Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 88 (1970)

Heft: 10: 2. Sonderheft "Stahlbau in der Schweiz"

Artikel: Erweiterung der Fabrikanlagen von Brown Boveri in Birr
Autor: Schneeberger, B. / Bauerlein, B.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-84444

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-84444
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Zweites Sonderheft «Stahlbau in der Schweiz»

Dem letzten Heft wurde auf S. 167 eine Ubersicht iiber
die frither veroffentlichten Stahlbau-Sonderhefte der SBZ

vorangestellt. Darin fehlt die Erwdahnung des Heftes 9 des Thema Sonderhefte widmet.

Erweiterung der Fabrikanlagen von Brown Boveri in Birr

78. Jahrganges, mit Datum vom 3. Mirz 1960. Somit ge-
schieht es jetzt zum sechsten Mal, dass die SBZ diesem

DK 624.94.016.7

Von B. Schneeberger und B. Bauerlein, Bern

Hierzu Tafeln 5 u. 6
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Stahlkonstruktion

Nachdem in den Jahren 1957 bis 1966 die neuen Werk-
anlagen der AG Brown, Boveri & Cie. (BBC) in Birr erstellt
und ausgebaut worden waren, war man der Uberzeugung,
dass man mit der Erstellung dieser Grosstmaschinenhallen
fiir den Bau von Maschinen zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie fiir die ndchsten 30 Jahre geniigend Sorge getragen habe.
Doch schon ein Jahr spiter, im Dezember 1967, sah man sich
durch die Ubernahme des Auftrages der AEP (American Elec-
tric Power) gezwungen, die bestehenden Hallen zu erweitern.

Hatte man bei der Planung der ersten Etappe 1957 mit
Einheitsleistungen von 500 MW fiir die nahe Zukunft gerech-
net, so erforderte schon dieser Auftrag fiir eine Einheit von
1130 MW Leistung ganz andere Dimensionen im Rahmen
einer vorldiifigen Grenzplanung bis 2000 MW. Die mass-
gebenden Ausmasse fiir Anlagen dieser Grosse, deren Einzel-
teile innerbetrieblich bearbeitet und transportiert werden
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Bild 1. Schema des statischen Systems im Querschnitt

Bild 2 (rechts).
Dachscheibe

Verteilung der horizontalen Krifte in der
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miissen, liegen heute bei etwa 360 t und 19 m Linge, bzw. bei
590 t und 26 m Liange fiir die Grenzplanung. Angesichts solcher
Grossenordnungen war es fiir das Fabrikplanungsteam
schwierig, zwischen den heutigen Gegebenheiten und den
moglichen Zukunftsféllen vertretbare Grenzlinien zu ziehen.
So war es erforderlich, die Grossmaschinenhallen in Birr
diesen neuen Anforderungen rasch anzupassen.

In ésthetischer Hinsicht sollte die bei der ersten Bauetappe
getroffene Konzeption soweit als moglich beibehalten werden,
obwohl die maximale Kranhakenhohe der Grosskrane von
urspriinglich 19,6 m auf 22,3 m und die Tragkraft pro Kran
von 160 t auf 325 t erhéht werden mussten, wobei die Shedo-
berkante von +-32,8 m der bestehenden Grosshalle, ausgefiihrt
als Schalenshed auf Stahlstiitzen, nicht geiindert werden durfte.
Weiter mussten simtliche Kranbahnen der bestehenden Hal-
len durchgehend weiterlaufen und die Krane paarweise ge-
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Rahmen

Bild 3. Statisches
System der ganzen Halle

koppelt werden konnen. Somit ergab sich fiir die Bemessung
der Hauptkranbahn 2 %325 t = max 650 t Tragkraft, fiir die
Sekundédrbahnen 2 x60t = max 120 t Tragkraft und fir die
Konsolkranbahnen 2 % 10 t = max 20 t Tragkraft.

Eines der Hauptprobleme war die Terminsituation. Die
Auslieferung des Auftrages AEP sollte am 30. Juli 1971 er-
folgen. Dies erforderte eine Inbetriebnahme der neuen Hallen
am 1. Januar 1970. Demnach mussten die Hallen im Rohbau
Mitte 1969 erstellt sein, denn fiir die Inneneinrichtung und den
Probelauf war eine Frist von nur sechs Monaten eingeplant.

