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Konstruktionstyp: Zylinderschalen aus Stahlbeton mit

Ort:
Baujahr:

Bauingenieur:

Ausfuhrung:

Besonderheiten:

Zugband aus Spannbeton (Dach
der Umschlaghalle); Rippen- und
Pilzdecken (Guterhalle)

Rue de Geneve 97-103, Lausanne
1953

Bureau Alexandre Sarrasin,
Lausanne

Consortium der Bauunterneh-
mungen Foretay S.A., A. Girsberger
S.A. und J.Muller & Fils, Lausanne

Die Dachkonstruktion aus aneinan-
dergereihten Zylinderschalen und
vorgespannten Plattformen ist
einzigartig und zeugt von den
experimentellen Anfangen der
Spannbetonbauweise im Industrie-
bau. Das Bauwerk ist als «Objet
d'intérét local» von der kantonalen
Denkmalpflege Waadt inventarisiert.

Guterbahnhof
in Lausanne-Sébeillon
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Ein Leichtbau aus Spannbeton in Sébeillon

Autor: Thomas Ekwall, Dipl. Ing. EPFL, MAS Arch. Conservation Science ETHZ

Die Doppelbdgen sind mit einem 10 cm dlinnen
Stahlbetongewolbe verbunden und im Scheitel-
bereich durch obenliegende Streben ausgesteift.
Die Entwasserung erfolgt im Gefalle bis zu den
Betontraufen, die feldweise bei den Hauptstitzen
mit Regenablaufen versehen sind.

(BILD: THOMAS EKWALL)




Der Guterbahnhof von Studosten: Er besteht aus einer
zweigeschossigen Guterhalle (rechts) und aus der ein-
geschossigen Umschlaghalle (links), die markant mit

aneinandergereihten Zylinderschalen- und Plattform-

segmenten in Erscheinung tritt..

(BILD: THOMAS EKWALL)

Alexandre Sarrasin (1895-1976) befand
sich in seiner produktivsten Phase als

Briickenbauer als er anfangs der 1950er
Jahren den Giiterbahnhof Lausanne-
Sébeillon entwarf: Mit der Gueuroz-
und der Laxgrabenbriicke hatte er be-
reits zwei Bogentragwerke entwickelt,
die Ingenieure und Architekten seiner
Zeit begeisterten. Max Bill bezeichnete

sie in seinem Buch «Architecture Mo-
derne Suisse 1925-1945» als «wahrhaft
moderne Entwiurfe».

Alexandre Sarrasin war Gastprofessor
fiir Stahlbeton an der EPUL und forschte
zur Rissbildung in Bauteilen aus armier-
tem Beton. Der mit Prof. Jean Bolomey
entwickelte und von ihm patentierte

Bewehrungsstab «Caronstahl» fand
eine breite Anwendung unter seinen
Berufskollegen. Trotz seiner Ergiebig-
keit in diesen Gebieten waren seine Bei-
trage zur Hochbau-Architektur eher
bescheiden. Auch die Technik der Vor-
spannung, die sich im Briickenbau
etabliert hatte und neue Typologien
materialsparender Stahlbetonbauten
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ermdoglichte, hatte er nicht vollumféng-
lich fiir sich entdeckt. Unter diesen
Umstédnden ist die Umschlaghalle in
Lausanne-Sébeillon ein einzigartiges
Bauwerk des Werdegangs Sarrasins.
Hier fanden sowohl bewdhrte als auch
weniger erforschte Facetten seines
Wirkens in einem rundum gelungenen
Industriebauwerk Ausdruck.



Ubergang zwischen der Guterhalle (links) und der Umschlaghalle (rechts). Die gekriimmte Gewolbe-
untersicht tragt wie die Glasfassade zur indirekten Tageslichtbeleuchtung bei. Im Fassadenbereich
nimmt der Versatz zwischen Gewo&lbe und Plattform ab, weshalb auch die Langsfassade verglast ist.

