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der Verbauung ab. Ist das Ziel ein Ra-
sen oder eine Wiese, so werden arten-
reiche Samenmischungen verwendet.
Ist das Ziel ein Buschwald, so kommen
Strducher in Frage. Soll schliesslich die
Endgesellschaft ein Wald sein, so wird
man zuerst die Fldchen ansden und spéa-
ter mit Biumen bepflanzen.

Stehen biotechnische Ziele im Vorder-
grund, so miissen auch die Pflanzen
nach ihren biotechnischen Eigenschaf-
ten ausgewdhlt werden, z. B. bodenbin-
dende Strducher auf Rutschhingen
oder wassersaugende Pflanzen an Nass-
stellen. Auf jeden Fall sind situations-
spezifische und pflanzenreiche Verbau-
ungen stabiler und dauerhafter als stan-
dardisierte, unspezifische oder artenar-
me Verbauungen. Je schwieriger ein
Standort ist, desto vielféltiger und indi-
vidueller wird man die Ingenieurbiolo-
gie betreiben miissen.

Ingenieurbiologisches Bauen im
Raume Bern

Bei der Ausfithrung der oben beschrie-
benen Methoden stdsst man im Raume
Bern auf sehr viel Verstindnis. Beim
Wasserbau und bei forstlichen Verbau-
ungen im Gebirge werden die bewihr-
ten lebenden Baumethoden zum Teil

selbstverstdndlich angewendet. In den
Voralpen und im Mittelland findet man
gelgentlich noch iltere Arbeiter, die das
immer schon wussten und konnten. An-
dernorts ist das Wissen dariiber verlo-
ren gegangen, dort dominieren techni-
sche Verfahren. Sie verfithren dazu, das
Honorar oder den Akkordlohn als
massgebliches Kriterium zu sehen. In-
genieurbiologische Bauweisen brau-
chen fiir ihre Effizienz angemessenere
Berechnungsverfahren.

Ausser den Firmen fiir Saatverfahren
gibt es in der Schweiz erst eine auf Inge-
nieurbiologie spezialisierte Ausfiih-
rungsfirma. Bei den beschriebenen in-
genieurbiologischen Bauten waren orts-
ansdssige, titigkeitsverwandte Arbeiter
wie Forster und Gértner geschickter als
nur auf Baumaschinen spezialisierte
Bauarbeiter. Nach meinen nun 3jéhri-
gen praktischen Erfahrungen bewéhrte
sich die durchgéngige Zusammenarbeit
auf allen Ebenen von Projektierung,
Bewilligung, Realisierung bis zur Aus-
fiihrung.

Beim Bauen in der Landschaft sollte
man Ingenieur-Wissen in die lebendige
Natur eingliedern. Wenn wir beobach-
ten, wie Pflanzen auf dem kleinsten
Flecken Erde Fuss fassen, wie sie sich
auf Nahrungssuche festklammern und
mit ihren Wurzeln Belastungen aushal-
ten, die selbst dem Stahlbeton dhneln,

so konnen wir diese Pflanzeneigen-
schaften zur Befestigung und Stabilisie-
rung sonst labiler Verhéltnisse an Bo6-
schungen verwenden. Der Ingenieur,
der sich als Anwender der physikali-
schen Natur versteht, konnte beim
ndchsten Schritt vorwarts die biologi-
sche Natur erfahren.
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Die Uberdachung der Kunsteisbahn in

