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Das Olympiadach in Miinchen und die dafiir durchgefiihrten Grossversuche
Von U. Meier, dipl. Ing. ETH, EMPA, Dibendorf

DK 624.074.001.4

Vortrag, gehalten an der Studientagung der SIA-Fachgruppe fiir Briickenbau und Hochbau am 14. Nov. 1970 in Lausanne

Kaum eine andere Dachkonstruktion
iiberldsst dem Architekten soviel Va-
riationsmoglichkeiten im Spiel mit den
Formen wie die vorgespannte Seilnetz-
konstruktion. Sie erlaubt eine weit-
gehende Anpassung an die massiven
Bauten und an das Geldnde. Zudem
gewihrleistet sie eine gute Uberschau-
barkeit, eine harmonische Gliederung
und eine gewisse Transparenz des Bau-
werks.

Auf Grund der erwidhnten Vorteile
wurde fiir die Uberdachung der Sport-
stitten der XX. Olympischen Sommer-
spiele in Miinchen diese Konstruk-
tionsform gew#hlt. Die zusammenhin-
gende Dachfldche betrdgt abgewickelt
rund 80000 m2. Der Kostenvoran-
schlag fiir die Uberdachung lautet auf
etwa 140 Mio Fr.

Der endgiiltige Entwurf des Olym-
piadaches beruht auf einem Grobmo-
dell aus Vorhangtiill und Draht (Bild 1).
An diesem wurde versucht, die sowohl
vom Architektur- wie auch vom Inge-
nieurstandpunkt giinstigste Form der
Fldchen zu finden. Anschliessende mo-
dellstatische Untersuchungen wurden
anhand von Drahtmodellen im Mass-
stab 1:125 mit photogrammetrischer
Auswertung durchgefiihrt. Nach ein-
jahriger Forschungsarbeit gelang es an
der TU Stuttgart, auch ein Programm
zur teilweisen Bewiltigung der Statik
mit dem Elektronenrechner zu ent-
wickeln. Trotz Vereinfachung des Sy-
stems gab es dabei Gleichungssysteme
mit 10 500 Unbekannten zu 1sen.

Bei einer reinen Hingedachkon-
struktion wie z. B. der grossen Frank-
furter Flugzeughalle verhindert das
Eigengewicht des massiven Daches
(Leichtbeton) unzulédssig grosse Defor-
mationen und Schwingungen unter
Schnee- und Windlast. Die vorge-
spannte Seilnetzkonstruktion dagegen
erlaubt die Verwendung einer sehr
leichten Dachhaut. Dank der Vorspan-
nung ist dieses Tragwerk in der Lage,
in beliebiger Verteilung aufgebrachte
Lasten ohne iibermissige Verformun-
gen aufzunehmen. Windbden vermégen
das Dach auch bei einem ausserordent-
lich geringen Eigengewicht nicht un-
zuldssig stark in Schwingung zu ver-
setzen. Diese Konstruktionsart gestattet
deshalb, grosse Spannweiten mit einem
geringen Materialaufwand zu iiber-
dachen. Die Projektverfasser achteten
darauf, neben den zwolf 37 bis 76 m
hohen Stahlpylonen nur noch mit sehr
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kurzen, auf Knicken zu bemessenden
Druckgliedern (Bild 3) auszukommen.
Die hauptsédchliche Verwendung von
rein zugbeanspruchten Bauelementen
unter Ausnutzung der hohen Festig-
keiten des heute zur Verfiigung stehen-
den Drahtmaterials erlaubt eine wirt-
schaftliche Bauweise.

Die charakteristischen Elemente der
Uberdachung sind die Sattelfldchen
(Bild 1). Diese werden durch zwei im
abgewickelten Zustand orthogonale
Seilscharen gebildet. Quer zu durch-
hingenden Seilen geben mit entgegen-
gesetzter Kriimmung gespannte Seile
dem Dach die notwendige Steifigkeit.

