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Die bautechnische Priifung
1st be1 Betonbauten fiir den
Umweltschutz unentbehrlich!

Nach Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) § 19g sind ,,Anlagen zum Um-
gang mit wassergefahrdenden Stoffen” so
zu planen, herzustellen und zu betreiben,
dal eine Verunreinigung der Gewisser
mit hinreichender Wahrscheinlichkeit aus-
geschlossen ist. Das Gesetz und die dazu
gehorenden Anlagenverordnungen (VA-
wS) der einzelnen Bundeslinder stellen
hohe Anforderungen an Planung, Berech-
nung, konstruktive Gestaltung und Aus-
fiihrung von baulichen Anlagen, die als
Primidr- oder als Sekundir-Barrieren die
Verunreinigung des Erdreichs und der Ge-
wisser wirksam verhindern sollen. Nach
WHG § 19i ist die Erstiiberpriifung durch
zugelassene Sachverstindige vor Inbe-
triecbnahme, also erst nach der Herstellung
der Anlagen, vorgesehen. Eine priaventive
Kontrolle der Planung und der Aus-
fithrung ist nicht zwingend gefordert.

Nach den Erfahrungen der letzten Jahre stehen die
ausgefithrten Bauwerke jedoch oft in krassem Widerspruch
zu den Anforderungen.

Beispielhaft seien Tankstellenboden genannt, die in
jlingster Zeit in grofler Zahl instandgesetzt bzw. erneuert wur-
den. Dabei kam es durchaus vor, dal mediendichte Flichen
aus Stahlbeton beantragt und genehmigt, bei der Erstiiberprii-
fung aber Pflasterbeldge vorgefunden wurden. In vielen Fil-
len wullten die Planer tiberhaupt nicht, daB fiir die Planung
und Ausfiihrung mediendichter Bauwerke aus Beton oder
Stahlbeton ausfiihrliche Regeln existieren.

Galt die Betonbauweise bis gegen Ende der 80er Jahre
wegen der RiBanfilligkeit des Baustoffs fiir Bauten des Um-
weltschutzes noch als wenig geeignet, so hat sich dies in der
Zwischenzeit wesentlich verdndert. Bereits 1992 wurde die
,.Richtlinie fiir Betonbau beim Umgang mit wassergefihrden-
den Stoffen* des DAfStb der Fachwelt zur Anwendung iiber-
geben. Die in der 2. Ausgabe dieser Richtlinie von 1996 ent-
haltenen Planungs- und Konstruktionsregeln stellen den
Stand der Technik und den Stand der Erkenntnisse dar und
sind von Planenden und Ausfithrenden zu beachten. In den
von den einzelnen Bundesldndern bauaufsichtlich eingefiihr-
ten Anlagenverordnungen wird auf die Verbindlichkeit der
Richtlinie hingewiesen. Einige Verordnungen enthalten auch
den Hinweis, daf} die Bauweise ,,einfach und herkémmlich*
sei. Dies trifft zweifellos nicht zu. Planung und konstruktive
Gestaltung mediendichter Bauwerke aus Stahlbeton sind an-
spruchsvolle Ingenieuraufgaben.

Die Erfahrungen in den zuriickliegenden Jahren zei-
gen aber, daf} die Richtlinie des DAfStb nur selten zutreffend
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|  angewendet wird. Diese Erfahrungen zei-
gen auch, da} es nicht ausreicht, wenn der
erste Kontakt des zustidndigen Sachverstin-
digen zu einer Anlage erst im Zuge der Ab-
nahmepriifung nach ihrer Fertigstellung er-
folgt. Noch ist dies leider Realitit in 90
Prozent aller Fille, weil das im Bauwesen
bewihrte Vier-Augen-Prinzip der unabhin-
gigen Kontrolle von Planung und Aus-
fiilhrung im WHG-Bereich auBler Kraft ge-
setzt ist.

Bei Anlagen der chemischen Indu-
strie oder bei Tankstellen schliefit der
behordliche Auftrag zur bautechnischen
Priifung die Standsicherheit, den Brand-
schutz und die Erfordernisse des Schall-
und Wirmeschutzes ein, jedoch nicht die
Anforderungen, die an die Mediendichtheit
der Umfassungsbauteile gestellt werden.

Nur wenige Industriebetriebe haben
die Bedeutung der bautechnischen Priifung im Sinne regelge-
recht hergestellter und mingelfreier Bauwerke erkannt und
lassen — allerdings freiwillig — auch die Dichtheitsnachweise
ihrer Anlagen vor der Ausfiihrung priifen. Verantwortungsbe-
wufites Verhalten einzelner Anlagenbetreiber reicht aber
nicht aus, wenn die hohen Anforderungen des WHG umfas-
send und zielsicher umgesetzt werden sollen. Priifung der
Dichtheitsnachweise und baubegleitende Kontrolle der Aus-
filhrung miissen deshalb verbindlich in den Anlagenverord-
nungen bzw. in den dazu gehdrenden Verfahrensanweisungen
(VVAWS) verankert werden.

Solange dies nicht der Fall ist, sollten Priifingenieure,
die mit der Priifung der Standsicherheit einzelner Bauteile
von Anlagen fiir den Umweltschutz beauftragt sind, bei der
zustindigen Baurechts- oder Wasserrechtsbehorde die Aus-
weitung des Auftrages auf die Priifung der Mediendichtigkeit
beantragen.

Im Sinne ganzheitlicher Priifung ist unter dem Dach
des Deutschen Instituts fiir Priifung und Uberwachung (DP(J)
eine Gruppe von anerkannten Sachverstindigen fiir Anlagen-
technik und Bautechnik nach VAwS tiitig.

Die Priifung der Anlagentechnik wird dabei von den
Kollegen der Technischen Organisation von Sachverstandi-
gen e.V. (TOS) durchgefiihrt, der bautechnische Teil der Prii-
fung obliegt den im Bauiiberwachungsverein e.V. (BUV) titi-
gen Priifingenieuren fiir Baustatik. Beide Gruppen von Sach-
verstindigen ergénzen sich entsprechend ihren Fachgebieten
und bieten die Gewihr fiir eine sichere Umsetzung der Forde-
rungen des Wasserhaushaltsgesetzes.
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7. Bautechnik-Seminar in Nordrhein-Westfalen

Viel Neues iiber Mauerwerk,
DIN 1045 und den Betonbau
fiir wassergefdhrdende Stoffe

200 Priifingenieure lieBen sich in Wuppertal
iiber die neuesten Entwicklungen unterrichten

Die neue DIN 1045, wasserundurchlissige Baukorper, Holz-
bauwerke und Betonbauten fiir wassergefihrdende Stoffe — das wa-
ren die wesentlichen Themen des 7. Bautechnischen Seminars, das
die Landesvereinigung der Priifingenieure fiir Baustatik in Nord-
rhein-Westfalen und das Ministerium fiir Bauen und Wohnen des
Landes NRW Ende letzten Jahres in Wuppertal durch gefiihrt ha-
ben. Mehr als 200 Priifingenieure haben diese mittlerweile traditio-
nelle Veranstaltung besucht, und alle haben wieder eine Fiille hochst
aktueller fachlicher Informationen mit nach Hause nehmen kénnen.

Den Reigen der Fachvortra-
ge erdffnete Prof. Dr.-Ing. Hegger
von der RWTH Aachen mit einem
Bericht iiber die neu bearbeitete
DIN 1045, die auf der Grundlage
des Eurocode 2 (DIN VENV 1992
T 1) dieses Jahr verbindlich einge-
fiihrt werden soll, da mit einer eu-
ropdischen Norm in den néchsten
acht Jahren nicht zu rechnen sei.

Die neue Norm unterschei-
det zwischen Prinzipien, die unbe-
dingt einzuhalten sind, und An-
wendungs-Regeln, die durch
gleichwertige Regeln ersetzt wer-
den diirfen.

Das Sicherheitskonzept be-
ruht auf Teilsicherheitsbeiwerten,
wodurch die unterschiedlichen
Streuungen der einzelnen Kenn-
groBen (Einwirkungen und Wider-
stinde) zutreffender berticksichtigt
werden.

Zusitzlich zum Nachweis
der Standsicherheit der Bauteile
und des Bauwerks regelt die neue
DIN sehr eingehend die Uberprii-
fung der Gebrauchstauglichkeit.

Nach einer Ubergangszeit
bis 2003 wird die alte DIN 1045
von 1988 zurlickgezogen.

Die neue DIN 1045 ist folgender-
malen gegliedert:

B DIN 1045-1: Bemessung und
Konstruktion von unbewehr-
tem Beton aus Normal- und
Leichtbeton sowie Stahl- und
Spannbeton.

B DIN 1045-2: Eigenschaften,
Anforderungen, Herstellung,
Giitenachweis und Zertifizie-
rung des Betons.

B DIN 1045-3: Ausfiihrung von
Betontragwerken.

Um die Baunausfithrung ging
es auch im nichsten Beitrag; aller-
dings um die von Betonbauten
beim Umgang mit wassergefihr-
denden Stoffen. Prof. Dr.-Ing.
Stangenberg von der Ruhruniver-
sitdt Bochum, der selbst als For-
scher auf dem Gebiet des Beton-
baus bei Anlagen fiir umweltge-
fahrdende Stoffe titig ist, erlduter-
te die Grundziige der im Septem-
ber 1996 erschienenen betreffen-
den DAfStb-Richtlinie, insbeson-
dere Teil 3 (Konstruktion und
Bauausfiihrung).

