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USM - Stahlbausysteme «Haller» (SM)

B. und F. Haller, BSA, Solothurn
Emch & Berger, Solothurn

Entwicklung:
Statische Berechnung:

Produktion: U. Schéarer Séhne, Miinsingen

Zwei Bausysteme fiir Fabrikbauten (Maxi) und fiir Arbeits-
rdume sowie Wohnungsbau (Mini).

Im folgenden werden nur einige Ausschnitte der Entstehungsge-
schichte dieser Losungen beschrieben. Vieles was gedacht und ent-
schieden wurde, konnte nachtriglich nicht mehr erfasst werden. Wenn
nur vom Vordergriindigen berichtet wird, so will damit nicht gesagt
sein, dass nicht auch Hintergriindiges an den Entscheiden beteiligt
war, denn Gebautes tragt die Wiinsche und Hoffnungen der Beteiligten
in sich.

Das USM Maxi-Stahlbausystem fiir Fabrikbauten

Bei der Planung und Konstruktion dieses Fabrikhallensystems
suchte man ein akutes Problem des Industriebaus zu 16sen;

Der Raum soll nur aus Montageteilen gebildet werden, damit
Verdnderungen oder spétere Erweiterungen einfach und ohne Umbau-
arbeiten vorgenommen werden konnen.

Es sollen moglichst universelle Konstruktionselemente gefunden
werden, damit man aus Grundeinheiten verschiedene Hallen fiir mog-
lichst viele Verwendungszwecke zusammenbauen kann. Dieser Ver-
such zum Bau einer universellen Fabrikhalle konnte der Ausgangs-
punkt zur industriellen Herstellung von Bauteilen fiir billigen, flexiblen
Fabrikationsraum mit kurzer Bauzeit sein.

Rastermasse der Betriebsplanung wurden mit Grundmassen der
Konstruktion verglichen. Diese und andere Grundlagen bildeten den
Ausgangspunkt zur vorliegenden Losung.

Als Grundelement fiir die Halle wurde ein quadratisches stiitzen-
freies Feld von 14,40 m Seitenlinge gewdhlt. Ein Rost von 1,20 m
hohen Gittertrdgern aus verschweissten Stahlprofilen iibertrigt die
Dachlasten auf die Eckstiitzen. 4,80 m lange armierte Gasbetonplatten
bilden die Dachhaut. Die seitlichen Windkrifte werden von der Dach-
platte auf die Stiitzen iibertragen. Diese Hallenelemente konnen in
beliebiger Zahl aneinandergereiht werden, so dass Fabrikationsrdume
mit grossen, in beiden Richtungen gleichen Stiitzenabstinden ent-
stehen. Die Fabrikationsrichtung wird dadurch nicht von der Bau-
konstruktion bestimmt. Kranbahnen koénnen beliebig eingehingt
werden. Liiftungskanéle, Leitungen usw. werden in der Konstruktions-
hohe der Gittertréger untergebracht. Die freie Raumhohe wird durch
diese Installationen nicht reduziert.

Die Aussenwénde bestehen aus vertikalen T-Eisen als Montage-
sprosse und Windversteifung und dazwischen eingesetzten verglasten
Elementen von 2,40 m Linge und 1,20 m Hohe. An Stelle dieser Glas-
elemente konnen auch Tiir- oder andere Elemente mit verschiedenen
Ausmassen eingesetzt werden. Alle diese Aussenwandteile konnen
einzeln weggenommen und an einer andern Stelle wieder montiert
werden. Bei spdtern Erweiterungen kann man ganze Winde ent-
sprechend versetzen. Verbundglas mit Glasfasernzwischenlage dimmt
die Warmeeinstrahlung und verhindert die Blendung an den Arbeits-
platzen. Nur das horizontale Band der Elemente auf Augenhohe er-
halt Klarglas. Bei entsprechenden Bedingungen kénnen aber auch
lichtundurchléssige, isolierende Platten als Fiillelemente eingesetzt
werden.