Mit der Losung dieser Problems und mit der Projektierung
der neuen Hallen wurden im Januar 1968 in Zusammenar-
beit mit den zustindigen Planungsstellen der BBC das Archi-
tekturbiiro Suter & Suter, Basel, und das Ingenieurbiiro Emch
& Berger, Bern, beauftragt. Nach eingehendem Studium
der gestellten Bedingungen und Abkldrung der bestehenden
Moglichkeiten konnte der Bauherrschaft im Médrz 1968 ein
endgiiltiges Projekt vorgeschlagen werden. Dabei hat man
der Stahlbauweise den Vorzug gegeben, weil es nur so mog-
lich war, die geforderten Termine unter Einbezug der durch
die bestehenden Hallen gegebenen Abmessungen einzuhalten.
Der erste Terminplan sah vor, dass im August 1968 mit der
notwendigen Pfdhlung und im September mit den Funda-
tionen begonnen werden musste, um mit der Stahlmontage
am 1. Januar 1969 beginnen und die Hallen mit Dach und
Fassaden am 30. Juli 1969 schliessen zu konnen.

Die aussergewohnlichen Abmessungen ergaben auch fiir
die Berechnung mannigfache Probleme. Nach umfangreichen
Vorstudien hat sich das auf Bild | dargestellte System heraus-
gebildet: Die tragenden Elemente der Halle 10 bestehen aus
an den Fusspunkten eingespannten Rahmen im Abstand von
18,0 m, gebildet aus den Stiitzen und den iiber 36,0 m ge-
spannten Fensterbindern als Rahmenriegeln. Die Halle 9, die
statisch selbst einen einhiiftigen, unten eingespannten Rahmen

Tabelle 1. Zusammenstellung der Krane in den neuen Hallen mit
max. Raddricken, Fahr- und Hubgeschwindigkeiten

Tragkraft Raddriicke Rad- Kranfahr. Katzfahr. Hub
t t mm m/min m/min m/min
325/160 675 61250 35/60 20/30 0,2/1/10
225/160 73/74/74/73
61/57/57/61 41250 60 30 0,2/1/9,5
80/10 32/29/29/32 4 <1000 50/150 8/40 0 bis 10
60/10 35/41/41 3900 50/150 8/40 0 bis 10
Horizontal
oben 10/10 2% 2% 500
10-t-Kon- | Vertikal
solkran unten 17/17 2600 120 8/15 1/4/20
Horizontal
unten 10/10 2x%x2x500
196

_Vollwandscheibe

Fachwerk

* Vollwandscheibe
Querschnitt bleibt erhalten

Bild 4. Aufbau des Torsionstrigers

bildet, ist in Achse 1090, an den Stiitzen der Halle 10
gelenkig angehidngt. Die 650-t-Hauptkranbahntrdger der
Halle 10 laufen iiber 3 < 18,0 m. Die 60-t- und die Konsol-
kranbahn sind im Abstand von 6,0 m an dieser Hauptkranbahn
aufgehdngt. Auf den dazu erforderlichen Hédngern sind in
Achse 1090 ferner die 80-t- und die Konsolkranbahn der
Halle 9 aufgelagert.

Um das System in iiberblickbarer Weise erfassen zu kon-
nen, wurde als vereinfachende Annahme die Starrheit der Dach-
scheibe in der Horizontalebene vorausgesetzt, Bild 2. Dadurch
ergab sich ein relativ leicht zu erfassendes Zusammenwirken
der Rahmen fiir die Aufnahme der horizontalen Kréfte an der
oberen Rahmenecke. Eine im Abstand x angreifende Kraft P
kann aufgeteilt werden in eine Kraft in E und ein Kréftepaar Px.

Vorerst lag die grosste Schwierigkeit im Erfassen der
Steifigkeit der Rahmenriegel, die durch die Haupt-Fenster-
binder gebildet werden, wobei eine Mitwirkung der Zwischen-
binder angenommen werden konnte. Es wurde nun willkiirlich
ausgenommen, dass die Hauptbinder 2/3, die mitwirkenden
Zwischenbinder 1/3 der Biegebeanspruchung iibernehmen.
Somit hat man das Trigheitsmoment auf das 1,5fache eines
Fensterbinders festgelegt. Um die Uberlagerung des Eck-
momentes zu 30% auf die mitwirkenden Zwischenbinder zu
gewiihrleisten, ist der Rand-Abfangtrager als Torsionstriger
ausgefiihrt worden, Bild 3.

