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Die geoditischen Arbeiten beim Bau des Donauturmes in Wien
Von Hans Schimid, Wien

1. Einleitung

Infolge des lebhaften Interesses, das die geodétischen Arbeiten erweckten, welche
im Zusammenhang mit der Erbauung des Donauturmes notwendig waren, gebe ich
im folgenden einen gedriingten Uberblick. A. o. Prof. Dr. R. Krapfenbauer hat
in seiner Arbeit*) die statische und konstruktive Bearbeitung des Bauwerkes ein-
gehend beschrieben, so daB ich mich auf die Besprechung rein geodétischer Arbeiten
beschrinken kann. Uber die angewendete Gleitbauweise kann man im Handbuch
fiir Eisenbetonbau Band VII AufschluB finden; ich werde anderen Ortes nur kurz
dariiber berichten.

Der Wiener Donauturm wurde anldBlich der Wiener Internationalen Garten-
schau (WIG 1964) nach den Entwiirfen des Architekten Hannes Lintl errichtet.
Bauherr ist die Donauturm Restaurant- und Betriebsgesellschaft m. b. H.

Mir wurden von der Bauherrschaft alle mit dem Bau im Zusammenhang stehende
Vermessungs-, Berechnungs- und Planherstellungsarbeiten vom Anbeginn an iiber-
tragen. Der Vollstindigkeit halber werde ich wohl alle Arbeitsgiinge erwéhnen,
aber nur auf die mir als nicht alltdglich erscheinenden Arbeiten nidher eingehen.
Zuvor danke ich noch den Herren, die durch Rat und titige Mithilfe zum Gelingen
des Werkes beitrugen. Herrn o. Prof. Dr. A. Barvir sei hier fiir seine wertvollen
Hinweise gedankt, den Herren Dipl.-Ing. K. Peters und Dipl.-Ing. E. Korschineck
danke ich fiir die dargebrachte Begeisterung, mit welcher sie die anfallenden Ver-
messungsarbeiten durchfiihrten.

II. Ablauf der Arbeiten

In chronologischer Reihenfolge haben sich nun dem Baugeschehen entsprechend,
die nachstehenden Arbeiten ergeben:

A) Vorarbeiten

1. Grobe Festlegung des Turmzentrums nach Angaben der Mag.-Abt. 41 der
Stadt Wien. Diese Absteckung erfolgte auf Grund gegebener Koordinaten und
Fernziele.

2. Absteckung des ,,Baurechtsgrundstiickes Donauturm®.

3. Endgiiltige Festlegung des Turmzentrums durch vielfachen Riickwirts-
schnitt und Berechnung der geographischen Koordinaten, Versicherung des Turm-
zentrums,

4. Herstellung eines Tachymeterplanes als Grundlage fiir die Fundament-
aushiibe.

5. Absteckung des Aushubbereiches und laufende Kontrolle der Aushubtiefe,
AbschluBtachymeteraufnahme und Berechnung der Kubatur.

6. Setzen von 3 vorldufigen Hohenfixpunkten (HFP) in der Néhe der Baugrube,
welche aus 1 m langen Betonsteinen mit Vertikalbolzen bestanden. Die Hohen

*) R. Krapfenbauer: Die statische und konstruktive Bearbeitung des Donauturmes in Wien,
Osterr. Ingenieur-Zeitschrift 109, Jahrg. 5.



wurden von einer Nivellementlinie am Hubertusdamm abgeleitet. Die Punkte wurden
mit gleicher runder Absoluthdhe fiir Bauzwecke versetzt.

B) Bauabsteckung

1. Absteckung des Verwaltungstraktes.
2. Absteckung des Eingangsgebdudes.

C) Setzungsmessungen

1. Wihrend der Hinterfiillung des Fundamentkorpers wurden acht Nivelle-
mentbolzen am Fundamentkdrper angebracht, wobei sechs kranzférmig etwa
1,80 m unter ,,Turmnull”, einer etwa 4,30 m unter T. N. und einer 7,20 m unter
T. N. liegen (Turmnull wird im folgenden kurz T. N. genannt und liegt etwa 9 m
iiber Wiener Null). Die Hohen wurden von den drei obgenannten HFB abgeleitet,
um einen Uberblick iiber eventuelle relative (innere) Bewegungen des Fundament-
korpers zu erhalten. Es kann vorweggenommen werden, daf3 die Setzungen der
Punkte — 4,30 m und — 7,20 m mit denen der 6 Punkte — 1,80 m mit Ablesegenauig-
keit iibereinstimmten.

