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Stahlbau Schweizer Ingenieur und Architekt 41/86
Neubauten im Bahnhof Winterthur Das Projekt
BahnhOf'Parkhaus Uber den Glelsen Die Verwirklichung dieser Anlage

Von Albert Blatter, Victor Oehninger und Konrad Huber,

Winterthur

Die Stahlbautechnik hat fiir die anspruchsvolle Aufgabe, ein Parkhaus iiber den Perron- und
Gleisanlagen zu errichten, eine adiquate Losung ermoglicht.

Uberdeckungen von Bahnhofanlagen sind in mehrfacher Hinsicht exponiert: als neuer Bau-
korper verindern sie die Wirkung des bestehenden Bahnhofs im Stadtbild; dem Bahnbeniit-
zer und vorab dem Pendler bringen sie Vorteile; ein Parkhaus auf dem Bahnhofareal veridn-
dert den Verkehrsfluss in einer meist neuralgischen Zentrumszone. Solche Verinderungen
rufen in der 6ffentlichen Diskussion Gegner wie Befiirworter auf den Plan.

Bauingenieur, Architekt und Stahlbauer erldutern hier gemeinsam jedoch nur die baulichen
Aspekte des in Ausfiihrung begriffenen Projektes.

Vorgeschichte

Die Idee, den Raum Uber den Perron-
und Gleisanlagen des Bahnhofes Win-
terthur zu nutzen, tauchte in den sech-
ziger Jahren auf. 1970 wurden mit
einem Wettbewerb die stddtebaulichen
Moglichkeiten im Bahnhofbereich und
im Neuwiesenquartier grossraumig aus-
gelotet. Das Wettbewerbsprogramm der
Stadt umfasste neben einer grossange-
legten Hochstrasse als Verbindung von
der Schaffhauser- zur Unteren Vogel-
sangstrasse schon damals ein Parkhaus
und dariiber hinaus ein grosses Hotel-
und Kongresszentrum iiber den Gleis-
anlagen.

Bild 1.

In den folgenden Jahren traten die als
unrealistisch erkannten Elemente die-
ser Pline in den Hintergrund. Die ein-
leuchtende Idee, den brachliegenden
Luftraum iiber dem Bahnareal sinnvoll
zu nutzen und in den Dienst der Bahn-
kunden und einer weiteren Offentlich-
keit zu stellen, blieb lebendig und wur-
de von einer initiativen Studiengesell-
schaft weiter verfolgt.

Die private Trédgerschaft, zusammenge-
setzt aus den mit Parkplatzauflagen be-
lasteten Banken ZKB, SBG und SBV,
der Neuen Warenhaus AG (EPA) als
unmittelbare Anstosserin, der PTT so-
wie der SBB als Baurechtgeberin, zeich-
net auch heute noch als Bauherrschaft.

Grundriss (oben) und Normalquerschnitt (unten) mit Perron- und Geleiseanlagen. Das zweigeschos-

sige Bahnhof-Parkhaus umfasst 500 Parkpldtze mit direkten Zugdngen zu den Perronanlagen
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schafft gute Voraussetzungen fir das
Umsteigen vom privaten auf den o6f-
fentlichen Verkehr. Erfahrungen in
verschiedenen Stddten der Schweiz zei-
gen, dass Park and Ride-Anlagen mog-
lichst nahe bei den Bahnhofen liegen
miissen, sollen sie dauernden Anreiz
zum Umsteigen geben. Wo Hauptver-
kehrsstrassen ohnehin an den Bahnho-
fen vorbeifiihren, ist es sinnlos, an der
Stadtperipherie P+R-Anlagen errich-
ten zu wollen; sie werden unter solchen
Umstdnden nicht benfitzt.

Die Erschliessung des Bahnhof-Park-
hauses Winterthur erfolgt iiber die bei-
den stddtischen Hauptverkehrsachsen
Ziircherstrasse und Wiilflingerstrasse.
An der Rudolfstrasse, die als Spange
diese beiden Strassenziige verbindet,
liegt im Siiden die Auffahrt und im
Norden die Ausfahrt.

