Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 102 (1984)

Heft: 37

Artikel: Ingenieurprobleme beim Bau im Hochgebirge
Autor: Gut, Hans

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-75519

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 22.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-75519
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

—

Bautechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 37/84

bindungselement  eingefiigt.  Dieses
schlanke Element (aus klimatischen
und wirtschaftlichen Griinden aus Be-
ton) erschliesst die Anlage in ihrer gan-
zen Hohe. Es besteht aus einem Trep-
pen-, Lift- und Leitungsschacht und ist
zudem unter den Gebdudesockel ver-
lingert, was den Anschluss an den Er-
schliessungsstollen ermoglicht. Dieser
wird nach Bauende den einzig mdgli-
chen Zugang darstellen. Das ganze Ver-
tikal-Erschliessungselement,  welches
durch verschiedene Klimabereiche hin-
durchfiihrt, ist mit einer durchgehen-
den Innenisolation mit Dampfsperre
ausgekleidet (Bild 5).

Die Folgerung

Die Forderungen der Technik beding-
ten also ein turmformiges Gebdude in

exponierter, freier Lage. Der Standort
Titlis bringt nebst dem Konflikt Tech-
nik-Landschaftsschutz auch andere spe-
zifische Probleme wie Riicksichtnahme
auf bestehende touristische Anlagen
mit sich. Der Versuch einer Anpassung
der Turmsilhouette an den Charakter
der Umgebung ruft aus verschiedenen
Distanzen unterschiedliche Eindriicke
hervor. Von der Bergstation der Berg-
bahnen Engelberg-Triibsee-Titlis her
wirkt auf den Betrachter eine Baustruk-
tur, deren Massstab den Bedingungen
der Technik und nicht dem Menschen
angepasst werden musste. Aus der Fer-
ne, von den umliegenden Berggipfeln
her, erscheint der Richtstrahlturm nur
noch als kleines Orientierungszeichen
zwischen Jurahohen, Schwarzwald und
Mischabelgruppe.

Ingenieurprobleme beim Bau im Hochgebirge

Von Hans Gut, Ziirich

Aus den zahlreichen Bauingenieurauf-
gaben, die mit der Projektierung und
Ausfiihrung der MZA Titlis geldst wer-
den mussten, werden nachfolgend eini-
ge besondere Kapitel ausgewihlt.

Die Erschliessung der Baustelle

Neben der vorstehend beschriebenen
Evaluation des Standortes und der Pro-
jektierung des eigentlichen Baues nah-
men die Studien fiir die Erschliessung
der Baustelle einen wesentlichen Teil
der Vorbereitungsarbeiten in Anspruch.
Weil einerseits die Kosten fiir die Er-
stellung und den Betrieb einer Zufahrt
in jedem Falle betrédchtlich sind und an-
derseits eine bestehende Bahnanlage
bis 200 m nah zur Baustelle fiihrt, die
fir eine Variante in Betracht gezogen
werden musste, waren die Abkldrungen
sehr sorgfaltig vorzunehmen.

Die Verwendung der bestehenden Zu-
fahrt zum «Chli Titlis» konnte aus ver-

Tabelle 1. Hauptdaten der Bauseilbahn fiir die
Erschliessung

Hohendifferenz 1426 m
Gesamtldnge schrig 4675 m
grosstes Spannfeld schrig 3476 m(!)
grosster Bodenabstand 460 m
Nutzlast Material 3.8t
Personenkabine 20 Personen

Kabine im Gehinge 3 Personen

Kapazitét Kiestransport 6,5 t/h

Transportmengen: 1981 3510 t

total 13500 t

Fahrzeit 14 min

Bauzeit 12 Monate
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schiedenen Griinden nicht in Frage
kommen. Diese 6ffentliche Bahnanlage
umfasst ab Engelberg 4 Sektionen, 1
Standseilbahn und 3 Luftseilbahnab-
schnitte. Zusammen mit einem speziell
zu erstellenden Bauzubringer ab End-
station miisste das Material viermal auf
recht umstdndliche Weise umgeladen
werden. Bei grossem Publikumsan-
drang hitten zusitzliche Fahrten friih-
morgens und abends sowie in der Nacht
gefiihrt werden miissen, was zusitzli-
ches Betriebspersonal, einschliesslich
Ausbildung, erfordert hitte. Ortliche
Stérungen des Tourismus hétten in
Kauf genommen werden miissen. Aus-
serdem standen noch privatrechtliche
Hindernisse im Weg.