(BILDER: THOMAS EKWALL)

Statik und Licht
Der Bahnhof besteht aus zwei Gebaude-
teilen — der Giiterhalle und der Um-
schlaghalle. Erstere wurde eher kon-
ventionell als Stahlbetonskelett mit
Rippen- und Pilzdecken umgesetzt. Im
Tragsystem der dazumal innovativen
Dachkonstruktion der Umschlaghalle
hingegen erkennt man Sarrasins Brii-
ckenkonzept der stabformig ausgesteif-

ten Doppelbdgen mit aufgestanderter
Fahrbahn. Hier aber neu interpretiert:
Die mit Zylinderschalen verbundenen
Doppelbdgen und die niedrigen, an den
Bogen aufgehdngten Plattformen wer-
den mehrfach und alternierend anein-
andergereiht. Die vorgespannten Platt-
formen wirken zudem als Zugbédnder,
die den Gewdlbeschub kurzschliessen.

Die Geometrie der prazis geschalten Plattform sorgt fur ein Dachgefalle, das der Entwasserung dient
und fur eine Minimierung des Dachgewichts. Die Vorspannkabel, die den Gewdlbeschub kurz-
schliessen, sind an den langen Randern der Plattformen, in der Achse der Hauptstltzen einbetoniert.

Dadurch musste die Umschlaghalle nur
noch durch die im Norden flankierende
Giiterhalle horizontal stabilisiert wer-
den, die Sidwand hingegen konnte frei-
stehend ausgebildet werden.

Zwischen den Bégen und den Platt-
formen entstehen grossziigige, kreis-
segmentihnliche Offnungen. Sie wur-

den vertikal verglast und lassen im Ver-
gleich zu konventionellen Shedddchern
oder Dachstiihlen mit Laternen deutlich
mehr Tageslicht ins Gebaudeinnere. Die
natiirliche Beleuchtung in Kombination
mit den iiber das 36 m breite Gleisfeld
schwebenden Dachplattformen sorgt
fiir einen unverkennbaren rdumlichen
Eindruck.



Dank der Dachgeo-
metrie mit zahlreichen
verglasten Versatzen
wird die Umschlag-
halle grossziigig mit
Tageslicht versehen.
Die an den Bogen
aufgehangten Platt-
formen scheinen Uber
dem Gleisfeld zu
schweben.

(BILD: THOMAS EKWALL)
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Historische Aufnahme der Baustelle 1951 (BiLD: ARCHIV SBB-HISTORIC, FOTOARCHIV)



DER TECHNISCHE BERICHT DES INGENIEURBUROS ALEXANDRE SAR-
RASIN FASST KURZ UND PRAGNANT DIE EIGENSCHAFTEN DES BAU-
WERKS ZUSAMMEN.

«Nouvelle gare aux marchandises de
Lausanne-Sébeillon»

Das Ensemble besteht aus zwei Hauptteilen: Die
Guterhalle einerseits, wo der Versand, die Anlie-
ferung, die Sortierung sowie die Lagerung statt-
finden kénnen, und die Umschlaghalle anderer-
seits, die die Bahngleise Uberspannt. Der Grund-
riss der Guterhalle ist L-férmig und grenzt mit
zwei Seiten an die Umschlaghalle. Die Stahlbe-
tontragwerke beider Hallen sind statisch verbun-
den: Der Geschossbau der Guterhalle stutzt das
Gewolbe der Umschlaghalle.

Struktur der Guterhalle

Die Guterhalle weist ein Untergeschoss, ein Erd-
geschoss auf Gleishéhe und ein Obergeschoss
auf. Das Unter- und Obergeschoss dienen als
Lager und sind mehrheitlich an Geschaftshauser
vermietet. Das Erdgeschoss ist fur die Bahn-
gesellschaft reserviert.

Die Decken spannen 17 m weit (exklusive Gleis-
anlagen) und werden von drei Stutzenreihen ge-
tragen — angeordnet auf den zwei Fassadenach-
sen und der einen Mittelachse. Entsprechend
der Nutzlasten und Spannweiten weisen die
Decken unterschiedliche Tragsysteme auf. Im
Untergeschoss bot sich eine Pilzdecke mit zwei
zusatzlichen Stutzenreihen an. Diese Decke tragt
mit 1500 kg/m?2 die grésste Nutzlast. Dieser
Deckentyp weist keine Unterztige auf und hat so
den Vorteil einer freigespielten Untersicht mit
entsprechend verbesserten Beleuchtungsver-
haltnissen fur das Untergeschoss.

