montage- und den Endzustand zu berechnen war,

In der Folge werden einige Einzelheiten der Konstruk-
tion (Anschliisse, Verbindungen, Montage usw.) heschrieben.

Rahmenkonstruktion

Der Rahmen wurde aus Unterziigen und Stiitzen mit
biegesteifen und gelenkigen Verbindungen zusammengesetzt.
Bei den Gelenken wurde der obere Teil mit den Stiitzen durch
Schlaudern fest verbunden und der untere Teil beweglich
ausgebildet. Diese unteren Gelenkteile wurden wie die HErd-
geschoss- und Kellerstiitzen mit einem Zentrierbolzen genau
gerichtet, mit Bleiringen von verschiedener Stérke auf die
Sollhche gebracht und mit Mortel unterstopft. Die Unter-
zlige wurden biegesteif an die Stiitzenkonsolen angeschlos-
sen, indem die Ankerplatten in den Elementen durch La-
schen verbunden und die Fugen durch Mortel ausgestopft
wurden. Die Ankerplatten sind an Vierkantstdhle 27/27 aus
Stahl St. 52-2 angeschweisst, welche zur besseren Haftung
durch Sandstrahlen aufgerauht wurden. Diese Verbindung
stellte an die Ausfiihrungsgenauigkeit hohe Anforderungen.
Zugelassen wurden Toleranzen von + 5 mm. Die durch die
Abkropfung der Laschen entstehenden Umlenkkréfte werden
durch Rundeisenanker aufgenommen.
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Grenzwertlinie der Momente von Rahmen [II. Eindricklich sind die hohen Wechselbeanspruchungen der Stiitzen, welche weitgehend durch

Fiir den biegesteifen Stoss der Stiitzen auf Kote = 0,00
wurde die Losung geméss Bild 22 gewdhlt. Die oberen Stiit-
zen wurden wieder mit Zentrierbolzen und Bleiplatten ge-
richtet (Bild 24). Die Biegezugkrifte werden durch je zwei
Ankerschrauben libertragen, wobei die Ankerkrédfte auf aus-
gesteifte Winkel abgegeben werden, welche mit der oberen
Stlitze fest verbunden sind (Bild 23). Die Kellerstiitzen sind
direkt durch Anschlusseisen verankert, welche in Aussparun-
gen der Fundamente eingefiihrt wurden (Bild 25).

In den Axen H, F und D ruht der Unterzug auf Kote
+ 0,00 gelenkig auf den Kellerstiitzen (Bild 27). Die Tole-
ranzen wurden mit Stellschrauben ausgeglichen, bevor man
die Auflagerplatten untermortelte, Nach dem gleichen Prin-
zip sind die Rollenlager zwischen den Unterziigen (Axen B-C)
konstruiert worden (Bild 26). Mit den Stellschrauben wurde
erreicht, dass die Rollen auf ihrer ganzen Lénge anliegen.

Rippenplatten und horizontale Deckenscheiben

Die Deckenelemente — vorfabrizierte Rippenplatten —
spannen sich in Geb&dudeldngsrichtung iiber rd. 8 m von Rah-
men zu Rahmen (Bild 29). Zwischen den Auflagerkonsolen
der Rippenplatten und den Unterziigen wurden bei der Mon-
tage Gummipldttchen eingelegt. Dadurch wurden die Lasten
von Anfang an zentrisch auf die Unterziige abgegeben.

In den Normalgeschossen mit 600 kg/m2 Nutzlast sind
die Rippenplatten vorgespannt. Sie haben eine H6he von
50 em und eine Plattenstdrke von 6 cm. Die Platte und die
Rippen sind mit Armierungsnetzen bewehrt, die im Beton-
werk abgebogen wurden. An den Plattenenden stehen An-
schlusseisen heraus. Die Rippenplatten im HErdgeschoss sind
flir eine Nutzlast von 2000 kg/m2 dimensioniert. Sie sind
schlaff armiert. Thre Hohe betrdgt 60 cm und die Platten-
stirke 8 cm.

Die Scheibenwirkung der Decken wird durch den 6 cm
starken Ueberbeton erzielt, der nach der Montage einge-
bracht wurde. Er ist mit Netzen armiert. Wie schon erwéhnt,
dienen diese Horizontalscheiben dazu, das ganze Rahmen-
system in Gebdudeldngsrichtung zu stabilisieren.