Untersucht wurde die Fiihrung einer
separaten Bauseilbahn fiir Personen-
und Materialtransporte auf 7 verschie-
denen Trassen. Ausgefithrt wurde die
Variante Gadmen ab Sustenstrasse im
Feldmoos. Eine einspurige Pendelbahn
verbindet iiber vier Zwischenstiitzen
die Talstation, dem Materialbasislager,
auf 1600 m .M. mit der Bergstation auf
3026 m ii.M. am Gipfel des «Chli Tit-
lis». Die Hauptdaten der Bahn sind in
Tabelle 1 enthalten.

Die respektable Anlage mit einer der
ldngsten Spannweiten wurde von Von
Roll Habegger AG, Thun, projektiert
und ausgefiihrt. Die Bahn steht noch
bis zum Abschluss aller Bauarbeiten in
Betrieb und wird voraussichtlich gegen
Ende des ndchsten Jahres demontiert
und abgebrochen [1, 2].

Eine Trassee-Fiihrung aus dem Raum
Engelberg wire noch etwas vorteilhaf-

ter gewesen, durfte aber aus Sicher-
heitsgriinden wegen der Uberfahrung
von Skipisten nicht verwirklicht wer-
den. Die Anlage Feldmoos liegt iibri-
gens auf «historischem» Boden: Hier
soll sich ein Barackendorf wihrend des
Baues der Sustenpass-Strasse vor rund
40 Jahren befunden haben (Bild 11).

Die Geologie

Die Standortwahl am Rande von Eis,
Firn und Saison-Schnee fiithrte zu zwei
wichtigen Vorabkldrungen: Einerseits
die Feststellung des eigentlichen Fels-
verlaufes-und Beurteilung des Gesteins-
materials sowie anderseits die Untersu-
chung der Bewegungen des Eises in die-
sem Randbereich.

Felsverlauf

Zwei unabhingig voneinander durch-
gefilhrte Bestimmungen der Felsober-
fldche - eine Thermosondierung und
eine seismische Untersuchung - liefer-
ten mittels fiinf Profilen die erforderli-
chen Grundlagen. Die Aufschliisse
nach erfolgtem Schnee- und Eisabtrag
wichen allerdings auf der Nordseite der
Baugrube einige Meter von den voraus-
gesagten Hohenkoten ab. Der Grund
dafiir liegt im relativ grossen Interpre-
tationsspielraum der seismischen Mess-
resultate infolge der geringen Differen-
zen der  Wellenfortpflanzungsge-
schwindigkeit im alten, verfestigten
Firn/Eis und im darunterliegenden
Fels. Fur die Situation «Chli Titlis»
wurde im voraus mit einem Fehler bis
zu +2 m gerechnet.

Trotz der festgestellten Differenzen ge-
niigten die Resultate der beiden Unter-
suchungsmethoden fiir die Detailpro-
jektierung. Der urspriingliche Ent-
scheid, in diesem Fall auf ein Netz von
eigentlichen Sondierbohrungen aus Ko-
stengriinden zu verzichten, erwies sich
als richtig.

Die Art der Felsqualitdt, ein vollstindig
verschieferter schwarzgrauer Orlikalk,
dessen Schichtungen mit einer Neigung
von 20-30° nach SSW bis SSE einfallen,
und der von verschiedenen Kluftsyste-
men durchzogen ist, erforderte einige
bauliche Massnahmen:

- Die Fundationskoten liegen unter
einer Verwitterungszone von etwa
2-3 m Michtigkeit und in einer Tiefe
mit einer in stidlicher Richtung genti-
gend grossen Vorlagerung, weil der
Abfall der Felsoberfliche stidlich der
Baugrube die Schieferungsneigung
tibersteigt.