2. Die Hohen der 3 HFP wurden auf die endgiiltigen ,,Brunnenpunkte’ S 60
und O 60 (siehe D 1.) unter nochmaliger Kontrolle mit Hilfe des HFP-Netzes der
Stadt Wien iibertragen. Ebenso wurden nach zweimonatiger Hinterfiillungsdauer
die Hohen der Fundamentpunkte — 1,80 m auf sechs endgiiltige Nivellementbolzen,
welche 40,10 m ii. T. N. liegen, iibertragen.

3. Insgesamt wurden 14 Setzungsmessungen durchgefiihrt, bei welchen jeweils
alle sechs Punkte beobachtet wurden. (Die erste Messung zu Beginn der Arbeiten
erfate nur die beiden ersten provisorischen Nivellementbolzen H-siid und H-nord).
Die Resultate wurden in axonometrischer und numerischer Form bekanntgegeben.

D) Auslenkmessungen wund Feinmessungen wdhrend des Baues

1. Die Bodenuntersuchungen am Standort ergaben eine Anschiittung von etwa
5 bis 6 m Dicke, unter welcher sich eine Sand-Schotterschichte von 7,5 bis 8,8 m
Michtigkeit befindet. Da das Anschiittungsmaterial keinesfalls Gewéhr fiir eine
absolute Stabilitdt der Fixpunkte ergab, muBte eine Tiefgriindung zum Mindesten
fiir einen Teil der Fixpunkte gefordert werden. Da diese Tiefgriindung — welche
aus Brunnenringen, die bis auf den festen Grund abgelassen und hernach mit Beton
aufgefiillt wurden, bestand — sehr kostspielig war, wurden nur die unbedingt not-
wendigen Punkte so ausgestattet, Wir werden sie im folgenden kurz ,,Brunnen
nennen, zum Unterschied von den ,,Schwimmern®, welche lediglich eine massive
Betonflachwurzel von 2,00 X 2,00 m2 Fldche und 0,50 m Dicke erhielten, auf welche
dann ein Stahlbetonzylinder von 0,35 m Durchmesser und 1,60 m Hohe aufgesetzt
wurde, von welchem etwa 1,10 m aus dem Boden herausragte (s. Abb. 1). Selbstver-
stdndlich wurden sowohl bei den Brunnen als auch bei den Schwimmern Bolzen und
Hohenmarken miteinbetoniert, wobei ersterere als Zwangszentrierungsvorrichtung
ausgestattet waren.

Fiir die Auslenkungsfeinmessungen diente ein Fixpunktenetz von 12 Haupt-
und 2 Nebenpunkten, wobei jeweils 7 in Richtung Donauturm-St. Stephan und 7
etwa senkrecht dazu situiert waren (s. Abb. 2).



In einer Entfernung von etwa 60 m wurden 4 Punkte so ausgewéhlt, daB3 sie
etwa auf Tangenten parallel zu den Turmsystemachsen lagen. Von jeweils gegen-
iiberliegenden Punkten konnte daher der Turmdurchmesser scharf beobachtet
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Abb. 1

werden. In 150 m Entfernung wurde ein zweiter Punktekranz vorgesehen, wobei
jedoch wegen Sichthindernissen beide Punkte auf derselben Turmseite ausgewdihlt
wurden, Das gleiche gilt auch fiir den Punktkranz im Abstand von 300 m von der
Turmachse. Mit dem Hoherwachsen des Turmes wurden zuerst die Standpunkte
in 60 m, dann in 150 m und schlieBlich in 300 m Entfernung fiir die Beobachtung
beniitzt. Als Brunnen wurden die Punkte Siid und Ost 60 m und ferner die Punkte
Siid 300 West bzw. Ost 300 Nord ausgebildet. Alle 12 Punkte wurden mehrfach
abnivelliert, was bei den Hilfspunkten Nord und West 200 m unterblieb.