Das am Parkleitsystem der Stadt ange-
schlossene Parkhaus kann via Auf-
fahrtsrampe - auch bei Vollbesetzung -
frei durchfahren werden. Dadurch
kann auf einen Stauraum im Zufahrts-
bereich verzichtet werden. Im Sinne
eines echten Park and Ride- bzw. Kiss
and Ride-Betriebes dient diese freie und
wihrend einer Karenzzeit gratis be-
niitzbare Zubringerstrasse als Taxivor-
fahrt, Ein- und Aussteigeplatz, Aus-
und Einladefliche fiir Gepédck usw.
Lings dieser durch das erste Parkdeck
flihrenden Zubringerstrasse stehen
knapp 300, auf dem zweiten Parkdeck
200 weitere Parkplédtze zur Verfligung.

Von den beiden Parkebenen fiihren lei-
stungsfihige, verglaste Aufziige zu al-
len vier Perrons und zur Rudolfstrasse.
Auf dem ersten Parkdeck befinden sich
in den Lift- und Treppenbereichen die
Billettautomaten und Kassierstationen.
Der P+R-Kunde, dessen Bahnbillett
einen gewissen Wert aufweist, (Ziirich
retour II. Kl.), kommt in den Genuss
einer reduzierten Parkgebtihr. Das
Parkhaus dient nicht nur Bahnbeniit-
zern, sondern auch den Kunden der
Geschiifte der Altstadt und im Neuwie-
senquartier.

196 500

Die SBB als Baurechtgeberin nimmt in-
e nerhalb der heute als Aktiengesell-
| ] — schaft organisierten Trigerschaft eine
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der Stadt gleichzeitig erweiterten Perso-
nenunterfiihrung Stid erginzt.
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Die Konstruktion

Wichtigste Voraussetzung fiir die Wahl
des Tragsystems und der Konstruk-
tionsart war die Aufrechterhaltung des
Bahnbetriebes widhrend der gesamten
Bauzeit.

Daher kam eigentlich nur eine vorfa-
brizierte, moglichst leichte Konstruk-
tion in Frage, die in kurzer Zeit mon-
tiert werden konnte. Fiir das Baueinga-
beprojekt wurden verschiedene Syste-
me sowohl in Beton, in Stahl und in
kombinierter Bauweise studiert und
miteinander verglichen. Sowohl Ko-
stengriinde als auch architektonische
Griinde sprachen fiir eine Stahlkon-
struktion.

Fiir die Ausarbeitung des Detailprojek-
tes wurde von Beginn der Projektierung
weg ein Stahlbauer als Berater beigezo-
gen, dessen  Varianten-Vorschlige
schliesslich zum definitiven Ausfiih-
rungsprojekt fithrten. Zusammen mit
den SBB wurde ein Sicherheitsplan er-
arbeitet, der neben den gegebenen
Nutzlasten fiir ein Parkhaus auch die
zu berticksichtigenden extremen Bean-
spruchungen wie Anprall-Lasten auf
die Stiitzen im Perronbereich, Ausfall
einer Stiitze usw. festlegt.

Das untere Parkdeck, direkt iiber den
Gleisen, besteht aus einem System von
Fachwerktrdgern in Perronldngsachse,
wihrend quer zu den Gleisen Sekun-
dartrager in Abstdnden von 2,50 m das
Traggerippe fiir das eigentliche Park-
deck bilden. Die Sekundéartriager wir-
ken im Verbund mit einer durchlaufen-
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Bild2. Montagevorgang mit vorgefertigten Stahlelementen

den Betonplatte von 16 cm Stdrke. Mit
schrdg angeordneten Streben konnte
die Steifigkeit verbessert und die Ab-

- messungen der Trdger verringert wer-

den. Als Schalung fiir die Betonplatte
dienen Profilbleche, die spriessfrei tiber
die Sekundirtriger gespannt sind. Die
Hauptstiitzen sind geschmiedete Rund-
stahlprofile im Abstand von 15 m.

Das obere Parkdeck, das sich nur uber
etwa dreiviertel der Fldche des unteren
ausdehnt, wird durch ein System von
Haupttrdgern in Abstdnden von 5 m in
Querrichtung gebildet, die als durch-
laufende dreifeldrige Rahmen dimen-
sioniert sind. Sie wirken mit der dar-
iiberliegenden, konventionell geschal-
ten Betonplatte von 16 cm Stirke im
Verbund. Die ungeféhr in der Mitte der
Perrons angeordneten Lift- und Trep-
pentiirme nehmen die horizontalen
Kréfte auf und sind ebenfalls Stahlfach-
werkkonstruktionen.

