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Bild5. Kartonmaschine wieder in Betrieb

Termine

12. Dezember 1982: Brand

6.Januar 1983: Vertragsabschluss
fiir Neubau der
Halle

Mitte Februar 1983: Montagebeginn
der Neukonstruk-

tion
Anfang Mérz 1983: Dach eingedeckt
5. April 1983: Beginn Kartonfa-
brikation
20. April 1983: Bauiibergabe

Schlussfolgerungen

Das Beispiel des Wiederaufbaus der
Maschinenhalle der Karton- und Pa-
pierfabrik Deisswil nach einem schwe-
ren Brand zeigt folgendes:

1. Die alte, zerstorte Stahlkonstruktion
konnte rasch und unfallfrei abgebro-
chen werden. Das Altmaterial ist als
Schrott wieder verwertet worden.

2. Bereits 6 Wochen nach Auftragsver-

Antennentrager in Stahl
Mehrzweckgebdude der PTT auf dem Titlis

Von Peter Hufschmid, Brugg

Die PTT bauen im Hochgebirge (Titlis) eine Fernmeldeanlage mit mehreren Richtstrahlan-
tennen. Der Antennentriiger ist eine 45 m hohe Stahlkonstruktion, bei der zusitzlich ein Kli-
ma- und Richtstrahlgeschoss eingehingt ist. Zuginglich sind diese Rdume iiber den Lift-
schacht, der als massiver Kern ausgebildet und mittragend ist.

Ubersicht

Auf dem «Chli-Titlis», in der Nihe von
Engelberg, wird zurzeit fiir die Schweiz.
PTT-Betriebe eine Fernmelde- und
Mehrzweckanlage (MZA) erstellt. Das
Gebidude steht 200 m neben der Berg-
station der Luftseilbahn Triibsee-Titlis
auf einer Hohe von etwa 3100 m .M.
Es ist eine Stahlkonstruktion mit Be-
tonkern (Bild 1).

Der Antennentrdger der Mehrzweckan-
lage Titlis hat bei einem Gesamtge-
wicht von 650 t Grundrissabmessungen
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von 18,00% 12,60 m und eine Hohe von
rund 45 m. Er besteht in seiner Haupt-
struktur aus einem 4stieligen, mehr-
stockigen rdumlichen Rahmen. Drei-
gurtfachwerke bilden die Rahmenstiit-
zen, vertikale und horizontale Fach-
werke die Riegel. Innerhalb des Anten-
nentriagers ist der in Beton ausgefiihrte
Liftschacht angeordnet. Stahlkonstruk-
tion und Liftschacht wirken beziiglich
Windbelastung zusammen und sind ge-
geneinander abgestiitzt; in vertikaler
Richtung werden dem Liftschacht aus
der Stahlkonstruktion keine Lasten zu-
geleitet.

teilung konnten die Montagearbei-
ten beginnen. In dieser Zeit mussten
die Planungen (Statik und Ausfiih-
rungspldne), die Materialbeschaf-
fung und die Werkstattarbeiten
durchgezogen werden, was durch
wohlorganisierten Einsatz im tech-
nischen Biiro und in den Werkstéit-
ten moglich war.

3. Bereits 3 Wochen nach Montagebe-
ginn ist die Halle eingedeckt und
steht fiir die Maschinenmontage zur
Verfiligung.

4. Auch die neue Halle ist trotz des
Brandfalles wiederum eine Stahlkon-
struktion.

Das Beispiel zeigt eindriicklich, wie
raschin Stahl nicht nur gebaut, sondern
auch geplant werden kann, wenn einfa-
che, bewédhrte Bausysteme und Baume-
thoden Anwendung finden.

Am Bau Beteiligte

Bauherr:
Karton- und Papierfabrik Deisswil AG, Stel-
len BE

Planung und Ausfithrung:
Geilinger AG, Dep. Planung und General-
bau, Winterthur

Adresse der Verfasser: F. Koch, Projektleiter, und
K. Huber, dipl. Ing. ETH/SIA, c/o Geilinger AG,
8401 Winterthur.

