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Grundbau

Erich Bischof, Herisau

Schweizer Ingenieur und Architekt

Mastfundament

Mehrzweckanlage Santis

Der neue Sendemast auf dem San-
tis ist sicherlich das imposanteste
und weit herum am besten sichtba-
re Bauwerk auf dem Santis. Gleich-
wohl imposant, fiir den Betrachter
jedoch nicht sichtbar, ist die Funda-
tion des liber 120 m hohen Sende-
masts.

Der ganze Gipfelbereich des Sintis besteht
aus deutlich gebanktem Seewerkalk. Die
Schichtflichen fallen generell nach S bis
SSE ein, wobei die Schichtneigung ge-
geniiber der Horizontalen lokal zwischen
20 und 33° variiert. Daneben treten meist
geschlossene, selten etwas geoftnete Klif-
te auf, die sich lokal zu eigentlichen Kluft-
zonen hiufen. Der Seewerkalk kann als
guter, tragfihiger Baugrund bezeichnet
werden, in dem Gebiudeteile problemlos
flach fundiert werden konnen. Bei der
Lasteinleitung ist allerdings auch der
Aspekt der Gesamtstabilitit zu bertick-
sichtigen.

Fundation

In der Vorprojektphase wurden verschie-

dene Moglichkeiten zur Fundation des

Sendemasts untersucht und einander ge-

geniibergestellt. Die Anforderungen an

das Gesamtsystem waren entsprechend
der Bedeutung der Anlage hoch und muss-
ten in allen Teilen eingehalten werden.

Die Anforderungen an das neue Mast-
fundament wurden - zusammengefasst -
wie folgt festgelegt:

«  Alle Verankerungselemente miissen
zerstorungsfrei kontrollierbar, nach-
spannbar und ohne erhebliche bau-
liche Massnahmen ersetzbar sein.

.  Die Verankerung sollte nach Mog-
lichkeit untergrundunabhiingig aus-
gefithrt werden.

. Die Gesamtverdrehung von Funda-
ment und Schaft darf maximal 0,3° be-
tragen.

Es musste ein System gefunden werden,

das die enormen Krifte aus der Windbe-

lastung, der Dynamik und des Eigenge-
wichts der Mastkonstruktion kontrolliert
und kontrollierbar auf den Untergrund ab-
geben kann.

Der alte, mittlerweile zurtickgebaute

Sendemast wurde mit Felsankern ab dem

Mastfuss durch das Mehrzweckgebiude
hindurch bis 25 m tief in den Fels einge-
bunden. Diese Verankerung konnte aber
tiber die letzten 25 Jahre nicht befriedigen,
da weder die Moglichkeit bestand, den Zu-
stand und die Tragfihigkeit der Hauptver-
ankerungselemente zu prifen noch diese
allenfalls zu ersetzen bzw. zu verstirken.
Das Fundament des neuen Sende-
masts bestehtaus einem zweigeschossigen,
massivem Gebiude mit einer Grundfliche
von 12x 13 m, das grosstenteils in den Fels
eingelassen ist, jedoch seitlich keine direk-
te Verbindung zum anstehenden Fels auf-
weist. Somit erfolgt die gesamte Kraft-
tibertragung ausschliesslich tiber die Fun-
damentsohle durch Reibung und Normal-
kraft. Auf eine Verankerung des Funda-
mentkorpers in die darunterliegenden
Felsschichten wurde aufgrund der Felsbe-
schaffenheit und der Ausfithrungssicher-
heit bewusst verzichtet. Dementsprechend
mussten die Dimensionen der Gebiude-
konstruktion neben den Erfordernissen
der Tragfihigkeit und der Gebrauchstaug-
lichkeit auch jenen der Standsicherheit der
gesamten Mastkonstruktion  angepasst
werden. Die Verankerung der eigentlichen
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Mastkonstruktion in das darunterliegende
Gebiude wurde mit 16 gekoppelten Lit-
zenankern mit je Vg = 1460 kN erreicht.

Wie bereits erwihnt, wurde fast das
gesamte Mastfundament in den Fels ein-
gelassen, was einen Felsaushub von gut
4500 m’ erforderte. Da das neue Mastfun-
dament unmittelbar zwischen das soge-
nannte Mehrzweckgebiude der Swisscom
und der Sintisbahn sowie das alte Hotel
des Sintisgipfels situiert wurde, mussten
die erforderlichen Sprengarbeiten mit dus-
serster Vorsicht und Prizision ausgeftihrt
werden. Erschwerend kam hinzu, dass
wihrend der ganzen Ausfiihrungsphase
sowohl der Touristikbetrieb wie auch der-
jenige der Sendeanlagen uneingeschrinkt
und unterbruchslos gewihrleistet werden
musste.