Bei der Detailplanung des Tragrostes zeigten sich verschiedene
ungewohnte Probleme. Kreuzweise tragende Fachwerkroste sind bis
jetzt selten konstruiert worden und die Zusammenhénge noch wenig
bekannt. Nach den ersten Konstruktionsentwiirfen hétten unter
anderem bei einzelnen Knotenpunkten die Fachwerkstibe zusitzlich
gestiitzt werden miissen und es wéren zugleich Knotenbleche notig
gewesen. Nach vielen Versuchen wurde eine geometrische Ordnung
gefunden, die es ermoglichte, alle Zug- und Druckstibe je in gleichen
Lingen mit einem Schnitt herzustellen. Bei den Tréigerkreuzungs-
punkten ermoglichte ein Zwischenmodul ein Ineinandergreifen der
Stiabe, ohne dass diese noch speziell abgehdngt werden mussten. Zwar
treffen sich dadurch die Nullinien der Stabe nicht in einem Punkt, wie
es der Statiker bei Knotenpunkten von Fachwerktrigern als Regel be-
trachtet. Die Nachrechnung hat aber ergeben, dass die zusatzlichen
Krifte den Steg des Ober- und Untergurtes nicht ibermassig bean-
spruchen.
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Fabrikations- und montagetechnische Gesichtspunkte hatten auf
die Details der Konstruktionsteile wesentlicheren Einfluss als die rein
statischen Bedingungen. Es zeigte sich zum Beispiel, dass die statische
Funktion der Stiitzen einen untergeordneten Einfluss auf deren Form
hat. Viel bedeutender waren andere Bedingungen. Zum Beispiel, dass
eine Stiitze zugleich Randstiitze, Eckstiitze oder Innenstiitze sein soll,
dass die Elemente der Aussenhaut an ihr befestigt werden kdonnen oder
dass sie Trédger der vertikalen Installationen sein muss. wie Dachab-
laufleitungen, Wasserleitungen, elektrische Leitungen usw., oder dass
eine sinnvolle Verbindung mit dem Trégerrost im Zusammenhang mit
Montage, Statik, Installationen moglich ist u.a.m.

Im Zusammenhang mit einer spéter projektierten Fabrikhalle
tauchten gewisse Zweifel auf, ob ein kreuzweise tragender Fachwerk-
rost wirtschaftlich sei. Es wurde ein Projekt ausgearbeitet mit Haupt-
trigern in der einen und Nebentrigern in der anderen Richtung. Es
zeigte sich, dass diese Annahme nicht wirtschaftlicher ist. Die Neben-
trager milssen gegen das Ausknicken gesichert sein. Die Windkrifte
koénnen nur mit zusdtzlichen Konstruktionen auf die Stiitzen iiber-
tragen werden.

Die Flexibilitit der Kranbahnen (wahlweises Einhingen der-
selben in beiden Hallenrichtungen) ist nur mit zusitzlichen Kosten
zu erreichen. Wenn alle Bedingungen, die man sich bei der Entwick-
lung des Grundelementes gestellt hat, eingehalten werden sollen, so
ist die ausgefiihrte Konstruktion eine wirtschaftliche. Die Erfahrung
zeigt auch, dass die Moglichkeit, am Trégerrost mittels Haken, Lauf-
katzen oder Kranbahnen Betriebslasten einzuhdngen, sehr grosse Vor-
teile bietet. Das Tragwerk der Dachkonstruktion ist zugleich ein
Werkzeug fiir die Fabrikation. Ein heikles Konstruktionsproblem war
die Ausbildung der horizontalen Fuge zwischen der Dachhaut und
der Fassadenhaut.