Luzern

Fiir die nachtrigliche Uberdachung der
Kunsteisbahn in Luzern musste bereits
vor Beginn der Projektierung von bauli-
chen, geologischen und wirtschaftli-
chen Vorgabekriterien ausgegangen
werden. Zum einen ist die bestehende
Anlage flachenmaissig durch Verkehrs-
wege und -plitze abgegrenzt, zum ande-
ren galt es, das Kragdach iiber der Sitz-
tribiine in das Uberdachungsprojekt
miteinzubeziehen. Uberdies verlangte
die Bodenstruktur des Standortes eine
statische Abstimmung von Fundatio-
nen und Dachkonstruktion. Schliess-
lich ist seitens der Bauherrschaft ein
Kostenrahmen von rund 1 Mio Fran-
ken abgesteckt worden, der von Projek-
tierenden und Ausfithrenden nicht
tiberschritten werden durfte. Angesichts
dieser Sachzwinge darf die Wahl eines
Holztragwerkes mit Brettschichtbindern
als besonderer Erfolg fiir den projektie-
renden Ingenieur, aber auch als Ver-
trauensbeweis fiir den Baustoff gewer-
tet werden.
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Merkmale des Dachtragwerkes

Die geschilderten Vorbedingungen wie
auch  wirtschaftliche Uberlegungen
filhrten zu einem in Spielfeldlinge
orientierten Uberdachungsprojekt. Die
geologischen Gegebenheiten sowie der
bewusste Verzicht auf Zugbédnder beim
Haupttragsystem verlangten die Aus-
fiihrung schubfester Fundationen fiir
die Auflager. Die Problemlésung be-
stand in einer stehenden Pfihlung, d. h.
die Einzelfundamente ruhen auf einge-
rammten, vorfabrizierten Betonpfihlen
von bis zu 30 m Linge. Das Ableiten
der Auflagerlasten in den Baugrund er-
folgt zusitzlich iiber diagonal einwiirts
gebohrte und mit 95t abgespannte Fel-
sanker von 40m Linge; 10 m davon
sind im Fels einbetoniert.

Dimensionen

Das zugbandlose Haupttragsystem bil-
den fiinf brettschichtverleimte, im Ab-
stand von 8 m angeordnete Dreigelenk-

Bogenbinder mit einer freien Stiitzweite
von 74,6 m. Die Trigerhilften von je
40 m Linge und 6,5 t Gewicht gelangten
im Rahmen von zwei néchtlichen Son-
dertransporten zur Baustelle. Die einzu-
haltende max. Transporthéhe von 4 m
einerseits sowie die angestrebte Ge-
wichtseinsparung anderseits sind die
Griinde fiir den konischen Verlauf der
Binderhohe: 130cm beim Auflager,
160 cm in Bindermitte und 140 cm am
First. Die polygonal geformten Bogen-
triger bilden beidseitig vom First drei
ebene Dachflachen unterschiedlicher
Neigung (8,2 °; 17,3 °; 30,7 °). Die Geo-
metrie des Bogens mit zwei Knickberei-
chen je Binderhilfte beruht auf der sta-
tischen Uberlegung, einen moglichst
giinstigen Verlauf der Biegemomente zu
erhalten. Die in den Bindern auftreten-
den max. mittleren Normalkriifte betra-
gen 78 t; die Tragwerkkonstruktion ist
fiir eine Schneelast von 110kg/m? be-
rechnet. Die Binderfussgelenke sowie
die Scheitelgelenke sind als «Linienla-
ger» (Kopfplatten mit Nocken sowie
Bolzen mit Sicherungslaschen) ausge-
bildet.
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In Greim-Bauweise hergestellte Fachwerk-Elemente
und gekoppelte Sparrenpfetten stabilisieren das
Tragwerk in Querrichtung

Kippsicherheit, rdumliche Aussteifung

Neben der Berechnung und Bemessung
der Tragwerkselemente galt es, kon-
struktive Vorkehren fir deren Kippsi-
cherheit und rdaumliche Aussteifung zu
treffen. Als Horizontalverbinde dienen
Fachwerke und Koppelpfetten in Quer-
richtung, Diagonalstibe und Spannhél-
zer in Ldngsrichtung. An Pfetten befe-
stigte Aussteifungen gewihrleisten die
Kippstabilitdt der Bogenbinder. Fiir die
Herstellung  dieser  stabilisierenden
Bauteile und -elemente sowie fiir deren
Anschliisse an die Haupttriger kam
vorwiegend die pat. Greim-Bauweise
zur Anwendung. Diese Stahlblech-
Holz-Nagelverbindung gestattet den
druck- und zugfesten Anschluss von
mehreren Stidben an einen Knoten. Zu-
dem konnen die mehrschnittigen Nage-
lanschliisse hohere Krifte tbertragen.

