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Geld her, Bargeld. Weisst noch, wie ich alle Beziehungen spielen liess
und in erstaunlich kurzer Zeit die ganze Finanzierung beieinander
hatte ? Pro m® umbautem Raum mit 50 Franken gerechnet, hatte ich
fir das ganze Bauvorhaben Fr. 3 250 000 auf Heller und Pfennig be-
reitliegen. Grossziigige Unternehmer stellten mir das ganze schone
Geld zur Verfiigung, und ich tat das Meine: Pliane, Berechnungen,
Gange zum Baudirektor, Erklarungen, wie ich das moglich machte.
Alle bis dahin Unterrichteten waren begeistert und hatten keinen
Zweifel am Erfolg dieses Bauvorhabens beim Finanzdirektor, als
oberster und entscheidender Stelle. Ich ging hin, guten Mutes, und
freute mich koniglich, dass mir so ein Geschift in schwerer Zeit anzu-
bieten moglich war. Der Herr Finanzdirektor empfing mich freund-
lich: man werde das Projekt studieren und mir Bericht geben. Dass
aber keine Antwort kam, weisst Du auch. Schubladisiert — das kennt
man bei Amtern. Aber warum? Alles lag klar auf der Hand: gute
Planung, das Geld. Nicht eine Unklarheit meinerseits. Der bundes-
ratlichen Aufforderung zu Arbeitsbeschaffung war entsprochen. Was
war nun los? Ich musste der Sache auf die Spur kommen und suchte
die zustdndigen Herren mehrmals auf, ohne Erfolg auf endgiiltigen
positiven Entscheid. Nach Wochen und Wochen — wie haben wir zwei
mit Ungeduld die tagliche Post erwartet! — kam der Bescheid, es sei
da eine Amortisationsklausel wegen des Landes vorhanden, die mit
dem Reglement nicht vereinbar sei, <man> bedaure. Statt Arbeit zu
beschaffen, wurde mit unserem Projekt Politik getrieben! Der Bau-
direktor und der Finanzdirektor hatten ihr politisches Heu nicht auf
der gleichen Biithne, und es war scheinbar wichtiger, dass einer dem

Das Hangedach der Sportanlage in Oakland, Kalifornien

Von Prof. Dr. J. C. Badoux, EPUL, Lausanne

andern <eins auswischte>, als dass man Arbeitslosen Brot gab und
dringend gebrauchte Wohnungen erstellte.

Das brachte mich auf Touren. Soll wirklich alles Bemiithen um-
sonst gewesen sein? Du weisst auch noch, wie empért die Baufachleute
waren. Ich gab mich noch nicht geschlagen — noch nicht. Schliesslich
hatte doch der Bundesrat die Inserate aufgegeben, also los, ins Bundes-
haus. Ich bekam eine Unterredung zugesagt. Was bekam ich zu
horen? dch, als Bundesrat, kann weder den Kantonen noch der Stadt
dreinreden. Wiren Sie gegkommen und hédtten von mir eine Subvention
verlangt, so hitte ich Thnen helfen konnen.> So war das nun: ware
die Baugruppe als Bettler gekommen, hétte sie Hilfe erhalten und die
Bauten stiinden nun. Ein restlos finanziertes Projekt (d. h. eine 1. Hy-
pothek in der Hohe von 2200000 und die Restfinanzierung von
750 000 Franken gesichert, eine 2. Hypothek von 300 000 Franken
von der Stadt zu leisten, die meine Unternehmer in 3 Jahren amorti-
siert hdtten) war aber nicht ausfiihrbar. Hast Du noch Worte, Gott-
lieb? Ich nicht mehr, lange Zeit nicht mehr. Sage unsern Besuchern
im Biiro, ich sei auf den Mond geflogen, sage, was Du willst. Ich
kann jetzt nicht zuriickkommen, ich brauche Ruhe, um die notige
Distanz von solchen Machenschaften zu bekommen. Auf spéter.
Leb wohl. Dein Boss.»

Der stddtische Boden ist immer noch nicht iiberbaut — es wird
Tennis darauf gespielt.

Adresse des Verfassers: Fritz Riiegsegger, Arch. STA, 8032 Ziirich,
Freie Strasse 192.

DK 624.024.26

In Oakland, Kalifornien, wurde eine neue
Sportanlage gebaut, die nicht nur als Schau-
platz sportlicher Wettkdmpfe, sondern auch
als Ingenieurbauwerk viel Interesse auf sich
zieht. Ein Stadion mit 13000 m? ohne irgend-
welche Zwischenabstiitzungen iiberdecktem
Raum diirfte auch fiir einen Nichtfachmann
beeindruckend sein. Die ganze Sportanlage
besteht aus einem offenen Stadion mit
53000 Sitzpldatzen und einer {iiberdeckten
Arena mit 15000 Sitzplatzen. 55000 m3
Beton wurden dabei mit einem Kostenauf-
wand von 130 Millionen Schweizer Franken
verbaut.

