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Abb. 1. Schlffllbach-Brücklein, Betonplastik und Zementhalle in der LA 1939

Von Kunst und Technik im" „Bauen" der LA
Von all dem Schönen, was in der Erinnerung an unsere
letztjährige «Landi» weiter lebt, greifen wir in obigem
Bilde eines heraus, das uns Techniker in der Abteilung

Bauen besonders beeindruckt hat: rein technische Sachlichkeit
im Verein mit reinem Kunstwerk, beides aus Beton. Die schroffsten

Gegensätze, und doch in Einem einander verwandt, darin
nämlich, dass nicht nur das Schifflibach-BrUcklein und die
Zementhalle auf strenger Rechnung beruhen, sondern auch das
sich bäumende Ross hinsichtlich seiner Standfestigkeit statisch
untersucht und «innerlich gefestigt», eisenarmiert war.

Die beiden erstgenannten Demonstrations-Bauwerke sind vor
ihrem gewaltsamen Untergang durch die EMPA auf ihre
Festigkeitseigenschaften gründlich untersucht und durch Belastungsversuche

bis zum Bruch verformt worden. Ueber die sehr interessanten

Ergebnisse gibt eine «Zweite Ergänzung 1940» zum EMPA-
Bericht Nr. 99 eingehend Aufschluss; ihm entnehmen wir
nachstehend das Wichtigste, heute über das schlanke Brücklein, im
nächsten Jahrgang dann über die Zementhalle. Anschliessend
soll noch über das Eisenskelett des Rosses berichtet werden.
Ueber das Brücklein — dessen Vorläufer an der Landesausstellung

ta Zürich 1883 ebenfalls zum Bruch belastet worden war
(vgl. Bd. 100, S. 360*) — teilt uns die Erbauerin folgendes mit:

Die Gunit-Brücke vor der Zementhalle
Der unmittelbar vor der Zementhalle

durchführende Schifflibach war nach dem generellen
Projekt von Arch. Leuzinger mit einem flachen,
möglichst leicht wirkenden Bogen zu
überbrücken; die Brückenbreite im Scheitel war
vorgeschrieben zu 3,0 m, mit symmetrischen,
auf 3,8 m zunehmenden Verbreiterungen gegen
die Enden hin. Mit Rücksicht auf bequeme
Begehbarkeit durfte die beidseitige maximale
Steigimg den Wert von 20 °/0 nicht übersteigen.
Als Geländer war ein leichtes Eisengeländer
vorzusehen. Die mit der Einzel-Bearbeitung,
statischen Berechnung und Ausführung
betraute Spezialfirma Ing. Max Greuter & Cie.
(Zürich), löste die Aufgabe mittels einer leichten

Bogenbrücke von 13,50 m lichter Weite,
einfachem rechteckigem Querschnitt. Die
Gewölbestärke im Scheitel betrug 8 cm und nahm
gegen die Widerlager hin zu. Um die Lage der
Bewehrungs-Rundeisen zu zeigen, wurden im
Gewölbe an zwei symmetrischen Stellen
querlaufende Schlitze von je 75 cm Breite offen
gelassen und mit Wema-Rosten abgedeckt. Die
Widerlager bis zu den Schlitzen waren in
Eisenbeton ausgeführt, der zwischen den
Schlitzen liegende Gewölbe-Mittelteil in Gunit.
Um bei nassem Wetter ein Ausgleiten zu
verhindern, waren die Betonoberflächen mit Querrillen

versehen.
Da die Brücke auf junge Auffüllung zu

stehen kam und somit Widerlager-Setzungen
und -Verschiebungen zu befürchten waren,
wurde das Gewölbe als statisch bestimmter
Dreigelenkbogen ausgebildet (vergi. Abb. 3,
S. 289). Ausserdem waren die Widerlager unter
dem Schifflibach hindurch durch zwei
Zugstangen von 45 mm 0 verbunden, denen man
vor Inbetriebnahme eine Vorspannimg von rd.
500 kg/cm2 gab. Der Knicksicherheit der stark
belasteten, dünnen Schale war besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Die vorgeschobenen

