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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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Bild 11.  Talstation Bauseilbahn mit Basislager im Feldmoos an der Sustenstrasse

. Juli Mittel 1,0°C

Die klimatischen Verhéltnisse iber 0° wihrend 57% der Zeit
) Oktober Mittel —-4,5°C

In den Ausschreibungsunterlagen wur- fiber0® wihrend 19% der Zeit

den dem Unternehmer ausfiihrliche
Zusammenstellungen iiber Temperatu-
ren und Windverhéltnisse in Abhéngig-
keit der Jahreszeit bekanntgegeben.
Nachstehend einige Werte:

Obige Werte wurden aus Beobachtun-
gen anderer Stationen fir das Titlisge-
biet interpoliert.

Winde

Windstille nur wahrend 5% der jéhrli-

Obige Werte wurden mittels Extrapola-
tion aus der Fachliteratur berechnet.

Alle Angaben stammen von der
Schweiz. Meteorologischen Anstalt,
Sektion Klimadienst, Ziirich.

Wiéhrend der Ausfiihrung der Arbeiten
gemessene Extremwerte:

- Temperatur =295@
- Wind etwa 120 km/h
Daraus ist generell ersichtlich, dass bei
der Arbeitsausfithrung mit zum Teil ex-
trem harten Wetterbedingungen gerech-
net werden musste. Weitgehende
Schlisse beziiglich zahlenmaéssige Aus-
wirkungen auf Zeit und Kosten kénnen
trotz «Hochgebirgserfahrung» kaum
gezogen werden. Das Wetter ist und
wird ein Risiko bei der Ausfiihrung von
Bauvorhaben in solchen Hohenlagen
bleiben.

Die Baufortschritte

Die Erschliessung der Baustelle, die Er-
stellung von Baugrube und Rohbau
samt Antennentridger dauerte 5'2 Bau-
perioden. Eine Bauperiode begann Mit-
te April und endete Anfang Dezember
mit den Einwinterungsmassnahmen. Es
standen also pro Saison rund 190 Ar-
beitstage zur Verfiigung. Auf die einzel-
nen Jahre verteilt wurden ausgefiihrt:
1978 Baubeginn im August

Temperaturen chen Gesamtzeit. Béenspitzen pro Mo- Provisorische Baustelleneinrich-

i i 7% nat (Beispiele): tungen
M!“.lere Jahrestemperatur L _( p. ) Erschliessung ab Engelberg
Minimaltemperatur =35°C [Juli bis 40 km/h
Maximaltemperatur +14°C etwa 34% der Gesamtzeit 1979 Cuss_m;h von“ Zugangs- und
Temperaturverteilungen pro Monat bis 80 km/h etwa 9% S:l'rla:};t ngsstolieh jowie
(Beispiele): Oktober bis 40 km/h etwa 44% Sincel-tndr B b DA
Mai Mittel —4.0°C bis 80 km/h etwa 12% grube

tiber 0° wihrend 22% der Zeit Max. Windgeschwindigkeit 200 km/h Baubeginn Bauseilbahn

Bild 12.  Rohbau Juni 1982: Schalen und Armieren am 2. Untergeschoss und — Bild 13.  Rohbau August 1982: Liftturm mit Kletterschalung. Rechts im Hin-

am aufstrebenden Liftturm. Im Hintergrund die Schneewdchte vom Chli Titlis

tergrund der Titlis

1
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1980 Baugrubenaushub
Montage Schutzdach
Beginn Ausbau Stollen
Betriebsaufnahme Bauseilbahn
AnfangJuni (Bild 11)

1981 Fundamentplatte mit Entwisse-
rung und Isolation
4. und 3. Untergeschoss bis UK
Schutzdach
Liftturm 1. Teil (etwa 30 m)
Beendigung Stollenausbau

1982 Demontage Schutzdach
2.und 1. Untergeschoss
Liftturm 2. Teil (etwa 30 m) (Bil-
der 12 und 13)

1983 Montage Antennentriager und
Zuginge
Restliche Rohbauarbeiten

Im laufenden Jahr ist ein wesentlicher
Teil des Ausbaues und der technischen
Gebdudeinstallationen auf dem Pro-
gramm, gefolgt von den speziellen
Ubermittlungseinrichtungen. Die Inbe-
triebnahme der Anlage ist im Juli 1985
geplant.

Einige Angaben iiber die Ausmasse:

- Eis- und Felsausbruch inkl.