Das USM Mini-Stahlbausystem fiir Biiro-, Atelier- und Wohnbauten

Im Zusammenhang mit realisierten Fabrikbauten sind weitere
Bediirfnisse aufgetaucht. Man verlangte von uns Vorschlidge fiir Zu-
satzbauten wie etwa Biirogebdude, kleine Ateliers, Kantinen und Ab-
wartwohnungen sowie fiir Einfamilienhduser von leitenden Mit-
arbeitern. Es hat sich nun die Frage gestellt, ob diese verschiedenen
Anforderungen jedesmal eine neue Gebdudeart verlangen oder ob
sich gewisse allgemeine Losungen herauskristallisieren lassen. Den
genannten zusitzlichen Bauaufgaben ist die Eigenschaft gemeinsam,
dass die Erstellung und auch die Erweiterungen in kleineren Einheiten
erfolgen kann, dass eine Realisierung in Etappen moglich ist und dass
zu jedem Zeitpunkt Umdispositionen im Innern vorgenommen werden
konnen. Ausgehend von diesen praktischen Forderungen wurde ver-
sucht ein System zu finden, das ein erweitertes Anwendungsgebiet
tiberdeckt. Obschon die Art der Produktion theoretisch unbegrenzte
Moglichkeiten aufweist, musste in der Praxis auf die momentan ort-
lich verhandenen Anlagen Riicksicht genommen werden. Durch den
Charakter der vorhandenen Produktionsmittel (alle Werkzeugma-
schinen beruhen auf dem dreidimensionalen-ortogonalen Koordi-
natensystem), der moglichen Investitionshohe, dem technologischen
Stand und den Materialbedingungen sind die gefundenen Losungen
stark gekennzeichnet. Verbessert sich der Maschinenpark der Metall-
bauer oder werden neue Konstruktionsmaterialien angeboten, so
stehen neue Wege beim Konstruieren offen. Es handelt sich also um
ein Trainingsobjekt, in dem sich der Architekt und der produzierende
Betrieb mit verschiedenen Randbedingungen vertraut machen wollte.

Unsere Erfahrung hat gezeigt, dass zwischen 1130 und 1250 mm
ein ideales Mass liegt. Wir wihlen den Modul von 1200 mm. Die
Teilung innerhalb des Moduls erfolgt nach Massgabe der Nutzung
und der Fertigung. Eine Abstimmung auf einen Kleinmodul ist erst
niitzlich, wenn eine libergeordnete Standardisierung in unserem Wirt-
schaftsraum stattgefunden hat.

Das Mass von 1200 mm nimmt Bezug auf die bestehende Stan-
dardisierung im Bereich der Platten-Halbfabrikate. Durch lineare
Addition der Grundeinheiten mittels irreversibler Verbindungen
werden iibergeordnete Einheiten der Langen 2400, 3600, 4800,
6000 mm gebildet. Die Bildung tibergeordneter Einheiten ist fertigungs-
technisch bedingt. Es lassen sich keine beliebig grossen Gebilde aus
beliebig kleinen Einheiten aufbauen (Toleranzen). Es braucht eine
abgestufte Unterteilung in Subsysteme (Okonomie). Dadurch wird
die Zahl der aufwendigen reversiblen Verbindungen reduziert. Durch
die Bildung linearer iibergeordneter Einheiten (Kastentrdger) wird
das System gerichtet und erhdlt einen zusatzlichen Freiheitsgrad zur
Fuhrung von Installationen.
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Bild 1 (I.). Fabrikneubau U. Schérer Séhne AG,
Minsingen. Montierter Tragrost

Bild 2 (r.). Fassadenausschnitt der Maschinen-
fabrik Agathon. Alle Einzelelemente und die
vertikalen Wandstiele sind demontierbar und
austauschbar mit Liftungselementen und Toren
(USM Maxi-Stahlbausystem «Haller»)

Zweigeschossiges Gebdude mit Gastarbeiter-
wohnungen

Bild 3 (I.). Nordwestfassade
Bild 4 (r.). Siidostfassade

Ausfachung mit 22 mm dicken Sandwichplat-
ten, bzw, Thermopan-Glésern in Neoprenerahmen
(USM Mini-Stahlbausystem «Haller»)

Bild 5 (I.). Montierter Tragrost (vgl. Bilder 3
und 4)

Bild 6 (r.). Montage Kastentrédger

Wohnhaus Piguet
Bild 7 (I.). Ansicht von Siiden

Bild 8 (r.). Westseite
(USM Mini-Stahlbausystem «Hallers)
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