Rampenkonstruktionen

Die Zu- und Ausfahrtsrampen befinden
sich an der Rudolfstrasse auf der West-
seite des Parkdeckes. Es sind schlaff ar-

Bild4. Rdumliches Fachwerk als Tragkonstruktion

mierte Betonbriicken von 70 bzw. 90 m
Linge, mit Spannweiten von 12 bis
13 m. Die Lingsgefélle betragen 12 bis
13 Prozent. Die Rampen koénnen be-
heizt werden.

Bauausfiihrung

Unter Berlicksichtigung der Sicher-
heitsvorschriften, moglichst geringe
Storung des Passagierverkehrs, engste
Installationsflachen, konnten die Bau-
meisterarbeiten mehrheitlich tagsiiber
ausgefiihrt werden.

Erschwerend war vor allem fiir die Er-
stellung der Fundationen die Tatsache,
dass gleichzeitig die Bauarbeiten fiir
SBB-eigene Projekte abgewickelt wur-
den, wie Sanierung der Personenunter-
fihrungen, Erhéhung der Perronkan-
ten, Umbau der Gleise usw.

Fir die Montage der Stahlkonstruktion
wurden detaillierte Montage-Abldufe
in Zusammenarbeit mit den zustdndi-
gen SBB-Organen vorbesprochen und
bereits in der Submission der Arbeiten
festgehalten. Dabei stand fest, dass die

Bild 3. Fiir die Montagearbeit bei ausgeschalteter Fahrleitung standen nur kur-
ze Nachtstunden zur Verfiigung
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hauptsdchlichen Montagearbeiten nur
bei ausgeschalteter Fahrleitung ausge-
fihrt werden konnten. Die dafiir zur
Verfiigung stehenden kurzen Nacht-
pausen, von etwa 23.45 bis 04.00 Uhr
erlaubten keine «normalen» Nacht-
schichten. Erschwerend fir die Monta-
gearbeiten war auch die Tatsache, dass
die Bauteile bereits mit dem definiti-
ven, fertigen Korrosionsschutz verse-
hen waren und daher besondere Sorg-
falt erforderten, um spétere kostspielige
Ausbesserungsarbeiten zu vermeiden.

Umfangreiche Projektpline, genaue
Vorschriften {iber den Montagevorgang
und Zeitstudien zur Festlegung des
Bauprogrammes waren erforderlich,
um die Stahlkonstruktion so zur Aus-
schreibung zu bringen, dass alle Zwei-
fel ausgerdaumt und die Preise serids
kalkuliert werden konnten. Besondere
Anforderungen an die Qualitétssiche-
rungen, den Kraneinsatz, das Verhalten
auf der Baustelle, den Schutz der Arbei-
ter und der Bahnbeniitzer, den Einsatz
von Sicherheitsverantwortlichen usw.
waren notwendig, um die Basis fir
einen reibungslosen Ablauf zu schaf-
fen.

Probleme des
Stahlbau-Unternehmers

Werkstatt-Bearbeitung

Das Hauptziel in der Werkstattbearbei-
tung bestand darin, die selten grosse

Bild5. Uberdeckung der Perronanlagen im Bau

Zahl gleicher/dhnlicher Teile zu einem
wirtschaftlichen Serieeffekt auszuniit-
zen. Entsprechende Vorbereitungen
wurden gezielt getroffen:

- gleiche Teile auch wirklich gleich
zeichnen: Artikel!

- Lehren und Hilfsmittel vorbereiten

- Kapazitdtsauslastung so, dass ein ru-
higer konstanter Werkstattdurchlauf
moglich ist.

Gezielte und tédgliche Kontrollen tber
Masshaltigkeit und Schweissnahtquali-
tiat stellten zudem die vertraglichen
Qualitatsanspriiche sicher.

Stahlbau-Montage

Bei der Montage galt es eine ganze Pa-
lette verschiedenster Probleme zu mei-
stern.

Die Anlieferung der fertig fabrizierten
Konstruktionsteile, versehen mit dem
endgiiltigen Anstrich, erfolgt per Bahn.
Die Bahnwagen miissen demnach rich-
tig beladen, zur richtigen Zeit am richti-
gen Ort sein.