2. Das Netz wurde ohne Zwangsbedingungen von einer Basis abgeleitet,
wobei alle moglichen Kontrollen mitgemessen wurden. Es wurde nach vermittelnden
Beobachtungen auf der IBM-Anlage der T. H. Wien ausgeglichen und hernach in
das Turmsystem transformiert, bei welchem die Turmachse der Nullpunkt und die
Richtung Turmzentrum St. Stephan die positive X-Achse darstellte. Die Basis von
217,028 m Linge wurde in 8 Teilstiicke zerlegt und mit der Invarbasislatte gemessen,
wobei eine Genauigkeit von 4 1,2 cm erreicht wurde. Die Netzausgleichung ergab
mittlere Punktlagefehler von 4+ 4 mm bei einem Punkt, von 4+ 3 mm bei zwei Punk-
ten und von 4 1 mm bei drei Punkten. Die Basisendpunkte sind natiirlich fehler-
frei, da sie die Hauptachse des IBM-Rechensystems ergaben und der MaBstab nur
durch die Basis gegeben war. Die jeweiligen Zwillingspunkte wurden polar, auf
Millimetergenauigkeit kontrolliert, angehéngt.
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3. Die Vertikalstellung des Turmes sowie die Uberpriifung der vorgegebenen
Dimensionen wurde dem Baugeschehen entsprechend in 50 m, 100 m und 140 m
iiber T. N. kontrolliert. Hierzu muBten an der TurmauBenfliche Zielmarken ange-

N200 °
Netzskizze 7:4000 (turmsystem)
_ -+ - T ol xr+900 T
EN 5 5 3 % Y
Neo
© Wzo0
%
Weo 2
Q|
9
5,
P
S60
S50 W ¢
J357500
x4 7200 |
Zeichenerklsrung :
O Brunnen w7300
a  Schwimmer
S300HS o $300 0
Abb. 2
x=+ 700

bracht werden. Sie bestanden aus zylindrischen Scheibchen mit 5 cm Durchmesser
und 2 cm Dicke. Zentrisch angebracht befand sich ein diinnes Stdbchen, welches
5 mm vorragte. Diese Pldttchen wurden wihrend des ,,Schaftgleitens” eingeschossen
(s. Abb. 3).

Die Bestimmung dieser Mantelpunkte des Turmes erfolgte prinzipiell gleich-
zeitig durch Vorwiértsschnitte mit 2 Instrumenten Wild T 2, welche stets in Funk-
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verbindung standen, um auch den EinfluB kurzfristigster Turmschwankungen auf
die Durchmesserbestimmung auszuschalten, wobei allerdings die Instrumenten-
standpunkte, wie bereits beschrieben, eine besondere Lage erhalten haben, Da die
12 Hauptpunkte des Netzes so gelagert sind, da sie den Turmmantel in den 4
Hauptrichtungen tangential zu beobachten gestatten, war es lediglich notwendig,

Zielbild : Zielmarke :

Abb. 3

noch 2 Hilfspunkte in ca. 200 m Entfernung vom Turmzentrum, je einen in west-
licher und in nordlicher Richtung vorzusehen, welche die ,,Radialstrahlen” zu den
,, Tangentialstrahlen der Punkte S 150 W und S 300 W, bzw. O 150 N und O 300 N
lieferten. Die Radialstrahlen sind fiir die Genauigkeit der Durchmesserbestimmung
und damit auch fiir die Bestimmung der Senkrechtstellung und MaBhaltigkeit von
sekundédrer Bedeutung, Ein Fehler in der Zielpunktansprache bleibt praktisch ohne
EinfluB auf die GroBe des Durchmessers, wie die Berechnung in Abb. 4 zeigt.
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Q|
o
3
a Y
Radialstranl Pl Re6m — o
D-200m g x /////
— L) ——
_———___“____-_« —
ly~6)2+x2-62 ZielFehler Abhebung
(y-6)2=62%- 00025 d. Schnittkreises
~-6=6 V‘/-M § R-6m Sem 0°2 mm
! % 8 ,
® 70 em 08 mm
derous ergibt sich
yy° 72~ 00002
Y2+ + 00002 Abb. 4