Stahbilisierungs- und Windkréfte werden mit Hilfe von
Diibeln in die Ortsbetontiirme abgeleitet. Die Diibel sollen
Bewegungen in Rahmenebene zulassen (Bild 28). Sie beste-
hen aus dem eigentlichen Diibel mit angeschweissten An-
schlusseisen und einem Kasten, der im Ortsbetonturm ein-
betoniert ist. Die Anschlusseisen leiten die Diibelkrdfte in
die Deckenscheiben,

Schweiz, Bauzeitung - 82. Jahrgang Heft 15 - 9. April 1964



Anschlusseisen

starke Unterlagsplatte

Anschlusseisen-
an J geschweisst]

| ! Rolle ¢ 80rmm
. q : z tmortel
i \ée;kdamdtgngsessen s e?,?;i;;‘;,?{e
| beidsettig
}angeschweisst =
Detail A B L
Spiel fiir
: Toleranzen
ausgesteiftes | || Ankerschrauben
J=Profil ===
Detail B
Bild 26. Ausbildung einer Dilatationsfuge
= im Rahmen. Die berechneten Verschiebun-
gen infolge Temperatur und Schwinden
L Aussteifungsblech sind so gross, dass Rollenlager kon-
Ankerschraute struiert werden mussten. Masstab 1:30
Bild 22. Biegesteifer Anschluss einer Erdgeschoss- —z

Stiitze an die Unterkonstruktion, Masstab 1:60
Bild 23. Detail A zum biegesteifen An-

schluss einer Erdgeschoss-Stiitze an die
Unterkonstruktion (siehe Bild 22). Mass-

‘ stab 1:6
Neoprene } Zentrierbolzen

Stahlplatte Mortelbett

Stellmutter

Bleiringe zum Einrich-

Fuge ausgestopft
ten der Hohenkote 1

mit Zementmortel

Bild 24. Detail B: Auflagerplatten mit Zentrierbol-
zen und Bleiringen zum genauen Einpassen der
Stiitze (siehe Bild 22). Masstab 1:15

STUTZE

Bild 27. Gelenkanschluss der Pendelstiitze an einen
Unterzug in den Untergeschossen. Masstab 1:15

|
STUTZE

|

Lagerkdrper

|| Detail B
Lt e —Ortbetonturm

Fuge wird mi
Zementmortel

ausgestopft

... Sagexeinlage n der
mr Dilatationsfuge

y )

%

\Deckensche'{be

~
Stahl-Diibel

Verankerungseisen

FUNDAMENT ~

Bild 28. Anschluss des vorfabrizierten Systems an die stabilisierenden

Bild 25. Biegesteifer Anschluss der vorfabrizierten Ortsbetontiirme mit Hilfe von Stahldiibeln. Diese sind so ausgebildet, dass
Untergeschoss-Stiitzen an die Fundamente, Mass- eine horizontale und vertikale Verschiebung méglich ist (beweglicher An-
stab 1:60. Grésste Last auf Fundament rd, 1400 t. schluss mit zwei Freiheitsgraden). Masstab 1:30
Uberbeton Makadambelag
rov. Gummilager <] Schnitt A-A
| o |

BRI IR R ITTR, <]

(Q

\ Rippenplatte

der Lagerfuge

Bild 29. Querschnitt durch die Zwillings-
unterziige und durch die Kassettenplatten.
Masstab 1: 40
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Bild 30. Stabilitdtsverband zwischen den Axen 12 und 13 zur Aufnahme

der Windkrafte im Montagezustand. Durch HV-Schrauben werden die Kno-
tenbleche an die Betonelemente gepresst, wodurch ein Anschluss auf
«Reibung» erzielt wird, Damit konnten die auftretenden Toleranzen aus-
geglichen werden. Masstab 1:250

Montage und Stabilititsverbinde

Wegen der grossen Montagelasten (bis zu 34 t) konnte
der Kran nur mit kleiner Auslegung arbeiten. Auf den Dek-
ken durfte er wegen seiner grossen Last nicht fahren. Es
kam daher nur die vertikale Montage in Frage, d. h, es
wurde Rahmen um Rahmen auf die ganze Hohe montiert
(Bild 31). Die Montage begann in den Axen 13 und 12 und
ging weiter zu den Axen 11, 10 usw. Da die Deckenscheiben
sowie die Anschlussdiibel anfinglich nicht vorhanden waren,
musste der gesamte montierte Teil mit einem Verband sta-
bilisiert werden (Bild 30).