Richtig beladen heisst, dass der zuerst
zu montierende Triger zuoberst liegt!
Richtig beladen heisst aber auch, dass
«hinten» und «vorne» der verladenen
Tréiger stimmen, da die langen Tréger,
einmal am Krane hdngend, nicht mehr
gedreht werden konnen. Demnach
muss der Rangierweg jedes Bahnwa-
gens klar abgeklart sein.

Zum Einsatz gelangt ein Schienenkran
mit teleskopierbarem Ausleger und

einer Tragfdhigkeit von 28t. Gezogen
wird dieser Kran von einem Schienen-
traktor.

Die Stahlkonstruktion liegt vollstindig
iiber den Gleisanlagen des Hauptbahn-
hofes. Die Lage der Dachkonstruktion
sowie der Schwenkbereich des Kranes
bedingen ein Ausschalten/Absenken
der SBB-Fahrleitungen. Nach dem letz-
ten Zug (23.50 Uhr) und vor dem ersten
Frihzug (04.30 Uhr) kann demnach
durch eine erste Equipe montiert wer-
den. Eine zweite Equipe vervollstandigt
dann tagsiiber: richten, verschrauben,
Schrauben vorspannen, Montagestdsse
verschweissen.

Um die sehr kurze Nachtmontagezeit
maximal auszuniitzen, wurden um-
fangreiche Vorkehrungen getroffen:

- Das Personal wird an einer Probe-
montage im Werk geschult.

- Anschliisse werden speziell montage-
gerecht konstruiert und ausgefiihrt.

- Anschliisse, die arbeitsintensiv sind,
werden nachts nur provisorisch mon-
tiert. Die Tagequipe verbindet dann
definitiv.

- Angeliefert wird rationenweise pro
Nachteinsatz.

- Ein speziell ausgeriisteter Hubstapler
mit einer Elektrokatze an der Gabel
steht fiir kleine Hebearbeiten im Per-
ronbereich zur Verfiigung.

Gestaltung

Die Realisation des Parkhauses tiber
den Gleisen hat ausserordentlich hohe
Anforderungen an Projekt und Aus-
fihrung gestellt.

Es hat sich gezeigt, dass das gewihlte
Konzept mit grossen Raumfachwerken
langst den Perrons, leichten Sekundir-
trigern quer zu den Gleisen und ge-
dichteten Profilblechschalungen fiir die
Deckenflichen einen optimalen Bau-
ablauf ermoglichte. Das Raumfachwerk
erwies sich dabei als ausserordentlich
wertvolles Gestaltungsinstrument, um
die gewlinschte Transparenz der be-
achtlichen Tragwerksquerschnitte zu
erreichen.

Die konsequente Verwendung des Stah-
les sowohl fiir die statischen Strukturen
als auch fiir die Parkdeckbriistungen
entspringt der Absicht, fiir diese Eisen-
bahnanlage einen architektonischen
Ausdruck zu finden, wie wir ihm be-
reits an den Eisenbahnbriicken und
Bahnhofen der Pionierzeit begegnen.
In dieser Richtung geht auch die zu-
riickhaltende Farbgebung, die nur dort
farbige Signale zuldsst, wo es etwas zu
signalisieren gibt (Lift- und Treppen-
tiirme).
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Gedanken des Architekten

Bei einer nédchtlichen Montagedemon-
stration auf der Baustelle Bahnhof Win-
terthur war - so quasi als Einleitung -
der Stahlbau und insbesondere das Ge-
stalten mit Raumfachwerken in einen
grosseren baugeschichtlichen Zusam-
menhang zu stellen. Diese Gedanken
seien hier kurz wiedergegeben, wenn-
gleich zu diesem Thema weit prédgnan-
tere Bauwerke Anlass zu solchen Ex-
kursen in die Geschichte der Architek-
tur geben konnten.

Es ist nicht erwiesen, ob der Mensch
der Vorzeit zuerst in Hohlen oder in
Laubhiitten gelebt hat. Zum Schutz ge-
gen die Unbill der Witterung wird er
sich jener Baustoffe bedient haben, die
er an Ort finden konnte. Fiir uns bleibt
- gliicklicherweise - die Frage offen, ob
zuerst der Massivbau oder eben doch
zuerst der Skelettbau erfunden worden
sei. Der Fischer am Rande der Glet-
scher, der in Hohlen oder Iglus gelebt
hat, ist ein erster Vertreter des Massiv-
baues. Desgleichen der Lehmhiitten-
bauer im alten Afrika. Der grosse Pio-
nier des Skelettbaues war der nomadi-
sierende Jéger, der sich mit seinem Zelt
das statisch bestimmte Dreieck zunutze
machte und ein tragendes Holzskelett
mit Zweigen oder Fellen iiberspannte.