Der Rahmen wurde vorerst unverschieblich gerechnet, wo-
bei man die Lastfille: Eigengewicht, Schnee, 325-t-Kran, 60-
t-Kran, Konsolkran, Kran-Quer- und -Ldngsstosse und Wind
beriicksichtigte und zu den Grenzwerten kombinierte. Fir die
weitere Berechnung mussten zwei Fille unterschieden werden:

a) Lasten, die an allen Rahmen gleichzeitig angreifen (Eigen-
gewicht, Schnee, Wind). Die Rahmen waren fiir diesen Fall
voll verschieblich zu rechnen; sie mussten also zusétzlich
mit der ganzen Festhaltekraft belastet werden.

b) Lasten, die ortlich bei einem Rahmen angreifen (Kran-
lasten). In diesem Fall ist ein Rahmen durch die Mitwirkung
der anderen oben elastisch gehalten, musste somit nur mit
einem Teil der Festhaltekraft zusitzlich belastet werden.

Der Torsionstriger, Bild 4, ist kastenformig, wobei die
Horizontalscheiben vollwandig, die Wangen als Fachwerk
ausgefiihrt sind. Fiir die Erhaltung des Querschnittes sorgen
vollwandige Scheiben in der Ebene der Diagonalen. Das genaue
Torsionsverhalten dieses aus vollwandigen und fachwerk-
formigen Seiten bestehenden Kastens war schwierig zu er-
fassen. Es wurde nach verschiedenen Theorien gerechnet.
I. Ersetzen der fachwerkférmigen Flanken durch fiktive
Vollwandscheiben, so dass mit St.-Venantscher Torsion ge-
rechnet werden kann.

1.1 Fiktive Vollwandscheibe mit dem Kriterium einer dquiva-
lenten Schubverformung. Diese Annahmen ergaben einen
Schweizerische Bauzeitung -
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Bild 5. Querschnitt durch die neuen Hallen mit Kran-
anordnung




Verdrehungswinkel infolge eines Einheitstorsionsmomentes
von & = 3,2 - 107 (1/cmt).

1.2 Fiktive Vollwandscheibe mit dem Kriterium einer dquiva-
lenten Verformungsarbeitnach C. F. Kollbrunnerund K. Basler").
In diesem Fall ergab sich ¢ = 5,1 - 10-7 (1/cmt).

2. Mit Faltwerktheorie, das heisst unter alleiniger Beriick-
sichtigung der Wdlbtorsion. Hier wurde ¢ = 18,8 1077
(1/cmt).

In der allgemeinen Differenzialgleichung fiir Torsion
wurde die St.-Venant-Torsionskonstante aus 1.1 eingesetzt.
Der Wolbtorsionsanteil betrug lediglich 2%, und konnte ver-
nachldssigt werden.

Die aus dem Zusammenwirken der Rahmen berechneten
Horizontalkrifte in Lings- und Querrichtung mussten in das
Sheddach eingefiihrt und durch dieses iibertragen werden. Die
Schnittkriifte in den Shedebenen wurden nach der Faltwerk-
theorie gerechnet, wobei die Dreischiibegleichungen eine Band-
matrix mit 22 Zeilen und gleich viel Kolonnen ergaben. Aus
den so erhaltenen Schnittkriiften und denjenigen aus der Rah-
menberechnung konnten die Stabkrifte im Sheddach ermittelt
und superponiert werden.

Im Verlauf der Berechnung mussten verschiedene ver-
einfachende Annahmen getroffen werden, insbesondere war
die Berechnung in eine solche von ebenen Trag- bzw. Falt-
werken aufgeteilt worden. Es schien deshalb notwendig, das
Gesamtsystem als ridumliches Tragwerk elektronisch nach-
rechnen zu lassen. Dabei interessierten vor allem die an die
Stiitzen angreifenden Stabkriifte des Torsionstrdgers und der
Shedbinder. Auch fiir die elektronische Berechnung musste
das System vereinfacht werden, um die Speicherfahigkeit des
Computers nicht zu iiberschreiten. Zusitzlich wurden sdmtliche
Symmetrien und Antimetrien fiir die Lasteingabe ausgenutzt.
Es blieb ein System mit 205 Stidben und insgesamt rd. 500
Freiheitsgraden.