Stollen und Schacht 20000 m?
- Stollenldngen 250 m
- Gunit 640 m?
- Beton 2600 m?
- Schalung 6600 m?
- Armierung 250 t
- Stahlkonstruktion

Antennentréager 630 t
- Zuginge, Geldnder und

Gitterroste 60 t

Obschon der Bauverlauf auf den ersten
Blick lang erscheint, kann anhand der
Unterlagen festgestellt werden, dass je-
des Jahr ein betrdchtliches Arbeitspen-
sum geleistet wurde, und dass das jewei-
lige Sollprogramm einer Bauperiode
auch eingehalten werden konnte. Dank
umsichtiger und straffer Leitung und
Fiithrung der Baustelle, der Bereitstel-
lung von zum Teil witterungsgeschiitz-
ten Arbeitspldtzen, einschliesslich der
Erstellung eines Schutzdaches, und
einer zweckmadssigen Ausriistung (Bil-
der 14 und 15) konnte der Arbeitsaus-
fall infolge Schlechtwetter und Bahn-
ausfall (Wind, Betriebsstorungen) auf
den sehr tiefen Wert von rund 3% der
Arbeitszeit gesenkt werden. Mit nach-
traglichen Schneerdumungen wurde
ungefihr 6% verbraucht.

Der Rohbau

Die Erstellung des Gebdudes und des
Liftturmes wurde mit einfachen Hilfs-
mitteln ausgefithrt. Vom Einsatz eines

Bild 14. Antennentriger: Das eigens fiir diese
Baustelle gefertigte Montagegeriist

Bild 15. Stahlbaumonteure mit Windjacke und
Pelzmiitze (statt Bauhelm)

Am Bau Beteiligte

Bauherr:
Generaldirektion der PTT, Radio- und Fern-
sehabteilung, Bern

Baufachorgan:
Generaldirektion der PTT, Hauptabteilung
Hochbau, Bausektion Mitte HB2, Bern

Projekt und Bauleitung:

Konsortium Suter + Partner, dipl. Architek-
ten, Bern, und Elektrowatt Ingenieurunterneh-
mung AG, Ziirich

Spezialingenieure:
Generaldirektion der PTT, BT2/BT3 Bern;

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, Lu-
zern

Bauunternehmungen:

Theiler & Kalbermatter AG, Luzern

Arge Titlis: Frutiger Sohne AG, Thun; Biirgi
AG, Alpnach; Gasser AG, Lungern; Theiler &
Kalbermatter AG, Luzern

Stahlbauunternehmung:
Zschokke Wartmann AG, Brugg

Metallbauunternehmung :
Metallbau Hirsch AG, Biel

Bauseilbahn:
Von Roll Habegger AG, Thun

Krans wurde aus verschiedenen Griin-
den, vor allem aber wegen der prekéren
Platzverhéltnisse, abgesehen.

Uber dem Grobausbruch des Funda-
mentbereiches erstellte man ein allseits
geschlossenes Schutzdach, dessen ebene
Dachfldache auf der Hohe des 2. Unter-
geschosses lag. Dadurch war es mog-
lich, alle Arbeiten bis auf diese Kote,
mit Ausnahme des vorgezogenen Lift-
turmes, vollstindig witterungsgeschiitzt
auszufiihren.

Samtliche Schalungselemente, Armie-
rungseisen und Einlagen mussten von
Hand an die richtige Stelle gebracht
werden. Der Beton wurde in der Berg-
station in einer unternehmereigenen
Anlage hergestellt. Mittels Dumper
wurde er in die Kaverne beim Lift-
schacht transportiert und von dort mit
einer Betonpumpe zur Verwendungs-
stelle befordert. Der verwendete Kies
war gebrochen. Die Betonpumpe for-
derte bis auf eine Hohe von etwa 60 m.
Der Beton fiir den Liftschacht und der
Schutzbeton mussten frost- und frost-
tausalzbestindig sein, letztere Eigen-

schaft nicht wegen der Einwirkung von
Tausalz, sondern wegen der dadurch er-
zielten Qualitdtsverbesserung. Diese
Anforderungen wurden laufend iiber-
wacht, indem wochentlich Probekdrper
dem «LPM, Labor fiir Praparation und
Messtechnik» in Beinwil AG, zur Pri-
fung geschickt wurden. Es ergaben sich
durchwegs gute Resultate.

In Berticksichtigung des Gewichtes, der
Handlichkeit und der Grosse der Wind-
angriffsfliche beim Schalen und Aus-
schalen kamen ausschliesslich Scha-
lungselemente von max. 75 ¢cm Breite
zur Anwendung.

Beim Liftturm wurde eine Kletterscha-
lung eingesetzt, wobei pro Woche eine
Betonieretappe von 2,60 m ausgefiihrt
wurde. Das Umsetzen der Schalung er-
folgte mittels hydraulischen Pressen.

Die Ausfithrung der Aussenisolation
samt Wasserhaut und des Schutzbetons
waren stark von den Wetterverhiltnis-
sen abhdngig. Dies fiihrte zu verschie-
denen Problemen, wie prov. Arbeits-
schutzmassnahmen, Gerlistung, Befe-
stigung der einhduptigen Schalung,
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Etappengrdsse, um nur einige zu nen-
nen.

Die einfachen Installationen, grossten-
teils bedingt durch die gegebenen Um-
stinde, haben zu viel Handarbeit ge-
fiihrt, was deutlich in einem hohen
Lohnanteil bei den verschiedenen Ar-
beitsgattungen zum Ausdruck kommt.