Kämpfer-Gelenke erhielten eine
profileiserne Speziai-Ausbildung, während das
Scheitelgelenk aus Eisenbeton, unter Verwendung

von Igas-Pugenkitt erstellt wurde.
Bei der Ausführung der Brücke wurden vorerst

die unteren Teile der Widerlager
einschliesslich der Zugstangen-Verbindung

hergestellt. Dann folgte die Errichtung des hölzernen
Lehrgerüstes, das Montieren der Kämpfergelenk-Konstruktionen und
das Betonieren der Widerlager bis zu den offenen Querschützen.
Der hochbeanspruchte Mittelteil wurde mit kräftiger, doppelter
Rundeisen-Armierung versehen und dann in 4 bis 5 Lagen mit
der Zementkanone von oben aufgeschossen. Da kurz nach der
Erstellung sehr niedrige Temperaturen auftraten, umbaute man
die ganze Brücke mit einer heizbaren Hütte. Ad. Zuppinger, Ing.

Ergebnisse der Belastungsversuche
Von Prof. Dr. M. ROSfi EMPA, Zürich

In den Monaten Januar und Februar 1940 wurden die Schiffli-
bachbrücke und die Zementhalle der LA Belastungsversuchen
bis zum Bruch unterzogen, die für Forschung und Praxis gleich
wertvoll waren.1) Der grosse Wert dieser Versuche ist dadurch
begründet, dass nicht nur die Arbeitsweise der Tragwerke auf
Grund von Durchbiegungs-, Drehungs-, Schwingungs- und
Spannungsmessungen erforscht und, im Zusammenhange mit
materialtechnischen Untersuchungen im Laboratorium, auf den
Sicherheitsgrad geschlossen wird, sondern auch die wirkliche
Tragfähigkeit bis zur Erschöpfung festgestellt werden konnte,

<) Die ausführliche Veröffentlichung dieser Versuche ist als Bericht
Nr. 99 der EMPA «Versuche und Erfahrungen an ausgeführten Eisenbeton-
Bauwerken in der Schweiz» (zweite Ergänzung 1940) erschienen.
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Gewölbestärke

was an ausgeführten
Bauwerken in der Regel nicht
oder doch nur äusserst
selten, wie im vorliegenden
Falle, möglich ist.

Dieser Wert wird durch
die Tatsache erhöht, dass
es sich bei der Schiffli-
bachbrücke um einen sehr
schlanken Dreigelenkbogen

1

100
der Stützweite — und bei
der Zementhalle um eine
äusserst dünne, durch zwei
Rippen versteifte Gewölbeschale

von 6 cm Stärke
handelte. Während das
Traggebilde der Schifflibachbrücke in
statisch bestimmtepë d. h. lediglich den
Gleichgewichtsbedingungen folgender
und daher einfacher, klarer Weise wirkt,
erfolgt beim Tragsystem der Zementhalle

die Kraftübertragung nach
verwickeiteren, gleichzeitig auch die
Verformungsbedingungen erfüllenden
Gesetzen. Diese Verschiedenheit der
Wirkungsweise sowie der Umstand, dass es

sich in beiden Fällen um bewehrte
Gunit-Bauwerkehandelt, istbautechnisch
besonders wertvoll.

Die Versuche verfolgten den Zweck,
die beiden für das ganze Bauwesen
grundlegenden, gegensätzlichen
Anschauungen: Erschöpfung durch Veber-
windung der Festigkeit — Festigkeitsproblem

— oder: Zusammenbruch
zufolge Versagens der Knickstabilität —
Stabilitätsproblem — abzuklären.
Folgende Zusammenfassung der
Versuchsergebnisse enthält das Wichtigste.