Bei jeder Messung wurden in den einzelnen Horizonten jeweils 4 Mantelpunkte
so angebracht, daB sie moglichst auf 2 aufeinander senkrechten Durchmessern
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lagen. Die Genauigkeit der Soll-Lage, mit welcher die Pldttchen am Turmmantel
in den Radienendpunkten angebracht werden konnten, betrug etwa 5 bis 10 cm
und war fiir die Bestimmung der IstmaBe ausreichend, wie die Uberlegung zeigte.
Fiir die Auslenkmessung wére die Punktlage der Plédttchen iiberhaupt belanglos
gewesen, da ja immer dieselben Punkte beobachtet wurden. Die Durchmesserdnde-
rungen bei Abweichungen der Beobachtungsmarke von der Soll-Lage sind in Ab-
bildung 5 dargestellt.

4. SchlieBlich wurden fiir Baukonstruktionszwecke noch Uberpriifungsmes-
sungen zwecks Einrichtung des Restaurantgeschosses durchgefiihrt. Ferner erfolgte
die dreimalige Uberpriifung und Einrichtung der Stahlmastmontage und die Ein-
messung der Mastspitze. SchlieBlich muBte eine FeinhShenangabe in + 162 m
Hohe erfolgen, die trigonometrisch vielfach kontrolliert vorgenommen wurde und
von wo aus noch auf eine H6he von -+ 165 m zu nivellieren war.

5. AuBerdem wurden 5 Auslenkungsmessungen durchgefiihrt, wobei besonders
die Einfliisse von Sturmbéen studiert wurden.

R=6
70 cm
Abb. 5 ) ' Sem 70 cm 75 cm
DiFFerenz im
Durchmesser Olamm 77mm 3'@mm

111. Ergebnisse der Messungen

Bei den Vorarbeiten zur Bestimmung des Turmzentrums haben sich die nach-
stehenden Resultate ergeben. Die geographischen bzw. konformen Koordinaten
des Turmzentrums betragen:

o =48014'26" 690, x =5344.654,47 | ¢
A = 34004’ 40" 504, 6stl. von Ferroy = + 5.786,83 |

Die Setzungsmessungen lieferten Werte, die durchwegs kleiner waren, als die
Vorausberechnungen der Planung ergaben, auBerdem erfolgte die Setzung mit einer
kaum erwarteten GleichméBigkeit bei allen 6 Nivellementbolzen (s. Abb. 6 und 6a.)

Die Gesamtsenkung betrug 22 mm bei einem Bodendruck auf die Fundament-
sohle von 17000 Tonnen, von denen 10300 Tonnen auf das Fundament samt Erd-
auflast entfallen. Wie zu erwarten war, verlief die Setzungskurve ca. hyperbolisch
mit der Zeit-Achse als Asymptote. Die Auslenkungsmessungen und die Bestimmung
der Ist-Dimensionen erfolgte, wie a. o. erwdhnt, auf trigonometrischem Wege und
lieferten zum Teil recht interessante Ergebnisse.
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Seltzungsdiagremm des Donouvtlurmes
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Setzung der Marken seit Baubeginn aufgeschliisselt nach den Bauphasen:

6. 10. 1962: Beginn der Hinterfillung,

27. 10. 1962: Beginn der Gleitschalung.

13. 11. 1962: Ende des 1. Bauabschnittes (H. ca. 73 m).

4, 12, 1962: Turmhohe ca. 100 m.

4. 1. 1963: Ende des 2. Bauabschnittes (H. ca. 145 m), Beginn des Hochwinters.
8. 3. 1963: Beginn des Tauwetters, Beginn der Gondelkonstruktion (H. ca. 180 m)
10. 4, 1963: Warmwetterperiode, Ausgleichshinterfiillungen.

17. 6. 1963: Gegen Ende der Gondelkonstruktion, Beginn des Sommers.

19. 8. 1963: Ende des Hochsommers.

25. 10. 1963: Wihrend des Herbstes, Mastmontage.