Eine besondere Bedeutung wurde dem
Blitz- und Erdungsschutz beigemessen.
Es wurde dazu ein eigens vom Bau-
herrn erarbeitetes Konzept aufgestellt,
das vor allem folgende Punkte sicherzu-
stellen hatte:

- Schutz des Personals widhrend der
Bauzeit und dem spéteren Betrieb

- Schutz der Gebdude vor Durchschla-
gen und Brandausbriichen

- Schutz der elektrischen Einrichtun-
gen und Installationen

Fiir die Bauausfiihrung bedeutete dies
das Verschweissen von Kreuzungsstel-
len der Armierungseisen in Abstinden
von 2,0%2,0 m. Diese Massnahme wur-
de konsequent fiir alle Bauteile im Ge-
biaude, Liftschacht und Stollen ange-
wendet. Alle Teile mussten miteinan-
der verbunden werden; die Erdung er-
folgt iiber die Bergstation der Luftseil-
bahn Triibsee-Titlis. Ebenso mussten
laufend alle Bauinstallationen und me-
tallischen Bauelemente an die Erdbédn-
der, welche kontinuierlich mit den Bau-
fortschritten verlegt wurden, ange-
schlossen werden.

Die Stahlbaumontage

Dariiber hat P. Hufschmidin dieser Zeit-
schrift bereits ausfiihrlich berichtet [4].

Abwassersanierung in der Region
Triiebsee-Jochpass-Gerschnialp

Von Heinz Scharer, Kilchberg, und Ernst Dietiker, Luzern

Heutige Verhiltnisse

Seit 1967 ist beim Triiebsee eine mecha-
nisch-biologische ~ Abwasserreinigungs-
anlage in Betrieb, der die Abwésser der
ndaheren Umgebung (Hotel, Restaurant
und Bahnstation) zufliessen. Beim Bau
der Luftseilbahn Triiebsee-Titlis wurde
auch die Zwischenstation Titlis-Stand
iiber eine Sanierungsleitung ange-
schlossen. Beide Bauvorhaben stellten
fiir die damalige Zeit bestimmt Pionier-
leistungen dar; heute kann allerdings
der Reinigungsgrad der Anlage Triieb-
see aus verschiedenen Griinden nicht
mehr genligen.

Die iibrigen Berghéduser und Gastbe-
triebe in der Region Triiebsee-Joch-
pass-Gerschnialp verfiigen tiber mehr-
kammerige Abwasserfaulrdume, die bis-
her in den meisten Féllen zu keinen
eigentlichen Beanstandungen Anlass
gaben. An zwei Orten traten zeitweise
Probleme beziiglich Geruchsimmissio-
nen bzw. Vereisungen auf. Die Reini-
gungsleistung von Abwasserfaulrdu-
men ist bekanntlich nicht sehr hoch
und die Versickerung von teilgereinig-
tem Abwasser in bezug auf die tiefer lie-
genden Quellen bestimmt nicht unpro-
blematisch.

festzustellen,
Abwasserverhiltnisse im

Zusammenfassend ist
dass die

680

Raum Triiebsee-Jochpass-Gerschnialp
heute nicht mehr befriedigen kénnen.
Mit der im Bau befindlichen Gondel-
bahn Engelberg-Triiebsee wird die
Spitzenfrequenz von 5500 auf 9000 Per-
sonen pro Tag gesteigert, so dass sich
die Situation noch weiter verschérfen
wird. Ein grossriumiges Uberdenken
der Abwassersanierung war deshalb an-
gezeigt. Das zu erschliessende Gebiet
liegt zu rund 80% im Kanton Nidwal-
den, die librige Fliche im Kanton Ob-
walden.
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Aufgabenstellung

Die Gemeinden Wolfenschiessen NW
und Engelberg OW sowie die Kantona-
len Fachstellen haben das Problem
rechtzeitig erkannt und unser Biiro be-
auftragt, ein Sanierungsprojektauszuar-
beiten, welches tiber folgende Punkte
detaillierte Auskiinfte vermitteln soll:

- die heutigen Abwasserverhéltnisse
(Anlage Triiebsee und provisorische
Klirsysteme),

- den Zustand des Triiebsees und des-
sen Belastbarkeit beziiglich der Ein-
leitung von gereinigtem Abwasser so-
wie

- die hydrogeologische Situation und

Bild 1. Bestandesaufnahme

die Zuléssigkeit von Abwasserversik-
kerungen.

Ferner waren néher zu priifen bzw. zu
ermitteln:

- die Vor- und Nachteile verschiedener
Sanierungsvarianten,

- die Gesamtkosten unter Berticksich-
tigung der subventionstechnischen
Belange,

- der Vorschlag eines Kostenverteilers
und

- die gewisserschutztechnischen Prio-
ritdten sowie das Bauprogramm.
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