BAUEN IM BESTAND

Fernmeldeturm auf dem GroR3en Feldberg im Taunus
Konstruktion eines Schutz- und Arbeitsgeriistes in Holzbauweise

von Heinz Pape und Stefan Winter

In der heutigen Zeit werden Arbeits-
und Schutzgeruste in der Regel

aus Stahlrohr-Systemgeristen mit
einem holzernen Geriistbelag aus-
geflihrt. Auch wenn hohe Gebaude
oder Turme eingerustet werden
mussen, wird diese sehr wirtschaft-
liche Bauart eingesetzt. Anders
jedoch bei den Instandsetzungsar-
beiten der Fassade am Fernmelde-
turm auf dem GroRen Feldberg im
Taunus: Aufgrund der UKW-Antenne
im Turminneren war es notwendig,
bis in eine Hohe von 70 m ein Gerdust
vollstandig aus nichtmetallischen
Werkstoffen zu konstruieren. Es
wurde ein vorelementiertes und
vorkonfektioniertes Holzgerust
ohne metallische Verbindungsmittel
entwickelt, das neben den erforderli-
chen Sicherheitsanforderungen auch
eine schnelle Montage ermoglichte.

1 Fernmeldeturm auf dem Feldbergplateau
im November 2001
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2 Schnitt des Fernmeldeturms

Einleitung

Der Fernmeldeturm auf dem groen
Feldberg im Taunus, mit 881 m tiber NN
Hessens zweithdchster Berg, wurde im
Zweiten Weltkrieg durch einen alliierten
Bombenangriff im Jahre 1945 zerstort.
Im Jahre 1951 erfolgte dann der Wieder-
aufbau. Abb. 1 zeigt den Fernmeldeturm
und anliegende Nebengebaude.

Im November 2001 wurde beobachtet,
dass sich in ca. 60 m Hohe eine Fassa-
denplatte geldst hatte und herabstirzte.
Umgehend durchgefiihrte Untersuchun-
gen ergaben, dass die gesamte Fassaden-
befestigung nicht mehr die erforderliche
Standsicherheit aufwies.

Da das Feldbergplateau ein Naherho-
lungsgebiet der Einwohner des GroR3-
raumes Frankfurt ist, bestand fur die
Besucher ein erhohtes Gefahrdungsrisiko
durch herabstlirzende Fassadenplatten.
Die Deutsche Telekom Immobilien und
Service GmbH veranlasste als Sofort-
maRnahme umgehend eine Sperrung
des Plateaus und die Planung von dau-
erhaften SchutzmalRnahmen vor herab-
stlrzenden Fassadenplatten.

Im Zuge der SofortmaBnahmen wurde
zunachst eine Sicherung der Turmfassa-
de mit Netzen diskutiert. Aber aufgrund
der Jahreszeit und der exponierten Lage
des Turmes ware eine Eisbildung an den
Netzen und daraus resultierend ein He-
rabstiirzen groRerer Eisbrocken nicht zu
verhindern gewesen. Daher wurde eine
derartige Losung nicht weiterverfolgt.
Aber bereits Anfang Dezember war ein
realisierbares Konzept ausgearbeitet, das
dannim Rahmen einer integralen Pla-
nung mit dem Amt flr Arbeitssicherheit
(AfAS) Wiesbaden, der Bau-Berufsgenos-
senschaft (BauBG) Frankfurt und allen
Ubrigen Beteiligten auf die besonderen
Randbedingungen und Anforderungen
hin optimiert wurde.

Die Bauaufgabe

Der Fernmeldeturm hat eine Gesamtho-
he einschliel3lich der oberen Antenne von
84 m.In Abb. 2 ist ein Querschnitt der
bestehenden Turmkonstruktion darge-
stellt. Bis zum 10. OG ist der Fernmelde-
turm in Stahlbetonbauweise errichtet
worden. Oberhalb besteht der Turm aus
einer reinen Holz-Fachwerkkonstruktion
mit einer Fassade aus Asbestzement-
Welltafeln.