Auf halber Hohe des Antennentrigers
befindet sich das zweistockige Stahlge-
rippe des Klima- und Richtstrahlge-
schosses. Die zugehorigen Decken sind
in Ortbeton auf Profilblechschalung
ausgefiihrt und wirken zudem im Ver-
bund mit dem Stahlgebélk. Diese Ober-
geschosse sind auf zwei gegeniiberlie-
genden, sie durchdringenden Rahmen-
riegeln aufgelagert.

Aussen am Traggerippe sind die Anten-
nenterrassen entsprechend dem Anten-
nenprogramm, unabhédngig von der
Hauptrahmenkonstruktion auf 6 ver-
schiedenen Ebenen angeordnet. Durch
Treppen, Leitern, Podeste und Laufste-
ge wird der Antennentriger erschlos-
sen.

Haupttragelemente

Die Abstiitzung bzw. Verankerung der
Dreigurtstiitzen auf der Untergeschoss-
konstruktion (Stahlbeton) erfolgt teils
auf die versteifte Betondecke (Innen-
verankerung) und teils ausserhalb der
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Betonwinde iiber spezielle Veranke-
rungskonsolen (Aussenverankerung).
Die gesamte Schubkraft aus den Stiit-
zenauflasten wird durch Schubbolzen
auf den Betonkdrper tibertragen. Die 4
Innenverankerungen bestehen aus je 8
einbetonierten Gewindestangen mit
horizontalen Ankerplatten. Die 8 Aus-
senverankerungen sind aus etwa 5 m
langen, vertikalen Ankerplatten mit
aufgeschweissten Kopfbolzendiibeln,
oberen und unteren Zugverankerungen
sowie Stehblechen fiir die Stiitzenan-
schliisse hergestellt. Die Anschliisse zu
den Stehblechen der Stiitzen erfolgen
mittels Doppellaschen.

Die Gesamtldnge der Dreigurtstiitzen
betrdgt 45 m (Siidseite) bzw. 40 m
(Nordseite) und ist unterteilt in 5 Stu-
fen a 6,60 m, 1 Stufe a 2,50 m und 1 Stu-
fe 4 9,50 m bzw. 4,50 m. Die Gurte be-
stehen aus Rohren von 324 mm Aus-
sendurchmesser bei Wandstirken von
36, 25 und 20 mm (Bild 2). Einseitig
sind stirnseits runde Flansche, ander-
seitig Knotenbleche und zum An-
schluss der Haupt- und Zwischenriegel
jeweils zusétzliche, iiber die Rohrstiit-
zen eingeschobene Knotenbleche ange-
schweisst. Seitlich sind Rippen und

Bild 2. Detailaufnahme einer Dreigurtstiitze

Bild 1.

Bild 3. Antennentrdager mit eingehdngtem, zweistockigem Klima- und Richt-
strahlgeschoss. Darunter ist die provisorische Geriistbiihne ersichtlich. Stand der

Arbeitenam 21.7.83
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Bild 4.

Montage mit speziellem Kran, der im Lift-
schacht versenkbar ist

Knotenbleche fiir die Verbandsan-
schliisse sowie fiir die Aufhdngung der
Terrassen angeordnet. Die Diagonalen
und Pfosten bestehen im unteren Be-
reich (Schneebereich) aus zusammen-
geschweissten Flachstdhlen, die zu Ele-
menten mit kreuzféormigem Quer-
schnitt zusammengeschraubt sind und
im oberen Bereich vorwiegend aus
Doppel-, teilweise aus Vierfachwinkeln.
Die Pfosten bei den Anschliissen der
Haupt- und Zwischenriegel sowie deren
Gurte sind aus Breitflanschtrigern, die
Ausfachung aus Doppelwinkeln herge-
stellt.