Die Knotenbleche des Verbandes wurden mit HV-Schrau-
ben an die Betonstiitzen angeschlossen. Die Kréfte wurden
durch Reibung im Beton-Stahl-Verbund {iibertragen. Bei
einer Vorspannkraft von 18,4 t je Schraube wurde eine zu-
lassige Reibungskraft von 4 t pro Schraube durch Versuche
ermittelt (Bild 32), Die Schrauben M 24 steckten in Hiilsen
@ 40, so dass es moglich war, Massabweichungen auszuglei-
chen, Diese HV-Verbindungen haben sich gut bewéahrt, denn
sie hatten absolut kein Spiel, sie konnten beliebig geldst und
wieder neu montiert werden, und in den Betonstiitzen muss-
ten keine herausragenden Stahlteile eingebaut werden,

Wirtschaftliche Bedeutung der angewandten Bauweise

Die gewihlte Konstruktionsart ist nicht nur im Hinblick
auf dieses Bauvorhaben von Bedeutung, sondern muss im
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Bild 31.
lange der Anschluss an die Ortsbetontiirme durch Verdibelung nicht ge-
wahrleistet war, sorgte ein stdhlerner Verband zwischen den Axen 12 und
13 fiir die Stabilitat, Die einzelnen Elemente wurden durch Montagever-
bénde festgehalten, die mit dem Einbringen des Ueberbetons nach und

Stabilisierung der Rahmen wéahrend des Montagezustandes: So-

nach entfernt werden mussten. Masstab 1:500

Druckstrebe Die 26
\T

Zugdiagonalen
2-C18

—fi— Stopffuge

Hulse 40 im

Knotenblech .
- - Beton eingelegt

Zentrierplatte HV-Schraube
M 24

Anschluss des Stabilitdtsverbandes an eine vorfabrizierte Stiitze
Masstab 1:30

Bild 32.
mittels hochfester Schrauben.

Zusammenhang mit den Entwicklungstendenzen in der Bau-
wirtschaft betrachtet werden.

Die Konjunkturentwicklung zeigt eine besonders ein-
driickliche Auftriebskraft im Bausektor. Die Bestrebungen,
die Nachfrage mit der vorhandenen Kapazitit ins Gleich-
gewicht zu bringen, konnen die Probleme nicht auf die Dauer
16sen, da der wirtschaftlich und sozial wirklich wichtige Be-
darf die Arbeitskapazitit bereits tibersteigt. Zur Herstellung
des notwendigen Gleichgewichts sollte man mit allen Mitteln
versuchen, durch Rationalisierung und Industrialisierung die
Kapazitit des Baugewerbes wesentlich zu erhthen. Dass dies
grundsitzlich moglich ist, haben u. a. die Untersuchungen
verschiedener ausldndischer Forschungsinstitute bewiesen.

Beim Neubau der Mustermesse war wegen der Kiirze
der zur Verfligung stehenden Bauzeit die bestmogliche Ra-
tionalisierung aller Arbeiten eine Grundbedingung. Das
grosse Bauvorhaben konnte nur dadurch tatsichlich mit
einem Minimum an Arbeitsaufwand bewdéltigt werden, wobei
die Kapazitdt der Unternehmer und der umfangreichen Bau-
installationen wéhrend der ganzen Bauzeit von neun Mona-
ten voll ausgeschopft werden konnte. Dank auch einem
guten Zusammenspiel aller eingesetzten Krifte darf der
Neubau der Mustermesse als ein gegliicktes Beispiel indu-
strieller Rationalisierung angesehen werden.

F. Berger, dipl. Ing.
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Photographen (die Ziffern bedeuten die
Bildnummern): Balair AG, Basel, 1; C. Hoff-
mann, Basel, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 42;
Zimmer, Basel, 37; H. Apfel, Lérrach, 40;
Dierks, Basel, 43, 47; M. Dorflinger, Basel,
48,

Bild 33. Blick auf die Stosse zwischen den
Stiitzenkonsolen und den Unterziigen. Die An-
kerplatten der Elemente werden durch je zwei
Laschen miteinander kraftschliissig verbunden.
Dadurch wurde eine rasche und kontinuier-
liche Montage ermdglicht

Vorfabrizierte Betonelemente

1, Allgemeine Gesichtspunkte fiir Planung, Fabrikation,
Transport und Montage

Der Neubau der Schweizer Mustermesse gab erstmals
Gelegenheit, die vielfdltigen Moglichkeiten der Vorfabrikation
konzentriert zum Einsatz zu bringen. Das Vorgehen bei
einem derartigen Projekt soll hier zunédchst ganz allgemein
geschildert werden.