Professionell und anschau-
lich erlduterte er vor allem die
Anforderungen an Umweltschutz-
barrieren. Dazu gehoren:

crmpmrmme )
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B Standsicherheit der Schutzan-
lage,

B Sicherheit gegen unzulissige
Abnutzung, den Verlust der
Bestindigkeit wegen mecha-
nischen Abriebs und chemi-
schen Angriffs,

B Sicherheit gegen (unzuléssi-
ge) Leckagen, wobei sich die
Anforderungen an die Dicht-
heit der Barriere im technisch
problematischen Sinne aus
dem mit Zuverldssigkeit zu
erreichenden Schutzziele er-
gibt.

Barrierebauwerke miissen,
wie Stangenberg sehr anschaulich
anhand eines Konstruktionsbei-
spiels zeigte, nicht nur richtig ge-
plant und ausgefiihrt, sondern
auch regelmifig kontrolliert und
instandgesetzt werden. Der richti-
ge Entwurf vermeidet unnétige
Fugen, Diskontinuitdten und
scharfe Knicke in der Konstrukti-
on sowie die Entstehung von
Zwingungskriften.

Prof. Dr.-Ing. Ivanyi von
der Universitit GH Essen, der das
Thema wasserundurchléssige
Baukorper iibernommen hatte, be-
richtete in der ihm eigenen Leb-
haftigkeit und unterstiitzt durch
anschauliche Dias iiber wasserun-
durchléssige Betonbauteile, also
solche Betonbauteile, die ohne be-
sondere Abdichtungsmaf3nahmen
definitionsgemél dicht sind. Zum
Beispiel haben der Bundesminister
fiir Verkehr und das EBA fiir die
Deutsche Bahn AG fiir Tunnelbau-
werke Vorschriften hinsichtlich
Klassifizierungen der Dichtheit er-
lassen.

Dichtheitskonzepte miissen
stets den auf Vermeidung von
Zwangskriften abgestellten Ent-
wurf, die Betontechnik und die
zielgerichtete Ausfithrung von
wasserundurchlissigen Baukor-
pern umfassen. Arbeitsfugen sind
ihre ,,Sorgenkinder”. Vermeiden
lassen sie sich nicht in allen Fl-
len. Man solle jedoch Schlufl ma-



chen mit dem Einbau von Arbeits-
fugenbindern oder Blechen, die
meist nur die ordnungsgemaife
Einbringung und Verdichtung des
Frischbetons erschweren. Viel-
mehr sei es richtig, an dem vorbe-
tonierten Wandteil das Korngeriist
durch Sandstrahlen oder Hoch-
druckwasserstrahlen freizulegen.

Tritt trotz aller Sorgfalt bei
Planung und Ausfiihrung einmal
eine undichte Stelle in einem Bau-
teil auf, so besteht die Moglich-
keit, die Leckage mit einer geeig-
neten Injektion zu verschlieBen.

Dr.-Ing. P. Schubert vom
Institut fiir Bauforschung der
RWTH Aachen berichtete schlieB3-
lich noch iiber neue Entwicklun-
gen des Mauerwerkbaus. Durch
die Steigerung der Steinfestigkeit
und die Entwicklung von Steinen
mit besonders guten Wirme-
ddmmeigenschaften wird im Woh-
nungsbau Mauerwerk als Wand-
baustoff bei rund 85 % aller Neu-
bauten eingesetzt. Nicht zuletzt
tragen dazu groBformatige Stein-
sorten bei, die mit Hebewerkzeu-
gen quasi maschinell versetzt wer-
den.

Schalungssteine aus Leicht-
beton oder Normalbeton mit wir-
meddmmenden Einlagen erhalten
ihre hohe Festigkeit durch eine
Betonfiillung, die heute meist aus
Fliebeton besteht.

Im Hinblick auf die rasante
Entwicklung des Mauerwerkbaues
sei es zu begriilen, dal den Fach-
leuten nunmehr die Zeitschrift
,.Das Mauerwerk* als Informati-
onsquelle zur Verfiigung stehe.

Zum SchluB faite Schubert
die Eigenschaften von Mauerwerk
schlagwortartig zusammen:

Dazu gehoren die hohe
Druckfestigkeit, der Widerstand
gegen Feuer, der hohe Gebrauchs-
wert hinsichtlich Wirme, Schall-
und Feuchteschutz sowie die be-
sonders giinstigen 6kologischen
Eigenschaften und die sehr fle-

xible Anwendbarkeit. Mauerwerk
sei auch heute, wie schon seit
Jahrhunderten, architektonisch at-
traktiv und dsthetisch sehr anspre-
chend. Aufgrund der Vielzahl ver-
schiedener Mauersteine und Mau-
ermortel kénne man heute eine op-
timierte Auswabhl fiir den jeweili-
gen Anwendungsfall treffen.

Mit einem zunehmenden Be-
arbeitungsaufwand habe jedoch der
Tragwerksplaner und der Priifinge-
nieur nicht nur wegen der richtigen
Wahl des Mauerwerks zu rechnen,
sondern in noch viel groferem
Mafe mache ihm der statische
Nachweis kiinftig zu schaffen. Die
auf dem Eurocode 6 basierende
neue Maukerwerks-Norm werde et-
wa den fiinffachen Seitenumfang
der heute giiltigen DIN 1053 haben
(s.a.: Walther Mann: ,, Mauerwerk
in Europa“, Seite 53).

Fiir eine so aufgeblasene
Norm-Vorschrift mit nach seiner
Meinung véllig iiberfliissigen De-
tailregelungen habe er, Schubert,
kein Verstiandnis.

Die Anzahl der in Holzbau-
weise errichteten Neubauten steigt
stindig an, wulite Prof. Dr.-Ing.
Reyer von der Ruhr-Universitit
Bochum zu berichten — und dies,
obgleich in Deutschland seit 1994
ein Abwirtstrend bei Neubauten
festzustellen ist.

Die Ursache fiir die zuneh-
mende Verwendung von Holzbau-
teilen sei nicht nur der Kostenvor-
teil gegeniiber anderen Bauarten.
Vielmehr sei die Energieeinspa-
rung, der geringe Flichenbedarf
fiir die Konstruktion sowie die
giinstige Okobilanz fiir immer
mehr Bauhermn ausschlaggebend,
sich fiir die Baunart Holz zu ent-
scheiden.

Bei dem modernen Holz-
bau, dessen Standsicherheit je
nach Problemstellung, nach Theo-
rie 1. oder II. Ordnung nachzuwei-
sen ist, hinge das Gelingen des
Bauvorhabens in iiberdurch-
schnittlichem MaBe von der Sach-
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kenntnis des Tragwerksplaners
und der Erfahrung der ausfiihren-
den Holzbaufirma ab.

Einen Mangel sah Reyer
insbesondere darin, daf} bei den
von der Priifpflicht freigestellten
Gebiuden eine Priifung der Stand-
sicherheit oder der in Teilschritten
herzustellenden Konstruktion
nicht durchgefiihrt werde. Die Op-
timierung der Konstruktion fiihre
zwangslédufig bei fehlerhafter stati-
scher Berechnung und/oder un-
sachgemiBer Ausfiihrung zu kriti-
schen Stabilititssituationen.

In diesem Zusammenhang
zeigte Reyer anhand von Dias das
iibrig gebliebene Holzhiufchen ei-
nes bis kurz vor dem Einsturz fast
fertig aufgerichteten zweigeschos-
sigen Wohnhauses. Uber das
mehrphasige Einsturzszenario
wird in Kiirze ein ausfiihrlicher
Bericht in der Zeitschrift BAU-
INGENIEUR erscheinen.

Bei den von der Priifung
freigestellten Gebduden, werden
dem Bauherrn suggeriert, er brau-
che sich wegen der Standsicher-
heit keine Sorgen zu machen. Der
Einsturz dieses Hauses sei jedoch
ein Beleg dafiir, da8 Sicherheit oh-
ne Priifung des Standsicherheits-
nachweises und einer Kontrolle
der Ausfiihrung nicht zu haben sei.

Zum Schluf} wies Prof. Rey-
er auf die Anderung 1 (10.96) zu
DIN 1052 Teil 1 - 3 hin, die auf-
grund der erforderlichen Anpas-
sung an die technische Entwick-
lung herausgegeben worden ist.

Wie immer hat auch dieses
Seminar — souverdn und engagiert
— der Vorsitzende der Vereinigung
der Priifingenieure von NRW,
Dipl.-Ing. Otto Lennertz, geleitet
und moderiert.

Alle Vortrége sind iibrigens
in einem Tagungsband zusammen-
gefal3t, der beim Ministerium fiir
Bauen und Wohnen NRW (Fax:
0211/3843601) bezogen werden
kann. Dipl.-Ing. Josef G. Dumsch



Vom 25. bis 28. September:

Arbeitstagung der
BVPI dieses Jahr
in Magdeburg

Viele interessante Fach-
Vortrige und attraktive
Besichtigungen

Die jedes Jahr stattfindende

Arbeitstagung der- Bundesvereini- |

gung der Priifingenieure fiir Bau-
technik BVPI wird in diesem Jahr
vom 25. bis zum 28. September
im Hotel Maritim in Magdeburg
stattfinden. Wie in den vergange-
nen Jahren rechnet die BVPI
auch in diesem Jahr wieder mit
iiber 500 Mitgliedern und Gisten,
da sowohl ein attraktives fachli-
ches Programm als auch viele
Besichtigungsfahrten geboten
werden.

Im fachlichen Teile werden
in diesem Jahr Vortrige zu den fol-
genden Themen gehalten.

B Die Normensituation in
Deutschland,

M Bauwerk-Boden-Wechselwir-
kung,

B Tunnelbau,

B tragende Kunststoffbauteile
sowie

B die Haftung des Priifinge-
nieurs.