17. 1. 1964: B 1 nicht meBbar bei B 4 und B 5, noch Baugrube.

11. 3, 1964: Ende des Winters, nach Ausgleichshinterfiillung.

Gemittelte Setzung des Fundamentes in Abhéngigkeit von der Zeit

0 — — 0
-70 — — 70
-20 — — =20

okt \wav|Dez) J50 | Feb Itire) Apr.| w0i | ruri| auti| Aug) sep) okt Nar,|Dez.I Jsn | Feblmir?
963

7962 7964

Abb. 6a

1. Bestimmung des Turmradius in + 0,80 m iiber T. N.:
Auf Grund des Entasis- und Wandstérkenplanes betrdgt der Sollradius in einer
Hohe von + 0,80 m . T. N. 5976 m. Um die Ausgleichsrechnung zur Radien-
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bestimmung zu vereinfachen, wurden die zur Bestimmung des Turmradius not-
wendigen Punkte in Form eines nahezu regelmidBigen Achteckes iiber den Turm-
umfang verteilt angeordnet. Die Verbesserungsgleichung lautet

—cosg;dx — sing;dy —dR+ AR, =0 o (D
Hierin bedeuten: d x und dy die Koordinatenverbesserungen des Turmzentrums,
dR die Verbesserung des Radius und AR der radiale Abstand der 8 beobachteten

. Umfangspunkte vom Sollkreis, wobei das positive Vorzeichen anzeigt, daB der
Istpunkt auBerhalb des Kreises liegt.

Durch die gewihlte Beobachtungslage ergibt sich

[cos ;] = [sin ¢;] =0 ... (@
daher folgt fiir
R; 5
dR = [AR;] und in unserem Fall It. Abb. 7
2007 | 270"
AR sin g
AR cosy
TN
7509, — 2k 250
T o £ A Turmzentrom —42 300
caj} S {p . »\\__‘ (p
\ \ |ox
\\4\2
+ 25 dy
X
-39
509 350.
+78
-7 Abb. 7
400
— 25
dR = o = — 3mm

Multipliziert man die Gleichung (1) der Reihe nach mit sin ¢; und cos ¢;, so
erhdlt man nacheinander
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_ [ARsing] 148
V= Tlinzey 303 T %M

- (3)
dx — [AR; cos ;] _ 34

[cos2e] — 407 — o mm

Die Bestimmung der GréBen AR erfolgte auf trigonometrischem Wege. Da die
Ergebnisse durchaus im Toleranzbereich der Planung lagen, konnte mit dem eigent-
lichen Turmschaftbau begonnen werden.

2. Der Turmschaft wurde in der sogenannten Gleitbauweise errichtet. Ich be-
gniige mich mit ein paar kurzen Andeutungen hieriiber. Hiufig angewendet wird
dieses Verfahren beim Bau von Silos und &hnlichen Hochbauwerken. Der Grund-
gedanke ist, die Arbeitsbilhne auf dem Baukorper selbst abzustiitzen um dabei
Baugeriiste zu vermeiden. Ein Kletterbock, der mit Hilfe einer Klettermaschine,
die entweder durch Zahnstangentrieb oder besser durch hydraulischen Antrieb
entlang der Kletterstange emporgehoben wird, tragt die Arbeitsbiihne.

Am Kletterbock ist auch die Formschalung befestigt, die nun mit Beton ausge-
fiillt wird; wenn dieser trocken und fest ist, hebt die Klettermaschine den Kletter-
bock entlang der Kletterstange empor, die Formschalung kann wieder neue Beton-
massen aufnehmen, die Kletterstangen werden einfach zusammengefiigt und in die
Betonwand des Objektes miteinbetoniert (s. Abb. 8).

