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nehmen. Die Entsorgung dieser Pro-
dukte ist noch nicht zufriedenstellend
gelost.

Die Annahme von Sonderabféllen im
Werkhof und die Weitergabe an Trans-
porteure und Empféanger miissen kiinf-
tig mit Begleitscheinen erfolgen, in de-
nen Herkunft und Beschaffenheit der
Abfille genau deklariert werden. Am
Ende jedes Quartals muss eine Liste mit
den angenommenen Sonderabfillen an
das Bundesamt fiir Umweltschutz und
an die zustidndige kantonale Stelle ge-
schickt werden (Verordnung iiber den
Verkehr mit Sonderabféllen).

Im tibrigen sind auch hier die Bemer-
kungen zur Umweltvertraglichkeits-
priiffung zu beachten.

Dienststelle Vermessung

Die amtliche Vermessung und der Lei-
tungskataster haben zwar keinen direk-
ten Zusammenhang mit dem Umwelt-
schutz. In einem erweiterten Landin-
formationssystem ist aber auch die Er-
fassung von umweltrelevanten Daten
denkbar, z. B. Larmbelastungskataster,
Bodenbelastungskataster usw. (vgl.
auch die Revision der amtlichen Ver-
messung RAYV).

Sekretariat und Rechtsdienst

Aufgrund der vorstehenden Ausfiih-
rungen ist ersichtlich, dass zahlreiche

neue administrative Arbeiten und
Schreibarbeiten anfallen werden. Es
werden auch zunehmend juristische
Beurteilungen notwendig sein, insbe-
sondere im Einsprache- und Beschwer-
deverfahren (Erweiterung der Be-
schwerdelegitimation; Art. 55 ff USG).

Fazit

Der Schutz unserer Umwelt hat in den
letzten Jahren grosse Dringlichkeit und
hohe Prioritdt erlangt. Der Umwelt-
schutz steht heute vor der Bewdhrung.
Gesetze und Verordnungen allein niit-
zen wenig; sie miissen angewendet und
durchgesetzt werden - auch dort, wo
das Umweltverstindnis beim Eigen-
interesse aufzuhoren droht.

Die Aufgaben und gesetzlichen Bestim-
mungen sind zahlreich. Es bedarf eines
grossen, Uberzeugten und beharrlichen
Einsatzes, um die gesteckten (Umwelt-)
Ziele zu erreichen. Die Koordination
und Kooperation der Behorden auf al-
len Stufen und zwischen den Behdrden
und Privaten bzw. der Wirtschaft sind
auf die Probe gestellt.

Die kantonalen Umweltfachstellen
sind im Aufbau begriffen. Die entspre-
chenden gemeindlichen Amtsstellen
miissen ebenfalls ausgebaut werden. In

Glockenturm der St. Jost-Kapelle auf
Dottenberg, Adligenswil

Standfestigkeit und Schwingungsverhalten eines in
Holz konstruierten Glockenturms

Von Peter Miihlemann, Ebikon

Im Lauf der Instandsetzungsarbeiten an der renovationsbediirftigen Kapelle St. Jost auf Dot-
tenberg, Adligenswil, musste die zum Teil morsche Holzkonstruktion des 12 Meter hohen
Glockenturms ersetzt werden. Dem Standfestigkeitsnachweis sowie dem Schwingungsverhal-
ten der Turmkonstruktion galt es besondere Beachtung zu schenken.

Yorgeschichte

Den eigentlichen Anlass zu einer Neu-
konstruktion nach altem Vorbild gab
der schlechte Zustand der Holzkon-
struktion des Turms. Einzelne Balken
wiesen morsche Bereiche auf. Dem ab

Kapellendach 12 m hohen Turm traute
man schon seit langem nicht mehr viel
zu. Es wurde beobachtet, dass sich der
Turm beim gleichzeitigen Lauten aller
drei Glocken in Schwingung versetzte.
Die Bewegungen nahmen eine derarti-
ge Grossenordnung an, dass sogar ein
Abheben des Turms von seinem einen

der Wirtschaft miissen entsprechende
Bearbeitungs- und Entscheidungsstel-
len geschaffen werden. Zahlreiche
Okologie-, Planungs- und Ingenieurbii-
ros stehen den Behorden, der Wirt-
schaft und einzelnen Bauherren zur
Verfiigung. In die Studienpldne der
Hochschulen und Ingenieurschulen
werden Umweltfacher und Umweltstu-
diengédnge integriert.
Umweltbewusstsein und Umweltwis-
sen miissen fir jedermann zuginglich
werden, umsomehr als wir nicht von
der Umwelt isoliert, sondern Teil der
Mitwelt sind. Nur so bleibt uns fiir die
Zukunft eine lebenswerte Um- und
Mitwelt erhalten.
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Auflager, der gemauerten Fassade,
beobachtet werden konnte. In der Folge
wurde das Lauten der beiden grosseren
Glocken eingestellt und nur noch die
kleinste Glocke geldutet.