AuBerdem wird es wieder ei-
nen zweigeteilten Pro und Kontra-
vortrag geben, der das Thema
»Stahlverbund® einmal aus der
Sicht des Priifingenieurs und ein-
mal aus der Sicht der Bauwirt-
schaft behandelt.

Der europédische Beitrag zum
Priifwesen in anderen Léndern
kommt in diesem Jahr aus Norwe-
gen. Ein Vertreter aus der For-
schung und Bauaufsicht berichtet
iiber die Erfahrungen mit der Frei-
stellung von der bautechnischen
Priifung. Die Einladungen zur Ar-
beitstagung werden im Juni ver-
sandt.

Auskiinfte erteilt die Ge-

1 schiftsstelle der BVPT unter der
Telefonnummer: 040/30379500
und Fax: 040/353565.

NACHRICHTEN

BVPI erinnert: Sicherheit und Ordnung im Bauwesen

sind Lindersache

Unterschiedliche Regeln
und Gebiihrenordnungen
der Linder miissen immer
beachtet werden

Es gelten die Vorschriften des Landes, in dem
der Priifauftrag erteilt wurde

Die Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik
(BVPI) hat die Priifingenieure in Deutschland daran erinnert, da§
sie sich, wenn sie liinderiibergreifend tiitig werden, in den einzelnen
Bundeskindern unbedingt an jene technischen Regeln und Abrech-
nungsmodalititen halten miissen, die in dem jeweiligen Bundesland
gelten. Gleichzeitig hat die BVPI mitgeteilt, da demnéchst in allen
Bundesléindern Bewertungs- und Verrechnungsstellen fiir Priifauf-

triige eingerichtet werden.

Zur Begriindung ihres Auf-
rufs, die technischen Regeln und
Gebiihrenordnungen der jeweili-
gen Lander genauesten zu beach-
ten, verweist die BVPI auf das
Grundgesetz der Bundesrepublik
Deutschland, nach dem die einzel-
nen Bundeslédnder allein fiir die Si-
cherheit und Ordnung im Bauge-
schehen zustindig sind.

Hierzu erlassen sie Verord-
nungen, die z. B. auch im Geneh-
migungsverfahren bestimmte Kon-
trollen vorschreiben.

Einen Teil dieser Kontrollen
— nidmlich die Priifung der bautech-
nischen Unterlagen hinsichtlich der
Standsicherheit, des Brandschutzes
und des Schall und Wiarmeschutzes
sowie die Uberwachung vor Ort auf
der Baustelle —, iibernehmen die
Baupriifamter oder die Priifinge-
nieure fiir Baustatik.

Zur Regelung der Durch-
fiihrung der Priifung und Uberwa-
chung existieren in jedem Bundes-
land aber unterschiedliche Bau-
prif- und Priifgebiihrenordnungen,
die zum Teil erheblich voneinan-
der abweichen.
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Bei ldnderiibergreifenden
Priifungen ist es daher wichtig, zu
beachten, daf3 bei der Auslegung
der technischen Regeln und bei
der Abrechnung des Priifauftrages
die Gebiihrenordnung desjenigen
Landes zugrundezulegen ist, in
dem das Gebéude errichtet wird.

Auflerdem sind in diesem
Zusammenhang die besonderen
Festlegungen zur Abrechnung des
Landes zu beachten

In Bayern z. B. existiert
eine Bewertungs- und Verrech-
nungsstelle, die fiir die Verant-
wortlichen Sachversténdigen fiir
Standsicherheit die Abrechnung
mit dem Bauherrn tibernimmt.

Uber diese Stelle sind alle
Priifauftrige auch der Sachver-
stdndigen aus anderen Bundeslédn-
dern fiir Bauvorhaben in Bayern
abzurechnen.

In Rheinland-Pfalz existiert
eine Kontrollstelle. Sie muf3 von
allen in diesem Land tétigen Priif-
ingenieuren bei allen Gebiihren-
anfragen und bei jedem Priifauf-
trag eingeschaltet werden.



NACHRICHTEN

Arbeitstagung der Priifingenieure fiir Baustatik

in Baden-Wiirttemberg

Fachlich attraktive Themen
und renommierte Referenten

Priifingenieure treffen sich am letzten
Juni-Wochenende wieder in Freudenstadt

Die groBe Zahl der Stammgiiste bei den traditionellen Freu-
denstadter Arbeitstagungen der Landesvereinigung der Priifinge-
nieure in Baden-Wiirttemberg kennt den Termin schon: Wie immer
wird auch die diesjihrige Arbeitstagung am letzten Juni-Wochenen-

de stattfinden: am 25. und 26. Juni.

Wihrend die an der Bus-
fahrt teilnehmenden Damen die
Reize des Schwarzwaldes erkun-
den, werden, wie der Vorsitzende
der Landesvereinigung, Dipl.-Ing.
Josef Steiner (Mannheim), mitteil-
te, die teilnehmenden Priifinge-
nieure und die Géste aus der Ver-

waltung von renommierten Refe-
renten Vortrige zu folgenden The-
menbereichen horen:

B Anwendung nichtrostender
Stihle nach der neuen Zulas-
sung des Deutschen Instituts
fiir Bautechnik

B Gebéudeunterfangung nach
DIN 4123 neu

B Die Bedeutung der Beton-
technologie beim Entwurf
ausgedehnter Tragwerke —
Mboglichkeiten und Grenzen
der Anwendung nachtréglich
eingemortelter Bewehrungs-
stiibe

B Temperatureinwirkungen auf
Bauwerke

B Seltsame Entwicklungen im
Briickenbau

B Sicherheit und Gebrauchs-
tauglichkeit

B Anwendung von CFK-Lamel-
len zur Ertiichtigung und
Bauwerksverstirkung

Anfragen und Anmeldun-
gen nimmt die Landesvereinigung
der Priifingenieure fiir Baustatik
in Baden-Wiirttemberg
(Fax: 0621/41949-75) entgegen.

Wenn er in der Landes-
feuerwehrschule Bremen seine
Brandschutz-Lehrgédnge fiir den
gehobenen Dienst absolviert, kann
er sich des Interesses seines Audi-
toriums sicher sein. Mit padagogi-
schem Geschick und viel Einfiih-
lungsverméogen gibt der gerade
wiedergewdhlte Vorsitzende der
Priifingenieure in Bremen,
Diplom-Ingenieur Gerhard Feld
(Bremen), dort weiter, was er als
Priifingenieur und als Sachverstin-
diger ein Leben lang gelernt und
vervollkommnet hat: praktisch an-
wendbares ingenieurtechnisches
Wissen.

Am 6. April ist Gerhard Feld
65 Jahre alt geworden, und gratu-
liert haben alle: Der Vorstand des
Deutschen Instituts fiir Priifung und
Uberwachung, dessen Prisident er
seit 1995 ist, der Vorstand der Inge-
nieurkammer der Freien Hansestadt
Bremen, deren Vizeprisident er seit
1995 ist, und der Bau-Uberwa-

chungsverein, dessen Vorstand er
seit 1993 angehort.

Feld studierte Bauingenieur-
wesen an den Technischen Hoch-
schulen in Aachen und Hannover
und trat, nach mehrjdhriger Tatig-
keit in seinem Ingenieurbiiro und
einem Bauunternehmen, 1965 in
das Bremerhavener Ingenieurbiiro
Kuhlmann und Strathmann ein,
dessen Partner er 1968 wurde. 1977
folgte die Anerkennung als Priifin-
genieur fiir Baustatik der Fachrich-
tungen Stahlbau und Massivbau.

DPU-Prisident Gerhard Feld wurde 65

Sein guter Ruf brachte ihm sieben
Jahre spiter die Berufung in den
Beirat fiir die Anerkennung von
Priifingenieuren fiir Baustatik in
Bremen ein, dem er derzeit stell-
vertretend vorsitzt. 1988 wurde
Gerhard Feld als Sachverstindiger
offentlich bestellt und vereidigt;
auch als Sachverstdndiger war er
bald so bekannt, daf} ihn die IHK
Bremerhaven kiirzlich in ihren
Ausschuf} fiir die Anerkennung von
Sachverstidndigen holte. 1996
schliefilich erwarb Feld noch die
Anerkennung als WHG-Sachver-
stiandiger fiir Bauwerke fiir wasser-
gefidhrdende Stoffe.

Der Prisident der Bundesver-
einigung der Priifingenieure fiir
Bautechnik, Dr.-Ing. Giinter Timm,
sagte bei seiner Geburtstags-Gratu-
lation iiber Feld: ,,Ohne ihn wiire ei-
niges nicht so gut gelaufen im deut-
schen Sachverstidndigen- und Priif-
wesen. Wir haben Gerhard Feld

sehr viel zu verdanken.* -kw-
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Liste mit 70 kompetenten Priifingenieuren und Sachverstindigen

Bundesvereinigung der Priifingenieure
fordert baubegleltende Uberwachung
von Betonbauteilen im Gewésserschutz

Behorden veranlassen die Priifung meistens erst nach der
Erstellung der Anlagen

Weil beim Bau von Betonbauwerken fiir den Gewisserschutz
nach dem Wasserhaushaltsgesetz Dichtigkeits-Priifungen auch
wihrend der Bauphase notwendig sind, hat die Technische Organi-
sation von Sachverstindigen (TOS) eine Liste mit etwa 70 dafiir
anerkannten Priifingenieuren fiir Baustatik und Sachverstiindigen
herausgegeben Parallel dazu hat die Bundesvereinigung der Priif-
ingenieure fiir Bautechnik die Forderung erhoben, die baubegleiten-
de Uberwachung von Betonteilen aller Anlagen fiir den Umgang mit
wassergefihrdenden Stoffen auch im Hinblick auf das Wasserrecht

vorzuschreiben.