- -
Klettermaschine
g g/
Gelenk
[o o o o o oj/
Arbeitsbihne
7774 ¥

Kletterbock

L

DALMY

Kranzhélzer (Stahlspiralen)

7

T

Formschalungsbretter

MAIMIMMIMILILIIINININ

Fertige Wand [(Donavturmwand )

DN

Abb. 8
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Beim Donauturm wurde insoferne eine Variante angewendet, als im Inneren
des Turmes die Konstruktion fiir die Schnellaufziige mit einer Phasenverschiebung
von einigen Metern errichtet wurde und so eine wechselseitige Abstiitzung der Gleit-
schalung erfolgen konnte. Durch die hyperbolisch-konische Form des Turmschaftes
(die Turmerzeugenden sind keine Geraden, sondern Hyperbelteile) muBte die Gleit-
schalung mit dem Emporwachsen des Turmschaftes in ihrem Umfang verkleinert
werden, was durch die Verringerung der Anzahl der Formschalungsbretter, die
dhnlich FaBtauben durch méchtige Stahlspiralen zusammengehalten wurden,
geschah.

3. Beziiglich der Auslenkungsmessungen wird vielleicht eine Zusammenfassung
der jeweiligen Berichte nach erfolgten Messungen den besten Uberblick iiber die

Turmbewegungen und MaBhaltigkeit des Objektes ergeben:
27. 11. 1962: Erste Deformationsmessung durch die Bestimmung der Istko-

ordinaten des Punktkranzes in der Hohe + 50 m ii. T. N.:
Die trigonometrischen Feinmessungen ergaben, daB die Umfangspunkte

0& + 25 mm (siidlich = Richtung nach St. Stephan)
1008 + 61 mm (westlich)
2008 + 29 mm (noérdlich)
3008 — 31 mm (westlich)

vom Sollkreis entfernt lagen. Daraus errechnet man einerseits, wie a. o. gezeigt
wurde, einen um rund 40 mm zu groBen Durchmesser und andererseits eine nord-
westliche Verschiebung des Istzentrums in # = + 50 m ii. T. N. von 45 mm be-
zogen auf das Sollzentrum. Die absolute Lagebestimmung war mit einem Fehler
von -+ 3 bis 4-4 mm behaftet. Die Fehlerberechnung erfolgte natiirlich nur gené-
hert, was fiir den gegebenen Fall vollig ausreichend war.

20. 12. 1962: Deformationsmessung zur Bestimmung der Istkoordinaten der
Punktkrinze in +0,80 m, 450 m, -+ 100 m und + 140 m iiber T. N.:

Die wiederholten Messungen ergaben fiir die Punktkridnze eine Lagegenauigkeit
von rund + 3 mm. Das Wetter war wechselnd wolkig, zeitweise sonnig, die Tempe-
ratur betrug —40 C, Windrichtung war Nordwest, mit Geschwindigkeiten von
30 km/h in H = + 150 m ii. T. N., mit Béen von 55 km/h. Die Ergebnisse sind in
der folgenden kleinen Tabelle iibersichtlich zusammengestellt. Die beigegebene
graphische Darstellung zeigt im MaBstab 1:1 die DurchstoBpunkte der Turmachse
mit den Ebenen H = +0,80 m, + 50 m, + 100 m und + 140 m.

Punktrichtung Hohe
in Neugraden | 08m | 50 m 100 m 140 m
100 -+ 57 -+ 28 + 76 ARi
200 siehe | +30 | +17 | 449 Af o
300 oben | —21 | —12 | —55 Welehung vom
400 + 23 _ 4 _ 53 Sollradius
R Soll (m) 5976 | 4,800 3,902 3,202
R Ist 5,973 4,822 3,909 3,206
Differenz (mm) g + 22 +7 + 4
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Die Abweichungen von den Sollradien sind im Allgemeinen gering und die
Senkrechtstellung muB als sehr gut bezeichnet werden. Es sei hier erwéhnt, daB als
stindiges KontrollmeBmittel fiir die Senkrechtstellung lediglich groBe Senkel ver-
wendet wurden, wobei die Senkelkorper in Olbottichen schwangen. Optische

Hilfsgerdte konnten nicht zum Einsatz gelangen, da stédn-

Tﬂ'o”’ dig kleine und groBere Steinchen und Betonbrocken von
der Arbeitsbiihne herunterfielen und unweigerlich jedes da-
runter stehende Gerét vernichtet hdtten. AuBerdem wire
der zugehorige Beobachter stidndig in groBer Gefalr ge-
schwebt. Im iibrigen wurden auch die Tragpfeiler der Euro-

. pabriicke nur durch Senkel lotrecht gestellt.