Bereits bei der Planung wird das ganze Bauwerk weit-
gehend in einzelne Elemente zerlegt. Dieser Prozess erfor-
dert von Anfang an eine enge Zusammenarbeit zwischen
Architekt, Ingenieur und Unternehmer. Der Unternehmer
richtet seine ganze Aufmerksamkeit auf moglichst giinstige
Verhéltnisse fiir die Fabrikation, den Transport und die
Montage. Hierbei wird er versuchen, folgende Voraussetzumn-
gen herbeizufiihren:

Die Serien der einzelnen Elementtypen sollen moglichst
gross sein.

Die Form der Elemente soll derart gewahlt werden,
dass diese moglichst rationell hergestellt werden konnen.

Das Transportgewicht muss so kalkuliert werden, dass
die Lademoglichkeit jeweils voll ausgenutzt werden kann.
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Die Elemente sollen moglichst grossflichig bzw. weit-
gespannt sein, damit bei der Montage in kurzer Zeit grosse
Fldchen eingedeckt, d. h. grosse Spannweiten tiiberbriickt
werden konnen. Andererseits muss das Elementgewicht der
Tragfihigkeit der Montagegerite angepasst bleiben.

2. Die Fabrikation der Grundelemente

Im Falle des Hallenneubaus Rosental haben sich drei
Grundelementtypen herausgebildet, die in Form, Gewicht,
Serie und Funktion wesentliche Unterschiede aufweisen.
Diese drei Grundtypen sind Stiitzen, Unterziige und Decken-
platten. So verschieden die Funktionen dieser Grundelemente
sind, so verschieden war auch ihre Herstellung und Hand-
habung.

Stiitzen: Die wuchtigen Formen mit ihren beachtlichen
Aussenabmessungen von 6,8 m bis 14 m mit maximalem
Bigengewicht von 82 t gestatteten keinen lingeren Strassen-
transport. Es war daher bei der Planung zu beriicksichtigen,
dass die Stiitzen in unmittelbarer Ndhe der Baustelle her-
gestellt werden sollten. Dank dem Umstande, dass die Muster-
messehalle 7 zur Verfiigung gestellt werden konnte, war ein
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Bild 34. Ueberblick iber die Stutzenfabrika-
tion in der Halle 7. Wegen der grossen Ab-
messungen mussten samtliche Stiitzen in un-
mittelbarer Nahe hergestellt werden (Trans-
portweg)

Bild 35. Herstellung einer Randstlitze fiir das
Erdgeschoss. Gewicht rund 34 t. Konsolen fiir
die Zwischendecken und Kranbahnen, Hohe
Materialausnutzung, die Wechselbeanspruchun-
gen (siehe Grenzwerte), die Transport- und
Montageverhaltnisse fluhrten zu einem hohen
Armierungsgehalt
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Bild 36. Antransport einer Erdgeschoss-Stiitze
zur Baugrube. Die seitlichen Anschlusseisen
bei den Konsolen dienen zur Aufnahme des
Ortbetons in den Randzonen bei den Tirmen

idealer Fabrikationsort gefunden, Die gesamte Herstellung
und Zwischenlagerung konnte in dieser Halle erfolgen, Tig-
lich wurden 4 bis 6 Stiitzen fabriziert und auf Lager gelegt.

Unterziige: Grosse und Gewicht (maximal 15 t) der Un-
terzilige erlaubten die Fabrikation im Betonwerk, Sie wur-
den nach dem Prinzip des Fliesshandes in langen Bahnen
serienméssig hergestellt. Wéahrend die letzten Hlemente
der Bahn noch betoniert wurden, waren die ersten bereits
wieder ausgeschalt und schon konnten die neuen vorfabri-
zierten Armierungskorbe eingelegt werden, Dieser Arbeits-
rhythmus konnte durch kiinstliche Erhidrtungsmethoden
(Dampf oder Warme) erheblich beschleunigt werden.

Deckenplatten: Sie sind als Rippenplatten mit einer
Grundfldche von rd, 8 m x 1,6 m ausgebildet. Das Eigen-
gewicht betrégt 4 bis 8 t. Durch die grosse Serie sind sie fiir
die Fabrikation in einem permanenten Spannbetonwerk pri-
destiniert, Die Platten wurden in rund 80 m langen Spann-
bettbahnen hergestellt, wobei durch die obenerwihnten be-
schleunigenden Erhirtungsmethoden das Fassungsvermdgen
der ganzen Spannldnge als Tagesproduktion herausgenom-
men werden konnte,

Gesamizahl der worfabrizierten Betonelemente (auf-

gerundet):
Stiitzen 520 Stiick
Unterziige 700 Stiick
Deckenplatten 2800 Stiick
Total 4000 Stiick

Gesamte Betonmenge rund 11 000 Kubikmeter,

3. Der Transport

Stiitzen: Diese schwersten Elemente wurden mittels
einer Zugmaschine und zwei Spezial-Transportanhidngern
von 16- bzw. 24facher Bereifung transportiert. Dem Montage-
rhythmus entsprechend, wurden 4 bis 6 Stiitzen pro Tag zur
Baustelle gefiihrt.