Eine durchsichtige, aus Acrylglas-
platten bestehende Dachhaut leitet die
Eigengewichts-, , Wind- und Schnee-
lasten iiber das vorgespannte Seilnetz
von 75 cm Maschenweite in die Rand-
seile. Das Netzwerk besteht aus ein bis
zwei 19dréhtigen, stark verzinkten Lit-
zen mit je 15 Mp zuldssiger Traglast.
Allein fiir das Seilnetz werden 210 km
Litzen bendtigt. Die Maschenknoten
sind drehbar, weil sich die Maschen
bei der Montage zu Parallelogrammen
verschieben miissen, wenn das Netz
seine endgiiltige, gekriimmte Form an-
nehmen soll. SpannschlGsser beim
Randseilanschluss der Netzlitzen erlau-
ben nach der Montage noch be-
schrankte Langenkorrekturen.

Bild 1.

Die Randseile fithren die Netzkrafte
den bis zu 15 t wiegenden Knotenpunk-
ten (Bild 4) zu. Dort werden die einen
Durchmesser von 81 mm aufweisenden
Seile iiber Radien von teilweise nur
800 mm umgelenkt oder verankert.
Diese umgelenkten Randseile (Bilder 5
und 6) und die Anschliisse an die Kno-
tenpunkte wurden in der EMPA sta-
tischen und teilweise auch oft wieder-
holten Belastungen unterworfen. Eine
Beschreibung der Versuche findet sich
in einem spéteren Abschnitt.

Knotenpunkte werden je nach Lage
entweder durch Maste gestiitzt, durch
Hauptseile in Zugfundamenten abge-
spannt oder mit Hauptseilen an den
Pylonen angehidngt. Die aus zylindri-
schen Stahlrohren zusammengebauten
Hauptmaste haben teilweise Lasten bis
zu 5000 Mp abzuleiten. Im Montage-
zustand ruhen sie auf Stahlkugel-, im
Endzustand auf Neotopflagern.

Die Deformationen des Daches un-
ter Last sind hauptsichlich von der
Elastizitit der Hauptseile abhingig.
Deshalb wurden im Gegensatz zu den
Randseilen keine verschlossenen Spi-
ralseile mit relativ tiefen E-Moduli,
sondern Parallellitzenbiindel mit einer
rund 40 % hoheren Dehnsteifigkeit
verwendet. Vom Standpunkt minimaler
Verformungen aus betrachtet, wiren
Paralleldrahtbiindel am wirkungsvoll-

Modellaufnahme des Olympiadaches. Hinten, teilweise durch den Fernsehturm ver-

deckt, das Hauptstadion, rechts die Sporthalle und im Vordergrund links die Schwimmbhalle.
Die zusammenhédngende Dachfldche betrigt abgewickelt rund 80 000 m2

(Photo F. Dressler, Institut fiir leichte Fldchentragwerke, Stuttgart)
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Bild 2. Grundriss der Uberdachung des 80 000 Zuschauern Platz bietenden Hauptsta-
dions. Wy und Ws sind die Schwergewichtsfundamente, welche die Reaktionen des auf
eine zulissige Zugkraft von 5000 Mp bemessenen Randkabels in den Boden leiten.
1 bis 8 sind Zugfundamente fiir die Verankerung der zu den entsprechenden Masten

und Knotenpunkten fithrenden Hauptseile

(Entwurf: Gemeinschaft ber. Ingenieure Leonhardt und André, Stuttgart)

sten. Diese sind jedoch relativ biege-
steif und deshalb in der Handhabung
bei der Montage schwerfalliger.