Y

08 m 700 m
%0
] S % Turmzentrum vor
E [P 2 Bavbeginn
3 EE & .
n
<
g
9
5
Abb. 9

Die wihrend der Spitzenbden auftretenden Turmschwankungen waren in der
GroBenordnung von 3 mm und dauerten nur wenige Sekunden,

14, 1. 1963: Auslenkungsmessung wihrend stiirmischer Winde:

Am Abend des 13. Janner 1963 lebten im Wiener Becken stiirmische Winde auf,
die am 14. Janner 1963 vormittags auf der Turmspitze (H = 4 140 ii. T. N.) Ge-
schwindigkeiten von 80 bis 120 km/h erreichten, wédhrend am Boden durchschnitt-
lich 65 km/h gemessen wurden. Die Windrichtung war allgemein West. In einem
Zeitraum von jeweils 10 Minuten wurden zuerst die extremen Lagen der Bolzen

1:1

\& Schwankungsb ereich in

n
T40 m Hoébhe

N NN N 2N NN N\
Schwankungsbereict: in

St Stepha

4009
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1008 in den Kridnzen H = 4100 m und H = + 140 m ii. T. N. beobachtet. Hierbei
wurden je Minute 25 Ausschlige mit unregelméBigen Amplituden und Phasen-
lingen beobachtet. Die Auslenkung in H = 4 100 m ii. T. N. betrug zwischen den
extremen Lagen 3 cm und in H = + 140 m i. T. N. 5 cm. Fiir die Bolzen 4008
wurden je Minute 28 Ausschldge gezéhlt. Infolge der besonderen inneren Ver-
strebungen weicht der Turm offenbar dem Westwind etwas seitlich aus, was die
Abbildung 10 veranschaulicht.

19. 3. 1963: Am 8. 3. 1963 wurde eine weitere lagemédBige Bestimmung des
Turmschaftes vor Beginn der Gondelkonstruktion vorgenommen. Das Wetter war
heiter bis sonnig. Der Turm war der Sonneneinstrahlung von Ost bis Siid ausgesetzt.
Die Lufttemperatur stieg von + 80 C auf + 140 C. Die Windrichtung war Siidwest
mit Geschwindigkeiten von 15 km/h am Boden und 10 bis 35 km/h in der H6he von
+ 180 m ii. T. N. Unter Beriicksichtigung der bereits bestimmten Durchmesser-
werte ergaben sich wegen der permanenten Sonneneinstrahlung, auf den Zeitpunkt
9.30 Uhr reduziert, die in Abb. 11 dargestellten AchsdurchstoBpunkte im MaBstab
1:1.
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Abb, 11 9

Die Ubereinstimmung mit der seinerzeit bestimmten Achslage ist sehr gut.
Die strichliert eingetragenen Pfeile sind die Vektoren der Turmbewegung zwischen
9.00 Uhr und 12.00 Uhr, Die Bewegung von Ostsiidost nach Westnordwest 143t
schlieBen, daB die Einstrahlung mit einer mehrstiindigen Phasendifferenz wirksam
wird.

Die exzentrische Achslage in H = + 140 m, welche sich bereits am 20. 12. 1962
abzeichnete, ist durch den wihrend dieser Bauphase anhaltenden starken Nord-
westwind, welcher sicher die Lotung beeintréchtigte, zu erkléren.

Die Auslenkungsmessungen am 13. 3. 1963 ergaben die nachstehende Analyse:

Der Bodenwind hatte eine Geschwindigkeit von 35 bis 55 km/h mit Spitzenben
von' 75 km/h. In H = + 180 m herrschte eine Windgeschwindigkeit von 70 bis
80 km/h mit Spitzenb6en von 130 km/h. Die Windrichtung war allgemein West,
die Temperatur fiel von + 70 C auf +20 C ab. Es wurden wieder von 2 Standpunkten
zugleich die extremen Ausschlidge in Richtung nach St. Stephan (4008) senkrecht
dazu beobachtet, und zwar in den Niveaus 140 m und 180 m . T. N.
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Im Niveau 140 m ergaben sich 16 Ausschlidge
e ! je Minute, wobei als Maximalamplitude 4 cm gemes-
c}// I sen wurden. Im Niveau 180 m trat eine solche von

|
6 cm auf.