Sowohl der Pfahlbauer als auch die frii-
hen Bewohner der Wilder des Nordens
waren Skelettbaumeister. Die Steinzeit-
menschen des Mittelmeergebietes hin-
gegen suchten Schutz in natiirlichen
Hohlen; sie bauten gleichzeitig bereits
Behausungen mit Steinen und bewiesen
damit ihre Vorliebe fiir den Massivbau.
Wihrend sie sich fir die stille Vereh-
rung der grossen Erdenmutter in kunst-
voll gestaltete Hohlen zurlickzogen
(z.B. Hypogium auf Malta), war im
Norden der offene heilige Hain unter
freiem Himmel Schauplatz des geselli-
gen Gotterkultes. Kénnte man daraus
schliessen, dass der erdgebundene Mas-
sivbau Ausdruck von Introvertiertheit,
der leichte Skelettbau dagegen von Ex-
trovertiertheit sei?

Introvertiert - Extrovertiert?

Wir wollen unter diesem Aspekt zwei
dazu besonders geeignete Stilepochen
vergleichen: die Romanik und die Go-
tik! Die Dombauten der Romanik sind
Massivbauten. Sie lasten auf der Erde,
sind erdgebunden. Die Baumeister der
gotischen Kathedralen aber setzten al-
les daran, diese dumpfe Schwere aufzu-
losen. Withrend der romanische Dom
mit seinen kompakten, homogenen
Baumassen dem Licht nur durch weni-
ge Offnungen Eintritt gewihrt, ist die
gotische Kathedrale durchflutet von

LENMBAY Hol® + FEUL,
STROW
0
LEHM+STRoW WoLw
Bild6. Warder Massivbau oder der Skelettbau zuerst?
Bild 7. Introvertierter oder extrovertierter Ausdruck
ROMANIK.
- SCHWER,, GESCHLOSSEN
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Licht. Der romanische Dom steht
stumm im Walde. Im Ddmmerlicht sei-
nes Innern, unter den lastenden Gewol-
ben, findet der Glaubige Stille und Ein-
kehr. Die gotische Kathedrale steht
mitten in der lauten Stadt. Wie das aus-
ziselierte Gedankengebdude der Scho-
lastik ragt sie in den Himmel: schwere-
los, transparent - der vollendete Ske-
lettbau. Die Auflésung der Masse, die
Uberwindung der Schwere wird mit
hochster Intelligenz bis an die Grenze
des Moglichen getrieben. Der licht-
durchflutende Innenraum ist Ausdruck
ausgeprigter Extrovertiertheit. Neben
der chthonischen Romanik wirkt das fi-
ligrane Stakkato der freigelegten stati-
schen Struktur der Gotik geradezu skle-
rotisch-intellektuell.

Hitten die gotischen Baumeister ihre
Kathedralen in Stahl gebaut, wenn ih-
nen Stahl zur Verfiigung gestanden
wire?

Sechshundert Jahre spéter, um die Mit-
te des vorigen Jahrhunderts, entstehen
in kurzer Folge Wunderwerke aus
Stahl, Eisen und Glas, die das Gestal-
tungsprinzip der Gotik - die Transpa-
renz, die Auflosung der Masse - aus
dem neuen Material Eisen heraus ent-
wickeln (Richard Turners Palmenhaus
in Kew, Joseph Paxtons Kristallpalast
in London). Diese Pionierleistungen
des Stahlbaues mit dem kurzen Auftau-
chen des Raumfachwerkes finden ihren

1024

vorldufigen Abschluss in den Bauten
der Pariser Weltausstellung 1889 (Eif-
felturm).

Aber nun tritt ein neuer, revolutionédrer
Baustoff, der Stahlbeton, seinen Sieges-
zug an und eréffnete ungeahnte Gestal-
tungsmoglichkeiten. Der reine Stahl-
bau gerit in der Folge fast in Vergessen-
heit.