- Eine auf der Fundationsfliche aus-
streichende Kluft wurde mit dem Ab-
bauhammer bis etwa 1 m Tiefe ver-
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folgt und dann mit einer Spezialbe-
tonmischung ausgegossen.

- Gebdude und Liftschacht sind starr
miteinander verbunden, so dass die-
ser als zusitzliche Sicherheit die
Funktion einer Verankerung tiiber-
nehmen kann.

Ergdnzt wurden diese Vorkehrungen
durch die iiblichen Sorgfaltspflichten,
wie Fundierung auf sauber gesprengter
Felsoberfliche, Ableitung von
Schmelz- und Sickerwasser, Sicherung
stark zerkliifteter Felspartien usw.

Gletschereis

Eine wichtige Abkldrung galt der an-
fanglichen Hauptfrage bei der Standort-
wahl: Wie verhilt sich das Gletschereis
rund um die vorgesehene Baustelle. Mit
der Beantwortung wurde die Versuchs-
anstalt fir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) der ETH Ziirich be-
auftragt. Anhand einer Modellrechnung
mit finiten Elementen wurde festge-
stellt, dass sich der Gletscher vorwie-
gend nach Norden bewegt. Nur in den
untersten 3 m wird infolge Auflast eine
geringe Bewegung Richtung Gebiude
verzeichnet. Im Bauzustand wird der
Schnee und das Eis rund um den Fun-
damentbereich bis auf den Fels voll-
stindig abgetragen. Mit der Zeit kann
sich jedoch der Abtrag wieder mit
Schnee fiillen und sich in Firn und Eis
verwandeln. Ein moglicher, daraus ent-
stehender, geringer Eisdruck auf das
Gebéude ist flir die Bemessung nicht re-
levant, da Schnee- und hydrostatischer
Druck dafiir entscheidend sind. Wichti-
ge Belastungsangaben dariiber wurden
uns ebenfalls von der VAW in Verbin-
dung mit dem Eidg. Institut fiir Schnee-
und Lawinenforschung Weissfluhjoch/
Davos geliefert.

Die Belastungen

Das Belastungsbild der MZA Titlis wird
im wesentlichen durch die Komponen-
ten Wind und Schnee geprigt. Dazu
kommt noch ein mdglicher hydrostati-
scher Druck vor allem auf der Nordsei-
te des Baukdrpers. Eigengewicht und
Betriebslasten fallen kaum ins Ge-
wicht.

Wind

Den Staudriicken liegen die folgenden
Windgeschwindigkeiten zugrunde:

- 160 km/h fiir den max. zuldssigen
Drehwinkel am Antennenstandort
(Terrassen + Antennentriger + Ge-
bdude) von £0,2°

- 200 km/h als Hauptbelastung

- 250 km/h als Zusatzbelastung
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Bild 6.

Als Windangriffsfldche ist der Umriss
des Antennentrigers mit belegten Ter-
rassen und den Obergeschossen defi-
niert. Die Fachwerke wurden voll ge-
rechnet mit Breitenzuschlag infolge
Vereisung. Auf den Terrassen ist ein
durchgehendes Band aus den Nutzla-
sten genommen. Der Aussendruck-Bei-
wert betrdgt insgesamt 1,4 aus windzu-
gekehrter und windabgekehrter Seite.

Die Ermittlung des Staudruckes erfolg-
te anhand des mittleren Barometerstan-
des und der Minimaltemperatur. Im
Falle von 200 km/h Hauptbelastung er-
gibt sich als Staudruck 1600 N/m?2.

