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neuen Widerlager vor dem Zusammenschluss mit den alten durch
das Spannen vertikaler Erdanker erzwungen.

Die Werkleitungspasserelle, welche sowohl die SBB-Linie Bern—
Thun als auch die Verbindungslinie iiberquert und bereits Riicksicht
nimmt auf die kiinftige Unterfithrung der SN6, ist vollstandig in
Elementbauweise ausgefiihrt worden.

Die Erstellung aller Bauten im Bereiche von Verbindungslinie und
Papiermiihlestrasse erforderte eine &dusserst enge Zusammenarbeit
zwischen den beteiligten Bauherren (SBB, Kanton und Stadt Bern),
der VBW sowie den Direktionen der verschiedenen Werke (Gas- und
Wasserwerk der Stadt Bern, Elektrizitdtswerk der Stadt Bern, Kreis-
telefondirektion Bern). Es verdient festgehalten zu werden, dass diese
Zusammenarbeit sehr gut gespielt und eine erstaunlich kurze Bauzeit
moglich gemacht hat. Im Auftrage der erwdhnten Bauherren waren an
der Projektierung beteiligt: das Ingenieurbiiro Schaerer und Weber,
Bern, fiir die Stiitzmauer lings der Verbindungslinie, das gesamte
Kanalisationssystem und die Werkleitungspasserelle und das Inge-

Unsymmetrisches Hangedach in Biel, gestiitzt in nur vier Knoten

nieurbiiro Steiner und Grimm, Bern, fiir den Strassenbau, wéahrend die
Planung und Projektierung der Eisenbahnanlagen und der drei Briicken
von den zustidndigen Fachdiensten der SBB durchgefiihrt wurde. Die
Bauleitung fiir die Tiefbauarbeiten der SBB, die Fahrleitungsanlagen
sowie die Briickenbauten erfolgte durch die fiir den Bahnhofumbau
Bern eingesetzten Sektionen der Generaldirektion SBB, diejenigen fir
die Gleisbauarbeiten, die Sicherungs- und Kabelanlagen durch die ent-
sprechenden Fachsektionen der Bauabteilung des Kreises Iin Lausanne.
Die Bauleitung fiir den Strassenbau wurde durch das Tiefbauamt der
Stadt Bern in Zusammenarbeit mit den erwdhnten Ingenieurbiiros aus-
geiibt. Mit der Ausfiihrung der Arbeiten wurden folgende Bauunterneh-
mungen betraut: Weiss & Marti AG, Bern, fiir die Tief bauarbeiten der
Verbindungslinie, Losinger und Cie AG, Bern, fiir die Briickenbauten
und die Strassenbauarbeiten, Spannbeton AG, Bern, fiir die Vorspann-
arbeiten und Keller und Cie., Bern, fiir die Werkleitungspasserelle.

Adresse des Verfassers: H. R. Wachter, dipl. Ing., Sektionschef fiir
Briickenbau, Bauabteilung der GD SBB, Bern.

DK 624.074.4

Von Robert Schmid, dipl. Ing., Nidau, und Dr.-Ing. J. Kammenhuber, Ziirich

In Biel wurde im Herbst 1966 ein Bauwerk vollendet, das in
Konzeption und Form auffillt. Neben dem Hochhaus fiir einen Teil
der Stadtverwaltung beherbergt es als Gemeinschaftszentrum unter
dem Hingedach im wesentlichen ein Hallenbad und einen Konzertsaal.
Das vorliegende Projekt wurde bearbeitet von Architekt M. Schiup,
Biel, sowie von den Ingenieuren Wilhelm & Walter, Biel (Teil Hoch-
haus), und R. Schmid, Nidau (Teil Hingedach). Entstehungsgeschichte
und Raumprogramm sind in [1] aufgezeichnet. Nachstehend soll kurz
berichtet werden iiber die Hangedachkonstruktion, die durch ihre
geometrische Form und insbesondere durch die Art ihrer Aufhin-
gung an nur vier Stiitzbocken bemerkenswert ist (Bild 1).

Uberspannt wird ein rechteckiger Grundriss von 35 X 70 m.
Aus funktionellen und architektonischen Griinden war es notwendig,
dass alle vier Aussenwidnde zum grossten Teil keine kontinuierlich
angeordneten Tragelemente verniinftiger Dimensionen enthalten
konnten. Es wurde daher zu einer Losung gegriffen, die bereits von
einer Ausstellungshalle der Westfalenhalle AG in Dortmund her
bekannt war [2], ndmlich einem nur in einer Richtung gespannten
Hingedach, dessen dussere Form und Abspannung den speziellen
Anforderungen entsprechend so abgewandelt wurden, dass

1. eine unsymmetrische Kettenlinie entstand und

2. auch in der anderen Tragrichtung die sogenannten Fangetrdger
iiber 35 m freitragend ausgebildet wurden (Bild 3).