Im Inneren der Holzkonstruktion ist eine
UKW-Antenne angeordnet. Um eine ein-
wandfreie Rundstrahlung der Antenne
ohne Leistungsverluste sicherzustellen,
wurden sowohl fiir die Verbindungen
der Fachwerkkonstruktion als auch zur
Befestigung der Fassadenplatten aus-
schlieRlich holzerne Verbindungsmittel
eingesetzt. Die Verwendung metallischer
Verbindungsmittel im unmittelbaren
Bereich der Antenne ist auch wegen de-
ren Erwarmung infolge der HF-Strahlung
und des damit verbundenen erhohten
Brandrisikos nicht moglich.
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Es sollte ein Schutz- und Arbeitsgeriist
entwickelt werden, das sowohl die
Besucher des Feldbergplateaus vor he-
rabstirzenden Fassadenplatten schiitzt
als auch als Arbeitsgerist fir die spater
anstehende Fassadeninstandsetzung
dient. Da wahrend der gesamten In-
standsetzungsmalnahmen der Fassade
der Sendebetrieb der UKW-Antenne
uneingeschrankt fortgefiihrt werden
musste, durfte das Geriist im Bereich

der Antenne nur aus nichtmetallischen
Werkstoffen bestehen.

Auch fir die Monteure des Gerlstes hat-
te der standige Sendebetrieb der Anten-
ne erhebliche Arbeitserschwernisse zur
Folge. Zum einen mussten die Arbeiten
im Strahlungskegel der Antenne in ei-
nem speziellen HF-Strahlen-Schutzanzug
ausgeflhrt werden und zum anderen
durften sich die Monteure pro Arbeitstag
nicht langer als 4 Stunden im Strah-
lungskegel der Antenne aufhalten.

Auch die Bauzeit des Schutz- und Ar-
beitsgerustes sollte moglichst kurz sein,
damit die Sperrung des Feldbergplateaus
flir den Besucherverkehr bald wieder
aufgehoben werden konnte.

Konstruktion

Der 8-eckige Turm wurde ab der Stahl-
betonplattform im 10.0G mit einem
vorelementierten und vorkonfektionier-
ten Holzgerist vollstandig eingehaust.
Abb. 3 zeigt Grundriss und einen Schnitt
des Gerlstes.

Das Holzgerlst hat eine Gesamthohe
von ca. 35m und wurde in 11 Ebenen
mit je 8 stuhlféormigen Segmenten mit
AufBenabmessungen von ca. 7,0m x
1,3m x 4,5m (Lange x Breite x Hohe)
gegliedert. Jedes der insgesamt 88 Seg-
mente konnte wie ein Baukastensystem
zusammengesteckt werden. Alle Bauteile
wurden werkseitig vorkonfektioniert und
dann auf der Baustelle zu den einzelnen
Segmenten zusammengeflgt. In Abb.4
ist ein Gerlistsegment mit den einzelnen
Bauteilen dargestellt.

Der Geriistboden bestand aus einer
25mm dicken, durchlaufenden OSB/3-
Platte (Holzwerkstoffplatte aus langen
ausgerichteten Spanen), der durch drei
aufgeleimte Konstruktionsvollholz-Bal-
ken (KVH-Balken) verstarkt wurde. Der
an der AuBenseite angeordnete KVH-
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©alle Abb.: bauart Konstruktions GmbH & Co. KG

Balken wurde nicht mit dem Gerlstbelag
verleimt, da dieser aus Montagegriinden
bauseitig eingebaut werden musste.

Die Gerlstriickwand bestand ebenfalls
aus 25 mm dicken OSB/3-Platten mit
zur Verstarkung in einem Abstand von
e=1,54m vertikal aufgeleimten KVH-
Stutzen (10/18). Die duReren Brett-
schichtholz-Eckstiitzen (BSH-Stltzen)
des Gerlstes wurden ebenfalls mit der
OSB-Riickwand werkseitig verleimt. Wei-
tere Segment-Bauteile waren die inneren
BSH-Eckstiitzen und auch die Zangen
aus KVH.

Die kraftschllssige Verbindung der ein-
zelnen Bauteile und auch der Segmente
untereinander erfolgte zum einen durch
die werkseitige Verleimung und bausei-
tig durch Verbindungen auf Druckkon-
takt und mittels Holzdlibeln aus Eiche.
Die Bolzenverbindungen aus Kunstharz-
pressholz wurden mit Ausnahme des
Anschlusses des dueren KVH-Balkens
des Geriistbodens zur Lagesicherung der
Bauteile eingesetzt.

Kunstharzpressholz (KP) ist ein Schicht-
pressstoff, der aus Rotbuchen-Furnier

und Phenol-Formaldehyd-Konden-
sationsharz hergestellt wird. Aufgrund
seiner elektrischen Isolierfahigkeit wer-
den Komponenten aus Kunstharzpress-
holz seit vielen Jahren im Transforma-
torenbau eingebaut. Die mechanischen
und elektrischen Eigenschaften von
KP-Plattenmaterial werden in DIN 7707
fur Plattenmaterialien geregelt. Die
Tragfahigkeit der KP-Bolzenverbindungen
wurde durch umfangreiche Bauteilversu-
che nachgewiesen.