Unterziige: Der Antransport erfolgte mit Spezial-Last-
zligen, Taglich trafen 3 bis 4 Unterziige an Ort und Stelle ein.

Deckenplatten: Diese wurden von dem Spannbetonwerk
auf den gleichen Spezial-Lastziigen in Paketen von 3 bis 4
Stlick direkt auf die Baustelle gefahren. Der Antransport
war durch den Montagerhythmus bestimmt, d. h. es mussten
4 bis 6 Lastziige pro Tag eingesetzt werden.

4. Die Moutage

Die Montage wurde von zwei Kranen {libernommen,
einem Mobilkran (60 t) und einem Hochkran von 280 mt.
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Der 60-t-Mobilkran ist selbstfahrend und hat ein Eigen-
gewicht von 82 t sowie eine Tragféhigkeit von 420 mt. Er
fihrte die Montage der iiber 10 t schweren Elemente, also
der Stiitzen und Unterziige durch. Mit seinem 45-m-Ausleger
war es moglich, auch die obersten Elemente des flinfstocki-
gen Gebdudes vom Kellergeschoss aus zu montieren. Die
hochste Hohe tiber Kellerboden betrug 35 m, Der Hochkran
mit seinem ausserordentlichen Schwenkbereich und seiner
grossen Tragkraft von 280 mt {ibernahm die Montage der
Deckenplatten.

Montageleistung: Pro Tag wurden 4 bis 5 Stiitzen, 20
Deckenelemente und 3 Unterziige versetzt. Die Montage er-
folgte feldweise, wobei jedes Feld einzeln auf 5 Geschosse
zusammengebaut wurde. In 10 Arbeitstagen war ein Feld
des dreischiffigen Haupttraktes mit total 277 Elementen mon-
tiert. Mit speziell ausgebildeten Gruppen erfolgte das Rich-
ten und Fixieren der Elemente im Montagezustand., Die dabei

Bild 37. Aufrichten einer Kellerstiitze durch den 60-t-Mobilkran
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Organisation der Baustelle

Die Arbeitsgemeimschaft fir Ortbetonarbeiten (Gebr.
Stamm, Basel; Basler Baugesellschaft AG; Preiswerk & Cie.
AG, Basel) und die Arbeitsgemeinschaft fir die Vorfabrika-
tionsarbeiten und Montage (Element AG, Tafers; Arbeits-
gemeinschaft Ortbeton) hatten in enger Zusammenarbeit den
Ablauf der Arbeiten auf der Baustelle sicherzustellen.

Die Ausgangslage. Die alte Messehalle 9, die als Holz-
konstruktion auf dem Rosentalareal stand, war fiir die Mu-
stermesse 1963 noch bendtigt worden. Sie konnte erst An-
fang Mai 1963 abgebrochen werden. Im Hinblick auf die
ausserordentlich kurze Bauzeit zwischen den Messen 1963
und 1964 war es daher unumgénglich, moglichst viele Arbei-
ten schon vor der Messe 1963 zu erledigen,

Die Vorarbeiten begannen bereits anfangs Dezember
1962 und dauerten bis Mai 1963. Se mussten sich zur Haupt-
sache auf den Raum zwischen dem Rosentalschulhaus und
der damals noch bestehenden Holzhalle 9 beschrédnken. Sie
bestanden aus: Rammarbeiten fiir die Riihlwand beim Rosen-
talschulhaus; Montage eines Liaufkatzkrans von 280 mt;
Aushub eines Schlitzes zwischen Rosentalschulhaus und
alter Holzhalle; Erstellung der Abschlusswand in Axe 13;
Anlage einer von Ost nach West verlaufenden, 8 m breiten
Rampe zur Baugrube fiir die spétere Zufuhr von Materialien
und Bauelementen; Injektionen auf der Nord-, West- und
Siidseite, um die 10 m tiefe Baugrube mit Steilbdschungen
anlegen und das Risiko von geféhrlichen Rollschichten aus-
schliessen zu konnen; Einrichten der notwendigen Arbeits-
und Magazinbaracken sowie Mannschaftsunterkinfte fiir
ca. 250 Mann, einschliesslich WC- und Waschanlagen. Ein
Teil dieser Behelfsbauten musste dabei auf eine Eisenkon-
struktion iiber die Abfahrtsrampe gestellt werden. Die Vor-
arbeiten und spiter der ganze Bauvorgang mussten unter
Riicksichtnahme auf den regen Tram- und Autoverkehr um
das Rosentalareal erfolgen, Fiir die héufigen Lasttransporte
bildete die Einordnung in den Verkehr ein besonderes Er-
schwernis.