Durch die biegesteife Verbindung dieser weitgespannten Fange-
trdger mit Druckstiitzen und Unterbau entstanden zwei rdumliche
Fangerahmen, von denen besonders der in Bild 3 gezeigte bemerkens-
werte Eigenarten aufweist. Bild 2 zeigt einen Querschnitt dieses
Fangetrégers.

Man beachte

1. dass der Schwerpunkt S und das Drillzentrum C bei diesem
Querschnitt 1,20 m auseinander liegen,

2. dass wegen der Vouten zu den Auflagern hin weder die Schweraxe
noch die Drillaxe eine gerade Linie ist,

34 BBRV 64 10 BBRV 237

Bild 2.

Querschnitt des unteren Fangetragers
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3. dass im Auflagerknoten weder die Schweraxe noch die Drillaxe
die Schweraxe der Druckstiitze trifft,

4. dass der Schnittpunkt von Zug- und Druckstiitze (Punkt A) aus
architektonischen Griinden 1,40 m oberhalb der Konstruktion liegt,

5. dass die Seilkraft K des Hingedaches aus Griinden einer einfachen
Dachhautgestaltung nur in Feldmitte einigermassen in der Néhe
des Drillzentrums C angreifen konnte.

Es zeigte sich hier, dass funktionelle und architektonische Griinde
zu einer Rahmenform fiihrten, die zwar dusserlich sowie beziiglich
des inneren Kraftflusses organisch geformt war, deren statische Form
aber derart weit abseits der iiblichen Idealisierungen der Rahmen-
theorie lag, dass eine Berechnungsmethode zu suchen war, die alle
Exzentrizitdten als wesentliche Elemente erfassen konnte. Dies fiihrte
zur Entwicklung eines Kraftgrossenverfahrens fiir beliebig geformite,
exzentrische Rahmen.

Als wesentliches Merkmal dieser Methode mag gelten, dass
anstelle der sonst iiblichen 6 Formanderungsintegrale je Stabelement
(Bild 4, Schema links) nunmehr 18 solche zu berechnen waren (Bild 4,
Schema rechts), vgl. hierzu auch [3]. Die Arbeitsgleichungen lauten
fiir normale rdumliche Rahmen:

Bild 5. Simultan-Spanngruppe der Stahlton AG

Schweizerische Bauzeitung -

85. Jahrgang Heft 23 « 8. Juni 1967



=
[3}
©
o
@
o
(=
@
ag
=
o
>
d=
[3}
»
c
©
=
£
©
«»
(5]
(O]

(%)
=)
©
o=
&=
[3}
o
ao,
o
c
=)

Bild 1.

icht des unteren Fange-

Ans

Bild 3.

rahmens

»
)
=
[3)
]
o
@
o
c
@
g
»
]
°
c
(N
o
a
]
)
=]
©
o

Bild 6.

Schweizerische Bauzeitung - 85. Jahrgang Heft 23 - 8. Juni 1967




: " NN’ M, M
0 = == dx I
JEIBE EJy

i M. M./x y szzQ; . " 010]
S0 GJ[ dx -r‘f GF dx -+ dx

dx +

und fiir exzentrische Rahmen nunmehr:

’ i 4

5 —_— e st /. [ il U 5 il,\flz /
= EA“ ax EA,z ax st 3 EAL; ax
MyN’ My M, My M
! ] d e e b + =2 (.
e R R Bl
. [ M:N’ G M, g [ M; .
e A e LR e R
MM, M 0, M Q)

L et x — =
; T x + o dx + @a dx
0:M, 0:0; 0.0y
1 ! 5 D S
Sl e e el G
oy M, 0,0, Qy 0y
e 2 o
sl T e

wobei A = Ar;. Hinzu kdmen noch Glieder der Wolbtorsion.
Die umfangreichen numerischen Integrationen konnten nur mit
Hilfe der Matrizenrechnung auf einem Computer bewiltigt werden.
Theorie und Programm enthalten dabei auch Belastungsglieder fiir
beliebige, rdumlich exzentrische Vorspannung.

Vorgespannt wurden sowohl die Fangetréger als auch das Hinge-
dach selbst, und zwar mit Spannkabeln BBRYV. Jede der sieben Hinge-
dachetappen bestand aus 4 bis 6 Strdngen von vorfabrizierten Rippen-
Elementen mit daraufgelegten Dachplatten. Alle Elemente einer
Etappe wurden jeweils auf dem fahrbaren Geriist zusammengefiigt,
mit Durchschubkabeln versehen und alsdann simultan gespannt.
Bild 5 zeigt die Simultan-Spanngruppe der Stahlton AG bei der
Arbeit. Damit wurde erreicht, dass jede Bauetappe sich beim Vor-
spannen gleichmassig vom Geriist abhob.

Bild 6 zeigt schliesslich zwei solche Bauetappen nach dem Ver-
schieben des Geriistes.

Der wesentliche Vorteil vorgespannter Hénged4cher liegt darin,
dass die Dehnungen und damit alle Normalkraft-Deformationen
viel kleiner ausfallen als bei nicht vorgespannten Konstruktionen. Es
werden wesentlich grossere Spannweiten moglich. Durch das Hinzu-
fligen weitgespannter Fangetriger konnten im vorliegenden Falle
ausserdem trotz rechteckigem Grundriss alle Reaktionen auf nur
vier Knotenpunkte konzentriert werden.