Die Hauptseile werden aus 31, 55,
85 oder 109 parallel gefithrten Litzen
zusammengebaut. Die Querschnitts-
fliche eines aus 109 Litzen bestehen-
den Biindels betrigt 160 cm?2, die zu-
lassige Last 1150, die Bruchlast rund
2600 Mp. Die Parallellitzenbiindel wer-
den zurzeit durch die Firma Stahiton
AG, Ziirich, in Lens/Frankreich zusam-

8191
Legende : N’- ;
1 grosses Hauptrandkabel / NN
2 —.—.— Druckglieder (Pylone, Zwischenstutzen) 7 AN \
3 — — — Hauptseile (Parallellitzenbundel ) / /
4 Randseile (ver: piralsell g /
¢ 81mm, i.A.als Doppelseile gefuhrt) / /

/

Seilnetz (Maschenweite 75¢m) /

mengebaut und nach einem neuartigen
Verfahren, das in der EMPA sehr
eingehenden Versuchen unterworfen
wurde, mit Ankerkopfen versehen.
Diese Verankerung erlaubt die volle
Ausnutzung der Ermiidungsfestigkeit
des Litzenmaterials und gewadhrleistet
dadurch eine wirtschaftliche Bemes-
sung der Zugglieder.

Im Gegensatz zu den Hauptseilen
wird die grosste Kabeleinheit, das
Randkabel des Sportstadions (Bilder 1,

Bild 3.

Schnitt 1:1500 durch die Binderebene 4 (vgl. Bild 2)

(Entwurf: Gemeinschaft ber. Ingenieure Leonhardt und Andri, Stuttgart)
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% und 7), Litze fiir Litze auf einer
Hilfskonstruktion an Ort gesponnen.
Die Reaktionen dieses Kabels in der
Grosse von 5000 Mp werden durch an
endverankerte Hiangebriicken erin-
nernde Schwergewichtsfundamente
aufgenommen.

Die gesamte Dachkonstruktion wird
am Boden vorgefertigt und gleichzeitig
hochgezogen. Die Firma Losinger,
Bern, stellt zusammen mit ihrem Oster-
reichischen Lizenznehmer dafiir ihre
Spannspezialisten und samtliche Vor-
spannausriistungen, unter anderem 116
Pressen mit Lasten bis zu 1000 Mp
und 40 Elektrohochdruckpumpen, zur
Verfiigung. Sie wird auch die Pylone
richten und zusammen mit den Rand-
seilen abspannen.

Der Bauherr, die Olympia-Baugesell-
schaft, iiberliess die Projektierung fol-
genden Biirogemeinschaften: Die Ar-
chitekturarbeiten liegen in den Hinden
von Behnisch und Partner mit Frei
Otto, Stuttgart-Miinchen; fiir die Inge-
nieurarbeiten zeichnen die beratenden
Ingenieure Leonhardt und Andrd,
Stuttgart, in Zusammenarbeit mit H.
Isler, Burgdorf, verantwortlich. Leiten-
der Ingenieur ist Dr.-Ing. J. Schiaich,
Partner der Ingenieurgemeinschaft
Leonhardt und Andri [3] und [4]. Thm
und seinen Mitarbeitern seien die An-
regungen und Unterlagen zu diesem
Aufsatz an dieser Stelle bestens ver-
dankt. Neben den eigentlichen Projek-
tierungsarbeiten plante die erwédhnte
Ingenieurgemeinschaft auch die not-
wendigen Materialuntersuchungen,
Grossversuche und erforderlichen Ent-
wicklungen von neuen Bausystemen.
Ein solches System ist die Hi-Am-Ver-
ankerung (High-Amplitude), der die
nachsten Abschnitte gewidmet sind.

Verankerungen von Draht- und
Litzenbiindeln, bei denen im stati-
schen Zugversuch eine statistische Ver-
teilung der Drahtbriiche iiber die ganze
Linge auftritt, sind aus dem Spann-
betonbau bekannt. Im Dauerschwing-
versuch treten dagegen die Briiche
hauptsichlich im Bereich der Veran-
kerung auf. Um die hohen Litzen-
festigkeiten auch unter den relativ
grossen, durch Windbden verursachten
Zugschwellbeanspruchungen voll aus-
niitzen zu konnen, musste eine Ver-
ankerung gefunden werden, welche
moglichst die gleiche Ermiidungsfestig-
keit aufweist wie diejenige der Litzen
auf der freien Strecke. Auf Grund
dieser Forderung entwickelte die Biiro-
gemeinschaft beratender Ingenieure,
Leonhardt und Andri, in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Biiro BBR, Zii-
rich, und der Firma Lechler Chemie,
Stuttgart, die Hi-Am-Verankerung [1].
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2xVsesr

Haupiseil LB3T

ANSICHT A"

——1240cm

Stahlguss

Hauptseil LB 55

Gabelsellkop!