So wurde bereits in der Projektie-
rungs- und Ausschreibungsphase ein de-
tailliertes  Sicherheits- und  Uberwa-
chungskonzept fiir die Spreng- und Aus-
hubarbeiten definiert, das wihrend der
Ausfihrungsphase in  Zusammenarbeit
mit den Bauherrschaften, den Planern und
den Unternehmern laufend den neusten
Gegebenheiten, Witterungseinfliissen und
dem aktuellen Baufortschritt angepasst
wurde. Da withrend der Ausfihrungspha-
se die Sendeanlagen in Betrieb waren,
musste auch dem Umstand der elektroma-
gnetischen Flichenbelastung Rechnung
getragen werden. Aus Sicherheitsgriinden
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Grundbau

wurden daher simtliche Sprengungen mit
nichtelektrischen Zindern ausgefiihrt.

Trotz der grossen abzubauenden Fels-
kubatur konnte aufgrund der beengten
Platzverhiltisse der Baugrube (14x15m)
sowie der unmittelbar an den Abbaube-
reich grenzenden Gebiude nur mit relativ
geringen Lademengen pro Ziindstufe ge-
arbeitet werden, was den Baufortschritt
natiirlich wesentlich beeintrichtigte. Un-
mittelbar bei den bestehenden Gebiuden
wurde aufgrund der zu hohen Erschiitte-
rungen sogar auf einen Sprengabbau ginz-
lich verzichtet. Um dennoch eine entspre-
chende Tagesleistung zu erbringen, ent-
schied der Unternchmer, diese empfindli-
chen Bereiche mit einem 15-t-Hydraulik-
bagger abzubauen. Bis der Bagger jedoch
auf dem Sintis eingesetzt werden konnte,
musste er in der Talstation Schwigalp in
transportfihige Einheiten demontiert, mit
der Schwebebahn auf den Gipfel trans-
portiert und am Einsatzort wieder mon-
tiert werden. Neben dem eigentlichen
Felsabbau wurde der Bagger in der Folge
auch fir Aushub, Abbruch und Baugru-
bensicherungsarbeiten eingesetzt.

Zusitzlich zu den Aushubarbeiten
mussten auch umfangreiche Baugrubensi-
cherungs- und Unterfangungsarbeiten aus-
gefiihrt werden. Die ausgeprigte Schich-
tung und Kliftung des anstehenden See-
werkalks bedingte eine situative Baugru-
bensicherung mit 4 bis 6 m langen Felsni-
geln, die ein Abgleiten einzelner Felspake-
te in die Baugrube verhinderten. Zum
Schutz gegen Steinschlag wurden die bis
zu 25 m hohen Baugrubenwinde mit ar-
miertem Spritzbeton abgedeckt.

Die gesamten Aushubarbeiten erwie-
sen sich als dusserst komplex und zeitin-
tensiv und erstreckten sich bis in den
Herbst 1995. Damit wihrend der Winter-
monate die umfangreichen Betonarbeiten
von insgesamt tiber 1000 m’ Beton voran-
getricben werden konnten, entschied die
Bauherrschaft zusammen mit dem Pla-
nungsteam, die gesamte Baugrube zu tiber-
dachen. Eingespannt zwischen der Ostli-
chen Baugrubenwand und dem westlich
liegenden Mehrzweckgebiude wurden
insgesamt fiinf  Stahl-Sprengwerktriger
mit einer Spannweite von 14 m eingebaut
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Aushubarbeiten am Fels

und mit einer winddichten Holzschalung
versehen. Beheizt durch die Abluft der
Sendeanlagen konnte so in der Baugrube
des Mastfundaments ein Klima erreicht
werden, das es zuliess, bei Aussentempe-
raturen von -17 °C und Schneehdhen von
tiber vier Metern die Betonarbeiten tiber
die ganzen Wintermonate ohne Unter-
bruch auszufiihren.

Geoditische Uberwachung des
Santisgipfels

Neben dem Mastfundament wurden auf
dem Siintis noch andere Projekte, wie zum
Beispiel ein neuer Publikums- und Ga-
stronomietrakt sowie die Erweiterung der
bereits bestehenden Kavernen realisiert.
Insgesamt mussten iiber 8500 m’ Fels ab-
gebaut werden. Die umfangreichen Spreng-
arbeiten, die unweigerlich Erschiitterun-
gen zur Folge hatten, wurden tber die
ganze Bauzeit durch ein unabhingiges In-
stitut mit ausgedehnten Erschiitterungs-
messungen iiberwacht. Um den grossriu-
migen Einfluss der Sprengarbeiten beur-
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teilen zu konnen, wurden zusitzlich im
Gipfelbereich geoditische Messungen an-
geordnet.

Mit dreifachen Extensometermessun-
gen in Schrigbohrung sowie Gleitdefor-
meter- und Inklinometermessungen in
Horizontalbohrung konnten die Verschie-
bungen in den offenen Kliften im Bereich
der Aussichtsterrasse der Gipfelmesssta-
tion beobachtet und beurteilt werden.
Uber die ganze Beobachtungsdauer von
mehr als 400 Tagen konnten so Verschie-
bungen von lediglich maximal 1,5 mm be-
obachtet und ein direkter Einfluss der
Sprengarbeiten auf die Gesamtstabilitit
des Sintsgipfelbereichs ausgeschlossen
werden.
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