|
|
} Offensichtlich pendelt nunmehr der Turm nach
& | Entfall der Schalungen etwa in der Windrichtung wie
; aus der Abb. 12 zu entnehmen ist. Es wére noch zu
/\,r@’ ) | bemerken, daB sowohl die kurz- als auch die lang-
i< S — 1 fristigen Achsenbewegungen in denselben Dimen-
H- 70 m sionen liegen.

28. 11. und 5. 12. 1963:
Einmessung des Stahlmastes:

St. Stephan

>
o
IS
—
%)

Am 28. 11. wurden bei Windstille und bedecktem Himmel am 5. 12. 1963 bei
sonnigem Wetter und Nordwestwind von 35 km/h Geschwindigkeit der FuB und
die Spitze des Stahlrohrmastes beobachtet. Am ersten Beobachtungstag war der
Mast in Ruhelage, widhrend er am zweiten unregelméBige Schwankungen mit einer
Amplitude von 42 cm ausfiihrte. Die Lagebestimmung ergab, wie die Abbildung 13
zeigt, daB der MastfuB3 in Ruhelage bereits 10 cm siid6stlich der ideellen Turmachse
liegt, wobei die Mastspitze etwa um 6 cm in Richtung des Montagekorbes versetzt
war. Die Windeinwirkung bewirkt beim MastfuB3 5 cm, bei der Spitze 8 cm Lage-
dnderungen, die praktisch parallel gerichtet sind.
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Abb, 13

27. 1. und 1. 2. 1964: Auslenkungsmessung fiir den Stahlrohrmast bei Sturmwind:

Am 27. 1. 1964 lebten im 6stlichen Donauraum sehr starke Westwinde auf, die
vorerst Geschwindigkeiten von 30 bis 50 km/h mit Spitzenbden von 70 km/h in
der Hohe von 4200 m ii. T. N. hatten. Ab 1. 2. mittags steigerte sich der Wind zu
Sturmesstdrke und erreichte um 16.00 Uhr in der Hohe Geschwindigkeiten bis
90 km/h. Der Himmel war wolkig bei + 50 C. Die Abb. 14 gibt die Lageverhéltnisse
dieser beiden Messungen an.
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Die Ausschldge des Turmmastes waren sehr unregelmiBig, in einer Minute
wurden 12, in einer anderen 25 gezdhlt. Zeitweilig schien der Mast auch ruhig zu
stehen, Der extreme Schwenkungsbereich betrug 10 cm. Die Amplituden waren
unregelméBig zur Mittellage. Am 1. 2. 1964 wurde nur die Mastspitze in Haupt-
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Abb. 14

windrichtung beobachtet, wobei Maximalamplituden von 20 cm vermerkt wurden.
Der Turm pendelte langsam mit 10 Ausschldgen je Minute und behielt seine Ex-
tremlagen relativ lange bel.

AbschlieBend wire eine 24stiindige Beobachtung des fertigen Bauwerkes durch-
zufiihren, wobei besonders die Turmbewegungen wegen der Sonneneinstrahlung
erfaBt werden sollen. Ich werde die Ergebnisse dieser Messungen gesondert kurz
mitteilen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Einhaltung der Planungs-
maBe durch die Baufirmen in jeder Phase des Baugeschehens durchaus gegeben, ja
die Toleranzen nie erreicht wurden. Die geodédtischen Messungen erfiillten sowohl
genauigkeitstechnisch als auch hinsichtlich der Moglichkeiten der Bauiiberwachungen
die Erwartungen sowohl der Bauherrschaft und der Planer, als auch der Bauaus-
fiihrenden.

Erwidhnt darf noch werden, daB ein Teil der Fixpunkte durch entsprechende
gértnerische Gestaltung erhalten bleiben konnte, was fiir die noch durchzufiihrenden
Messungen von groBter Bedeutung sein wird.