252

aufzunehmenden Kréfte schwankten zwischen 4 und 15 t.
Durch besondere Stabilisierungsverbdnde musste das im
Montagezustand befindliche Bauwerk gegen Winddruck ge-
sichert werden (Bild 31). Aus dem Beitrag des Ingenieurs
sind hieriiber nahere Einzelheiten zu entnehmen, Auch wih-
rend der Wintermonate konnte die Montage fortgesetzt wer-
den.

5. Einsatz von Arbeitskriiten

Fiir die Ausflihrung der Arbeiten waren durchschnittlich
einzusetzen:
In der Vorfabrikation im Werk filir Deckenplatten

und Unterzlge 45 Mann
In der Vorfabrikation (in Halle 7) fiir Stiitzen 40 Mann
In der Montage am Bau 35 Mann
Total 120 Mann

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Vorfabrikation ist
ein ausgezeichnetes Teamwork zwischen allen fiir den Bau
Verantwortlichen. Diese Vorbedingung war beim Neubau der
Mustermesse im besten Sinne erfillt.

E. Bernasconi, Element AG, Tafers (FR)

Bild 38. Versetzen einer Kellerstlitze. Die Anschlusseisen werden in die
Fundamentaussparungen eingefihrt. Eine Zentrierplatte mit Bolzen und
Bleiringen legt die genaue Lage der Stiitze fest. Durch seitliche Streben
wurden die Stiitzen gerichtet. Nutzlast einer Stiitze rund 740 t.

Der Aushub bestand aus meist kiesigem Material und
betrug insgesamt rund 100000 m3. Er begann gleichzeitig
mit dem Abbruch der alten Holzhalle 9 und erfolgte von
Osten nach Westen. Seine Dauer betrug etwa 3 Monate.

Der Beton fiir die Ortsbetonarbeiten, sowie flir die in
der Halle 7 vorfabrizierten Elemente wurde durch die Beton-
fabrik der Firma Gebriider Stamm geliefert. Die Zufuhr zur
Baustelle erfolgte mit normalen Kipper-Lastwagen. Fir den
Umschlag des Betons dienten hydraulische Umfiillgerédte an
der Nordostrecke und an der Siid- und Westseite der Bau-
grube. Ueber den Umfang der Ortsbetonarbeiten geben fol-
gende runde Zahlen Aufschluss

Konstruktionsbeton 20 000 m3
Ueberbeton 5000 m?
Total 25 000 m3
Armierungsstahl 1600 t

Die Koordination zwischen den Arbeiten fiir Ortsheton
und der Montage der vorfabrizierten Teile war eine Grund-
bedingung fiir das Funktionieren der Organisation. Wie bereits
an anderer Stelle beschrieben, mussten die vorfabrizierten
Elemente feldweise jeweils flinf Geschosse hoch zusammen-
gebaut werden, Im Gegensatz dazu wurden die Ortsbeton-
arbeiten auf der ganzen Baulinge gestaffelt ausgetihrt. So-
wohl die Ortsbetorarbeiten wie auch die etwas spéter ein-
setzenden Montagearbeiten begannen auf der Ostseite der
Raustelle und wurden gegen Westen vorangetrieben. Bei die-
ser Organisation hat in einem gewissen Zeitpunkt die
Montage der Fertigteile die Staffelung der Ortsbetonarbeiten
iiberholt. Um die beiden Bauweisen voneinander getrennf
ausfiithren zu konnen, wurden die notwendigen Anschliisse
zwischen vorfabrizierten Elementen und Ortsbetonbauteilen
erst nachtriglich erstellt. Hieriiber wurde im Bericht uber
die Ingenieurarbeiten berichtet.