Die Priifingenieure und die
bestellten Sachverstandigen, die in
der neuen Liste verdffentlicht wer-
den, gehoren durchweg der TOS
an. Es handelt sich um bestellte
Sachverstidndige auf der Grundla-
ge des Wasserhaushaltsgesetzes
nach VAwS.

In § 3 der VAWS wird fiir
die Anlagen zum Umgang mit
wassergefihrdenden Stoffen die
Dichtheit vorgeschrieben. Nach
dem Besorgnisgrundsatz des
WHG kann dies fiir Betonbauten
nur bedeuten, da die Dichtheit
auch wihrend der Bauphase tiber-
wacht wird. Eine Abnahme vor
der Inbetriebnahme einschlieBlich
der Funktionspriifung, wie sie bei
den anlagentechnischen Teilen
tiblich ist, geniigt hier nicht.

Die derzeitige Handhabung
der Priifung, insbesondere fiir die
bautechnischen Teile, gestaltet
sich jedoch schwierig, da die Un-
teren Wasserbehorden und die Un-
teren Bauaufsichtsbehorden die
Priifung der Anlage leider oft erst
nach der Erstellung veranlassen.

_ Dies fiihrt dann dazu, daf ei-
ne Uberpriifung der Ableitfldchen
und der Auffangridume oder der

Behilter aus Beton kaum noch
moglich ist, da eine Inaugenschein-
nahme keinen Aufschluf iiber die
Bewehrungsfiihrung zuliBt.

Uber die Technische Organisati-
on von Sachverstindigen TOS
e.V. unter dem Dach des Deut-
schen Instituts fiir Priifung und
Uberwachung DPU e.V. hat sich
deshalb eine Reihe von Priifinge-
nieuren fiir Baustatik des Bau-
Uberwachungsvereins BUV e.V.
‘und einige Sachverstidndige der
TOS fiir die Durchfiihrung der
Priifungen nach dem Wasser-
haushaltsgesetz bestellen lassen.

Fir die Priifung der Bau-
technik sind die Priifingenieure,
fiir die Anlagentechnik die Sach-
verstindigen der TOS zustindig.
Ein klar gegliedertes Qualitits-
management-Handbuch regelt
die Zustandigkeiten.

Nach Ansicht der Bundes-
vereinigung der Priifingenieure fiir
Bautechnik muf} nun darauf hinge-
wirkt werden, daB die Uberwa-
chung der betontechnischen Teile
einer Anlage zum Umgang mit
wassergefdhrdenden Stoffen mit in
Auftrag gegeben wird.
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Jetzt sind die Unteren Was-
serbehérden und die Unteren Bau-
aufsichtsbehorden gefordert, in
ihren Verordnungen die baubeglei-
tende Uberwachung von Betontei-
len der Anlagen zum Umgang mit
wassergefihrdenden Stoffen auch
im Hinblick auf das Wasserrecht
vorzuschreiben.

Die ,,Liste der bestellten
Sachverstidndigen im Sinne des
§ 19i Abs. 2 Satz 3 des Wasser-
haushaltsgesetzes* ist am Schlufl
dieses Heftes vollstindig abge-
druckt. HIM

Am 29. September in
Kaiserslautern

Seminar iiber das
neue Regelwerk fiir
den Stahlbeton-
und Spannbetonbau

Das neue Regelwerk fiir den
Stahlbeton- und Spannbetonbau und
seine Grundlagen (DIN 1045 neu)
werden das Thema eines Ingenieur-
Seminars sein, das am 29. September
1999 an der Universitit Kaiserslau-
tern veranstaltet wird.

Einladende sind die Landesver-
einigungen der Priifingenieure in
Rheinland-Pfalz und im Saarland so-
wie die Kammern der Beratenden In-
genieure beider Léander.

Die Leitung des Seminars ob-
liegt Prof. Dr.-Ing. Ramm, der auch
selbst dozieren wird.

Anmeldungen und Anfragen
konnen gerichtet werden an die Kam-
mer der Beratenden Ingenieure in
Rheinland-Pfalz, Im Euler 9, 55129
Mainz (Fax: 06131/592090).




Standardwerk fiir Ingenieure und Architekten

Universeller Ratgeber fiir alle
Fragen des Baurechts

Ein neues Buch speziell fiir die juristischen
Bediirfnisse der Ingenieure und Architekten

Der Hauptgeschiftsfiihrer
der Bundesingenieurkammer und
vormalige Bundesgeschiftsfiihrer
des Bundes Deutscher Baumeister,
Architekten und Ingenieure
(BDB), Rechtsanwalt Dr. jur. Hans
Rudolf Sangenstedt (Bonn), hat
kiirzlich ein Buch herausgegeben,
das sich leicht zum neuen Stan-
dardwerk entwickeln kann: das
»-Rechtshandbuch fiir Ingenieure
und Architekten®, das, wie der Ti-
tel schon sagt, speziell fiir die Nut-
zung in der téglichen Praxis der
Ingenieur- und Architekturbiiros
ediert wurde. Deshalb diirfte es
auch, wie es in vielen Rezensions-
vorschldgen der Verlage immer so
schon heift, ,,auf keinem Schreib-
tisch eines Architekten oder Inge-
nieurs fehlen®.

In der Ankiindigung dieses
Buches, das im renommierten
Miinchener Beck-Verlag erschie-
nen ist, fehlt ein solcher Hinweis
aber vollstéindig — obwohl er gera-
de zu diesem Buch in der Tat sehr
passend gewesen wire.

Denn dieses Buch bietet ei-
ne umfassende, sehr praxisbezoge-
ne und solide juristische Informa-
tion fiir die erfolgreiche Fithrung
eines Ingenieur- oder Architektur-
biiros. Sangenstedt hat das Buch
als Herausgeber zwei Jahre lang
betreut, und er tritt auch als Autor
wichtiger Themen auf.

Sein Werk ist in dieser Zeit
zu einem universellen Ratgeber in
allen Fragen des privaten und 6f-
fentlichen Baurechts, aber auch in
Fragen des Marketing, der Biiroor-
ganisation und der Buchhaltung
geraten.

Wer sich fragt, was die letzt-
genannten Themen in einem
Rechtshandbuch zu suchen haben,
der vergifit, daB3 auch diese The-
men mit juristischen Problemen
durchsetzt sind, die man als Biiro-
inhaber kennen und deren Implika-
tionen man beriicksichtigen mu8.

Der Umfang des Buches
(1400 Seiten!) signalisiert dem un-
befangenen Leser umstindliches
Suchen, endlos lange, unverstind-
liche Texte und schweres Wilzen
in langen Kapiteln. Nichts da! Gut
gebaut ist dieses Buch, trotz der
Fiille des Materials, und gut zu-
recht finden kann der Leser sich
auch. Alle Kapitel sind iibersicht-
lich aufgemacht, inhaltlich in sich

geschlossen und folgerichtig
strukturiert und deshalb so recht
geschaffen fiir den tiglichen Ge-
brauch, fiir ein schnelles Nach-
schlagen und augenblickliches
Orientieren iiber eine Rechtslage,
eine Versicherungsfrage, einen
Streitfall in einer Honorarsache
oder iiber eine Auslegung einer
gesetzlichen Vorschrift. VOB/A
und B, VOF, BGB, HOAI,
BauGB, LBOs, Arbeitsrecht, Steu-
errecht, Berufsrecht, das relevante
Baunebenrecht fiir die Anwen-
dung technischer Normen und,
eben, wissenswerte juristische und
auch praktische Hinweise zum
Marketing, zur Zertifizierung, zur
Akquisition und zur Biirowerter-
mittlung: das alles wird in diesem
Buch geboten.

Es sollte deshalb wohl
tatséchlich auf jedem Schreibtisch
eines Ingenieurs oder Architekten

stehen — zu empfehlen ist es dafiir
allemal. -kw-

(Verlag C.H. Beck; 1. Aufl.
1999; 1399 S.; in Leinen
198 DM; ISBN: 3-406-43626-9).

In Schleswig-Holstein soll die
vereinfachte Genehmigung
zum Regelverfahren werden

Nutzungskriterien diirfen nicht wichtiger sein als
das Gefiahrdungspotential

In Schleswig-Holstein steht
wieder eine Novellierung der Lan-
desbauordnung an. Wie unser dor-
tiger Mitarbeiter, Dipl.-Ing. Uwe
Schmiedel (Pinneberg), meldet,
soll damit das vereinfachte Geneh-
migungsverfahren zom Regelver-
fahren erhoben werden. Eine bau-
technische Priifung, so die Absicht
der Landesregierung, soll nur noch
bei Sonderbauten, bei ,,Gebiuden
mittlerer Hohe* und bei baulichen
Anlagen mit mehr als zehn Metern
Hohe erfolgen, die aber, je nach
Gebiudeart, im baurechtlichen
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Sinne durchaus auch ,,Gebiude
geringer Hohe* sein kdnnen.

Die Landesvereinigung der
Priifingenieure fiir Baustatik in
Schleswig-Holstein hat in ihrer
Stellungnahme zum Novellierungs-
entwurf darauf hingewiesen, dall
fiir die Entscheidung, ob eine bau-
technische Priifung erfolgen muf3
oder nicht, in erster Linie bautech-
nische Kriterien und das Gefahr-
dungspotential, nicht aber die Kri-
terien der Nutzung mafgebend sein
miifiten.



NACHRICHTEN

Mehr Sicherheit fiir die Bauherren

DPU-Priifsachverstindige
haften jetzt zehn Jahre lang

Sie werden auf Wunsch des Bauherren tiitig und
liefern ein wertvolles Giitesiegel

_Die Priifsachverstiindigen des Deutschen Instituts fiir Priifung
und Uberwachung haften seit Januar dieses Jahres fiir ihre Leistun-
gen in der baubegleitenden Qualititssicherung zehn Jahre lang.
Nach langen Vorbereitungen, auch versicherungstechnischer Art,
sind die entsprechenden Vertriige vor einiger Zeit in Kraft gesetzt

worden.