Schneebelastung inkl. hydrostatischer
Druck auf die Gebidude-Nordseite

Die Beobachtungen der Schneesitua-
tion in den ersten Jahren Bauzeit, ins-
besondere Schneedichtemessungen,
Profilaufnahmen und Feststellungen
an Bauinstallationen fiihrten zusam-
men mit den Empfehlungen der VAW
betreffend Annahme eines hydrostati-
schen Druckes zu einer besonderen
Lastdisposition am definitiven Bau-
werk. Dieses - in seiner Gesamtheit
eher konservative Bild - wird wie folgt
umschrieben: :

- Der Zwischenraum zwischen Gebiu-
de und Eis wird sich mit Schnee fiil-
len; verschiedene Ursachen, wie z.B.
vollstindige Durchnéssung, Aus-
bruch einer wassergefiillten Glet-
scherspalte usw., konnen zum Auf-
bau eines hydrostatischen Druckes
fihren. Wegen der Bewegung des
Gletschereises nach Norden kann ein
eigentlicher Eisdruck ausgeschlossen
werden.

- Die Krete des «Chli Titlis», die die

Ergebnisse der Schneedichtemessungen auf der Baustelle 1980/81

Anlage nordlich bis westlich umfasst
und iiberragt, dndert ihre Lage und
vor allem die Hohe im Verlaufe der
Jahre fiir das Bauwerk nicht entschei-
dend.

- Es muss mit einer vollstindigen
Schnee-Eindeckung gerechnet wer-
den. Aus der Topographie heraus -
unterschiedliche Schneehdhen - ent-
stehen infolge Schneekriechens ne-
ben vertikalen auch seitliche Kréfte.
Dadurch wird auch der im Zwischen-
raum Gebdude/Gletscher liegende
Schnee beeinflusst.

- Mehrheitlich besteht die Schneeabla-
gerung aus Triebschnee, der bei sei-
nem Auftreffen noch windverfestigt
wird. Eine relativ hohe anzunehmen-
de Dichte ist die Folge. Dies gilt auch
fir die Antennenterrassen.

Die Ergebnisse der Schneedichte-Mes-
sungen sind in Bild 6 dargestellt. Die
Gewichtsbestimmung wurde mit be-
helfsméssigen Mitteln durchgefiihrt
und erhebt keinen Anspruch, wissen-
schaftlich exakt zu sein. Zur besseren
Erfassung des komplexen Mediums
Schnee auf einer exponierten Baustelle
sollten die Resultate jedoch geniigen.
Auffallend sind die relativ hohen Wer-
te gleich zu Beginn der Ablagerung und
wenige Wochen spiiter.

Als Schneedichten sind gewéhlt:
- Saison-Schnee oberhalb der Dachter-

rassen 500 kg/m?
- Altschnee unterhalb der Dachterras-
sen 700 kg/m3

Das Schneekriechen und die daraus ent-
stechenden Krifte sind anhand der
«Mitteilungen Nr. 29» [3] mit einer fik-
tiven Hangneigung von 25° und der ge-
messenen Schneedichte berechnet. Der
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Antennentrdger

100 kN/m?

a4
KN/t

Untergeschosse

kN/m?

e

Beheizte Sickerleitung
Alter Terrainverlauf im Herbst
Angenommene max. Schneeiiberdeckung
Hydrostatischer Druck gemiss Empfeh-
lung VAW
S Horizontaler Schneedruck
n =1 fir Stahlbeton Untergeschosse und
Gesamtstabilitat
n =2 fir Stahlbeton Liftturm
n =3 fiir Antennentréger global
n =4 fir Antennentrager Einzelstébe
als zusétzliche Seitenbelastung zum hydro-
statischen Druck; im untern Bereich durch
hydrostatischen Druck abgedeckt.
6 Schneelauflast auf Dachterrasse
7 Schneeauflast auf | m breitem Dachterras-

BP0 —

senrand
8 Reibungskraft infolge Schnee auf Aussen-
wand
Bild 7. Belastung auf der Nordseite. Schema der

vertikalen und horizontalen Lasten aus Schnee und
hydrostatischem Druck

Kriecheinfluss auf die Bauteile erhoht
sich noch um einen sogenannten «Wir-
kungsgrad m» in Abhdngigkeit von der
anzutreffenden Breite. Eine weitere
Folge sind vertikale Zusatzbelastungen
am Rand der Gebidudedachplatte und
Reibungskréfte auf die Aussenwand
(Bild 7).