Das nach klassischem Vorbild errichtete
Stadion ist eine konventionelle Stahlbeton-
konstruktion aus Ortsbeton und vorfabri-
zierten Bauteilen. Die Tragkonstruktion der
Zuschauerrampen sind Ortsbetonrahmen,
welche in Form eines liegenden [ aus der
Fundation auskragen. Neben der Nutzlast
musste bei der Berechnung auch die starke
Erdbebenbelastung beriicksichtigt werden.
Die Sitzbdnke sind vorfabrizierte, L-formige
Elemente aus Leichtbeton, die bis zu 10,50 m
weit gespannt und auf die Ortsbetonrahmen
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Bild 3. Schematischer Schnitt 1:60 durch den inneren

Zugring (Stahl) mit der nachstellbaren Verankerung
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898

mit Epoxy aufgeklebt sind. Die Klebever-
bindungen sind nicht nur kraftschliissig,
sondern ergeben auch wasserdichte Ver-
bindungen zwischen den einzelnen Béanken.
Pro Tag wurden bis zu 500 m solcher Elemente
in einer Feldfabrik hergestellt. Der Leicht-
beton erreichte mit Dampfhiartung nach
24 Stunden eine Festigkeit von 200 kg/cm?2,

Das interessanteste Bauwerk der Sport-
anlage ist die in den Bildern 1 und 2 gezeigte
Arena mit ihrem riesigen, tellerformigen
Hangedach tber kreisformigem Grundriss
von 128 m Durchmesser. Die Haupttrag-
elemente des Daches sind 96 Litzenkabel von
5,5 em Durchmesser, welche von einem Zug-
ring im Zentrum zu einem Druckring an der
Peripherie des Daches radial gespannt sind.

Der zentrale Zugring (Bild 3), ein ge-
schweisster Blechtrdger aus hochwertigem,
korrosionsbestandigem Stahl, muss im End-
zustand eine Kraft von 2200 t aufnehmen.
Der 100 t schwere Ring von 12 m Durch-
messer und einem Hohlquerschnitt von 1,20 m
mal 1,35 m wurde in vier Segmenten herge-
stellt, die durch HV-Schrauben verbunden
wurden.

Bild 4.
ring (Stahlbeton) und eine Kabelverankerung. Links Schnitt durch
den radialen Dachtrager
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Der Druckring von 128 m Durchmesser
am Rande des Daches wird von Druckkréften
gleicher Grossenordnung beansprucht und
konnte deshalb aus massivem Ortsbeton mit
dem in Bild 4 gezeigten Querschnitt herge-
stellt werden. Um die Schwindverformungen
zu beherrschen, hat man ihn in 11 Teilen von
je 35 m Lénge aufgebaut, zwischen denen
Fugen von 1,80 m Breite nachtrédglich ausbe-
toniert wurden. Besonderen Wert hat man
auf eine genaue Kreisform des &dusseren
Dachrandes gelegt; der Radius von 64 m
wurde auf 4+ 2 cm eingehalten. Dieser ring-
formige Tréger liegt 30 m iiber dem Boden der
Arena und 17 m iiber dem inneren Zugring
(Bild 2). Zur Vermeidung extrem unsym-
metrischer Beanspruchung von Zug- und
Druckring mussten die Kabel nach einem vor-
geschriebenen Programm in mehreren Stufen
gespannt werden, was an einem Ende der
Kabel eine nachspannbare Verankerung not-
wendig machte (Bild 3). Die Verlangerung der
Kabel betrug bis zu 16 cm.

Zur Aussteifung der Kabel und als
Trager der Dachhaut dienen radiale und
tangentiale, [-formige Betonfertigteile, die auf
den Kabeln liegen (Bild 5).
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Schematischer Schnitt 1:60 durch den &usseren Druck-
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Die radialen Trdger sind 75 bis 242 cm
hoch und so geformt, dass sie sich der Seil-
kurve der Kabel genau anpassen. Ihr Quer-
schnitt ist, wie Bild 6 zeigt, ausserordentlich
schlank: der stellenweise mehr als 2 m hohe
Steg ist nur 6,5 cm stark. Die Triger sind mit
je zwei Bewehrungsstdben in den Flanschen
und einem Netz im Steg armiert. Sie wurden
in zwel Stiicken von je 27 m Linge in einer
Feldfabrik, nur wenige hundert Meter vom
Ort ihrer Verwendung, in Stahlschalungen
hergestellt. Auch fir diese Tridger wurde
Leichtbeton verwendet, der dank hoch-
tourigen Schalungsvibratoren und Dampf-
hartung nach 24 Stunden eine Festigkeit von
200 kg/cm? erreichte. Nach der Montage der
beiden Balkenhélften hat man sie durch Ver-
schweissen der Bewehrung miteinander ver-
bunden und den Zwischenraum ausbetoniert.
Die radialen Haupttrager wurden mit Quer-
schotten versehen, die als Ansatzstelle der
tangentialen Queraussteifungen dienen. Diese
wurden ebenfalls durch Verschweissen der
Bewehrung mit den Haupttrégern verbunden.