FUr die Decke Uber dem Erdgeschoss mit
Nutzlasten von 1000 kg/m2 wurden unterschied-
liche Systeme Uberpruft. Die Rippendecke aus

9 cm dicken Betonplatten mit Unterztigen in
Langsrichtung, die sich auf kraftigen Quer-
tragern abstUtzen, erwies sich als das wirtschaft-
lichste Tragsystem. Die Decke Uber dem Ober-
geschoss, die einzig ihr Eigengewicht, den Auf-
bau der gedammten Dachhaut und den Schnee
tragen muss, wird mit kleineren Rippen umge-
setzt. Diese werden mit handelstblichen Tra-
pezblechen geschalt. Die Rippen lagern einer-

seits auf den Fassadenstutzen und andererseits
auf einem Firstlangsbalken. Dieser liegt wiede-
rum auf den Stutzen der Mittelachse.

Struktur der Umschlaghalle

Hier musste eine 36.00 m breite, zwischen zwei
Langswanden ausgedehnte Flache, stutzenfrei
Uberspannt werden. Diese Ausgangslage ent-
spricht derjenigen von grossen Hallen und ist in-
sofern nicht aussergewohnlich. Doch in diesem
Fall trug die Frage der Beleuchtung entschei-
dend zur Ausbildung des Tragwerks bei.

Die Bauherrschaft wlnschte eine Beleuchtung
mittels in Querrichtung verlaufenden Bandern
anstatt konventioneller Oblichter auf einem
Dachreiter parallel zum Gleisfeld. So hat man
gewolbte Elemente und daran aufgehangte hori-
zontale Plattformen alternierend aneinanderge-
reiht, um Tageslicht in die Halle zu bringen. Die
Plattformen, die sogenannt niedrigen Felder,
dienen dabei auch als Zugband zwischen den
Gewolbekampfern. Sie sind moglichst leicht als
Rippendecke mit 8 cm dicken Platten und quer-
verlaufenden Unterzligen ausgebildet.

Die Gewolbe, die sogenannt erhdhten Felder,
bestehen aus einer 10 cm dicken Platte, die an
ihren Randern mittels Bogen ausgesteift ist.
Sowohl Gewolbe als auch Bégen Ubernehmen
die Druckkréafte. Die infolge der asymmetrischen
Belastung entstehenden Biegemomente hinge-
gen werden sicherheitshalber alleine von den
Boégen abgetragen. Wenn man das gesamte Be-
tonvolumen der Gewdlbe, der Bogen und der
Plattformen zu einer massiven Decke zusam-
menfassen wurde, betrlige die Deckenstarke nur
13.8 cm fUr eine Spannweite von 36 m. Es han-
delt sich also um einen Leichtbau. Die Plattfor-
men werden mit einer Zugkraft von 150 t pro
Bogen beansprucht, sprich 300 t pro Plattform.
Weil die Betonquerschnitte auf ein Minimum op-
timiert wurden, wurden die hohen Zugspannun-
gen im Beton zweifelsohne schadliche Risse
verursachen, wenn denn dem nicht statisch-
konstruktive Massnahmen entgegengesetzt
worden waren. Um die Risse zu verhindern, hat
man mit funf Kabeln pro Bogen eine Vorspan-
nung erzeugt. Diese Kabel haben eine Kapazitat
von 32 t und sind an ihren Enden in Kegeln des
Systems Freyssinet verankert.

Samtliche Stahlbetonteile wurden mit qualitativ
hochwertigem Beton ausgefuhrt. Die Druck-
festigkeit nach 28 Tagen betragt zwischen

400 und 450 kg/cm?. Fur die Bewehrung wurde
«Caron»-Stahl verwendet: Es handelt sich dabei
um Stangen quadratischen Querschnitts mit
abgerundeten Ecken, die Uber Torsion kaltge-
streckt werden. lhre Festigkeit betragt, je nach
Durchmesser: 4600 bis 5000 kg/cm? (Fliess-
spannung) bzw. 5200 bis 5800 kg/cm?2 (Zug-
festigkeit). Je nach Betonquerschnitt werden
Bewehrungsspannungen zugelassen, die zwi-
schen 1800 bis 2000 kg/cm? liegen.