I. Fussgängerbrücke über den
Schifflibach
Die Arbeitsweise des Dreigelenk-

bogens entspricht der Elastizitätstheorie.
Die Biege- und Einflusslinien zeigen
regelmässigen Verlauf; die Drehwinkel
schmiegen sich ihnen gut an (Abb. 2,
3 und 4). Das Verhalten ist bis zum
1,3-fachen Betrage der Nutzlast von 500

kg/ma ein praktisch völlig elastisches.
Die grössten lotrechten Durchbiegungen

in den Bogenvierteln betragen für
die gleichmässig verteüte, einseitige
Last von p 500 kg/m2: + 9,3 mm und
— 5,4 mm und für die Einzellast von
P ^ 2,5 t: + 4,6 mm, bezw. — 2,2 mm.
Sie sind massig und erreichen höchstens

1
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Abb. 7. Einseitige, gleichmässig verteilte Belastung mit Eisenmasseln, Knicklast mit p 1280 kg/m8 erreicht

etwa der StBfeweite.
1000

Die bleibenden Verformungen sind
von geringer Grössenordnung. Der ver-
formungs- und spannungsvermindernde
Einfluss der Flachgelenke ist in den
Abweichungen zwischen Rechnung und
Messung unzweideutig feststellbar; er
ist nicht von ausschlaggebender Bedeutung.

Die Eigenfrequenz des Bogens
beträgt cr> 6 Hertz.

Anordnung der Messinslruinenfe.

Scheitel vierM
_i2^ Kampfer

See

Mfe

Brundriss

y —2-rX—rü 0Is | ^Mp
_8

1

t ¦51Kl
S

0 f JfA ¦r

IDinIS

Ulm IS

^
r®l
CXI

Dehnungsmesser

Durchb'egungsmessep

Fugenbeivegung

Klinomefer

Lotrechte Durchbiegungen -mm-
Einzellast P-2460 kg.

Viertel Sem

Scheitel

Viertel See

Scheitel oben

CT22t mm

m

f-,55 uim

f iff" m

Hessuno

Rechnung E-Wtoookyhn1
Im mm

Spannungen- kg/cm1

Viertel See

•Men

°~"zn &"*=5===^t» p
ty^os 11 MT\ 1

¦+ y^->
iS-<f7 4SI'

fugenbeivegungweouno — mm- 29'

-offhen
- schliessen

Kêmpfàp Berg
Q

es'

o

'"rtm

- Messung

- Rechnung E-tfODOohjlcii,

-/wo
-Druck

I I • Drehungen in h/ifiWsetunden alter Teilung '""ten
Einflusslinien

Für mit Sachkenntnis entworfene,
sorgfältig durchgebildete, richtig
bewehrte und nach den Regeln der
Eisenbetonbauweise erstellte Eisenbetonbau ten
gilt, innerhalb der zulässigen Beanspruchungen
tätstheorie.

Abb. 2. Einflusslinien der lotrechten Durchbiegungen und Spannungs-Diagramme

für eine Einzellast von 2460 kg (auf die ganze Breite verteilt).
Gemessene und berechnete Werte (für 25 370 000 kg/cm")

die Elastizi- Abb. 4
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Der Qunit mit einer Prismendruckfestigkeit von 563 kg/cm3,
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von 370 000 kg/cm9, im Zeitpunkte der Belastungsversuche, war
von vorzüglicher Güte. — Risse ta den Zugzonen konnten wäh-
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Abb. 6. Einseitige, gleichmässig verteilte Belastung mit p 1233 kg/m2, kurz vor dem Ausknicken
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Abb. 3. Biegelinien und Spannungen für einseitige, gleichmässig verteilte Last von 1233 kg/m'

rend der ganzen Dauer des
Ausstellungs-Betriebes
nirgends festgestellt werden.

Die Erschöpfung der
Tragfähigkeit erfolgte durch
Versagen der. KnickstabUi-
tät des auf exzentrischen
Druck beanspruchten
Gewölbes (Abb. 7). Das Knik-
ken ist ein Stabüitäts- und
nicht ein Festigkeitsproblem.