Personal- und Maschineneinsatz. Fir die Ortsbetonarbei-
ten, die Vorfabrikation in der Halle 7 und fiir die Montage
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Bild 39. Die Baugrube am ehemaligen Stand-
ort der Holzhalle 9 im Juni 1963, Ende
August war der 120 000 m3 umfassende Aus-
hub beendet

der Fertigteile auf der Baustelle wurden bis zu 250 Mann
beschéftigt. Grundséitzlich wurden die Leute fiir den Rohbau
in vier Arbeitsgruppen eingeteilt und je einem Chefpolier
unterstellt. Daneben sind fiir den Innenausbau und die Bei-
hilfearbeiten kleinere Poliergruppen gebildet worden. Der
Lohnantei]l an der Rohbausumme betrug nur etwa 26 9.

An Maschinen kamen 11 Krane zum Einsatz. Als erstes
wurde in der Mittelachse des Neubaus ein Hochkran mit
50 m Awusladung aufgestellt. Dieser Kran von 280 mt half
anfangs bei den Ortsbetonarbeiten, spiter bei der Montage
der Deckenelemente. Entsprechend dem Fortschreiten der
Bauarbeiten wurde er feldweise von Osten nach Westen ver-
schoben. Zur Ausfiihrung der beiden seitlichen Ortsbeton-
trakte wurden auf der Siidseite drei Krane von 30 mt und
auf der Nordseite drei Krane von 45 mt ausserhalb der Kel-
lermauern montiert, Zur Erstellung der westlichen Keller-
wand stand ein Turmkran von 30 mt zur Verfiigung. Zwei
60-t-Mobilkrane dienten zur Montage der schweren Elemente,
Schliesslich wurde auf der Ostseite ein Kran von 75 mt
montiert, der das Einbringen des Ueberbetons und des Bau-
materials in die Zwischengeschosse besorgte.
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Bild 40 (rechts). EIf Krane wurden fiir das schnelle Errichten des
Bauwerkes eingesetzt

Bild 41. Im Bauarbeitenplan der ersten Etappe wird der Beginn der
Montage von Ost nach West gezeigt. Masstab 1:1000
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Bild 42. Bauzustand am 13, September 1963. Die Axen 13 und 12 sind fast fertig montiert. Zur Stabilisierung der freistehenden Rahmen sind Wind-
verbande in Stahl angeordnet, die durch Schrauben mit den Elementen verbunden sind. Vollstdndig unabh&ngig werden die Treppen- und Lifttiirme in
Ortbeton hochgefiihrt

Bild 43. Bauzustand Mitte Februar 1964. Blick von Silidwesten auf die Treppen- und Lifttirme in Ortbeton
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Bild 44.

Die Kraninstallation im Querschnitt 1: 600

Die Schalungssysteme. Im Bestreben, auch die Orts-
betonarbeiten weitgehend zu rationalisieren und wegen der
kurzen Bauzeit moglichst viele Arbeitskrifte gleichzeitig
einsetzen zu konnen, sind alle vertikalen Bauteile, wie Lift-
und Treppentiirme — mit Ausnahme der fast 300 m langen
Kellerumfassungsmauer, welche man mit vier Grosschal-
tafeln von 10 m Lénge und 7 m Hohe schalte — im Steig-
schalverfahren ausgefiihrt worden. Die horizontalen Teile
(Decken, Podeste, Treppenldufe) wurden hinterher einge-
baut. Die Etappenhohe der Steigschalung wurde mit 2,80 m
festgelegt; sie entspricht einer halben Stockwerkhohe. Das
flir die Steigschaletappen aufgestellte Programm sah einen
Arbeitsrhythmus von 3 bis 5 Tagen vor, in welchen sich auch
die Betonieretappen fiir die horizontalen Bauteile einordnen
mussten. So wurden beispielsweise bei den Treppentiirmen
(Bild 45) zuerst die Seiten- und Zwischenwénde (1), dar-
unter die Stirnwinde (2), einen Stock tiefer die Podeste (3)
und zuletzt die Treppenldaufe (4) gleichzeitig geschalt und
betoniert, Bild 45 zeigt links den Schalungs- und Beto-
niervorgang der Seiten- und Zwischenwénde des gleichen
Treppenturms. Die Schalungen wurden als zusammenzieh-
bare Kasten mit fertig eingebauten Geriisten konstruiert.
Schnitt « zeigt die Schalungsanordnung beim Betonieren.
Schnitt b zeigt die Situation beim Armieren: die beiden Aus-
senschalungen sind ausgeschalt und auf dem Erdboden depo-
niert, zwei der innern Schalungskasten sind hochgezogen
und auf den beiden andern stehen die Arbeitsgeriiste flir die
Eisenleger, 'Schnitt ¢ stellt die um 2,80 m hoher gezogene,
zum Betonieren der néchsten Etappe eingerichtete Scha-
lung dar, U. Stamm
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Bild 45. Zur Rationalisierung des Schalungssystems wurden besondere
Steigschalungen und Steiggeriiste angefertigt. Nahere Erklarung siehe
im Text
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Bild 46.