Anhand der Bestandsstatik des Holz-
turmes und einer Uberpriifung der
Konstruktion auf Ubereinstimmung mit
der Berechnung konnte nachgewiesen
werden, dass der Turm die Windbean-
spruchungen auf das Holzgerlst sicher
abtragen konnte. Daraufhin wurden die
inneren Eckstutzen der Geruist-Segmente
zug- und druckfest mit den Eckstiitzen
des Turmes verbunden. Wahrend die
Druckkrafte tber Fillholzer auf Kontakt
Ubertragen wurden, sollten die Zugkrafte
mittels Seilen in den Turm eingeleitet
werden (Abb. 5).
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7 Anschliisse der Segmente untereinander mit Hartholzdiibeln

Der Stolé der Segmente wurde in einer
Hohe von 1,10 m oberhalb des Gerlstbe-
lages angeordnet (Abb 4). Somit waren
entsprechend den Forderungen der
BauBG und des AfAS auch wahrend der
Montage die wesentlichen sicherheits-
technischen Anforderungen erfillt. In
jeder Gerlstebene wurde in einem der
Segmente eine Leiter integriert.

Das gesamte Holzger(st wurde auf

der Stahlbetonplattform im 10. OG des
Fernmeldeturmes aufgestellt. Da die
Querkrafttragfahigkeit der Plattform
nicht ausreichend war, um die hohen
Gerlstlasten aufzunehmen, wurden im
9. 0G unter jeder der duReren Eckstiitzen
drei schwere Baustiitzen angeordnet.

Berechnung und

Bemessung des Geriistes

Die Berechnung und Bemessung des
Holzgeristes erfolgten nach DIN
1052:1988-04. Die Belagflachen wurden
flr eine gleichmaRig verteilte Verkehrs-
last von p = 2,0 kN/m? ausgelegt. Auf-
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8 Statisches System mit Imperfektionen zum

Nachweis der Stabilitdt

grund der begrenzten Tragfahigkeit der
Stahlbetonplattform wurde fir die spa-
teren Instandsetzungsarbeiten der Fassa-
de nur eine gleichzeitige Nutzung in zwei
Ebenen zugelassen. Fir die Ermittlung
der Windlasten wurde ein Staudruck von
q=1,12kN/m?in Ansatz gebracht.

Die Windsog- und Winddruckbean-
spruchungen wurden Uber die Gerlist-
riickwand in den Gerlistboden und von
dort tGiber Kontaktdruck in die inneren
Eckstiitzen aus BSH eingeleitet. Auch die
Lasteinleitung der Vertikallasten aus dem
Gerlstboden in die Eckstiitzen erfolgte
uber einen Kontaktdruck. In Abb. 6 ist
der Anschluss des Geriistbodens an die
Eckstiitzen dargestellt. Die angeordne-
ten KP-Bolzenverbindungen dienen zur
Lagesicherung der Konstruktion. Sowohl
die Gerustriickwand als auch der Gerust-
belag wurden als Verbundquerschnitte
nachgewiesen.

Die kraftschlissige Verbindung der Mit-
telstutzen der Gerustrickwand und auch
der Eckstlitzen im StoBbereich der Seg-

mente erfolgte mittels HartholzdUbeln.
Der Nachweis der Tragfahigkeit wurde in
Anlehnung an Eurocode 5 geflihrt. Abb.7
zeigt die Anschlisse.

Die Gesamtstabilitat des Gertistes und
auch der Anschluss der Segmente an den
Turm wurden nach Theorie Il. Ordnung
sowohl unter Ansatz einer Schiefstellung
des gesamten Gerlstes als auch unter
Ansatz einer Schiefstellung der einzelnen
Segmente nachgewiesen. Die bemes-
sungsmaligebenden Imperfektionen
waren die gegenseitige Verdrehung der
einzelnen Segmente. In Abb. 8 sind das
statische System und die angesetzten
Imperfektionen dargestellt.

Bei den Berechnungen wurde die Nach-
giebigkeit des Seilanschlusses und auch
des Druckholzes in Ansatz gebracht.
Eingesetzt wurde ein dehnungsarmes,
hochfestes Seil aus dem Regattasport
mit einem Nenndurchmesser von

16 mm. Die bemessungsmafgebenden
Dehnungseigenschaften und die Bruch-
tragfahigkeit wurden speziell fir diese




9 Herstellung der Segmente aus
vorgefertigten Bauteilen

Baumalnahme an der MFPA Leipzig
GmbH in Zugversuchen ermittelt. Die
Berechnungen ergaben, dass die Eck-
stitzen des Gerlstes mit den Eckstutzen
des Holzturmes durch eine 6-schnittige
Seilverbindung (3 Schlaufen) zu verbin-
den sind. Der Anschluss des Gerlistes an
den Turm ist in Abb. 6 dargestellt.