Skelettbau und Massivbau als polare
Gestaltungsprinzipien bilden auch im
Anfang des 20. Jahrhunderts weiterhin
das reiche Instrumentarium fiir die nun
von allen Fesseln der Stilkonventionen
befreiten Architektur. Neben Bauten,
deren Rdume nur noch mit Kraftlinien
umspannt sind (Walter Gropius), ent-
steht immer noch - nun allerdings
schmuck- und schnorkellos - «ge-
mauerte» Architektur, die den Raum
als Hohlform versteht (Adolf Loos).

Die beiden Erzviiter der zeitgendssi-
schen Architektur, Mies van der Rohe
und Le Corbusier, sind Exponenten die-
ser beiden Stromungen. Von weit oben
betrachtet stellt man fest, dass sich die
beiden Strome bisweilen vereinigen,
um dann wieder in verschiedenen Rich-
tungen auseinander zu fliessen. Sitzt
man selbst im Strom, kann man oft
nicht mit Sicherheit ausmachen, wo
und in welchem Strome man sich befin-
det: ob man immer noch im Oberlauf
oder bereits schon im Delta schwimmt.

Am Bau Beteiligte

Bauherrschaft:

Bahnhofparkhaus Winterthur AG.
Projektierungsgemeinschaft:

A. Blatter, Arch. SIA/FSAI Wiilflingerstr. 36,
8400 Winterthur,

V. Oehninger, dipl. Bauing. ETH/SIA/ASIC,
Paulstr. 8, 8400 Winterthur:

Mitarbeit Stahlbauprojektierung: K. Huber,
dipl. Bauing. ETH/SIA, Geilinger AG,
Griizefeldstr. 47, 8401 Winterthur.
Verkehrsplaner:

R. Enz, dipl. Bauing. ETH/SIA, Johannis van
Dijk, Ing.-Biiro f. Verkehrsplanung,
Freigutstrasse 86, 8002 Ziirich.
Bauausfiihrung:

ARGE Stahl:

Geilinger AG, 8401 Winterthur,

Schneider AG, 8645 Jona,

Paul Tobler & Co, Stahl- und Metallbau,
9015 St. Gallen:

Baumeisterarbeiten:

Lerch AG, Bauunternehmung,

8404 Winterthur:

Baugeschiift Wiilflingen AG, 8408 Winterthur.

Zeitlicher Ablauf

Auftragan ARGE Stahl
Baubeginn (Baumeisterarbeiten)
Mitte Juli 1985
Fabrikationsbeginn Stahl Oktober 1985
Montagebeginn Stahlkonstruktion
24, Februar 1986
Unteres Parkdeck fertig montiert 30. Juni 1986
Oberes Parkdeck Stahl fertig montiert
22. August 1986
Ende November 1986
September 1987

7.Juni 1985

Rohbau fertig
Inbetriebnahme Parkhaus




Stahlbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 41/86

Technische Daten der Stahlkonstruktion

- 62 Vollstahlstiitzen @ 300 mm und 400 mm
- 51 Hauptfachwerke von 15 m Linge und
2,5 m Hohe

Man findet heute neue Architektur, in

"deren Gesamtkonzept kontrapunktisch

das «Introvertierte» und das «Extrover-
tierte» einen harmonischen Dialog fiih-

deckt und das Raumfachwerk com-
putergestitzt entwickelt. Dieser Um-
stand wiederum koénnte den Zeltbauer
verleiten, die Federfiihrung tiberneh-

dazu kommen:

Sekundartriiger ren. men zu wollen.

Streben 7 . ..

Briistungselemente Die Zeltbauer und die Hohlenbewoh-  Adressen der Verfasser: A. Blatter, Arch. SIA/

Totalgewicht ca. 1700 t ner haben sich gleichsam zu einer FSAL. Wilflingerstr.36, 8400 Winterthur.
fruchtbaren Arbeitsgerneinschaf[ Zu- V. Oehninger, dipl. Bauing. ETH/SIA/ASIC,

9000 m? Verbundbleche

sammengeschlossen. Inzwischen wurde
aber auch der Kristallpalast wiederent-

Paulstr. 8, 8400 Winterthur.

Griizefeldstr. 47, 8401 Winterthur.