Das Klima-Richtstrahlgeschoss weist
eine Lange von 17,10 m, eine Breite von
8,10 m sowie eine Hohe von 7,70 m auf.
Die Konstruktion besteht aus zwei Bo-
den- und einem Deckengebilk, die mit
Fassadenstiitzen verbunden und mit
Verbianden ausgesteift sind. Das Ge-
schoss ist mit zwei 4-Gurt-Fachwerkrie-
geln am Antennentrdger angeschlos-
sen. Das Klima-Richtstrahlgeschoss
wird vollstdndig verkleidet, wozu eine
provisorische Geriistbiihne von
12x24 m erstellt wurde (Bild 3).

Die Antennenterrassensind 4,50 m breit
und bestehen grundséatzlich aus Konso-
len, Lings- und Sekundartragern. Auf
der Ostseite sind sie 8 m liber den Turm
auskragend, mittels einer Rohrkon-
struktion oben aufgehdngt und unten
abgespannt.

Auf einer der vier Hauptstiitzen wird
mit einer speziellen Abstiitzkonstruk-
tion ein Antennenmast von 13 m Hohe
aufgesetzt.

Fir die Stahlkonstruktion wurde Mate-
rial der Qualitit Fe 510 (Rohrgurte
Fachwerkstiitzen mit Flanschen und
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Bild5. Hdngegeriist fiir die Montage der Stiitzen-
ausfachung

Hauptknotenblechen sowie Pfosten
und Diagonalen im Schneebereich) und
Fe 360 verwendet.

Spezielle Probleme

Fabrikation

Fiir die 3-Gurt-Fachwerkstiitzen erfolg-
te eine vollstandige Werksmontage. Da-
mit wurde eine sehr gute Passgenauig-
keit der Rohrgurte, Diagonalen und
Pfosten sowie der Stdsse der einzelnen
Stiitzenstufen erreicht. Zudem wurden
die an den Rohrgurten stirnseitig ange-
schweissten Flansche und Knotenble-
che mit je 5 mm Zugabe ausgefiihrt und
nach Fabrikationsende mechanisch be-
arbeitet. So konnten die genaue Lénge
der Stiitzen sowie die Rechtwinkligkeit
und Ebenheit der Platten gewahrleistet
werden.

In einem Qualitdtssicherungskonzept
wurden die Anforderungen sowie Prii-
fungen und Kontrollen fiir die ganze
Stahlkonstruktion festgelegt.

Korrosionsschutz

Mit Ausnahme des Klima-Richtstrahl-
geschosses (Sandstrahlen Sa 2%2 und 2
Grundanstriche mit je 40 u Zinkstaub-
farbe) wird die gesamte Stahlkonstruk-
tion im Vollbad feuerverzinkt. Die stirn-
seitigen Flansche und Knotenbleche
der Rohrgurte wurden mit Offnungen
versehen, damit auch die Rohr-Innen-
flichen einwandfrei verzinkt werden
konnten. Anschliessend wurden diese
Zink-Ein- und -Auslauflécher mit Dek-
keln luftdicht verschweisst, um eine
Eisbildung im Rohr zu verhindern.

Transport

Der Transport der Stahlkonstruktion
ab Werk bzw. ab Verzinkerei bis zum
Lagerplatz Feldmoos (Sustenpass-Stras-
se) erfolgte mit Lastwagen, der Weiter-
transport auf den Chli-Titlis mit der
Bauseilbahn. Von der Bergstation der
Seilbahn miissen sdmtliche Konstruk-
tionsteile durch einen etwa 100 m lan-
gen Stollen, dann etwa 20 m hoch im
Liftschacht und schliesslich durch eine
Montagedffnung von 1,50x 7,50 m auf
die Vormontagebiihne transportiert
werden. Das grisste Konstruktionsele-
mentist 11,40 m lang und hat ein Stiick-
gewicht von 3,8 t.

Montage

Sturm, Eisregen, Schnee und Nebel be-
herrschen oft die Szene auf der Baustel-
le. Selbst wahrend der Sommermonate
liegt die Durchschnittstemperatur kaum
iber 0°C. Die Spitze der Windge-
schwindigkeit betragt 200-250 km/Std.
und Windstille herrscht lediglich wéh-
rend etwa 5% der jahrlichen Gesamt-
zeit.