Eine Berechnung zusatzlicher Montage-
zustande wurde nicht durchgefihrt. Um
auch im Bauzustand die Standsicherheit
des Gerustes zu gewahrleisten, war es
erforderlich, an einem Arbeitstag immer
eine Gerlstebene vollstandig zu montie-
ren. Aufgrund des Ringschlusses war so
eine ausreichende Stabilitat des Systems
gegeben und es wurden zusatzliche
Windeinwirkungen zwischen Turm und
Gerlst verhindert.

Bauausfiithrung

Die werkseitig vorgefertigten Bauteile
wurden auf einem Abbundplatz (Abb.9)
unmittelbar vor dem Fernmeldeturm zu
grol¥formatigen Segmenten zusammen-
gefligt und mit einem Mobilkran mon-
tiert (Abb.10, 11). Dabei wurden die Seg-
mente zusatzlich vom Boden aus lber
lange Seile geflihrt, um ein Aufschaukeln
infolge von Windbden zu behindern.

Es zeigte sich, dass die Montage bis zu
einer Windgeschwindigkeit von 9 m/s
moglich war. Um sicherzustellen, dass
an jedem Arbeitstag eine Ebene kom-
plett montiert werden konnte, wurden
wahrend der gesamten Bauzeit vom
Deutschen Wetterdienst in Wiesbaden
extra Windvorhersagen fiir das Feldberg-
plateau erstellt. Bei guten Bedingungen
konnte eine Montage von 8 Segmenten
pro Tag problemlos realisiert werden.
Aufgrund von Sturmvorhersagen muss-
ten die Montagearbeiten aber mehrmals
unterbrochen werden. Windgeschwin-
digkeiten bis zu 150 km/h verzogerten
die Arbeiten zwar, die Konstruktion blieb
jedoch ohne Schaden.

BAUEN IM BESTAND .

10 11 Montage der Segmente

©alle Abb.: bauart Konstruktions GmbH & Co. KG

Urspriinglich war beabsichtigt, die ein-
zelnen Segmente kurzfristig durch Zurr-
gurte mit metallischen Spannschléssern
in der Lage zu sichern und dann nach
Abschluss der Montage einer Ebene die
Zurrgurte durch die hochfesten Regat-
taseile auszutauschen. Die wahrend

der gesamten Montagearbeiten durch-
geflihrten Strahlungsmessungen im
Arbeitsbereich und auch die kontinuier-
liche Uberpriifung der Sendeleistung der
Antenne zeigten, dass die metallischen
Spannschldsser der Zurrgurte die Sende-
leistung nur unwesentlich beeinflussen.
Daraufhin wurde in Abstimmung mit
allen Beteiligten entschieden, mit den
Zurrgurten die Verbindung zum Turm
herzustellen (Abb. 12). Die diesbezlglich
durchgeflihrten Berechnungen ergaben,
dass der Anschluss 4-schnittig zu erfol-
gen hatte.

Schluss

Im Zuge der Instandsetzungsmalinah-
men der Fassade des Fernmeldeturmes
auf dem GroRen Feldberg im Taunus
wurde ein Schutz- und Arbeitsgerist in
Holzbauweise ohne metallische Verbin-
dungsmittel konstruiert und errichtet.
Aufgrund des hohen Vorfertigungs-
grades konnte trotz der erschwerten
Arbeitsbedingungen das gesamte Geriist
mit einer AuRenflache von ca. 1.350 m?
an 11 Arbeitstagen montiert werden.
Insgesamt wurden ca. 60 m* Holzwerk-
stoffplatten (OSB/3), 36 m? Brettschicht-
holz und 85 m? Konstruktionsvollholz
verbaut.

12 Anschluss Geriist an Turm
mittels Zurrgurt

Der Entwurf, die Konstruktion und die
Ausflihrung einer solch komplexen Bau-
aufgabe verlangen von allen Beteiligten
grollen Einsatz und den unbedingten
Willen, das gemeinsam definierte Ziel zu
realisieren. Wenn auch die schwierigen
Witterungsverhaltnisse immer wieder
Anlass zur Diskussion gaben, so ist es
letztlich dem gesamten Bauteam ein-
drucksvoll gelungen, ein funktionales
und auBergewohnliches, wenn auch nur
tempordres, Ingenieurholzbauwerk zu
errichten.
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