Neben seinem Eigengewicht, der Isola-
tion und einer Wasserlast von total 600 t tragt
das Dach einen vorfabrizierten Aufbau von
durchschnittlich 3 m Hohe und 80 m Durch-
messer, in dem die Ventilations-, Heizungs-
und Liiftungsmaschinerieen untergebracht
sind (Bild 2). Das Dachwasser wird in einem
Tank gesammelt und in die Dachentwésse-
rung gepumpt.

Die ganze, 13000 m? grosse Dachkon-
struktion ist nur entlang dem Druckring von
Stahlbetonstiitzen getragen. Diese sind nicht
vertikal, sondern formen, wie Bild 1 zeigt,
32 kreuzformige Rahmen, wodurch nicht nur
die Knickldnge reduziert, sondern auch ein
giinstiges System zur Aufnahme horizontaler
Lasten geschaffen wurde. Der rechteckige
Querschnitt der 23 m langen Ortsbetonstiitzen
von 45x106 cm ist deshalb ausreichend.
Diese X-formigen Stiitzen verleihen dem
ganzen Bauwerk ein aussergewohnliches Aus-
sehen, indem sie nicht nur dsthetisch sehr zu
befriedigen vermogen, sondern auch die klare
Konzeption der Anlage zeigen. Diese wird
auch durch die raumschliessende Fassaden-
konstruktion aus Glas und leichten Stahl-
trigern innerhalb der Stiitzenkreuze nicht
verdeckt.

Die Stiitzen geben ihre Last auf einen
unteren Fussring ab, der durch kurze, verti-
kale Stiitzen getragen wird, die vorfabriziert

Bild 1.
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Ty T

R

Bild 2.

sind. Der Baugrund liegt nur rd. 1 m iber
Meereshohe und die Felskote ungefahr 100 m
tiefer. Zur Fundation wurden deshalb rund
1700 Beton- und 700 Holzpfihle von 6 bis
13 m Lénge gebraucht.

Fiir die Montage des Bauwerkes war ein
140-t-Autokran erforderlich, der eine Reich-
weite von mehr als 23 m hatte. Dieser Kran
war imstande, die 14 t schweren, I-formigen
Trager zu montieren. Fir kleinere Lasten
wurde er mit einem Ausleger von 75 m
gebraucht.

Die Héngedachkonstruktion entspricht,
da kein Verbund zwischen den Kabeln und
Dachtragern besteht, weitgehend dem stati-
schen System einer Hangebriicke. Anstelle der
Pylonen treten die beiden Verankerungsringe
der Kabel, und dem Versteifungstrager ent-
sprechen die Dachtrager. Die Deformationen
solcher Tragkonstruktionen miissen bei der
Berechnung der Schnittkréfte berticksichtigt
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Bild 5. Grundriss und Ansicht eines der radialen Dachtrager, die auf den Kabeln liegen und durch

tangentiale Trager ausgesteift werden. Masstab 1:600
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Schematischer Schnitt durch das Stadion, Masstab 1:1800

werden, deshalb erhidlt man dabei im allge-
meinen nichtlineare, algebraische Gleichungs-
systeme, die hdufig durch numerische Inte-
gration oder Iteration gelost werden. In der
Berechnung des Héngedaches wurden elf
verschiedene Belastungsfille, worunter be-
sonders die Erdbebenwirkung, erfasst. Jeder
Lastfall musste fiir sich berechnet werden, da
Superposition nicht zuldssig ist. Diese auf-
wendige Berechnung wurde durch den Einsatz
von Computern wesentlich erleichtert.

Entwurf und Berechnung dieses ausser-
ordentlichen Ingenieurbauwerkes stammen
von Skidmore, Owing & Merril und ihrem
Mitarbeiter Stephen Jabuston.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. J. C.
Badoux, EPUL, 1000 Lausanne, Avenue de
Cour 33. Ubersetzung von E. Witta, dipl. Ing.
ETH/SIA, im Ingenieurbiiro Basler & Hofmann,
8008 Ziirich, Forchstrasse 84.
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Bild 6. Schnitt 1:60 durch
einen der radialen Dachtrager
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