Die Montage erfolgt mit einem speziell
hergestellten Hebegerdt, Zhnlich einem
Turmdrehkran, dessen Mast im Lift-
schacht verankert ist. Die Auslegerldn-
ge betrdgt 20 m. Bei prekdren Wettersi-
tuationen ist es moglich, das Montage-
gerdt innerhalb kurzer Zeit komplett
im Liftschacht zu versenken (Bild 4).

Mit den Installationsarbeiten wurde am
5. April 1983 und mit den eigentlichen
Montagearbeiten 3 Wochen spéter be-
gonnen. Die Stiitzenverankerungen
wurden bereits im Vorjahr versetzt und
im Untergeschoss einbetoniert.

Um eine exakte Passgenauigkeit der
Stiitzenfuss-Anschliisse an die Aussen-
verankerungen zu garantieren, wurden
die Stiitzenfiisse provisorisch montiert
(unverzinkt), an Ort und Stelle ange-
passt, dann im Werk fertig geschweisst
und gebohrt, verzinkt und anschlies-
send definitiv montiert. Die Montage
des Antennentrdgers erfolgte stufenwei-
se, jeweils mit den zugehorigen Haupt-
und Zwischenriegeln und den Klima-
Richtstrahlgeschossen. Nach den ersten
drei Stufen wurde mit den oben er-
wihnten Anpassarbeiten der Stiitzen-
fiisse begonnen, da nach diesem Zeit-
punkt praktisch keine Verschiebungen
mehr zu erwarten waren. Die Aussen-
stiitzen waren entsprechend lange auf
provisorischen Montageabstiitzungen
aufgelagert. Da die Antennenterrassen
praktisch unabhidngig vom Antennen-
trager sind, bilden diese den Schluss der
Hauptmontage. Die Nebenkonstruktio-
nen wie Laufstege, Podeste, Treppen,
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Leitern und Geldnder werden nach-
traglich montiert. Simtliche Montage-
verbindungen werden geschraubt aus-
gefiihrt, dazu kommen ausnahmslos
feuerverzinkte HV-Schrauben zur An-
wendung, deren Stiickzahl etwa 35 000
betrigt.

Fir die Montagearbeiten der Ausfa-
chung der Fachwerkstiitzen wurden
spezielle Hingegeriiste (Bild 5) konstru-
iert, die mit dem Kran jeweils auf die
ndchstfolgenden Stiitzenstufen geho-
ben wurden. Die Kontrolle des Anten-
nenturmes in der Vertikalen ergab auf

die Hohe von 45 m eine Abweichung
von 5 mm in der einen bzw. 8§ mm in
der anderen Richtung.

Die Hauptmontage wird bis Ende Sep-
tember 1983 beendet sein. Je nach Wet-
ter werden die Nebenkonstruktionen
mindestens teilweise noch dieses Jahr
montiert. Es ist vorgesehen, in einem
spateren Bericht {iber Umfang und
Ablauf des Gesamtprojektes einzuge-
hen.

Adresse des Verfassers: P. Hufschmid, Bauing.
HTL, Zschokke Wartmann AG, 5200 Brugg.

Satelliten-Schutzhaube fiir die
Tragerrakete Ariane 4

Von Bernard D’ Acremont, Vevey

Schweizer Firmen beteiligen sich am Wettlauf um die Herstellung von Satelliten-Triigerrake-
ten: Die Schutzhaube wird in Ziirich hergestellt. Die hierfiir benotigten Formen sind Stahl-
konstruktionen aus Vevey, die eine hohe Massgenauigkeit aufweisen miissen. Der Transport
nach Guyana erfordert besondere Hebezeuge und Behiilter.