Als weitere Schneebelastung wurde die
Vereisung der gesamten Stahlkonstruk-
tion in die Statik aufgenommen und da-
fir die Halfte des Stahlgewichtes ent-
sprechend verteilt auf die Einzelstibe
angenommen. Jiingste Beobachtungen
nach Schlechtwettereinbriichen zeigen
in diese Richtung (Bild 8).

Der Antennentriager

Statik

Vom System her betrachtet, bildet der
Antennentriger einen mehrstickigen,
rdumlichen Rahmen, der im Baukdrper
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der Untergeschosse eingespannt ist. Er
stiitzt sich horizontal gegen den Lift-
turm ab, in vertikaler Richtung kann
keine Kraftiibertragung stattfinden.
Die Obergeschosse als raumlich stabiler
zweigeschossiger Trakt sind in den
Rahmen eingeschoben und liegen auf
zwei Horizontalriegeln auf. Die Anten-
nenterrassen sind aussen an den Rah-
men angehidngt. Die Rahmenstiitzen
bestehen aus Dreigurt-, die Rahmenrie-
gel aus Zwei-, Drei- und Viergurtfach-
werken.

Die Ermittlung der Schnittkrdfte erfolg-
te mittels des Statikprogrammes, wobei
die Stiitzen und Riegel, wie auch der
Liftturm, als einfache Stibe mit den
entsprechenden Kennwerten aus den
Mehrgurtfachwerken bzw. dem Turm-
querschnitt modelliert wurden. Aus
den Schnittkraften ermittelte man
«von Hand» die Gurt- und Diagonal-
krifte, in den Rahmenknoten dienten
die Gleichgewichtsbedingungen, die
restlichen Stabkréfte zu finden und das
Kriftespiel in und um die Rahmenkno-
ten zu kontrollieren.

Das gleiche Berechnungsmodell liefer-
ten auch die fiir die Einspannstellen des
Liftschachtes in den Decken und Wén-
den der Untergeschosse massgebenden
Diemensionierungsgrundlagen.

Einige Zahlenwerte sollen die Grdssen-

ordnung der Krdifte zeigen:

- Grosste  Auflagerdruckkraft (-zug-
kraft) der Aussenrohre der Dreigurt-
stlitzen 3130 kN bzw. —1310 kN

- Grosste Auflagerdruckkraft
der Innenrohre
der Dreigurtstiitzen 2460 kN

- Verbindung Liftturm/Antennentra-
ger: Horizontale Abstiitzung

Richtung N-S 2560 kN
Richtung W-E 1490 kN
- Diagonalkrifte auf Hohe Viergurt-

riegel (Obergeschosse)  bis 4100 kN
- Diagonalkrifte auf Héhe
oberster Riegel bis 3790 kN

Die Dimensionierung der Terrassen
und des Rahmens, hier vornehmlich
der Gurtquerschnitte der Fachwerke,
ergab sich durch die Verformungsbe-
dingung an den Antennenstandorten.

Die Konstruktion und ihre Verbin-
dungen
Als Stabquerschnittesind gewéhlt:

- Gurte der Rahmenstiitzen: Rohre mit
gleichem Aussendurchmesser und

abgestufter Wandstarke Fe 510.
Grosster Querschnitt 323.9/36
- Gurte der Rahmenriegel: Breit-

flanschtrager und PE Fe 360. Gross-
ter Querschnitt HEB 360 teilweise
verstdrkt

- Ausfachungen von Stiitzen und Rie-
geln: Doppel- und Vierfachwinkel Fe

360 und 510. Grosster Querschnitt
Vierfachwinkel 160.19

- Antennenterrassen: Hauptkonstruk-
tion: auskragende nach unten abge-
stiitzte HEB 600, dazwischen kopf-
plattenverschraubte HEA 600, auf
diese Triger kommen direkt die An-
tennen zu stehen (Bild 9).