-1240

|
1

SCHNITT 1-1

———4420cm

Hauptseil
LB 37

Bild4. Beispiel eines Knotenpunktes. Anschluss an das aus zehn Parallellitzenbiindeln zu je 55 Litzen zusammengebaute grosse Randkabel
des Stadions. Die Hauptseile LB 31 und LB 55 bestehen aus je 31 bzw. 55 parallel gefiihrten Litzen. Ein Gabelseilkopf des Typs, wie er zur
Verankerung des LB 31 am Knotenpunkt Verwendung findet, wurde in der EMPA eingehenden Dehnungsmessungen unterworfen (vgl. Bild 14)
Entwurf: Gemeinschaft ber. Ingenieure Leonhardt und Andrd, Stuttgart

Werden Litzen- oder Paralleldraht-
biindel, wie dies bisher iiblich war, mit
Hilfe eines Metallvergusses in einer
konischen Stahlhiilse verankert, so ent-
spricht dies etwa einer Einspannung
eines Einzeldrahtes in starre Klemm-
backen. Die Kraft wird durch Gleit-
reibung {iibertragen. Bei Beginn der
Einspannung tritt ein plotzlicher, gros-
ser Dehnungssprung auf. In einem
Zugschwellversuch sind bei solchen

Ansicht

Verankerungen auf den unter hohen
Querpressungen stehenden Gleitflichen
Spuren von Reibkorrosion zu erwarten.
Ein Ermiidungsbruch wird mit gross-
ter Wahrscheinlichkeit in oder im Be-
reich der Verankerung auftreten.

Ein Einspannsystem mit geniigend
elastischen Klemmbacken tibertragt die
Kraft durch Haftreibung. Bild 8 zeigt
ein solches System, wie es in der Mate-
rialpriifung fir Ermiidungsversuche an

Haupltseil

Trompetenformige Ausrundung

Schnitt A-A

Finzeldrdhten verwendet wird. Beim
Eintritt des Drahtes in die Veranke-
rung lassen die ersten, weich federnden
Klemmbacken noch einen relativ gros-
sen Dehnweg zu. Die Dehnungen wer-
den sukzessive abgebaut. Diese An-
ordnung hat sich in langjahrigem Ein-
satz fiir Routine-Ermiidungsversuche
an Einzeldrahten in der EMPA bestens
bewzhrt. Die grossten Litzenbiindel
des Olympiadaches bestehen, wie be-

Bild 6. Umlenksattel auf der Versuchsein-
richtung in der Bauhalle der EMPA (vergl.
Bild 5)

(Photo EMPA)

Bild 5. Hochpunkt H 4 (vgl. Bild 3). Das Hauptinteresse der EMPA-Unter-
suchungen galt der Ermiidungsfestigkeit der iiber den Umlenksattel von 800 mm
Radius gelegten Randseile (Durchmesser 81 mm)

(Entwurf: Gemeinschaft ber. Ingenieure Leonhardt und André, Stuttgart)
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Bild 8. Klemmbacken, wie sie in der Mate-
rialpriifung fiir Dauerschwingversuche an Ein-
zeldrahten verwendet werden. Der Durch-
messer des abgebildeten Drahtes betrdgt 7 mm

(Photo EMPA)

reits erwahnt, aus 109 Litzen. Es ist
kaum vorstellbar, wie kompliziert, vo-
luminds und teuer eine aus federnden
Klemmbacken zusammengebaute Ver-
ankerung wiirde.