Die Auswertung der elektronischen Berechnung ergab,
dass das angenommene statische System keine unzuldssigen
Vereinfachungen enthielt, das heisst, dass die berechneten
Stabkrifte und Momente nirgends tiberschritten wurden. Ins-
besondere ergab sich eine bessere Kraftverteilung auf das
ganze System als urspriinglich angenommen.

Bild 5 zeigt den Querschnitt durch die geplanten neuen
Hallen mit Krananordnung. Die Projektierung ergab fiir die
Stahlkonstruktion die in Tabelle 2 angegebenen Stahlgewichte.

Schon bei der Vorberechnung hatte sich gezeigt, dass etwa
609 der Stahlkonstruktion (Halle 10) in St 52 ausgefiihrt

1) Schweiz. Stahlbauverband, Heft 23, Ziirich 1962

Tabelle 2. Vorlaufige Stahlgewichte

Halle 10 Halle 9

Bauteil Gewicht Bauteil Gewicht
t t

Sheddach 197,0 Sheddach 53.5

Abfangtriger 191,0 Abfangtriger 15,0

Hauptstiitzen 256,0 Hauptstiitzen 20,0

Hingesdulen 82,5 80 t Kranbahn 64,0

650 t Kranbahn 230,0 Konsolkranbahn 19,5

60 t Kranbahn 60,0 Westfassade 13,0

Konsolkranbahnen 38,5 Siidfassade 23.0

Horizontalverbidnde 38,0 Vertikalverband 15,0

Ostfassade 30,5 Laufstege, Treppen 8,0

Westfassade 10,5 Total 231,0

Siidfassade 59,0

Vertikalverbdnde 35,5

Laufstege, Treppen 20,0

Total 1248,0
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werden mussten. Hier sei auf die dusserst strengen Vorschriften
der Bauherrschaft verwiesen, die es notig machten, sich
grosstenteils auf ausldndische Normen zu beziehen.

So musste auf Grund der gestellten Bedingungen fiir die
Herstellung und Lieferung der Stahlkonstruktion neben den
bekannten SIA-Normen die Erfiillung folgender ausldndischer
Normen und Empfehlungen zur Vorschrift gemacht werden:

DIN-Norm 120 Stahlbauteile von Kranen und Kran-
bahnen

DIN-Norm 17100 Allg. Baustihle — Giitevorschriften

DV 848 Geschweisste Bauwerke nach Bedingun-
gen der «Deutschen Bundesbahn»

TL 91802 Technische Lieferbedingungen der «Deut-
schen Bundesbahn»

TL 918490 Technische Lieferbedingungen der «Deut-

schen Bundesbahn» fiir Schweisszusatz-
werkstoffe

Bescheinigungen iiber Werkstoffpriifungen
Empfehlungen zur Wahl der Stahlgiite-
gruppen fiir geschweisste Stahlbauten
Richtlinien fiir HV-Verbindungen des
deutschen Ausschusses fiir Stahlbau

DIN-Norm 50049

Zur weiteren Beihilfe fiir den einzelnen Unternehmer
wurde vom Ingenieurbiiro in Zusammenarbeit mit R. Szeiner,
dipl. Ing. ETH, von der EMPA?), ein Leitfaden mit folgenden
Unterabschnitten fiir die Herstellung und Lieferung der
Stahlkonstruktion erarbeitet: 1. Technische Lieferbedingun-
gen, 2. Stahlgiitegruppen und 3. Schweissvorschriften. Dazu

2) Uber Bauiiberwachung und Sicherheit bei geschweissten Objekten
siehe den Aufsatz von R. Steiner in SBZ 86 (1968) H.49, S. 879.

Tabelle 3. Kranbahn-Toleranzen

. Durchbiegung max. 1/1000 des Auflager-

1 /1000
abstandes | (ohne Stossbeiwert)
2. Bei Konsolkran— Kranbahnen wie 1. TA\
(jedoch max. 5mm). |l |
. 2,5mm
3. Hohendifferenz der Kranschienen - O.K.
zwischen zwei Auflagern:max. 2,5mm. f\* T
. . ; 1mm
4. Hoéhendifferenz der Kranschienen—0. K.
auf 1 m bezogen: max. 1mm. ? T
5 . . 0,5mm
5. Hohendifferenz der Kranschienen—0. K.
im Bereich eines Schienenstosses ]\
auf 3m bezogen: max. 0,5 mm. g 1:5m o hom
6. Abweichung der Kranschienenachse /_*"“3”(2.5"""‘+
von einer geraden Achse (teoretische )
Achse) : max. = 2,5mm. \—k'/
7. Abweichung des gegenseitigen Abstandes
eines Schienenpaares vom teoretischen max.T-5mm| +0 Tg:\’m
Abstand : max. ¥ Smm. v

8. Abweichung der seitlichen Kanten
der Kranschienen auf 2m bezogen:
max. Stichmass 1,5mm.

9. Schragstellung der Kranlaufschienen
max. 0,2 mm.

10.Hohendifferenz zwischen zwei zusam-
mengehorigen Krahnbahnstrdngen:
max. £ Smm.