Die bundesweit tétigen
Priifsachverstindigen gehoren ent-
weder dem Bau-Uberwachungs-
verein (BUV), in dem die Priifin-
genieure fiir Baustatik organisiert
sind, oder der Technischen Orga-
nisation von Sachverstindigen
(TOS), in der die offentlich bestel-
ten und zertifizierten Sachverstin-
digen organisiert sind, an. Beide
Organisationen wiederum bilden
das Deutsche Institut fiir Priifung
und Uberwachung DPU.

Die Priifsachverstédndigen
beraten Bauherren und iiberwa-

chen deren Bauvorhaben von der
Planung bis zur Ausfiihrung. Thre
exakten Priifberichte sind verldBli-
che Dokumente und dienen den

Bauherren zugleich als Giitesiegel.

Auf Wunsch des Bauherren
priifen die Experten die Gesamt-
stabilitit, kontrollieren den Wir-
me- und Schall-Schutz und iiber-
wachen die Baustelle vor Ort.

Die Priifsachverstindigen
des DPU fiillen auf privatwirt-
schaftlicher Basis einen Teil der
Liicke, die mit der Abschaffung

Besiegelten den Vertrag iiber die zehnjihrige Haftung fiir die Leistungen der Priif-
sachverstiindigen des Deutschen Instituts fiir Priifung und Uberwachung (von links):
Der erste Vorsitzende des Bau-Uberwachungsvereins (BUV), Dr.-Ing. Giinter Timm,
der Priisident des Deutschen Instituts fiir Priifung und Uberwachung, Dipl.-Ing.
Gerhard Feld, der Vorsitzende der Technischen Organisation von Sachverstindigen
(TOS), Dr.-Ing. Harald Bitter, und der stellvertretende Vorsitzende des Bau-Uber-
wachungsvereins (BUV), Dipl.-Ing. Fritz Monnig.
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der bautechnischen Priifung im
Rahmen von Baugenehmigungs-
verfahren entstanden ist. Denn mit
ihr entfiel weitgehend auch die un-
abhingige Priifung von ein- bis
zweistdckigen Neubauten.

Laut dem Schadensbericht
der Bundesregierung aus dem Jahr
1996 entstanden Schéiden von
mehr als 3,6 Milliarden DM — und
die Zahl der Gutachten infolge
von Bauschéden steigt stetig an.

Diesen Trend wollen die
Priifsachverstindigen des DPU
nun stoppen.

Die fachlich qualifizierten
Ingenieure garantieren durch ihre
vorbeugende Bauiiberwachung fiir
Qualitit am Bau. So geben sie
dem Bauherren die Sicherheit, dafl
das von jhm gewiinschte Gebdude
auch tatsichlich nach seinen Vor-
gaben errichtet wird. Auf diese
Weise wird der Verbraucherschutz
fiir den Bauherrn gesichert.

Fragen dazu beantwortet
das DPU in Hamburg:
FerdinandstraBe 38-40,

20095 Hamburg,
Tel.: 040/3572 52-0,
Fax: 040/353565.

In der letzten Ausgabe des
Priifingenieurs (Heft 13,
Oktober 1998) ist im Inhalts-
verzeichnis eine kleine
Unkorrektheit erschienen:
Nicht ,,Prof. Dr.-Ing. K.
Zilch et.al* hitte dort als
Hauptautor des Artikels auf
Seite 46 iiber ,,Neue Er-
kenntnisse iiber die Sicher-
heit im Spannbetonbau® ver-
merkt werden diirfen, son-
dern, richtigerweise, Prof.
Dr.-Ing. Peter Schief3l.

Wir bitten, vor allem
die beiden Beteiligten, das
Versehen zu entschuldigen.




NACHRICHTEN

Eurocodes/Glas/Hochfeste Baustihle/
Friihe Stahl- und Eisenbriicken

18. Steinfurter Stahlbau-

seminar am 5. Mai in der
Stadthalle Rheine

Am Mittwoch, dem 5. Mai
1999, findet in der Stadthalle in
Rheine das nichste Steinfurter
Stahlbauseminar der Fachhoch-
schule Miinster statt. Das von
Prof. Dipl.-Ing. Rudolf Hacken or-
ganisierte 18. Seminar seiner Art
behandelt folgende Themen:

B Normen des CEN TC 250 —
Eurocodes fiir den konstrukti-
ven Ingenieurbau — Stand und
Bedeutung (Prof. Dr.-Ing.
Horst J. Bossenmayer, Prisi-
dent des Deutschen Instituts
fiir Bautechnik, Berlin, Vor-
sitzender des Deutschen Aus-
schusses fiir Stahlbau),

B Glas im Konstruktiven Inge-
nieurbau (Prof. Dr.-Ing. Omer

Bucak, Fachhochschule Miin-
chen),

Biegeknicken und Biegedrill-
knicken nach EC 3 — Hinter-
griinde und Bemessungsver-
fahren (o. Univ.-Prof. Dipl.-
Ing. Dr. Richard Greiner, In-
stitut fiir Stahlbau, Techni-
sche Universitidt Graz).

Ergebnisse und Erfahrungen
beim Einsatz von geschweif3-
ten Guf3-/Walzstahlverbin-
dungen und hochfesten Bau-
stdhlen (Prof. Dr.-Ing. Frie-
drich Mang, Versuchsanstalt
fiir Stahl, Holz und Steine,
Universitét Fridericiana
Karlsruhe, und Dipl.-Ing.
Eckhart
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Koch, Deutsche Bahn AG,
Miinchen),

Friihe Briicken aus Eisen und
Stahl (Dr.-Ing. Klaus Stiglat,
Partner der Ingenieurgruppe
Bauen, Karlsruhe, Mannheim,
Berlin),

Untersuchungen zum Trag-
verhalten von Schraubenver-
bindungen bei feuerverzink-
ten Bauteilen mit gestanzten
Léchern (Prof. Dr.-Ing.
Giinther Valtinat und Dipl.-
Ing. Holger Huhn, Technische
Universitdt Hamburg-Har-
burg),

Rahmenkonstruktionen — ge-
schweillte diinnwandige Ele-
mente versus Walzprofil.
(Prof. Dr.-Ing. habil. Frank
Werner, Institut fiir Konstruk-
tiven Ingenieurbau, Professur
Stahlbau, Bauhaus-Univer-
sitdt Weimar).

Anmeldungen und Aus-

kiinfte sind bei der Fachhochschu-

le Miinster (Tel.: 02551/962-195,
Fax: 02551/962-120) moglich.



TRAGGERUSTBAU -

Probleme bei der
Priifung und Abnahme
von Traggeriisten

Der Priifingenieur ist eine wichtige
und unentbehrliche Instanz fiir die
Sicherstellung der Standsicherheit

Im Traggeriistbau haben die aufstellenden und
priifenden Ingenieure eine grofle Verantwortung
iibernommen, weil sie sich immer wieder zwischen
wirtschaftlichen und technischen Notwendigkei-
ten neu abzustimmen haben. Vor allem die Priifin-
genieure erfiillen dabei, so zeigt der folgende Bei-
trag mit einem konkreten Beispiel, eine wichtige
Sicherheits-Funktion. Die folgenden Ausfiihrun-
gen sollen — aus der Sicht eines Priifingenieurs -
deshalb Anregungen fiir die Situation geben, in
der sich nach elektronischen Berechnungen rela-
tiv hohe Materialausnutzungen ergeben, weil sta-
tische Randbedingungen jetzt ,,genav‘‘ und ,,wirk-
lichkeitsnah* beriicksichtigt werden konnen. Da-
durch wird es umso wichtiger, dafl die Annahmen
der statischen Berechnungen in den Detailpunk-
ten — einige davon werden hier aufgezeigt — auch
auf den Ausfithrungszeichnungen sichtbar sind
und vor Ort auf der Baustelle wirklich umgesetzt
werden.

Dipl.- Ing. Uwe Schmiedel

studierte Bauingenieurwesen
an der TH Darmstadt und ist
seit 1961 im Ingenieurbiiro
Grassl in Hamburg tdtig. Er ist
Mitarbeiter mehrerer Gremien
beim DIN, DIBt und BUV und
seit 1975 als Beratender Inge-
nieur auch Priifingenieur fiir
Baustatik aller Fachrichtungen.
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1 Einfiihrung

Traggeriiste dienen der Unterstiitzung eines
Bauteiles wihrend der Herstellung eines Bauwerkes.
Handelt es sich hierbei um die tragende Form fiir den
Frischbeton eines Uberbaues, wird dieses meist Lehr-
gerlist, im Falle des Einsatzes fiir Zwischenzustinde
von Fertigbauteilen, wie Stahlsegmenten, meist Mon-
tagegeriist bezeichnet. Zur Gruppe der Geriiste
gehoren auch die Arbeits- und Schutzgeriiste, die hier
nicht niher behandelt werden sollen, wenn auch viele
der nachfolgenden Punkte auch bei diesen Giiltigkeit
haben. ’

Grundlage fiir Berechnung, Konstruktion und
Ausfithrung von Traggeriisten ist die DIN 4421, mit
der spiter verdffentlichten Anpassungsrichtlinie an
die Normenreihe 18.800. Erwihnt sei der Vollstin-
digkeit wegen auch DIN 4420 fiir Arbeits- und
Schutzgeriiste. Diese Vorschriften sind giiltig bis zur
Einfiihrung der in Vorbereitung befindlichen europii-
schen Normen EN 12812 (Traggeriiste) und EN
12813 (Stiitzentiirme). Das Grundkonzept und das
hohe Sicherheitsniveau der DIN 4421 ist durch inten-
sive deutsche Mitarbeit dabei weitgehend beriicksich-
tigt worden.