Für das Erreichen des
statischen Bruches wäre
eine Erhöhung der
tatsächlich erfolgten Knick¬

belastung um oo40%
erforderlich gewesen.
Erfahrung und Theorie,

Versuch und Rechnung,

stehen in prak-
tischsehr guter
Uebereinstimmung.

Der wirkliche Si-
cherheitsgraddes'k.uh-
nen, schalenförmigen,
bewehrten Gunitge-
wölbes mit einem
Stichverhältnis von
oo 1:14, einer mittlem
Gewölbestärke von
oo 1:100 der Stützweite

und einem
Knick - Schlankheitsverhältnis

von oo 160,

war mit co 2,6, auf
die Verkehrslast von
500 kg/m3 bezogen,
ausreichend. Das
Gewölbe war auch den
sehr hohen Einzellasten

von oo 2,5 t, auf
die ganze Gewölbebreite

und eine
Auflagefläche von 0,33 m
wirkend, mit
ausreichender Sicherheit
gewachsen. (Forts, folgt)

Querschnitt im Viertel See

m 2Mann im Vierlei See iMann | Scheih}!
1

as

mm
0,3

0

0,3

tSigenfreguenz - B Schuingungen /Sekunde

Querschnitt im Scheitel
2 Mann im Viertel See IMann im Scheitel

1 2 3 4 S Sekunden

Abb. 8. Lotrechte Schwingungen bei Sprüngen von 1 und 2 Mann
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Abb. 5. Spannungen beim Ausknicken des Bogens (Abb. 7)

Arbeitsbeschaffung - Rohstoffknappheit -
Ersatzstoffe

Durch die Entwicklung der Eisenbetonbauweise und des
Stahlbaues ist der Stahlbedarf des Bauwesens sehr stark
gestiegen; man kann sich heute das kleinste Bauvorhaben ohne
Verwendung von Rundeisen oder Walzträgern kaum noch
vorstellen. Wenn mit dieser Vorstellung nicht gebrochen wird, so
schliesst dies, bei der heutigen Schwierigkeit der Rohstoffimporte,
eine grosse Gefahr in sieh. Die private Bautätigkeit wird infolge
Stahlmangels vollständig eingestellt werden und auch die Bauten
des Bundes werden sich asymptotisch der Einstellung nähern,
wenn sich die Versorgungslage nicht grundlegend bessert. Auch
nach einem Friedensschluss dürfen wir nicht mit einer sofortigen
Belieferung mit Rohstoffen rechnen, weil dann alle Staaten selbst
nicht genug Rohstoffe für den eigenen Wiederaufbau und die
Umstellung auf Friedensindustrie zur Verfügung haben. Das
Erlahmen der Bautätigkeit bedeutet nun Arbeitslosigkeit im
Baugewerbe und durch dessen Stellung als Schlüsselgewerbe den
Niedergang vieler anderer Wirtschaftszweige. Arbeiterschaft,
Unternehmertum, die Industrie der Baustoffherstellung, Architekten

und Ingenieure der Praxis sowohl wie der Wissenschaft
und nicht zuletzt der Staat müssen sich der Wichtigkeit der
Frage bewusst sein und mit ihrer Aller Unterstützung muss
rasch gehandelt werden. Eile tut not, der Gefahr zu begegnen,
die, wenn wir sie nicht bannen können, an den Grundfesten des
Staates rütteln wird.

Es bestehen zwei Möglichkeiten, dem Baugewerbe bezüglich
der RohstoffVerknappung Hilfe zu bringen: 1. Herausbildung
von Konstruktionsmethoden in jenen Baustoffen, die wir im
Lande haben. 2. Erforschung von Stoffen, die als Ersatz für
Stahl in unseren heutigen Konstruktionen geeignet sind, und
Neukonstruktionen ta diesen Ersatzstoffen.
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