Der Istzustand der gerichteten Kranbahnen und Kranlaufschienen ist
in Messprotokollen festzuhalten.

Schweizerische Bauzeitung - 88. Jahrgang Heft 10 - 5. Marz 1970
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Tafel 5 (zu Seite 198)
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Bild 7. Montage der Abfangtriger

wurden die zuldssigen Kranbahntoleranzen nach Tabelle 3
vorgeschrieben.

Zur Gewihrleistung der rechtzeitigen Materialbeschaffung
musste die Offertausschreibung mit den zugehdorigen Projekt-

Tabelle 4. Grosste und kleinste Stiitzenbelastungen N mit zuge-
horigen Momenten M

Achse 1054 Achsz 1090 Achse 1114
Nmax 1205,0 t 1567,0 t 2250t
M max + 830,0 mt - 960,0 mt 83,0 mt
Numin 280,0t 430,0 t 20,0 t
M min 800,0 mt 940,0 mt - 39,0 mt

Bild 8.

Anschluss der Abfangtriger der neuen an die alten Hallen

Bild 9. Ausbildung der Hauptstiitzenfiisse mit Verankerung in den
Fundamenten
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Bild 10. Anschluss der Hauptkranbahn bei der Montage

plinen (rd. 50 Pldne) bis Ende Mai 1968 erledigt und ver-
schickt sein. Damit war es moglich, die urspriingliche Planung
strikte einzuhalten. Zur Angebotsabgabe konnten nur Unter-
nehmer eingeladen werden, welche ausfiihrungsmissig und
terminlich in der Lage waren, einen derartigen Auftrag zu
bewiltigen.

Die Zusammenstellung und Auswertung der eingegan-
genen Offerten (Mitte Juni) hat gezeigt, dass die geforderten
Termine und der urspriinglich im Kostenvoranschlag einge-
setzte Betrag genau eingehalten werden konnten. Der Auftrag
wurde am 6. 7. 1968 an eine Arbeitsgemeinschaft vergeben,
gebildet aus den Firmen Wartmann AG, Brugg, Buss AG, Prat-
teln und C. Zschokke AG, Ziirich, fiir eine Gesamtsumme
von rd. 2,4 Mio Fr. fiir die Herstellung, Lieferung (einschl.

BL. 30
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|
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2820 bzw. 3200

Bild 11. Dilatationsfuge der
Kranbahn fiir 650 t, 1:80

Bild 12. Rontgenaufnahme eines Gurtlamellenstosses
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Bild 15. Stiitze an der Achse
1090, mit maximalen Belastun-
gen durch Dach und Kran-
bahnen 1:200
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Bild 16. Die fertigerstellte Stahlkonstruktion der Halle 10

Korrosionsschutz) und Montage der Stahlkonstruktion. Bild 6
(Falttafel) gibt eine Gesamtiibersicht der Stahlkonstruktion fiir
die Hallen 9 und 10.

Die Aufteilung der Herstellung und Lieferung der etwa
1500 t Stahl wurde intern von der Arbeitsgemeinschaft zu je 1/3
unter Beriicksichtigung der innerbetrieblichen M&glichkeiten
selbst vorgenommen. Dabei waren Einzelteile wie die Haupt-

Bild 17. Shedtréger auf MontagehShe gehoben
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stiitzen mit 36 t und Abmessungen von 3,0 x1,5x28,0 m
und die Hauptkranbahnen mit Horizontalverband (34 t und
3,2%2,022,0 m) in der Werkstatt zu fertigen und auf die
Baustelle anzufiihren.