Die Hi-Am-Verankerung arbeitet im
Prinzip analog, ist jedoch sehr einfach
aufgebaut. Die Dridhte oder Litzen
sind im konischen Innenraum der An-
kerhiilse (Bild 9) strahlenformig aus-
einandergezogen. Die Drahtenden wer-
den durch eine stihlerne Loch-

Rechts:

Bild 9. Skizze einer Hi-Am-Verankerung. Seilkopfe
dieses Typs wurden in der EMPA fiir die neue
Schrigseilbriicke in Mannheim untersucht. Die An-
kerhiilsen der Miinchner Biindel LB 85 (85 Litzen
anstelle von 295 Einzeldriahten) weisen dhnliche Ab-
messungen auf, Diese Verankerung erlaubt die volle
Ausnutzung der Ermiidungsfestigkeit des Draht- oder
Litzenmaterials (A 0,y = 0, — 0, = 25 kp/mm?2 je
nach Material). Entwurf: Gemeinschaft ber. Inge-

nieure Leonhardt und Andrd, Stuttgart

1  Stahlkiigelchen, @ rund 1 mm, in dichtester
Packung, Zwischenrdaume mit Epoxidharz und

Zinkstaub verhiillt
2  Epoxidharz und Zinkstaub
3  Epoxidharz

platte gesteckt und entsprechend der
BBRV-Verankerung mit aufgestauch-
ten Kopfchen versehen. Der Hiilsen-
hohlraum zwischen den Drahten ist im
Bereich 1 mit sehr harten Stahlkiigel-
chen, meist Sandstrahlschrott, in dich-
tester Packung gefiillt. Die Kiigelchen
werden in ihrer Lage durch das alle
Zwischenrdume fiillende Epoxidharz
gehalten (Bild 10). Dieser Kunststoff
fiillt auch die Bereiche 2 und 3 bis
zum Austritt der Drahte aus der Hiilse.

Wird ungiinstigerweise nur geringer
Haftverbund der Drahte vorausgesetzt,
dann geben bei Beginn der Belastung
die Kopfchen zundchst Kréfte auf die
Lochplatte. Diese stiitzt sich auf das
Kugelgeriist, wodurch der Ankerkonus
in die Hiilse hineingezogen wird. Die
Stahlkiigelchen von etwa 1 mm ¢ driik-
ken sich in die Wandung der Hiilse ein
und stiitzen sich durch den Ankerkonus

‘ Kopfchenplotte @ 246 x30
/

?

\
Q N Q
o o
"y w %
| \
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hindurch gewolbeartig gegeneinander
ab. Sie driicken sich infolge ihrer
grossen Hirte auch gering in die Ober-
flache der Drihte ein. Diese kleinen,
kugelformigen, plastischen Verformun-
gen andern jedoch die Tragfahigkeit
der Drihte nicht. Durch die gewdlbe-
artige Stiitzwirkung des Kugelgeriistes
klingt eine einer statischen Grundlast
iiberlagerte, schwellende Zugkraft ver-
héltnism#ssig rasch ab und bean-
sprucht die Kopfchen an den Draht-
enden nicht mehr. Den relativ gerin-
gen Lingendnderungen konnen die
sich im Kugelbereich ausbildenden,
hintereinander liegenden Gewdlbe ela-
stisch folgen. Sie erlauben in idealer
Weise die gewlinschte stetige Abgabe
der Kriafte von den Drdhten auf die
Hiilse und entsprechen in ihrer Wir-
kung den federnden Klemmbacken.
Da die Zwischenrdume der Drahte