Im Gegensatz zu den meisten Bauwerken sind
Traggeriiste im Regelfall auf der Lastseite relativ
hoch ausgenutzt. Andererseits handelt es sich um
kurzzeitig zum Einsatz kommende Konstruktionen,
was zu abgekiirzten Nachweisen und vereinfachten
Darstellungen verleiten kann, und es handelt sich um
wiederholt zum Einsatz kommende Geriistbauteile,
was bei diesen zu Abnutzungen und Transportsché-
den fiihren kann.

In diesem Spannungsfeld haben die aufstellen-
den und priifenden Ingenieure eine grofle Verantwor-
tung iibernommen, wenn sie sich immer wieder neu
zwischen wirtschaftlichen und technischen Notwen-
digkeiten abzustimmen haben. Die folgenden Aus-
fiihrungen sollen dazu Anregungen aus der Sicht ei-
nes Priifingenieurs geben.
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2 Ausfiihrungsunterlagen und
Ausfiihrung — Einbindung des
Priifingenieurs

Es ist eine Eigenart des Traggeriistes, daB an
der Aufstellung der Ausfiihrungsunterlagen meist
mehrere Tragwerksplaner mitwirken (Abb. 1).

Das Obergeriist, bestehend aus Schalung und
Kantholzkonstruktion, wird meist von der Baufirma
selbst oder heute mehr und mehr von Spezialfirmen
fiir die Herstellung von Holzbindern technisch bear-
beitet.

Das eigentliche Traggeriist, beginnend OK
Lingstrédger bis UK Fuflspindeln, wird von den Bau-
firmen meistens an eine Geriistbaufirma vergeben,
die dann meist auch die technische Bearbeitung
durchfiihrt. Die Griindung wird meist von der Baufir-
ma selbst bearbeitet.

Zu dieser Dreiteilung der technischen Bearbei-
tung gesellt sich noch der Tragwerksplaner des ei-
gentlichen Bauwerkes hinzu, der Einzelheiten fiir die
Geometrie, fiir die Bauzustinde, fiir Betonierfolge
und Vorspannung und den Zeitpunkt des Traggerii-
stabsenkens zu ermitteln hat.

Damit alle vier Beitrige nahtlos zusammen
passen und sich nicht widersprechen, verlangt die
DIN 4421 unter Pkt. 7.3.2 vom Unternehmer des ein-
zuriistenden Bauwerkes die Benennung eines techni-
schen Koordinators, der auf allen Ausfithrungsunter-
lagen seine Titigkeit durch Unterschrift bestitigen
muB. Die Priifingenieure sind iibrigens gut beraten,
diesen Koordinator nach DIN 4421 bei seiner wichti-
gen Aufgabe zu unterstiitzen, indem sie diesen iiber
das Priifgeschehen, insbesondere iiber schwerwie-
gende Einwinde, auf dem Laufenden halten.

Der Koordinator reicht die Unterlagen beim
Priifingenieur ein. Es hat sich gezeigt, dafl ein Beginn
der Priifung tatsichlich erst sinnvoll ist, wenn die Un-
terlagen vollstandig sind.

Traggeriist

L] L}
P,

Aufsteller: Fachk. Ing. A Aufsteller: Fachk. ing. B

Griindung Randbedingungen

T M Geometrie

Bauzustande

E Betonierfolge, Vorspannung
Traggeriist — Absenkung

(Rickfedern Traggerist)

Aufsteller:
Aufsteller: Fachk. Ing. C Tragwerksplaner Bauwerk

Y

Y

DIN 4421,

Koordinator der Baufirma

Pkt. 7.3.2

Y

durch Pruif

Prifung Ausfiihrungsunterlagen

ingenieur

Y

Ausfihrungsprotokoll der Baufirma | ase. 1- an der Aufstetiung

DIN 4421, Pkt. 7.3.3 der Ausfihrungsunter-
L lagen von Traggeriisten sind
Y meist mehrere Tragwerks-
- = planer beteiligt
Abnahme Traggerst
durch Prifingenieur
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PROTOKOLL gem. DIN 4421 (8/82) [ . Ausfertigung
Baudienststelle StraBenbauamt
StraBenneubauamt 0
Bauvorhaben Bauwerks-Nr.
Bauwerk 1 [
BAUABSCHNITT:

Bauteil TRAéGERUST
INSGESAMT [

GemaB DIN 4421 (8/82), ,Traggertste - Berechnung, Konstruktion und Ausfihrung", wird
nach Fertigstellung der Baubehelfe gem. Abschnitt 7.3.3 bestntlgt, daB

a) die Ausfihrung mit den Amnunu lagen it

b) die einget Teile Jich unbeschadigt sind und

¢) alle SchweiBarbeiten von Betrieben durchgefihrt wurden, die dber einen Eignungsnachweis nach
DIN 18800-7 (05/83 ) mit den erforderlichen Erweiterungen fir den jeweiligen Anwendungs-

bereich verfigen.

Abweict von den i Pl lagen?
D nein [:' ja - siche Rickseite

DAIML: .....coocmneienivereieinenerenencsnone

Koordinator

(Name) (Firma) (Unterschif)
Auftragnehmer
Benutzungsfreigabe

Fachkundigeringentaur R —
filr Obargerist

.....................................................
Fachkundiger Ingenjeur R e
fiir Untergeriist

......................................................
Fachicundiger Ingemieur TR
fiir Griindung

ABNAHMEBERICHT . Ausfertigung
Baudienststelle StraBenbauamt
X 5 StraBenneubauamt 1y
Bauvorhaben Bauwerks-Nr.
Bauwerk o - - n
' BAUABSCHNITT: '

Bauteil | TRAGGERUST
INSGESAMT []

Bei der heuugen st|chprobenwclsen Konrrolle der Baubehelfe im Sinne der LBO vom 11.07.1994 i
§87 wurde g die he Abnahme durchgefiihrt Dabei wurden keine Mangel fest-

gestellt, die “AnlaB zu gegen die i zur Ben der Baubehelfe geben.

Die Bauk i indet den d 1d fachk ieur, den tlichen
und den mchl von d:r Verantwommgﬁlrdle sachgemﬂBe und nchnge Aus-

fiihrung unter Beach der dert gen und

der Unfallverhfitungsvorschrifien.

Die mangelfreie Ausfihrung der Baubchelfe wird durch ein auf der Baustelle vorliegendes Protokoll
gem. DIN 4421 ( 8/82) bestatigt. ,
Dazu ergeben sich Beanstandungen meinerseits:

) [ nein {T] ja- siche Rackseite

DALUML coooviancrenseosrornmssssssnssrasssessons

Priifingenieur Benutzungsfreigabe

I

FuBnote: 1) Seilens der Baudienststelle ausfiillen

FuBnote: 1) Seilens der Baudienststells ausfillen

LS Kiel - Stand: 12/1996

Abb. 2: Protokoll der Eigeniiberwachung der Baufirma

Im Regelfall hat der mit der Priifung der Aus-
filhrungsunterlagen des Traggeriistes beauftragte
Priifingenieur auch den Auftrag zur Abnahme des
Traggeriistes nach seiner Fertigstellung. Die Koppe-
lung, daB der priifende und abnehmende Ingenieur ein
und dieselbe Person ist, hat sich nach meiner Erfah-
rung als sehr wichtig fiir die Sicherheit herausgestellt,
weil nur derjenige Ingenieur, der die Ausfiihrungsun-
terlagen gepriift hat, die Ausnutzung der Bauteile und
die Bedeutung bestimmter Details kennen kann. Die-
ses ist deswegen von besonderer Bedeutung, weil
nicht jedes Detail auf der Zeichnung ausreichend dar-
gestellt werden kann, obgleich es Bedeutung hat, und
weil stindig vor Ort iiber offenbar nicht vermeidbare
Abweichungen entschieden werden muB.

Fiir die Eigeniiberwachung der Firma nennt
DIN 4421 im Pkt. 7.3.3 ein sinnvolles Verfahren. Die
Baufirma hat ein Protokoll der Eigeniiberwachung
zu fertigen, das vom Koordinator und den fachkundi-
gen Ingenieuren fiir Obergeriist, Traggeriist und
Griindung zu unterzeichnen ist (Abb. 2). Kommt der
abnehmende Priifingenieur auf die Baustelle, 148t er
sich zuerst dieses ausgefiillte Protokoll vorlegen, erst
dann begibt er sich zur Abnahmepriifung zum
Geriist.

LS Kiel - Stand: 12/1996

Abb. 3: Abnahmebericht des Priifingenieurs

Ergeben sich bei seiner Abnahmepriifung kei-
ne Mingel, stellt er einen Bericht iiber seine stichpro-
benweise Kontrolle auf (Abb. 3).

3 Erfahrungen aus der Priifung
von Ausfiihrungsunterlagen

3.1 Griindungen

Die Griindung von Traggeriiststiitzen einerseits
auf gesonderten Geriistfundamenten und andererseits
direkt auf Bauwerksfundamenten fiihrt zu unter-
schiedlichen Setzungen der beiden Stiitzen (Abb. 4).
Ahnliche Setzungsunterschiede konnen auch zwi-
schen pfahlgegriindeten und flachgegriindeten Lehr-
geriistbereichen auftreten. Derartige Setzungsunter-
schiede brauchen nicht in jedem Fall zu unzuléssig
hohen Zwingungskriften fiihren, miissen aber nach-
gewiesen werden. Rohrkupplungsverbinde sind z.B.
wegen ihrer Schubweichheit eher in der Lage, Zwén-
gungen aus Baugrundverformungen aufzunehmen,
als durchlaufende Jochtriager. Werden Einzelstiele ei-
ner Rahmenstiitze, wie in Abb. 4 gezeigt, unter-

b3 5 B P lé—em e
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un2uldssig

unzuldssig

Abb. 4: Unterschiedliche Setzungen der Traggeriiststiitzen

schiedlich gegriindet, so kénnen aber bereits 2-3 mm
Setzungsunterschied zwischen den einzelnen Rah-
menstielen zu Spannungsiiberschreitungen fiihren.