Beitrag der Schweiz

Die Schweiz ist eines der 11 Linder in
Europa, die beim Projekt der Satelliten-
Tréagerrakete Ariane mitmachen. Die-
ses Projekt wird durch die European
Space Agency (ESA) finanziert und
vom Centre National d’Etudes Spacia-
les (CNES) technisch geleitet. Zurzeit
ist die Variante Ariane 4 der Tréigerra-
kete im Entwicklungs- und Ausfiih-
rungsstadium. Die schweizerische Be-
teiligung bei Ariane 4 besteht in der
Lieferung der Schutzhaube fiir den obe-
ren Teil der Trégerrakete. Darin befin-
den sich die Satelliten und werden auf
dem Flug zum Orbitalkreis um die Erde
geschiitzt. Die Schutzhaube besteht aus
zwei Halbschalen, die in der Ebene der
Raketenldngsachse zusammenmontiert
werden. Nachdem die Trigerrakete die
dichten Schichten der Erdatmosphire
durchdrungen hat (110 km iiber Meer),
werden die Halbschalen getrennt und
die Satelliten freigelegt (Bild 1).

Die fiir die Herstellung der Schutzhau-
be verantwortliche Firma Contraves in
Ziirich hat die Firma Ateliers de Con-
structions Mécaniques de Vevey beauf-
tragt, fiir die Halbschalen die Formen,
die Transportbehdlter und die nétigen
Spezial-Werkzeuge zu studieren und zu
fabrizieren. Diese Aufgabe wird in Ve-

vey von der Abteilung «Ingénieure et
Mécanique» wahrgenommen, wo Orga-
nisation und Ausriistung fiir diese ein-
malige und komplexe Anforderung
vorhanden sind.

Jede Halbschale der Schutzhaube be-
steht aus einem zylindrischen und
einem kegelférmigen Teil. Sie sind aus
synthetischen «Sandwich-Platten» wie
folgt hergestellt: Eine Wabenstruktur
aus Aluminium ist zwischen zwei Ge-
webe aus Kohlenstoff-Fasern gebettet
und von einem aus Kohlenstoff-Fasern
hergestellten Profil umgeben. Das Gan-
ze wird durch Polyesterharz zusam-
mengehalten, der in einem Trocken-
ofen polymerisiert wird. Die Platten
werden auf zylindrischen oder kegel-
féormigen Formen hergestellt, deren
Aussenform genau der Innenform der
Halbschalen entspricht.

Formen, Transportbehiilter,
Spezialwerkzeuge

Die Formen wurden in Zusammenar-
beit von Contraves und der Ateliers de
Constructions Mécaniques de Vevey
projektiert. Diese Formenart wurde
frither in einer im Flugzeugbau viel
verwendeten Technik hergestellt, wel-
che darin bestand, die einzelnen Teile
zusammenzunieten oder zu schrauben.

Am Bau Beteiligte

Bauherr:
Generaldirektion der PTT, Hauptabteilung
Radio und Fernsehen

Baufachorgan:
Generaldirektion der PTT, Hauptabteilung
Hochbau und Liegenschaften, Bausektion
Mitte

Projekt und Bauleitung:
Konsortium Suter + Partner, dipl. Arch.,
SIA, Bern, und Elektrowatt Ingenieurunter-
nehmung AG, Ziirich

Stahlbauunternehmung:
Zschokke Wartmann AG, Brugg

Fairing

Spelda
Equipment bay

3. Stufe Fairing structure
(shell elements)

Zwischenstufe 2/3

Zwischeﬁnitufe A=

-
1. Stufe =
I g?g\éT
Bild 1. Ariane 4. Skizze der Tragerrakete und De-

tail der Schutzhaube

Die Formen fiir die Fabrikation der
Schutzhaube fiir Ariane 4 wurden
durch eine geschweisste Konstruktion
von Stahlprofilen und Blechen herge-
stellt. Diese in der Herstellung billigere
Losung garantiert unter anderem eine
solide und undeformierbare Konstruk-
tion, dies auch noch nach mehreren
Durchgidngen im Polymerisationsofen.
Um die vorgeschriebenen Fabrikations-
und Fertigungstoleranzen dieser Werk-
stiicke mit Abmessungen von 5,5 m auf
3 m, welche aus relativ diinnen Blechen
zusammengeschweisst wurden, einhal-
ten zu konnen, war eine genaue Studie
der einzelnen Arbeitsvorgdnge unum-
génglich.

Das dafiir verwendete Prinzip besteht
darin, den Rahmen der Form auf ein
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