Binderfuss mit Kampfergelenkschuh: 12 SD-Bolzen
(2 24 mm) mit je zwei UP (44/26/8 sowie | Bolzen
(2 50 mm) mit 2 Splinten

Das Holztragwerk der Eishalle Luzern. Flugaufnahme:

Walker/Bahnholzer, Luzern)
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GHUNDRISS: SPARRENPFETTEN. DIAGONAL-
UND FACHWER AU TEL

AR KASS
SPARNHOLZER (ABGEWICKELT)

Grundriss: Sparrenpfetten, Diagonal- und Fach werkaussteifungen, Spannhdlzer (abgewickelt)
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Sowohl fiir die traufenparallel und in
Dachebene liegenden Fachwerkele-
mente wie auch fir den Verbund Pfet-
te/(Kippaussteifung ist diese Verbin-
dungsmethode eingesetzt worden. Glei-
ches gilt auch fiir die Nagelfachwerke
des Entliftungsaufbaues im Firstbe-
reich. Die im 2. und 4. Binderfeld an-
geordneten Wind- und Aussteifungs-
Diagonalen sind ebenfalls durch
Greimverbindungen, und zwar {iber
brettschichtverleimte Anschlusshélzer,
an die Haupttriger angeschlossen. Le-

diglich im Auflagerbereich sind Stab-
diibelbolzen fiir den Anschluss Diago-
nale/Haupttriger gewihlt worden. In
diesem Ubergang Holz auf Beton wur-
den fiir die eintretenden Binderbewe-
gungen (Auflager-Drehwinkel) in Tra-
gebene sowie zur Gewihrleistung des
Schwindens und Quellens der Binder
vertikale Neopren-Gleitlager einge-
baut. Vollausgenagelte HVV-Knaggen
bilden das Verbindungsmittel zwischen
den gekoppelten Sparrenpfetten (8/22;
9/22) und den Bogenbindern wie auch

967




Holzkonstruktionen

Schweizer Ingenieur und Architekt  47/79

Die Kippstabilitdr der Brettschichttrdager wird durch
vertikale Aussteifungen gewdbhrleistet, die durch

Greim-Verbindungen an den Koppelpfetten befestigt
sind

Im Auflagerbereich wurden Stabdiibelbolzen fiir den
Anschluss Diagonale- Haupttréiger verwendet

Fiir die Montage der Holzkonstruktion waren lediglich acht Arbeitstage erforderlich
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Montageablauf: Verankerung von finf Binderhalf-
ten in den Auflagern und Abstiitzen der Firstenden
auf einer Hilfsgeriistbiihne

Links: Auflagerdetail; rechis: Firstgelenk

zwischen Wandriegeln (10/16) und
Brettschichtpfosten der grossen Giebel-
wand.

Bauchronik, Montage

Nach Zusage der erforderlichen Bau-
kredite und der Erteilung der Baubewil-
ligung konnte am 4. Mai mit den Bau-
meisterarbeiten (Pfdhlung, Felsanker,
Betonfundamente) und am 22. August
1979 mit der Aufrichte der Holztrag-
konstruktion begonnen werden. Unter
Inanspruchnahme eines Autokranes
(90 t) gestaltete sich der Montageablauf
folgendermassen:
- Aufbau eines 17 m hohen Stahlrohr-
hilfsgertstes in Eisfeldmitte
- einseitige Verankerung von 5 Binder-
hélften in den Auflagern sowie Ab-
stiitzen der Firstenden auf dem Hilfs-
gerust
- Befestigung der Koppelpfetten sowie
der vertikalen und horizontalen
Wind- und Aussteifungsverbinde in
Quer-und Lingsrichtung
- Errichtung des Entliftungsaufbaues.
In gleicher Weise wickelte sich die
Montage der zweiten Tragwerkshdlfte
ab. Nach Absenken des Rohrgertistes
wurden die Binderhdlften im Firstge-
lenk zum Bogen geschlossen. Fiir diese