Bild 7. Hauptstadion im Bauzustand, November 1970, vom Fernsechturm aus gesehen. Die Massivbauarbeiten (Statik und Konstruktion: dipl.
Ing. H. Isler, Burgdorf, in Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing. H. J. Cordes, Miinchen) sind zur Hauptsache bereits abgeschlossen. Auf der Hilfs-
konstruktion in Bildmitte wird das grosse Randkabel gesponnen. Nach der Verspannung des Daches werden die Fachwerktrdger und Stahl-
stiitzen wieder entfernt. Hinter dem Stadion stehen die Pylone der Uberdachung, die aus der Vertikalen noch in die endgiiltige Lage ge-
schwenkt werden miissen
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oder Litzen nur auf etwa drei Viertel
der Spreizlinge mit Kugeln gefiillt
sind und der Beginn der Spreizung
von Kugeln frei bleibt, tritt hier keine
Gewolbewirkung ein. Dies gewéahr-
leistet eine elastisch-plastische, seit-
liche Bettung der Drahte dort, wo
grossere Umlenkkrdfte infolge der
Drahtkriimmung auftreten.

Die geschilderte Gewolbewirkungs-
theorie wird indirekt durch Versuche
gestiitzt. Anfédngliche Befiirchtungen,
eine Alterung oder chemische Zer-
setzung des Harzes konnte zu einem
Abfall der Bruchfestigkeit der Ver-
ankerung fithren, wurden widerlegt.
Das verwendete Epoxidharz verliert
bei Temperaturen zwischen 100 und
110 ° C seine Festigkeit und wird pla-
stisch. Bei in der EMPA durchgefiihr-
ten Versuchen (Bild 11) an auf diese
Temperaturen erwdrmten Ankerkopfen

Schweizerische Bauzeitung -

89, Jahrgang Heft 16 -

Links:

Bild 10. Makroaufnahme eines Schnittes
durch den Hi-Am-Verguss. Die beiden Litzen
sind vollstindig von der Kugelvergussmasse
umschlossen (Durchmesser eines Litzendrahtes
rund 5 mm). Ein Teil der Stahlkiigelchen
(Durchmesser rund 1 mm) wurde bei der Her-
stellung des Schliffs herausgerissen

(Photo EMPA)

Rechts:

Bild 11. 2000-Mp-Presse mit eingebauter
Kraft-Umkehrvorrichtung, die den Einsatz als
Zugmaschine erlaubt. Links im Bild: Tempe-
ratursteuer- und Registriergerdte zur Uber-
wachung des Temperaturversuches an der ge-
heizten oberen Ankerhiilse. Zwischen der Ma-
schine und dem Rahmen der Kraft-Umkehr-
vorrichtung ist der weisse, die erwdrmte Hiilse
umhiillende Asbest-Isoliermantel sichtbar
(Photo EMPA)

gab es anfianglich bis zu 4 mm Schlupf.
Nach etwa 20 Stunden war jedoch
keine weitere Zunahme desselben fest-
zustellen. Das Harz, welches anfing-
lich noch eine gegenseitige Beriihrung
der Kugeln verhinderte, war verdrangt
worden. Die Stahlkiigelchen stiitzten
sich nun ohne das Mitwirken des Har-
zes aufeinander ab. Damit konnte ge-
zeigt werden, dass dem Kunststoff bei
dieser Verankerung keine tragende
Funktion zukommt. Die Bruchlasten
der Parallellitzenbiindel mit geheizten
Ankerhiilsen entsprachen denjenigen
der Probekorper, die bei Raumtempe-
ratur gepriift wurden.

Im Verlaufe des Jahres 1970
wurden in der EMPA zwolf Kabel
mit  High-Amplitude-Verankerungen
Dauerschwingversuchen mit je zwei
Millionen Lastspielen unterworfen.
Hauptergebnis dieser Versuche war,

Links:

Bild 12. Bei steifen, verschlossenen Spiral-
seilen besteht die Gefahr, dass iiber dem
Umlenksattel Z-Drahte aus dem Seilverband

herausspringen (Photo EMPA)
Rechts:
Bild 13. Randseilklemme zum Anschluss der

Netzseile. Der Verlauf der Krifte in den
vorgespannten HV-Schrauben wird wéahrend
des Dauerschwingversuches mit kleinen, ge-
eichten Kraftmessdosen verfolgt

(Photo EMPA)

22, April 1971

dass praktisch sdmtliche Ermiidungs-
briiche ausserhalb der Verankerungen
im Bereich der freien Seillange lagen.
Dies gilt ebenfalls fiir die durch den
Zerreissversuch hervorgerufenen sta-
tischen Briiche.