Die Abdichtung des Dachs wurde gesondert un-
tersucht. Nach der Uberprifung unterschiedli-
cher Abdeckungen sowie Untersuchungen im
Labor entschloss man sich, den Beton roh zu
belassen. Er sollte als dichter Estrich funktionie-
ren. Die Abdichtung des Betons ist allerdings von
mehreren Faktoren abhangig: In erster Linie
muss man jegliche Rissbildung vermeiden, in-
dem die Bewehrung sorgfaltig und entspre-
chend der statischen Berechnungen angeordnet
wird. Rissbildung kann auch vor dem Ausschalen
infolge Schwindens wahrend der Betonaushar-
tung entstehen. Man weiss aber, dass Beton
nicht schwindet, wenn er feucht gehalten wird.
Sogar ein bereits getrockneter Beton erhalt sein
ursprungliches Volumen zurlick, wenn er be-
feuchtet wird; eine Tatsache, die durch Versuche
bestatigt werden konnte. Gleich nach dem Beto-
nieren wurden die Betonoberflachen also mit
einer Sandschicht bedeckt, die mindestens drei
Wochen lang begossen wurde. Nach dieser Zeit-
spanne hat der Beton den grossten Teil seiner

Festigkeit erreicht und schwindet weniger.

Um der Rissbildung zusatzlich vorzubeugen,
kam die Betonvorspannung als noch effizientere
Massnahme hinzu. Sie wurde in den Plattformen
eingesetzt. Auf statisch naturliche Weise vorge-
spannt werden im Ubrigen die Gewélbe infolge
ihrer Druckbeanspruchung. Der Beton muss
nicht zuletzt auch eine gute Korngréssenverteil-
ung aufweisen und mit moéglichst wenig Zuga-
bewasser aufbereitet werden. Eine mechanische
Verdichtung mittels Vibration reduziert die erfor-
derliche Wassermenge weiter.

Bei den Vorversuchen hat man normale Betone
mit 300 kg Zement pro m3 Nettovolumen sowie
ahnliche Betone mit unterschiedlichen Zusatz-
mitteln untersucht. Der normale Beton ohne
Zusatzmittel war fast so dicht wie diejenigen mit
Zusatzmitteln. Das Zusatzmittel mit bestem Er-
gebnis war wassergebundener Sumpfkalk, der
hier eingesetzt wurde. Die Betonstarke spielt
ebenso eine Rolle bei der Rissbildung und ist
deswegen an keiner Stelle der Tragkonstruktion
kleiner als 7 cm. Es sei noch die Frostbestandig-
keit des Betons erwahnt, die mittels Versuche
gepruft wurde und bei denen man sehr gute Er-
gebnisse erzielte. Diesbezlglich traf man daher
keine besonderen Massnahmen.

Beflrchten muss man ein Abnutzen der bewit-
terten Betonoberflache, denn Regenwasser l&st
die Kalkpartikel auf. Die exponierten Betonober-
flachen wurden deshalb mit einer Losung aus
Fluorkieselmagnesium Uberttincht und versie-
gelt. Diesen wirtschaftlichen Schutz kann nach
Bedarf nach ein paar Jahre erneuert werden.
Nach unserem Kenntnis-
stand gibt es keine
Dacher dieser Abmes-
sungen, bei der die Stahl-
betondecken zugleich
Tragwerk und abdichten-
de Dachhaut ist.

LAUSANNE, 1. JULI 1955;
UBERSETZUNG AUS DEM FRANZOSI-
SCHEN: THOMAS EKWALL

(BILD AUS

«ALEXANDRE SARRASIN (1895-
1976) ET LESTHETIQUE DE L'IN-
GENIEUR» VON PHILIPPE MIVELAZ,
THESE NO 3865 (2007); S.325-326)



Grundriss und Langsschnitt

10m (PLANE: THOMAS EKWALL; QUELLEN: 1)
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links: Einladungskarte zur Einweihung des Guterbahn-
hofs Lausanne-Sébeillon. Dargestellt wird die Architek-
tur des Bahnhofs zusammen mit einem Gabelstapler
als Zeichen des technischen Fortschritts.

rechts: Historisches Foto der Umschlaghalle von 1953.