Riickblick eines freierwerbenden Ingenieurs
Von Hans Roth-Pestalozzi, dipl. Bau-Ing. ETH, Bern

Die Krise mit Arbeitslosigkeit kam 1929 aus Amerika und er-
reichte bei uns bald auch das hinterste Tal. So erklirte bereits im
Winter 1929/30 der Gemeindevertreter einer industriellen Ortschaft im
Gebiet der Birs vor dem Bernischen Oberrichter Comment «Wir an-
erkennen die Verpflichtung — wir wollten zahlen — aber wir haben kein
Geld in der Kasse». Andere Probleme stellten sich im Mittelland, doch
kam es lediglich zu kleineren Studien ohne spétere Ausweitung.

Die grossen Kraftwerksgesellschaften hatten zuviel Energie —
nicht nur wurde nichts mehr neu in Bauten investiert, es wurde auch
nicht mehr projektiert. Man konnte iltere Anlagen brach legen und
suchte die Pause mit Reparaturen und kleinen Erginzungen auszu-
filllen. Wohl gaben Amtsstellen kleinere Projekte in Auftrag. Man
solle z.B. an Gebirgsfliissen — um zu sparen — nur das Wintermittel
ausniitzen. So kam man ldngs den Talflanken zu Hangkanilen (System
Stettler/Maillard), auf die unter anderem die Fussgidnger ausweichen
konnten, um den Talverkehr zu entlasten. Erstaunen und Widerstand
rief das Vorgehen der mutigen Leute aus Nidwalden. Diese wollten ein
eigenes Wasserwerk mit Stauhaltung schaffen — das Bann-Alp-Werk.
Ausser der NZZ setzten sich prominente Techniker gegen dieses
kithne Vorhaben ein. Man schrieb von Katastrophe. Lediglich die
stark reduzierte Belegschaft von Escher-Wyss war erfreut — dass durch
Bann-Alp wenigstens etwas Arbeit einging.
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Bild 4.  Schemen der Forméanderungsintegrale fir Stabwerke. Linkes
Schema: normale rdumliche Rahmen, rechtes Schema: exzentrische Rahmen

Legende:

S Flachenschwerpunkt

C Drillzentrum (Schubmittelpunkt)
R Virtuelle gerade Rahmenaxe

Zusammenfassung

Das Héngedach in Biel/Bienne (Schweiz) ist einaxig iiber 70 m
gespannt als unsymmetrische Kettenlinie. In der anderen Richtung
sind die Fangetrédger iiber 35 m freitragend, womit trotz rechteckigem
Grundriss alle Reaktionen auf nur 4 Stiitzbécke konzentriert wurden
und auf Abspannungen nach aussen ganz verzichtet werden konnte.
Die spezielle Form der rdumlichen Fangerahmen machte die Ent-
wicklung eines Kraftgrossenverfahrens fiir exzentrische Rahmen
notig, das kurz skizziert wird. Die Bauetappen des Héngedaches selbst
wurden durch simultanes Vorspannen von je 4 bis 6 Stringen der
vorfabrizierten Rippenelemente gleichmissig vom fahrbaren Geriist
abgehoben.
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auf die 30er Jahre

DK 62.007.24

Im Jahre 1934 wurde mein — auf Ersuchen hin eingereichter —
genereller Projektvorschlag, das dichte Frutt-Seelein (Melchsee rd.
1900 m 1. M., Speicherinhalt rund 3,7 Mio m?3, kein Gletscher-
schutt, konstantes Volumen, Pumpwerk auf Bernerseite) in das
System Oberhasli einzubeziehen, abgelehnt. Anschliessend schaltete
sich Regierungsrat Bosiger ein mit der Anregung, man sollte sich mit
der Langeten in Langenthal befassen. Der entsprechende generelle
Korrektionsvorschlag (Bentitzung der natiirlichen Talrinne, wie vor
dem Jahr 1226, daher Ausschaltung des Wasserdurchlasses beim
SBB-Bahnhof) wurde abgeliefert, honoriert und schubladisiert. Da-
gegen kam es bei der Abrechnung iiber die Vorstudie Frutt zu Schwierig-
keiten. Der Freierwerbende musste eine sehr starke Reduktion des
Honorars hinnehmen. In diesen Notzeiten stand man unter einem
harten Druck.

Uns damaligen kleinen Freierwerbenden brachten diese 30er Jahre
nichts oder wenig ein. Kein Anlass, Reserven anzulegen. Warum
schaffen die heutigen freierwerbenden Ingenieure nicht eine eigene
Pensionskasse? Heute wire Zeit dazu. — Man weiss nie, was spiter
kommt.

Adresse des Verfassers: Hans Roth, dipl. Ing., 3006 Bern, Miilinen-
strasse 13.
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