Ausmittigkeiten, wie diese in Abb. 5 etwas
iiberzogen dargestellt sind, lassen sich im Traggeriist-
bau praktisch nicht vermeiden; nur in den statischen
Berechnungen wird dieser Tatbestand meistens nicht
beriicksichtigt. Wiirde man von vornherein ungewoll-
te Auflermittigkeiten von beispielsweise + 10 cm bei
den Nachweisen der Grundbruchsicherheiten und der
Pfahljochtriger erfassen, wiirden sich realistische
Fundamentabmessungen bzw. sinnvolle Aussteifun-
gen der Jochtridger an den Orten der auflermittigen
Stiitzen statisch von selbst ergeben.

Abb. 5: Ausmittigkeiten lassen sich meist nicht vermeiden

o R Ly I} Sy e T

Betonkeile auf
schriagen Bau-
werksfundamen-

ten ohne jede Si-
cherung, wie sie
in Abb. 7 links
dargestellt  sind,
koénnen in der hier
dargestellten gro-
en Neigung nicht
anerkannt werden.
Erforderlich ist in
diesen Fillen ein
Nachweis der
Gleitsicherheit 1,5 |o
mit den minima-
len Reibbeiwerten '
der Tabelle 7 DIN
4421. Ohne weite-
res moglich ist die
in Bildmitte dar-
gestellte Verdiibe-
lung der Beton-
keile mit den Bau-
werksfundamenten, oder die Herstellung einer von
vornherein annidhernd horizontalen Fundamentober-
kante gemaB Darstellung ganz rechts.

Abb. 6: Rahmenstiitzen mit Einzel-
fundamenten, ungiinstige Exzentri-
zZitdten

3.2 Stiitzen

Bei der Lastermittlung fiir die Stiitzen sind un-
ter anderem folgende Einfliisse zu beachten:

B Gegeniiber Einfeldsystemen erhohte Auflager-
krifte bei Durchlaufwirkung.

B Erhohung der Auflagerkrifte in den Endlagern
von Durchlauftrigern, wenn infolge des Betonier-
ablaufes Vollast nur der Randfelder auftritt.

B Belastende Vertikalkrifte in den Stiitzen infolge
Windes und horizontalen Betondrucks.

B Stiitzenkrifte infolge der Vorspannung in Abspan-
nungen.

Aus wirtschaftlichen Griinden bevorzu-
gen die Baufirmen Rahmenstiitzen entspre-
chend Abb. 6 mit je einem Einzelfundament
unter jedem Stiel. Bei den kleinen Fundament-
abmessungen wirken sich hier ungewolite
AulBlermittigkeiten stark aus. Wegen der auf3er-
gewOhnlich groBen Empfindlichkeit der Rah-
menstiitzen auf unterschiedliche Setzungen der
Einzelstiele ist eine gemeinsame Fundament-
platte fiir alle vier Stiele einer Rahmenstiitze

zu bevorzugen. aufbetonierter aufbetonierter Beton- OK. Bauwerksfun -
Betonkeil ohne keil mit Sicherung dament horizonial
Sicherung (Verdiibelung)

unzulassig

Vorsicht ist geboten, vertikale Lasten
aus dem Betoniergewicht planméBig iiber Rei-
bung abzuleiten. Nachtriglich aufbetonierte

Abb. 7: Mafinahmen an Bauwerksfundamenten zur Aufstellung von
Geriiststiitzen

R Iy N—
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T TRAGGERUSTBAD .

B Umlagerungen
der Eigengewich-

) te aus den Uber-
g baukragarmen zu
S “py den Traggeriist-

stiitzen unter den

O A A ¢
%Iﬁ : ¥ Haupttrigern hin,
; [ wenn Plattenvor-
A spannung vor der
i Haupttragervor-
e spannung aufge-
¥§ | bracht wird.
A
E Bei den Rah-

e

4
g e F=r3| menstiitzen ist zu
i - beachten, daf3 ihre
Abb. 8: Exzentrische Belastungen zuldssige Bela-
in der Rahmenstiitze stung in den mei-
sten Typenpriifun-
gen von einer gleich groen Belastung aller Stiele der
Rahmenstiitze ausgeht. Exzentrische Belastungen
sind nach meiner Kenntnis zusitzlich nur in einer ein-
zigen Typenberechnung, ndmlich der fiir die Hiinne-
beckrahmenstiitze JD-15, erfafit. Sie treten aber lau-
fend in der Praxis auf. In Abb. 8 oben entsteht die
Exzentrizitit in der Rahmenstiitze durch ungleiche
Trigerldangen, in der Darstellung unten durch die un-
gleichen Betondicken innerhalb des Briickenquer-
schnitts.

Fa

Die Abb. 9 soll darauf hinweisen, daf} horizon-
tale Wege von Stiitzenkdpfen durch Verformungen in
der Trdgerlage, z.B. infolge Temperatur, eintreten
konnen und bei groBen Verformungen auch statisch
zu beachten sind. Im dargestellten Fall sind zur Kopf-
haltung der Pendeljoche die Triger durch Knaggen
unverschieblich auf den Stiitzen gehalten. Schiefstel-
Iungen und Verformungen in den Stiitzen durch Ver-
schiebung der Riisttriger konnen auch -eintreten,
wenn die Triger mit einem Uberbau verbunden sind,
dessen Festpunkt weiter entfernt ist. Auf ein solches
Beispiel wird spiter noch eingegangen.

Bei  Jochen
mit Mehrgurtstiit-
zen wird gern dar-
auf verzichtet,
Vertikalverbande,
sofern diese sta-
tisch notwendig

[ o 2® | sind, symmetrisch
= el anzuschlieBen. In
i Ll | Abb. 10 ist die
= Tn symmetrische An-
—— ordnung  darge-
Abb. 10: Symmetrische Anordnung  stellt. Der unsym-
von Verbiinden bei Mehrgurtstiitzen metrischen  An-
ordnung kann oh-

ne niheren Nachweis nicht zugestimmt werden.

Abspannungen, wie in Abb. 11 dargestellt,
werden im Traggeriistbau oft eingesetzt. Manchmal
wird statisch zur Ableitung der Horizontalkriéfte eine
gemeinsame Tragwirkung von Abspannungen und
Rohrkopplungsverbénden oder Rahmenstiitzen inner-
halb eines Joches angenommen, was Grenzuntersu-
chungen mit gegensitzlich extremen Schubsteifigkei-
ten erforderlich macht.

VY v v

Jostlon st ons

He g 5
|

N - i unzureichende |
\ >é Zugverankerung de
L \ > Abspannungen.
// “\\ VAR

Loy BRI

Abb. 11: Abspannungen im Traggeriistbau, Verankerungen
konnen Schwachpunkte sein

3.3 Trigerlagerungen

Ll L bbb LLLLLL Abb. 12 zeigt einige typische Fille von

Tragerauflagerungen. Werden Tréger, wie im

18123 | Bild links oben dargestellt, in einer Flucht lie-

gend angeordnet, sind Exzentrizititen in den
Jochtriigern, insbesondere bei Vollast nur eines
Feldes im Betonierzustand, unausbleiblich.
Auch sind die Flansche der Jochtriger an den
Auflagerpunkten der Trdger zusétzlich auszu-

A s v = = steifen. Die zentrische Lagerung im Bild links
IR T Pendeljoch Pendeljoch S e unten ist vorzuziehen.
schiebtich am E ' '
Widerlager Sorgen bereitet allgemein die Auflage-
gehaiten,

rung von Riisttragern auf breiten oder schief

Abb. 9: Horizontale Wege der Stiitzenképfe durch Verformungen in  angeordneten Jochtrigern. Die Abmessung der

der Trdgerlage

Der Priifinge

Auflagerkonstruktion 1468t namlich eine zentri-
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TRAGCERUSTBAU™

|
‘ bedingt zulassig
|

nicht zulassig

Geeignete Losungen zur Sicherstellung
von Gabellagerungen in Auflagerlinien kon-
nen demgegeniiber stahlbaumiBig ausgefiihrte
Verbédnde sein, oder, wie in Abb. 14 darge-
stellt, bei kleineren Stiitzweiten und geringe-
ren Beanspruchungen Verbinde aus Kanthol-
zern. Die Kantholzer miissen sorgfiltig einge-
paBt und verkeilt sein; die Verkeilungen sind
vor und wihrend des Betonierens auf festen

‘| Sitz zu kontrollieren. In den dargestellten Bei-

durch Futter

i| spielen wurde vorausgesetzt, dal die Steg-
{ druckspannungen im Auflagerpunkt keine
Auflagersteifen erforderlich machen.

Abb. 12: Typische Tragerauflagerungen

sche Auflagerung auf dem Jochtrigersteg, wie in
Bildmitte oben dargestellt, oft nicht zu. Exzentriziti-
ten und Flanschbiegungen sind dann statisch zu ver-
folgen. Eine Abhilfe ist z.B. durch Aufhéhung der
Auflagerkonstruktion mit ausgesteiften Profilstiicken
moglich, wie dieses in Bildmitte unten angedeutet
wurde.