(BILDER: ARCHIV SBB-HISTORIC, FOTOARCHIV)
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Historisches Foto der
Umschlaghalle von
1954, und Original-
pléne (Grundriss und
dazugehoriger Quer-
schnitt)

(BILDER: ARCHIV SBB-HISTORIC,
FOTOARCHIV)
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«Form follows function»: Die einbetonier-
ten Vorspannkabel, die den Bogenschub
kurzschliessen, missen in der Dachtraufe
verankert werden. Der Platzbedarf dieser
Endverankerung und das statische Prinzip,
wonach die vertikale Kraftkomponente des
Bogens zentrisch in die Hauptstltze einge-
leitet wird, definiert die Form der Dachtraufe.

Querschnitt Umschlaghalle (nebenan)

Detailskizze der Verankerung der Plattform
in den Bégen im Bereich der Dachtraufe
und Uber den Hauptstitzen: Grundriss
(oben rechts), Ladngsschnitt durch Plattform
und Bogen im Bereich der Glasfassade (da-
runter), Querschnitt durch Dachtraufe und
Plattform (links daneben). Gut erkennbar
sind die Vorspannkabel mit Endveranke-
rung (rot) und das Entwasserungskonzept
mittels Dachgefalle und Regenablaufen.

(BILD UND PLANE: THOMAS EKWALL; QUELLEN: 1)



Nachhaltigkeit durch

Minimalismus
So beeindruckend raffiniert die Halle
aus statischer Sicht entwickelt ist, so
sind aus Sicht der Dauerhaftigkeit aber
auch konstruktive Mangel zu bezeich-
nen. So etwa die damals iibliche, zu ge-
ring ausgefiihrte Betoniiberdeckung,
die bereits mehrere punktuelle Instand-
setzungen notig gemacht hat. Oder das
Entwasserungskonzept, wonach Regen-
rinnen in unmittelbarer Nahe der End-
verankerungen der Spannkabel einbe-
toniert wurden und wodurch das Risiko
von Karbonatisierung und Korrosion in
diesen statisch besonders relevanten
Bereichen erh6ht wird.

Im Kontext des heutigen Diskurses iiber
Nachhaltigkeit ist das Bauwerk von Ale-
xandre Sarrasin aber nach wie vor in-
spirierend und hat vermutlich sogar an
Relevanz gewonnen: Dank der intelli-
genten statischen Systeme und des
handwerklichen Geschicks im Scha-
lungsbau wurde ein «leichter», dsthe-
tisch ansprechender Massivbau erstellt.

Schlichte Materialien wie Beton, Mauer-
werk, Stahl und Glas definieren den
Raum und die Hiille. Auf weitere
hochtechnisierte oder chemisch frag-

wiirdig zusammengesetzte Materialien

Die Guterhalle besteht im Erd- und im Obergeschoss aus Rippendecken. Im Untergeschoss kamen Pilzdecken zum Einsatz. wird verzichtet - sogar die Abdichtung
(BILD: THOMAS EKWALL) des Dachs wird im Wesentlichen durch
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Historische Fotos der Umschlaghalle von 1953.

(BILDER: ARCHIV SBB-HISTORIC, FOTOARCHIV)

den Rohbau erfiillt. Diese Ausfithrung
verkorpert das Konzept eines auf das
Notwendigste reduzierten Baukorpers,
der durch die Lichtschattierungen und

die Leichtigkeit des Tragwerks besticht.

Die bei den Dachversé&tzen entstehen-
den grossziigigen Fenster bringen
Tageslicht ins Gebdudeinnere, was die
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Verwendung von kiinstlichem Licht und

somit auch den Stromverbrauch redu-
ziert. Eine Komposition von Translu-
zenz und Effizienz des Krafteflusses,
die nach wie vor iiberzeugt.

-
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