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Der Membranstrumpf wurde im Werk des Konfektionars in einen grofRen Sack aus Lasterplane hineingefaltet, per Pneukran
vom Lastwagen bis zur oberen Anschlussebene des Turms angehoben, zwischen die Turmbeine mit Kettenziigen gezogen
und oben mit Klemmleisten befestigt. AnschlieBend wurde der Membransack abgelassen und die Membrane entfaltet

Nahtlayout und Zuschnitt

Um die Schraubenlinie zu betonen, folgen die Membran-
nahte den Seilen. Da sich die Membranhelix nach oben hin
verjlingt, schrieben wir ein konisches Bahnenlayout aus, das
wir mit Hartndckigkeit und zum Vorteil der visuellen Wir-
kung auch gegeniiber den ,Vereinfachungsversuchen“ der
Konfektionsfirma durchsetzten. Die konischen 6 cm breiten
Nahtlinien tduschen das Auge, denn die Nahtlinien fluchten
schneller und betonen die Hohe der Helix.

Da Membrane und Seile elastisch sind und sich erst unter
Dehnung eine stabilisierende Vorspannung in die Membran-
helix einpragt, wird die Membranhelix am Rand und in der
Flache wenige Promille kleiner gefertigt. Beim Spannen in
die Sollform baut sich dann nach und nach die Soll-Vorspan-
nung in Membrane, Seilen und den Spannpunkten auf.

Bauteile

Ein wesentliches Konstruktionsteil sind die Beschlédge, an
denen die Membrane zum Stahlbau gespannt wird. Diese
bestehen aus einer ldngenverstellbaren Zugstange sowie
einem Seilumlenksattel. Die Zugstange ist eine Spezial-
anfertigung, da das Bauteil Schréagstellungen von +3° ab-
tragen kann, was mit handelsiiblichen Zugstangen nicht
machbar ist. Der Seilumlenksattel biindelt auch mehrere
Funktionen. Zum einen werden die Differenzkrifte im
Gratseil aufgenommen und verteilt und zum anderen wird
die Membrane in einer 3D-Klemmlinie am Seilsattel ange-
schlossen.
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Test und Mockups

Fiir die Verwendung von Membranen als Baustoff wird eine

Zustimmung im Einzelfall durch die obere Bauaufsicht be-
notigt. Dabei wird nicht nur die Membrane in einem zuge-
lassenen Membranlabor, sondern auch die wesentlichen
Befestigungsdetails auf ihre tatsdchliche Bruchlast getestet,
wodurch Membranbauwerke eine hohe Ausfiihrungsgiite
erreichen.

Da der GU Membrane anstelle von Verpressklemmen aufge-
schraubte Seilstopper zum Ubertragen der Differenzkrifte
einsetzen wollte, musste er die Seilklemmen ebenfalls tes-
ten, wozu mehrere Optimierungsrunden und der Test ver-
schiedener Beschichtungen notig waren, bis die benétigten
Festigkeiten erreicht waren.

An den 9 Spannpunkten hat die Membranhiille Liiftungs-
offnungen - um den Durchtritt von Regenwasser hinter die
Membranhelix zu erschweren, wurde das Detail mit Hilfe
von 1:1 Regenkedermustern optimiert.

wasse il GEwicHTE

Montage

Der ,Membranstrumpf” besteht aus 4 Etagen, 3 Flachen
je Etage und 6 Membranstreifen je Flache, zusammen
72 Membranstiicken, die im Werk zu einem Stiick ,Mem-
branstrumpf“ vorgefertigt wurden. Die Einteiligkeit der
Membranhiille hat den grofien Vorteil, dass keine Baustel-
len-Klemmplattenst6fie benoétigt werden, die selbst bei
sorgfaltigster Detaillierung sichtbar bleiben. Die Einteilig-
keit machte anderseits eine spezielle Montagemethode er-
forderlich, nicht im Sinn von aufwéndig, sondern im Sinn
von uniiblich/ungewdhnlich: Die Membranhelix wurde im
Werk des Konfektiondrs in einen grofien Membransack
hineingefaltet, per Pneukran vom Lastwagen bis zur obe-
ren Anschlussebene des Turms angehoben, zwischen die
Turmbeine mit Kettenziigen gezogen und oben mit Klemm-
leisten befestigt. Anschlieflend wurde der Membransack
abgelassen und die Membrane entfaltet. Nach dem Einbau
der Seile, der 9 Spannpunkte und dem Anschluss an die
unteren Bogenrohre wurden
die Spannpunkte nach aufden
gezogen und die Membrane
vorgespannt. Die gesamte

Turmspitze 76,1 m Stahlturm: aus Rundrohren d =559 Montage war auf wenige Tage
Membranspitze 58,0 m it 1290 i Wil g terminiert, wurde aber be-
Siariehe MembmEns 125m Massivstitzen im Sockelbauwerk: 80x80 cm i !

g dingt durch Schlechtwetter
Grundflache 99,0 m? Membrane 1.250 kg und zum Ausgleich von Tole-
Oberflache 990,0 m? Umlenksattel mit Spannstab (9 Stlick)  je 300 kg ranzen mehrere Wochen un-
Umschriebenes Luftvolumen 1400,0 m® Seil mit Seilképfen (3 Stiick) je 195 kg terbrochen.
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Statik

Planmafiig ist die Membrane in Kette und Schuss mit je

2kN/m vorgespannt. Wenn der Wind mit 37 m/sek. die
Membranhelix einen halben Meter nach innen bzw. nach
aufden auslenkt, steigen die Membranspannungen auf bis zu
10 kN/m in (vertikaler) Kettrichtung und 12 kN/m in (hori-
zontaler) Schussrichtung, die Krifte an den Spannpunkten
steigen dann von 75KkN auf 150 kN und die Seilkrafte von
100 kN auf 200 kN. Diese erhohten Vorspannungen wirken
riickstellend und stabilisierend. Lasst der Wind nach, nimmt
die Membranhelix wieder die energiedrmere Vorspanngeo-
metrie ein.

Material
Membranbespannung aus PVC-beschichtetem Polyesterge-
webe mit PVDF-Lackierung; Spannpunkte aus Duplex be-
schichtetem Stahl in RAL 9006 und C4 lang, Spiralseile aus
galfan-verzinkten Drahten, Kedernutprofile aus eloxiertem
Aluminium .

Gerd Schmid

KONTAKT

formTL ingenieure fiir tragwerk und leichtbau gmbh,
Kesselhaus, Glttinger Strafl3e 37, 78315 radolfzell
Tel. +49 7732 9464 40, E-Mail info@form-TL.de
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