Konstruktion vor der Renovation

Der an seiner Basis quadratische Turm
liegt einerseits auf der in Bruchstein ge-
mauerten Fassade, anderseits auf einem
Holzbinder des Kapellendachs (Bild 1).

Das als «Dreigelenk-Binder mit Zug-
band» wirkende Turmauflager war in
der Lage, positive und negative Auf-
lagerkréfte in vertikaler Richtung auf-
zunehmen. Das Fassaden-Auflager
nahm positive Reaktionen (Bild 2, Vb)
deformationslos auf. Negative Reaktio-
nen wurden urspringlich iiber zwei,
vertikal im Bruchsteinmauerwerk ein-
gemortelte Balken b aufgenommen und
auf die Fassade tibertragen (Bild 2,b).

1037




Renovationen

Schweizer Ingenieur und Architekt  36/87

Diese Balken wiesen aber keinen genti-
genden Verbund mehr mit der Fassade
auf, so dass nennenswerte negative Auf-
lagerkrifte nicht mehr aufgenommen
werden konnten.

Die horizontalen Turmauflagerkrifte
wurden in die beiden Ebenen der Dach-
flachen abgegeben. Zu diesem Zweck
hatte man wohl seinerzeit die gekreuz-
ten Strebenpaare (Bild 1,c) zwischen die
Obergurte der Dreieckbinder (Bild 1,a)
eingefligt.

Statische Untersuchung der alten
Konstruktion

Die statische Berechnung zeigt, dass bei
der Superposition von Eigengewicht
und Wind die beiden Turmauflager-
kréfte zwischen Va = + 120 bis —60 kN
und Vb = +130 bis —50 kN variierten,
je nach Windrichtung (Bild 2).

Die im alten Turm mit normaler Auf-
hingung (Bild 3) montierten Glocken
erzeugten beim Schwingen horizontale
Schubkrifte, welche, superponiert mit
dem Turmeigengewicht, bereits zu Auf-
lagerkriften fiithrten, die gegen Abhe-
ben gesichert werden mussten. Die
rechnerisch ermittelten Auflagerkréfte
aus Windbelastung ergaben jedoch
noch grossere Abhebekrifte. Ein Abhe-
ben des Turmauflagers auf der Front-
fassade wurde aber nur beim Lauten al-
ler Glocken und nie unter Windbela-
stung beobachtet.

Diese Feststellung liess die Vermutung
zu, dass die tatsdchlichen Windbela-
stungen unter den auf SIA 160 basie-
renden Annahmen liegen. Anderseits
galt es dem Schwingungsverhalten des
Turms Beachtung zu schenken, um ins-
besondere Resonanzerscheinungen zu
vermeiden.

Bild 3 (rechts). Neuer Glockenstuhl I alte Aufhdngung. II Bozdech-Aufhdngung
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Bild 1. Tragkonstruktion vor der Renovation

Statisches Konzept des neuen
Turms

Die Holzkonstruktion des Turms wur-
de nach altem Vorbild neu erstellt. Die
Glocken wurden in einen, mit dem
Holzturm nicht verbundenen Stahlrah-
men montiert. Es wurde eine Bozdech-
Aufhidngung gewdhlt (Bild 3).

Holzturm und Glockenstuhl wurden
auf eine Betonplatte gestellt. Diese wie-

derum wurde auf die Frontfassade der
Kapelle und den Dachbinder a abge-
stellt (Bild 5, Va, Vb). Der Dachbinder a
(Bild 2) wurde durch Einzug eines zwei-
ten Dreigelenktragers verstarkt. Der so
entstehende «Doppelbinder i» mit ge-
meinsamem Zugband (Bild5) wurde
gegen Abheben gesichert mittels Zu-
ganker f (Bild 4 und 6). Das Fassaden-
auflager Vb (Bild 5) erhielt seine Siche-
rung gegen Abheben ebenfalls durch
Einbau einer Verankerung d (Bild 4
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und 5). Die Horizontalkrifte aus der
Turmauflagerplatte werden, je nach
Richtung der Beanspruchung, entweder
iiber die neu eingezogene Zugstange h
(Bild 5 und 6) oder die neu eingefiigten
Holzdruckgurte g (Bild 5 und 6) auf die
Dachebenen und von dort auf die
Langsfassaden libertragen.

Um die Vertikallasten und insbeson-
dere die Abhebekrifte moglichst klein
zu halten, musste der Hebel, die Di-
stanz zwischen Va und Vb (Bild 5),
moglichst breit gewahlt werden. Es ge-
lang zwar, den Doppelbinder i zen-
trisch, also in der Tragwerksebene, zu
belasten. Die erforderliche Hebelbreite
y (Bild 5) fiihrte jedoch zu einer exzen-
trischen Belastung der Fassadenober-
kante.