‘l
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Arbeitsabldufe waren lediglich acht Ar-
beitstage erforderlich. Nach Ausfiih-
rung und Verkleidung (Poly-Clair-Plat-
ten) der Giebelwinde, der Eindeckung
der 3600 m? grossen Dachfliche mit
Welleternit sowie der Anbringung der
Betriebsinstallationen konnte die zur
Halle ausgebaute Eissportanlage zum
zugesicherten Termin (Anfang Oktober

1979) der Bauherrschaft {ibergeben
werden.

Materialverbrauch

Brettschichtholz

5 Haupttrager 120 m?
Wandstiitzen 30 m?

Verbindungsmittel

RD, BD, BS 2929 St.
HVV-Teile 951 St.
HVV-Spezial-Ndgel 34000 St.
Greimbauteile 35 m?
Bauholz (GK IT) 85 m?
Verschweisste Eisenteile 41500 kg

Die Beteiligten

Bauherrschaft:
Kunsteisbahn AG, Luzern

Gesamtprojekt:
H. Banholzer, Ing.-Biiro fiir Holzbau,
Luzern. Mitarbeiter: K. Groner

Spez. Fundation:
E. Oberhinsli, Dipl. Ing. ETH, Luzern

Generalunternehmergemeinschaft:
H. Banholzer und E.Oberhinsli, Lu-
zern

Beteiligte Unternehmen:

Lieferung  der  Brettschichtbinder:
W. Zo6llig AG, Arbon
Lieferung der GREIM-Bauteile:

H. Banholzer AG, Innertkirchen
Montagebau in Holz: Arge Hunkeler,
Brauchli, Eggstein, Luzern
Montageleitung: A. Banholzer, Innert-
kirchen; W. Gamma, Luzern
Baumeisterarbeiten: Verzeri + Stirni-
mann AG, Luzern

Pfahlung: Eggstein AG, Luzern
Felsanker: Greuter AG, Ziirich
Aufnahme: Lignum

Aufziige - Normen des SIA

Von E. Bitterli, Ziirich, A. Borel, Luzern, H. Kldy, Ziirich, und

K. Stutz, Ebikon

Zum Schutz von Personen vor Unfillen sind Aufziige aller Art nach den anerkannten Regeln der
Technik sowie unter Beriicksichtigung der vorliegenden Erfahrungen zu erstellen und zu betrei-
ben. Zu schiitzen sind Personen, die Aufziige beniitzen oder bedienen, die an Aufziigen Arbeiten
auszufiihren und bei Betriebsstorungen einzugreifen haben und die sich in der Nihe von Aufzii-
gen befinden. Um die Anforderungen an die Sicherheit bei Herstellern, Besitzern und Behérden
bekanntzumachen und deren einheitliche Anwendung zu férdern, gab der SIA bereits im Jahre
1919 eine Norm iiber Einrichtung und Betrieb von Aufzugsanlagen heraus. Diese Sicherheits-
norm wurde in der Folge verschiedentlich der Entwicklung angepasst, zum letzten Mal im Jahre
1960 als Norm 106. Seit ihrem Erscheinen liegen neue Erkenntnisse und Erfahrungen vor, und
bei der Erstellung sowie beim Betrieb von Aufziigen werden in technischer und organisatorischer
Hinsicht neue Wege beschritten. So werden u.a. grissere Geschwindigkeiten angewendet, neuere
Ausfiihrungen von Bauteilen sowie von Bauelementen fiir die Steuerung verwendet, und die Ra-
tionalisierung der innerbetrieblichen Transporte fiihrt zu einer grossen Vielfalt in der Verwen-

dung und Ausfiihrung von Aufziigen.