Die Bedingungen des Transportes und
der Montage hatten zur Folge, dass die
Fachwerke zusammengeschraubt wer-
den mussten, wobei die Gurtungen Ein-
zelstiicklingen bis zu 11,5 m aufweisen.
Die horizontalliegenden Knotenbleche
der Riegel dienen teilweise auch als
Flansch der Stiitzenrohre, welche damit
gestossen sind. Als Verbindungen tre-
ten mehrheitlich Schrauben auf Ab-
scheren bzw. Lochleibungsdruck auf,
bei den Terrassen-Haupttrdgern und
bei den Stiitzenrohren Schrauben-Zug-
verbindungen. Die ganze Konstruktion
wird durch rund 35000 feuerverzinkte
HV-Schrauben 10.9 zusammengehal-
ten, wobei die Stirnplatten und
Flanschstosse voll vorgespannt, alle iib-
rigen Scherverbindungen der Haupt-
konstruktion halb vorgespannt sind.

Die Hohlrdume der Gurtrohre wurden
nach dem Feuerverzinken durch Zu-
schweissen der Verzinkungsldcher in
den Flanschplatten wasserdicht ge-
schlossen.

Die vier Rahmenstiitzen wurden in der
Werkstatt vollstindig vormontiert und
die Riegel teilweise. Ausserdem erfuh-
ren die Flanschplatten eine mechani-
sche Bearbeitung zur Erzielung einer
genauen Stossflache. Diesen Massnah-
men ist es zu verdanken, dass der An-
tennentriger in seiner Vertikalen
zuoberst eine Abweichung von weniger
als 1 cm bei einer Hohe von 44 m in bei-
den Richtungen aufweist (Bild 10).

Die Stibe innerhalb einer angenomme-
nen Schneeiiberdeckung erhalten zu-
sitzlichen Kriechdruck aus Schnee.
Dies betrifft den unteren Bereich der
Stiitzen samt Diagonalen. Wahrend die
Gurte nur wenig davon beeinflusst wer-
den, benotigen die Ausfachungen we-
gen der sekundaren Biegung als Profil
einen geschweissten Kreuzquerschnitt,
verschraubt mit einer durchgehenden
Futterplatte.

Durchdrungen wird die Hauptkon-
struktion des Antennentrdgers von
einem Netz von Nebenanlagen wie
Laufstege, Treppen, Podeste, Leitern
und Gitterroste, die alle der Erstellung
und Wartung der fernmeldetechni-
schen Ausriistung dienen. Suva-Vor-
schriften sowie die hohe Windge-
schwindigkeit, Vereisung und Eisfall
mussten auch bei diesen Bauteilen be-
riicksichtigt werden, so dass gegeniiber
anderen Anlagen auch hier schwerer
konstruiert werden musste.
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Bild 8. Antennentrager Juni 1983: Vereisung an
einer Stiitze nach Schlechtwettereinbruch

Die Feuerverzinkung

Die relativ hohen Materialstirken, die
Grosse der Einzelteile und die Fe 510
Anteile fiihrten bei der Feuerverzin-
kung zum Teil zu unerwartet hohen
Zinkschichtstdrken. Daran ist die mate-
rialstirkenbedingte Eintauchzeit, ver-
bunden mit dem Siliziumgehalt von Fe
510, massgebend beteiligt. Einige Mess-
resultate aus den Abnahmen:

- Stiitzenrohre

323,9/36 Fe 510 400-700 1
- Knotenbleche

d =35,Fe360und 510 250-500 u

- Fussplatten und Ausnahmewerte
bei Knotenblechen 800-900 w
- Geschweisste Diagonalen mit Kreuz-

querschnitten Fe 510 170-450
- Ubriges Material Fe 360,
Stichproben 100-280

Es war naheliegend, dass aufgrund die-
ser Ergebnisse die Frage der Haftung
auf dem Stahl im Vordergrund stand.
Die Beantwortung sollte durch zwei
verschiedene Methoden gefunden wer-
den:

- Die EMPA untersuchte die Haftfe-
stigkeit mittels eines auf die Zinkbe-
schichtung aufgeschmolzenen Stahl-
stempels, mit dem die Zinkschicht
ortlich abgezogen wird und dabei die
benotigte Zugkraft ermittelt wird.
Trotz der dhnlich iiberdurchschnittli-
chen Schichtstirken - bei den Kno-
tenblechen ein Mittelwert von 700 p
und bei den Rohren 430 p - bezeich-
net der Untersuchungsbericht die er-
mittelte Haftfestigkeit als in Ord-
nung.