Auf die Giiteauswahl unter Beriicksichtigung der Sprod-
bruchanfilligkeit und der Schweisseignung hoch beanspruchter
Bauteile mit den zugehorigen Abnahmevorschriften, auf die

Bild 18. Shedtriger auf die Montagestelle eingeschwenkt
i

i

A
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Bild 19. Blick vom Halleninnern gegen das Sheddach

Ermiidungserscheinungen von axial, dynamisch auf Zug
belasteten HV-Schrauben (die in langwierigen Versuchen in
Zusammenarbeit mit der EMPA erarbeitet wurden) und auf
die Befestigung und Verschweissung von Kranschienen auf
elastischer Bettung soll zu einem spdteren Zeitpunkt nédher
eingegangen werden.

Zur Konstruktion und zu ihrer Ausbildung sei folgendes
erwihnt: Die neuen Hallen konnten nur iiber eine Dilatations-
fuge an die bestehenden Grosshallen angeschlossen werden.
Bedingt durch die erhdhten Kranlasten in den neuen Hallen,
mussten die bestehenden Stiitzen in der Anschlussachse ver-
starkt und simtliche Kranbahnen sowie die Dachabfangtriger
in Langsrichtung mit beweglichen Lagern ausgebildet werden.
Bei den Abfangtrigern wurden zu diesem Zweck Rollenlager
angeordnet, die mit 60 t belastet werden, sich in Léngsrichtung
um +2,0 cm verschieben konnen und in Querrichtung zur
Aufnahme der Querkrifte starr angeschlossen sind, Bild 8.

Die Hauptstiitzen sind vollwandig in St 52 ausgefiihrt.
Dabei wurde der obere Teil zur Erleichterung der Montage
mit den Abfangtrigern verschweisst, wobei in Hohe +27,0 m
ein Schraubstoss angeordnet wurde. Diese Bauweise hat sich

Bild 21.  Blick vom Dach der bestehenden Hallen gegen die Anschluss-
achse alte-neue Hallen mit dem Stahlskelett fiir die neuen Hallen

Gt Mtehobrobedorls

EEACEDPARAS A4

Bild 20.

Blick vom Halleninnern gegen die Langsachse

auch aus transporttechnischen Griinden ergeben; denn sie
erlaubte, die Stiitzen in einem Stiick in der Werkstatt zu
fertigen und auf die Baustelle zu transportieren. Die Stiitzen,
Bild 15, bestehen bis auf Kote 16,8 m (Hauptkranbahnauf-
lager) aus HEM 1000 als Gurte mit dazwischengeschweissten
Stegblechen; sie sind im oberen Teil eingezogen und aus
Breitflachstahl mit Stegblech zusammengeschweisst.

Die Stiitzenfiisse sind gespreizt und auf jeder Seite mit je
vier Ankern von 90 mm @ in den Fundamenten eingespannt,
Bild 9. Die aus den Belastungen durch Eigengewicht, Krane,
Schnee und Wind am Stiitzenfuss auftretenden Normalkrifte
mit den zugehorigen Momenten sind fiir jede Stiitzenachse in
Tabelle 4 zusammengefasst

Nach erfolgter Montage der Stiele sind die Abfangtridger
aufgesetzt, Bild 7, und mit den Stiitzen verschraubt (HV- bzw.
Passchrauben) worden. Die gesamte Stahlkonstruktion wurde
mit einem seilverspannten Derrick mit folgenden technischen
Daten unter Leitung der Firma Wartmann montiert:

Schwenkbereich 360°
Hubhohe ab Boden 51 m
Abspannseile 6

Bild 22. Ansicht vom bestehenden Querhallendach gegen die bereits
geschlossenen neuen Hallen
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Nach dem Aufrichten der Hauptstiitzen und Aufsetzen der
Abfangtriger konnte die 650-t-Krahnbahn in Lingen von
21,0 bzw. 18,0 m angeliefert und montiert werden. Der Uber-
gang bei der Anschlussachse zwischen alter und neuer Halle
mit beweglichem Kipplager in Lingsrichtung ist in Bild 11
dargestellt. Die Anschlusstriger wurden mit durchgehend
verschweissten Montagestdssen angeschlossen, wobei die
Gurtlamellen und die Stegbleche vollkommen fehlerfrei ver-
schweisst werden mussten, Bild 10. Zur Nahtkontrolle waren
die Stosse 1009, zu rontgen, Bild 12.