i\ Aran 3omé

Elf sich gegenseitig erganzende Krane waren fir die Bauplatz-
installationen, vor allem fiir die Ortsbetonarbeiten und fir die Montage
eingesetzt (siehe auch Bild 44), Masstab 1 :1100

Plattendepot

Mannschaftsunterkiinfte:

Magazine:

a Basler Baugesellschaft AG &

b Preiswerk & Cie AG f

¢ Gebriider Stamm g

d Element AG h
i

Bild 47. Fassade gegen den Messeplatz (Februar 1964) mit provisorischer Verbindung zum alten Rosentalgebdude (links)
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Bild 48. Nordwestansicht mit der heute noch nicht fertiggestellten Westseite des Neubaues Rosental der Schweizer Mustermesse in Basel

Neuere Entwicklungen im Dampfturbinenbau

DK 621.165

Ueberarbeitete Fassung eines Vortrages, gehalten im Zilrcher Ingenieur- und Architektenverein am 20. Marz 1963

von F. Flatt, Vizedirektor bei Escher Wyss AG., Zirich

6. Mogliche Wirkungsgradverbesserungen bei grossen
Leistungen

Bei den grossen amerikanischen RElektrizitdtsversor-
gungsnetzen bestand schon seit ldngerer Zeit das Bediirfnis
nach Einheiten von sehr grossen Leistungen, Mit zunehmen-
dem Verbundbetrieb und Zusammenschluss nationaler Netze
ergab sich nun auch in Europa die betriebliche Zuldssigkeit
und die wirtschaftliche Notwendigkeit einer betrichtlichen
Erhéhung der Einheitsleistungen, Fiir neue Kraftwerke wie
auch fiir Erweiterungen bestehender Anlagen wurden in den
letzten Jahren meistens Dampfturbinen von 120 bis 160 MW
in Auftrag gegeben, die fiir Driicke zwischen 127 und 185 at
und einfache Zwischentiiberhitzung vorgesehen waren, Neuer-
dings sind immer mehr Turbinen fiir Leistungen von 250 bis
300 MW, teilweise sogar von 500 bis 600 MW bestellt wor-
den. Durch diese Erhohungen ergeben sich geringere Erstel-
lungs- und Bedienungskosten der gesamten Kraftwerks-
anlage.

Fiir diese grossen Leistungen wird hiufig die Frage
erortert, ob eine weitere Steigerung des thermischen Wir-
kungsgrades moglich und wirtschaftlich vorteilhaft sei. Als
Moglichkeiten kommen hauptsédchlich eine weitere Erhchung
der Frischdampfdriicke und der Uebergang zu zweifacher
Zwischenliberhitzung in Betracht. Es werden Driicke von
250 bis 300 at in Betracht gezogen, die betréchtlich liber dem
kritischen Druck liegen.

Wias durch diese Massnahmen zu erwarten ist, geht aus
Bild 19 hervor, das den spezifischen Warmeverbrauch eines
Dampfkraftwerkes von 250 MW und einer Ueberhitzungs-
temperatur von 535 °C in Abhidngigkeit vom Frischdampf-
druck zeigt. Die obere Kurve 1 bezieht sich auf elektrischen
Antrieb der Speisepumpe. Wie schon frither6) dargetan

6) a.a.0. S. 478, Bild 21.
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Bild 19. Spezifischer Wiarmeverbrauch einer Dampfturbinenanlage
von 250 MW, 535 ° C und einmaliger Zwischeniiberhitzung auf 535 ° C
in Abhéngigkeit vom Frischdampfdruck

Kurve 1 bei elektrischem Antrieb der Speisepumpen

Kurve 2 bei Antrieb der Speisepumpen durch ND-Dampfturbine
Kurve 3 bei zweimaliger Zwischeniiberhitzung, beide Male auf 535 ° C
Weitere Punkte sind fiir hohere Ueberhitzungen eingetragen. Kreise
beziehen sich auf einmalige Zwischenliberhitzung, Dreiecke auf zwei-
malige Zwischentiiberhitzung
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