- Eine Priifung mit einem Hammer-
testgerdtnach «Oe-Norm E 4015 vom
1.10.82» wurde parallel dazu durch
die Verzinkerei selbst vorgenommen.

= : PN
Bild 9. Antennentriger: Rahmenknoten mit Drei-
gurtriegeln und Anschluss einer Terrassenkonsole

Obschon der zu priifende Dickenbe-
reich ausserhalb der Norm liegt, er-
gaben die Versuche an Rohren und
Knotenblechen tiberall die erforder-
liche Haftung innerhalb des Testbe-
reiches des Gerites.

Da trotz dieser positiven Resultate
leichte Beschddigungen an Kanten und

M%

Bild 10. Antennentriger: Werkmontage einer
Stiitzenstufe

bei Anprall entstehen, musste vermehrt
auf sorgfiltige Handhabung und lau-
fende Ausbesserung festgestellter Schd-
den geachtet werden. Die Konstruktion
hat die Transporte, die zahlreichen
«Behandlungen» und die Montage
recht gut iiberstanden und préisentiert
sich beziiglich der Feuerverzinkung in
einwandfreiem Zustand.

Zur Ausfiihrung der Rohbau- und Montagearbeiten

Von Rudolf Weiss, Ziirich

Das auf dem Gipfel des «Chli Titlis» er-
stellte Bauwerk ist, abgesehen von den
geometrischen Formen und dem Lift-
schacht, kein aussergewdhnliches Bau-
vorhaben. Es wiirde bestimmt niemand
dazu veranlassen, dariiber zu berichten,
wenn nicht einige von der Regel abwei-
chende Verhiltnisse bei den Transpor-
ten, des Klimasund der Arbeitsausfiih-
rung angetroffen worden wiren.

Die Transporte

Die Transporte spielten fiir den Bau-
ablauf eine bedeutende Rolle. Diese
mussten vom Unternehmer detailliert
vorbereitet und jeweils im Tages- und
Wochentransport-Programm dem Be-
treiber der Bauseilbahn bekanntgege-
ben werden. Die zur Verfiigung stehen-
den Lagerplitze bei der Tal- und Berg-
station sowie der eigentlichen Baustelle
waren sehr beschriankt. Die Baumate-
rialien konnten daher nur kurz vor de-
ren Verwendung angefordert und trans-
portiert werden.

Bei der Talstation - in der Achse der

Bauseilbahn - ist ein fahrbarer
5-t-Bockkran installiert, mit welchem
die Lastwagen entladen und die Barel-
len der Seilbahn beladen werden kon-
nen. Fir das Schiittgut stehen 2 Silos
fir Kies (40 m?) und Zement (30 t) mit
Verladevorrichtungen fir die Trans-
portbehdlter der Seilbahn zur Verfi-
gung (Bild 11). Das Betonanmachwas-
ser wird aus einem Bergbach gefasst
und mit einem Tank zur Betonaufberei-
tungsanlage in die Bergstation transpor-
tiert. Das in der Bergstation ankom-
mende Material wird mittels einer fahr-
baren Hebebiihne und Hallenkran auf
einen Dumper umgeladen und mit die-
sem durch den etwa 100 m langen Stol-
len zur Kaverne vor dem Liftschacht
transportiert. Ein im Schacht montier-
ter Elektrozug hebt das Material ins Ge-
bdude. Von dort aus muss es an den
Verwendungsort getragen werden. Fir
den Transport von z.B. 20t Wandar-
mierung von der Talstation bis ins Ge-
bidude wurden zwei Tage bendtigt. Ver-
gleichsweise dauert dieselbe Arbeit bei
normalen Verhéltnissen rund eine hal-
be Stunde, sofern ein Kran als Trans-
portmittel eingesetzt werden kann.
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