Allgemeines

Die Norm 106 gentigt den neuen Gege-
benheiten nicht mehr, und es kann ih-
nen, wie eine eingehende Priifung er-
gab, nur durch eine vollstindig neue
Fassung in der Weise Rechnung getra-
gen werden, dass in Abhédngigkeit von
der Art und Verwendung der Aufziige
eine Aufteilung in mehrere Normen vor-
genommen wird. Als zweckmissig er-
weist sich die Aufteilung in die drei
Gruppen
- Aufziige fir die Forderung von Perso-
nen und Giitern;
- Aufziige fir die Forderung von Gii-
tern;
- Fahrtreppen und Fahrsteige (Forder-
bénder fiir Personen).
Mit der Ausarbeitung der neuen Nor-
men wurde die zustindige Kommission
des SIA beauftragt, die als Folge der
neuen Gruppierung der Normen die

Bezeichnung Kommission 370, Aufzugs-
anlagen, erhielt. Die Erledigung des
Auftrages benétigt verhdltnismissig
viel Zeit. Die Aufteilung gestattet aber
die gleichzeitige Bearbeitung verschie-
dener Normen, die einzeln in Kraft ge-
setzt werden konnen und die einschlagi-
gen Abschnitte der Norm 106 ersetzen.
Ferner kann jede Norm fiir sich der
Entwicklung und gegebenenfalls inter-
nationalen Normen angepasst werden,
deren Ziel die Harmonisierung techni-
scher Vorschriften und vor allem die
Beseitigung nicht-tarifarischer Han-
delshemmnisse ist.

Mit der Ausarbeitung solcher Normen
beschiftigen sich verschiedene interna-
tionale Organisationen, hinsichtlich der
Sicherheit von Aufziigen, Fahrtreppen
und Fahrsteigen das Comité Européen
de Normalisation (CEN) und insbeson-
dere sein Technisches Komitee 10 (TK
10). Da der SIA die Bestrebungen zur
Harmonisierung von Normen unter-

stiitzt, arbeiten auch Vertreter der Kom-
mission 370 im TK 10 mit, und fiir neue
Normen des SIA werden soweit als
moglich Normen des CEN, die als
Europédische Normen (EN) bezeichnet
werden, ibernommen.
Wie die bisherige Norm 106, enthalten
auch die neuen Normen nur Anforde-
rungen, die fiir die Sicherheit von Perso-
nen notig sind. Gesetzliche Bestimmun-
gen und Vorschriften des Bundes, der
Kantone und Gemeinden sowie Nor-
men und Richtlinien von Fachorgani-
sationen, die gegebenenfalls zusitzlich
zu beachten sind, werden als mitgelten-
de Bestimmungen aufgefiihrt.
Auf den 1. Januar 1979 wurden in Kraft
gesetzt
- die Norm 370/10, Aufziige fiir die
Forderung von Personen und Gii-
tern,
- die Norm 370/24, Hubvorrichtungen
fiir Giiter.
Mit der Norm 370/10 werden bereits
einschldgige Abschnitte der Norm 106
ausser Kraft gesetzt.
Fir die Forderung von Giitern haben
die Aufziige besondere Bedeutung er-

langt, die einen Teil eines Transportsy-
stems mit horizontalen und vertikalen
Transportwegen bilden und bei denen
das Transportgut durch eine Belade-
und Entladevorrichtung einem Lastauf-
nahmemittel (Gabel, Hingebahngleis,
Kabine, Ketten- oder Rollenforderer)
libergeben und diesem entnommen
wird. Da solche Anlagen von der Norm
106 nur unzureichend erfasst werden,
sind neue Normen besonders notig. Vor
der Ausarbeitung mussten wegen der
vielfdltigen Anwendung und Ausfiih-
rung dieser neuen Anlagen und deren
Sicherheit zur Beschaffung der notigen
Unterlagen umfangreiche Abkldrungen
vorgenommen werden. Die Arbeit ist
nun so weit gediehen, dass in ndchster
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