Um die im Falle von positiven Auflager-
driicken Vb entstehenden Zugspannun-
gen an der Innenseite des Bruchstein-
mauerwerks aufzuhehmen, wurde hier
eine «Armierung» erforderlich. Nach
Entfernen der bereits vor der Renovie-
rung nicht mehr wirksamen Zugholzer
b (Bild 2), wurden die so entstandenen
Hohlrdume benutzt, um eine Zugar-
mierung einzubringen. Diese wurde
durch Vermortelung in Verbundwir-
kung zu dem Bruchsteinmauerwerk der
Fassade gebracht (Bild 5,e).

Bild5. Beanspruchung und Reaktionen der Turm-
auflagerplatte «k)

Bild 4 (links). Zugverankerung des Fassadenaufla-
gers und des Doppelbinders «i»

Bild 6 (unten). Tragkonstruktion nach der Instand-
setzung
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Schwingungsverhalten der
Neukonstruktion

In einem ersten Schritt wurden die
Eigenfrequenzen des Holzturms ermit-
telt, unter der Annahme einer starren
Einspannung am Turmfuss und einer,
auch im Bereich der Glocken, geschlos-
senen Verkleidung (mit der Tragkon-
struktion verschraubte Sperrholzplat-
ten - Verkleidung). Die so ermittelte
Eigenfrequenz ergab einen Wert von
15 Hz. Eine Beriicksichtigung der in
Wirklichkeit offenen Verkleidung im

Bereich der Glockenfenster ergibt eine
Eigenfrequenz des Holzturms von
13 Hz.

Die Eigenfrequenz des Glockenstuhls
betrdgt 19 Hz, ermittelt ebenfalls unter
der Annahme einer starren Einspan-
nung am Fuss.

Berechnet man die Eigenfrequenz des
Gesamtsystems (bestehend aus «Dop-
pelbinder i» (Bild 4,5,6), «Fundament-
platte k» (Bild 5, 6), «Holzturm mit
Offnungen im Glockenbereich» und
«Glockenstuhl aus Stahl») erhélt man
einen Wert von 9,2 Hz.

Zur Belichtung von Dachraumen

Von Bernhard Furrer, Bern

Zunehmend werden die Dachriume von bestehenden Bauten ausgebaut und - zumeist fiir
Wohnzwecke - genutzt. Die neu entstehenden Wohnungen miissen in geniigendem Mass na-
tiirlich belichtet und beliiftet werden konnen. Die unreflektierte Anwendung von Norm-Vor-
stellungen beziiglich Fensterfliche, Formen der Belichtungséffnungen oder Nutzungsarten
fiihrt oftmals zu schlechten Losungen, welche den Charakter des Daches und damit des Ge-
biudes in seiner Gesamtheit entstellen oder gar eine ganze Dachlandschaft entwerten. Der
folgende Artikel erldutert zu dieser Problematik neuere Erkenntnisse und Feststellungen.

Die Baugesetze der meisten schweizeri-
schen Kantone enthalten Vorschriften,
welche die minimale natiirliche Belich-
tung von Wohnrdumen regeln [1]. So

bestimmt beispielsweise die Bauverord-
nung des Kantons Bern vom 6. Méirz
1985 in Art. 64: « Wohn- und Arbeitsriu-
me miissen unmittelbar von aussen genii-

Die Glocken weisen 64 bis 72 Kloppel-
schlage pro Minute auf, somit 32 bis 36
Schwingungen pro Minute oder 32/60
bis 36/60 = 0,53 bis 0,6 Hz. Die 3. Ober-
schwingungen liegen somit bei 1,6 bis
1,8 Hz. Die Biegeeigenfrequenz des
neuen Turmsystems liegt also deutlich
iiber der grossten Frequenz der 3. Ober-
schwingung und somit ausserhalb des
Resonanzbereichs.

Adresse des Verfasser: Peter Mithlemann, dipl. Bau-
ing. ETH, P. Mithlemann AG, Zentralstrasse 30,
6030 Ebikon.

gend Licht und Luft erhalten. Die Fen-
sterfldche soll mindestens einen Zehntel
der Bodenfldche betragen und zu jeder
Zeit zu einem geniigend grossen Teil ge-
Offnet werden konnen.»

Diese oder dhnlich lautende Vorschrif-
ten sind zweifellos zweckmaéssig, wenn
sie sich auf neu konzipierte Bauten und
ihre Décher beziehen, bei welchen
ibrigens heute meistens wesentlich
grossere Fensterfldchen als gefordert
vorgesechen werden. Kaum Probleme
ergeben sich auch bei bestehenden
Wohnungen in dlteren Gebauden, da
hier aufgrund der Bestandesgarantie
auch Wohnungen toleriert werden, bei

Bild 1. Ein Teil der Dachlandschaft der Berner Alistadt. Grosse Mannigfaltigkeit von Belichtungsaufbauten auf den Dachfldchen, mehrere massive Beeintrich-
tigungen durch Dachbelichtungsaufbauten
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