Die grossten gepriiften Parallellitzen-
bilindel setzten sich aus 85 Litzen zu-
sammen und wiesen eine Querschnitts-
fliche von 115 cm? auf. Sie mussten
Zugschwellbeanspruchungen mit einer
Unterlast von 430, einer Schwingbreite
von 250 und einer Oberlast von
680 Mp unterworfen werden. Da die
Materialuntersuchungen infolge der
verzogerten Bewilligung der Dachkon-
struktion erst relativ spdat begonnen
werden konnten, war es wichtig, tiber
eine schnell laufende Priifmaschine
zu verfiigen. In der EMPA geniigte
keine vorhandene Maschine diesen
hohen Anforderungen. Deshalb wurde

379



Bild 14. Gabelseilkopf (vgl. Bild 4). 196 teilweise in Rosettenform angeordnete Dehnmess-

streifen geben Auskunft iiber den Verlauf der Dehnungen

auf dem Aufspannboden auf Anre-
gung von Dr. A. Rosli, in enger Zu-
sammenarbeit mit der Firma Geilinger,
Winterthur, eine besonders fiir diese
Versuchsreihen entworfene Einrich-
tung aufgebaut [2].

Nach relativ geringfiigigen Um-
bauarbeiten gelang es, diese Einrich-
tung auch zur Priifung der umgelenk-
ten Randseile einzusetzen. Ziel der
Versuche war, ein moglichst schmieg-
sames und gleichzeitig dehnsteifes Seil
zu finden. Diese Anforderungen ste-
hen sich jedoch diametral gegeniiber,
da ein hoher Elastizititsmodul eine
grosse Schlaglinge bedingt. Bei steifen,
verschlossenen Spiralseilen besteht die
Gefahr, dass iiber die bereits erwihn-
ten engen Umlenkradien von 800 mm
(Seildurchmesser rd. 80 mm) Z-Drihte
aus dem Seilverband treten (Bild 12).
Ein solches Seil wird einen Dauer-
schwingversuch iiber zwei Mio Last-
spiele auch bei relativ geringen
Schwingbreiten (A¢ = 6, — o0, =
12 kp/mm?) nicht ohne Schaden iiber-
stehen. Ausserdem ist der Korrosions-
schutz, der vor allem durch die stark
verzinkten Z-Drihte gewihrleistet wird,
nicht mehr vollwertig. Das Seil in
Bild 6 stellt eine Kompromisslgsung

Kanalisationsdorfer

(Photo EMPA)

dar. Mit einer Schlaglinge von rund
660 mm liegt es iiber dem Umlenk-
sattel, ohne dass Z-Drihte heraus-
springen. Der Elastizititsmodul des
freien Seiles betrégt etwa 1400 Mp/cm?.

Wihrend den Ermiidungsversuchen
variierte der Seildurchmesser infolge
der Zugschwellbeanspruchungen um
rund 0,2 mm. Mit Federn unter Span-
nung gehaltene Feststellschrauben ver-
mieden eine unerwiinschte Verschie-
bung der Messstellen auf dem Seil. Im
Bauwerk wird ein dhnliches Problem
bei den Anschliissen der Netzseile an
die Randseile (Bild 13) auftreten. Vor-
gespannte HV-Schrauben iibernechmen
hier die Aufgabe der Federn, die Rand-
seilklemmen auch bei schwellender Be-
lastung unverschieblich zu fixieren. Die
Schraubenkréfte wurden wihrend den
Dauerschwingversuchen mit Hilfe von
«Mini»-Kraftmessdosen iiberwacht.