K. Huber, dipl. Bauing. ETH/SIA Geilinger AG,

Dem réiumlichen Fachwerk widmete Prof. A. Foeppl, Leipzig, eine ausfiihrliche Abhandlung, die unter anderem eine einschalige Kuppel ohne Gurtrippen (vgl.
Skizze) und zweischalige Kuppeln beschreibt: Die Eisenbahn 15 (1881) H. 4, S.19;16 (1882) H.2,S.7;17(1882) H. 23, S. 137; Schweizerische Bauzeitung 1 (1883)
H.22,8.138.
Bei der im vorangehenden Artikel dargestellten Konstruktion tragen zwei raumlich angeordnete Tragsysteme die Kréifte nach zwei Richtungen ab. (Redaktion)
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[Bd. I. Nr: 22.

Ueber das raumliche Fachwerk.
IX.

Als Erganzung und Vervollstindigung der unter obigem
Titel in Bd. XV No. 4, Bd. XVI No. 2 und Bd. XVII No. 23
der .Eisenbahn® erschienenen Abhandlung mdége mir noch
die folgende kurze Notiz gestattet sein.
Filir den Bau von FFachwerks-
| kuppeln scheint mir nédmlich
das beistechend in  Aufriss und
Grundriss skizzirte System in
mancher Hinsicht besser geeig-
net zu sein. als das gewdhn-
lich angewendete. Iis entsteht
aus letzterem durch Wegfall
der meridionalen Gurtrippen,
an deren Stelle das System der
diagonalen Stdbe tritt und ver-
hilt sich zu diesem dhnlich
wie der nach dem System des
gleichschenkligen Dreiecks con-
struirte Fachwerkbalken zu dem
Balken mit Verticalstindern und
schlaffen Diagonalen. Dieselben
Griinde. welche den ersteren
im allgemeinen als vortheilhaf-
ter fiir die Ausfihrung erscheinen lassen. werden sich auch
fiir das vorgeschlagene Kuppelsystem geltend machen.

Vor Allem ist dasselbe unbedingt statisch bestimmt
und ldsst sich daher mit grosser Genauigkeit berechnen.

Aenderungen der Temperatur, aut die bei Dachconstructionen
besonders zu achten ist. rufen keine Spannungen hervor.
wenigstens nur in so geringem Masse, als dies durch die
Steifigkeit der Knotenpuncte bedingt ist.  Von dem System
mit Gegendiagonalen lidsst sich dies keineswegs behaupten,

namentlich wenn man darauf Ricksicht nimmt, dass zur

selben Zeit die Temperatur an verschiedenen Stellen des
Daches sehr verschieden sein kann.

Von Wichtigkeit scheint es mir ferner zu sein, dass
man die Zahl der Knotenpuncte, welche in derselben hori-
zontalen Ebene liegen. nach unten hin sehr leicht vermehren,
resp. nach dem Scheitel des Daches hin verringern kann,
so dass die zwischen dem Stabgertist liegenden Maschen
weder unten zu gross noch oben zu klein werden.

Das Vielflach, welches durch die Dreiecke gebildet
wird, deren Seiten die Stabaxen sind. schmiegt sich unter
sonst gleichen Umstinden der gekrimmten Dachfliche besser

an, als das durch die Vierecke des gewohnlichen Systems
gebildete. Die Querschnitte der einzelnen Stiibe wird man

so anordnen. dass eine Hauptaxe derselben normal zur Dach-
oberflaiche gerichtet ist. Die Verbindung an den Knoten-
puncten lisst dann eben so bequem anordnen wie beim ge-
wohnlichen Systeme, wird aber insofern einfacher, als 2 Stibe
weniger vorkommen.

Die Berechnung gestaltet sich etwas anders. Nach
der ausfiihrlichen Auseinandersetzung der vorigen Aufsiitze
tiber die hierzu einzuschlagenden Wege dart ich aber wohl
darauf verzichten, nochmals nidher hieraut einzugehen. Ich
erkldre mich aber gerne bereit, wenn es néthig werden sollte,
nihere Aufschliisse dariber zu geben.

Damit wiire wohl das Wichtigste erwiihnt. Ich mdchte
aber noch darauf aufmerksam machen. dass anstatt der
meridionalen Gurtrippen auch die horizontalen Spannringe
(abgeschen von dem, den .Nabel* bildenden obersten) weg-
gelassen und in derselben Weise durch ein Diagonalsystem
ersetzt werden koénnen. Iis scheint mir dies aber weniger
zweckmiissig zu sein.

Ls wiirde mich freuen, wenn einmal ein Versuch mit
dem ncuen System  gemacht wirde und erklire ich mich
fiir diesen I'all gerne zur Beihilfe bereit.

A F(‘('[’/’/.
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