Auf die Montage der 60-t- bzw. Konsolkranbahnen, die
wie alle Anschlussteile bei der Dilatationsfuge beweglich, sonst
aber in ihrer Gesamtlinge verschweisst sind, folgte die der
Shedbinder. Der Shedtriger, der aus Dach- und Fensterbinder
besteht, musste am Boden auf die gesamte Spannweite von
36,0 m komplett zusammengebaut werden. Gleichzeitig wurden
am Fensterbinderuntergurt beim Ubergang zum Dachbinder
die notwendigen Installationen fiir Heizung und kiinstliche
Beleuchtung ohne Lichtelemente angehingt und der Shed-
trédger von 9,0 m Breite und 36,0 m Ldnge mit einem Montage-
gewicht von rd. 20 t durch Abfangung und Anordnung von
Montagedruckstdben in den 1/4-Punkten mit dem Derrick von
0 auf + 32 m gezogen und zwischen den Abfangtrigern einge-
baut. So konnte die Erstellung einer Bausicherung (Fang-
netz oder Geriistung) fiir die Stahlmontage im Dach umgangen
werden; ausserdem war die gesamte Dachkonstruktion in
Schweizerische Bauzeitung -
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Bild 24.

Ansicht der neuerstellten Hallen von Siiden

kiirzester Frist am Boden zusammengebaut, Bilder 13, 14, 17
und 18.

Die Eleganz des gesamten Sheddaches unter Beriicksich-
tigung der enormen Spannweite von 36,0 m zeigt Bild 19,
beim Blick vom Innern der Halle gegen das Dach mit den
eingebauten Shedtrigern. Am oberen Bildrand ist der Haken
des Derricks, mit angehdngtem letzten Shedtriger zum Ein-
bau, noch erkennbar.

Bild 20 veranschaulicht die Anordnung der Abfangtriger
iber 18,0 m gespannt mit den Shedtrdgern im Abstand von
9,0 m. Darunter ist die 650-t-Kranbahn zu erkennen, die alle
18,0 m auf den Stiitzen aufgelagert ist.

Zur Stabilisierung der Hingesdulen wurde der Horizontal-
verband der Hauptkranbahn auf +420,4 m herangezogen und
auf +9,75 m eine weitere Horizontalscheibe eingebaut, die
gleichzeitig als Laufsteg ausgebildet ist, Bilder 14 und 16. Wie
gut sich die Konzeption der Fassadenausbildung (Kubusform)
dem bestehenden Schalenshed anpasst, ist in Bild 22 ersicht-
lich.

Fiir die Aussenhaut hat man &dhnlich wie bei den be-
stehenden Hallen grosswellige Eternit-Platten verwendet,
Bild 23. Der Aufbau der Isolation wurde gegeniiber der ur-
spriinglichen Ausfiihrung (Leca-Platten) abgedndert, um die
Belastungen auf die Fassadenstiele zu verringern. Bei den Er-
weiterungsbauten sind Hart-Durisol-Pressplatten von 12 mm
Stirke mit aufgebrachter, 4 cm starker Vetro-Flex-Matte
ausgefiihrt worden. Dadurch konnten die Gewichte der Fas-
sade von 108 kg/m? auf 16 kg/m? herabgesetzt werden,
wihrend sich zugleich der k-Wert der Isolation von 1,2 auf
0,6 kcal/m*h°C verbesserte. Die Gegeniiberstellung der Preise
ergab keinen Unterschied.

Dank der ziigigen Montage der Stahlkonstruktion konnte
Ende Juni mit dem Innenausbau begonnen werden. Am
. August 1969 wurden die 60-t-Kranbahnen provisorisch fiir
das Versetzen und Montieren von schweren Maschinenteilen
freigegeben. Der Gliihofen, der in einer 9,0 m tiefen Grube in
der Halle 10 abgestellt ist, ist Ende September fiir den ersten
Probelauf angeschlossen worden. Trotz der #usserst kurzen
Fristen waren somit die terminlichen Forderungen der Bau-
herrschaft fiir die Fertigstellung der grossen Montagehallen
eingehalten.

*

Die Bilder 13, 14, 16, 17, 18, 19 und 20 wurden uns
freundlicherweise von Jorn Maurer, Fachfotografie fiir Archi-

tektur und Industrie, Brugg, fiir diesen Aufsatz zur Verfiigung
gestellt.

Adresse der Verfasser: B. Schneeberger, dipl. Ing., und B. Biiuerlein,

dipl. Ing., in Firma Emch & Berger, Bauingenieure STA, Gartenstrasse |,
3000 Bera,
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