Das Hauptinteresse an den Ver-
suchen galt der Ermiidungsfestigkeit
der umgelenkten Seile. Weitere Unter-
suchungen erfolgten iiber das elastische
Verhalten, die bleibenden Verformun-
gen und die zusitzlichen Lingeninde-
rungen infolge der Querpressung im
Umlenksattel bei verschiedenen Last-
spielzahlen.

Dem Verlauf der Spannungen in den
Gabelseilkopfen (Bilder 4 und 14) gal-
ten die letzten durchgefiihrten Arbei-
ten. Ein mit 196 Dehnmessstreifen ver-
sehener Gabelseilkopf wurde einge-
henden statischen Belastungsversuchen
unterworfen. Der Einsatz einer elek-
tronischen Ableseeinheit erlaubte das
Abfragen simtlicher Messstellen in je-
weils weniger als zwei Minuten. Bei
den gesamthaft durchgefiihrten 5000
Einzelmessungen wire der Aufwand
beim Abgleichen mit einer herkomm-
lichen Messbriicke ausserordentlich
gross geworden.

Die im Zusammenhang mit dem
Olympiadach in der EMPA durchge-
fiihrten Untersuchungen werden zur-
zeit abgeschlossen. Auf Grund der
umfangreichen, unverdffentlichten Ver-
suchsberichte des Otto-Graf-Institutes
(Stuttgart) und der EMPA (Diiben-
dorf) sind im Verlaufe der nichsten
Monate sehr interessante Verdffent-
lichungen mit Versuchsergebnissen aus
dem Hause Leonhardt und Andrd zu
erwarten.

Die Olympia-Baugesellschaft hat mit
der Finanzierung dieser Grossversuche
Entwicklungen gefordert, die nicht nur
dem Olympiadach, sondern allen zu-
kiinftigen Seilkonstruktionen, beson-
ders auch dem Bau von Schrigkabel-
briicken, zugute kommen werden.
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Die Abwasserreinigungsanlagen erfordern hohe Aufwen-
dungen. Dabei stellt sich den Gemeinden in der Regel die
Frage, ob sie die Abwisser allein in einer kommunalen oder
zusammen mit anderen Gemeinden in einer regionalen Klir-
anlage reinigen sollen. Der Entscheid iiber diese Frage hingt
von verschiedenen Faktoren ab, sicher nicht zuletzt von einem
Vergleich der Erstellungs- und Betriebskosten einer kommu-
nalen mit einer regionalen Kliranlage. Wenn mehrere Gemein-
den eine gemeinsame Anlage bauen, miissen in der Regel in
unbebautem Land Transportleitungen erstellt werden., Die
Schweizerische Vereinigung fiir Landesplanung wies schon vor
Jahren auf die Gefahr hin, dass ldngs dieser Transportleitungen
Neubauten entstehen. Unschone «Kanalisationsdorfer» konn-
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ten die Strassendorfer, die in fritheren Jahrzehnten entstanden
sind, unliebsam ergéinzen.

Der Regierungsrat des Kantons Solothurn schob dieser
Gefahr kiirzlich in den solothurnischen Gemeinden einen Rie-
gel. Mit Beschluss Nr. 3893 vom 24.Juli 1970 verbot er den
Anschluss von privaten Leitungen an Sammelkanéle ausser-
halb des generellen Kanalisationsbereiches. Ausnahmen wer-
den nur zugelassen fiir Bauvorhaben, die ihrer Natur nach aus-
serhalb dieses Bereiches erstellt werden und fiir bestehende
Bauten, deren Anschluss erwiinscht ist.

Fin lateinisches Sprichwort sagt, guten Beispielen wiirden
weitere folgen. Hoffen wir, dass bald in keinem Kanton und
keiner Gemeinde eine entsprechende Vorschrift fehlt! VLP
+ 89. Jahrgang Heft 16 -
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