Die Auflagerkonstruktion im Bild rechts oben
kann in dem unausgesteiften U-Profil zu Uberbean-
- , spruchungen fiih-
ren. In dem Fall
rechts unten wird
der Auflager-
drehwinkel des
Langstrigers
dem Quertriger
als Torsionsver-
drehung {iiberge-
ben. Diese Aus-
fiihrung ist daher

Hartholzauskeilung

Rohrstutzen

e unzulissig.
Kippverbénde !
Abb. 13
T ~Heftotinta zeigt ungeeignete
Abb. 13: Ungeeignete Gabellage- ~ LOsungen  zur
rungen Herstellung von
- Gabellagerungen.
Stohl s $1 / Hartholzauskei-

i

Kantholzer (verkeilt)

lungen sind we-
gen der Schwind-
und QuellmaBe
der Holzer auszu-
schlieBen. Rohr-
stutzen oder ein-
gesetzte Spindeln
stellen im Grunde
Pendel dar und
konnen ein seitli-
ches Ausweichen
des oberen Flan-
sches nicht wirk-
sam verhindern.

Abb 14 Geezgnete Moglzchkelten
fiir Gabellagerungen

19

Kippsicherung der Lingstriger sowie
Ableitung von Horizontalkréiften machen dariiber
hinaus oft Horizontalverbinde in der Obergurtebene
der Langstriger erforderlich. Diese und die darge-
stellten Vertikalverbénde in den Auflagerlinien sind
mit folgenden Kriften nachzuweisen.

B Stabilisierungskrifte fiir Kippsicherung unter Be-
achtung der ungewollten Schiefstellung der
Lingstriger,

B Horizontalkrifte aus planméBigen Schiefstellun-
gen der Tréger, z.B. infolge Briickenquerneigung,

B Wind und Betondruck.

In den Spannungsnachweisen der Lingstriger
ist die Gurtwirkung der Langstriger innerhalb dieses
Horizontalverbandes zu beriicksichtigen (Wind ist

Hauptlast!). Alle Krifte sind bis iiber die Auflagerfu-
gen der Langstriger hinweg zu verfolgen.

4 Erkenntnisse aus
Baukontrollen

Traggeriiste weisen oft konstruktive Méngel in
beispielsweise folgenden Punkten auf.

4.1 Spindeln, Futter-
stapel

Keine ausreichend
zentrische Lagerung bei
Spindeln, Pressen und
Futterstapel (Abb. 15).

4.2 Auflagerfugen von
Stiitzen

Nicht ausreichend
ebene Aufstandsflichen
fiir StiitzenfiiBe, da z.B.
Futterplatten nicht voll-
flichig vorhanden sind
(Abb. 16).

Abb. 15
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Abb. 18

Fehlende Verbindungen zur Ableitung von Hori-
zontalkriften von den Stiitzenfiien bis in den Bau-
grund (Abb. 17).

Zu ,,weiche* und — weil auBerdem nicht in Kon-
takt stehend — unwirksame Bauteile zur Ubernahme
von Horizontalkriéften (Abb. 18).

4.3 Holzkeile

Gegen Herausfallen ungesicherte Holzkeile
(Abb. 19). Abb

. 22

| N
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Am Rand der Auflagerfliche eingesetzte Holz-
keile, die zu Hohlstellen in den iibrigen Teilen der
Auflagerfliche fiihren (Abb. 20).

44 Zugverankerungen in Beton

Unwirksame Ankerschlaufen, da in die ver-
kehrte Richtung weisend einbetoniert (Abb. 21).

Zu schwache An-
kerschlaufen mit auBer-
dem nicht ausreichend
tiefer Einbindung in den
Fundamentbeton.

Zur Seite gebogene
Ankerschlaufen, die so
als Zugverankerung des
Stiitzenturmes  funkti-
onslos sind (Abb. 22).

4.5 Trigerlagerungen

Exzentrisch auflie-
gende Trdager durch
MaBungenauigkeiten in den Triagerldngen (Abb. 23).

Abb 23

Auflermittige Anordnung von Futterstiicken bzw.
Kippleisten in Auflagerpunkten von Trdgern (Abb.
24).

Nicht nachgewiesene Beanspruchungen in Kopf-
platten und Spindeln durch ungenaues Auflegen von
Balken oder Trigern (Abb. 25).

Senkrechte Winkel-
profile zwischen den
Flanschen sind kein aus-

reichender Ersatz fiir
Stahlschotte (Abb. 26).

4.6 Rohrkupplungs-

verbéinde

In den statischen
Nachweisen und Aus-
filhrungszeichnungen :
nicht behandelte ,, Kupp- #=u "
lungsstapel”“ (Abb. 27).  Abb. 27

Durch AnschluB3 von Einzelrohren weitab von
den Knotenpunkten unkontrollierte Biegemomente
und Weichheiten in den Verbéinden (Abb. 28).

Das Rohrende
mufB mindestens 5 cm
Uberstand bis zur
Kupplung haben
(Abb. 29). Andern-
falls wird das Rohr —
wie hier erkennbar —
durch die Kupplung
deformiert (Abb. 30).

4.7 Stiitzen

Stiitzen sollten auf
lotrechte Stellung iiber-
priift werden (Abb. 31).

Abb. 29
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StiitzenfiiBe sollten
jederzeit  kontrollierbar
sein, und nicht unter
Wasser stehen (Abb. 32).

Zusatzbelastungen
aus Boschungsbruch
sind auszuschlief3en
(Abb. 33).

Stlitzenkopfe miis-
sen mittig unter den
Jochtrigern liegen (Abb.
34).

5 Zwei Beispiele aus der Praxis
eines Priifingenieurs

5.1 Erkenntnisse aus einer aktuellen Priifung

Aus der laufenden Priiftitigkeit sei iiber einen
Fall aus meinem Biiro berichtet, der die Bedeutung
der Titigkeit des Priifingenieurs deutlich macht. Vor-
gelegt wurde ein Traggeriist mit einer Geriiststiitze,
fiir die eine Typenpriifung besteht. In dem Typenpriif-
bericht werden zwei Einsatzfille fiir die Stiitze ge-
nannt:

Fall 1: ,Jochtrdger unverdrehbar gehalten*
Kleine Knicklidnge L1 fiihrt zu hoherer Tragfihig-
keit R1 der Stiitze

Fall 2: ,,Jochtriger um Lingsachse verdrehbar“
Grofle Knickldnge L2 fiihrt zu niedrigerer Trag-
fahigkeit R2 der Stiitze.

Meine Einwinde dazu sind:

B Die Tragfihigkeitsdiagramme NRK[KN] in Ab-
héngigkeit von der Systemhche H [m] sind in dem
Typenpriifbericht untereinander vertauscht wor-
den und somit fehlerhaft beschriftet: Die hohe
Tragfihigkeit wurde irrtiimlich dem Fall 2 mit der
groflen Knicklinge zugeordnet. Dieses hatte im
vorliegenden Fall zu dem Fehler einer um 18 % zu
hohen zuldssigen Stiitzentragfahigkeit gefiihrt.

B Die im Typenpriifbericht genannte Randbedin-
gung fiir den statisch giinstigeren Fall 1 mit erh6h-
ter Stiitzentragfihigkeit durch unverdrehbare
Jochtréger ist baupraktisch kaum realisierbar, weil
hier die verformungslose Trigerlage Vorausset-
zung ist. Fall 1 miilte daber zum Sonderfall ge-
macht werden, der nur mit bestimmten Auflagen,
die mdglichst an Beispielen klar definiert sein
miifiten, angewendet werden darf. Regelfall ist
demnach der Fall 2 mit der geringeren Stiitzen-
tragfahigkeit.

B Alle vorgenannten Fallunterscheidungen und ver-
wirrenden Bedingungen fiir den Aufbau entste-
hen, weil diese Stiitze keine Kugelkalotten an
Kopf- und Fufspindel aufweist. Im Gegenteil, es
sollen die fehlenden Kugelgelenke im Fall 1 fiir
eine Steigerung der Tragfihigeit herhalten.

Das typenpriifende Landesamt fiir Baustatik
hat mir dazu geschrieben:

,» Die unterschiedliche Numerierung der beiden An-
wendungsfille im Priifbericht und in den Traglast-
grafiken ist ein sehr bedauerlicher Fehler. Ich werde
fiir eine Berichtigung sorgen.

-_—_2' 2E—ﬂ
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Die Schwierigkeiten des richtigen Einsatzes ergeben
sich aus der Verwendung von Kippgelenken statt Ku-
gelgelenken in der Stiitze, weil diese eine Lastzentrie-
rung nur in einer Richtung leisten.

Es ist gut, wenn Sie die Fachdffentlichkeit auf dieses
Problem hinweisen.”

Was ich hiermit getan habe.

Zusammenfassend ist aus diesem Beispiel zu
entnehmen:

B Der Priifingenieur ist eine wichtige, unentbehrli-
che Instanz zur Sicherstellung der Standsicherheit.

M Bei Typenprifungen und Zulassungen sind
Druckfehler nicht auszuschlieBen und Fehlausle-
gungen der Formulierungen moglich. Der Priifin-
genieur mufl zumindest den technischen Hinter-
grund kennen oder hinterfragen.

B Die Typenpriifungen sollen eigentlich eine Ver-
einfachung fiir den Anwender (Aufsteller und
Priifer) mit sich bringen. In diesem Fall ist die
Anwendung jedoch viel zu kompliziert und feh-
leranféllig.

5.2 Lehren aus einem Schadensfall
Bei diesem Schadensfall handelt es sich um

den Einsturz eines Traggeriistes, dessen Ursache ich
als Sachverstindiger zu beurteilen hatte (Abb. 35).

TRAGGERUSTBAU

e e -

ADbb. 35: Der Autor hatte als Sachverstdndiger diesen
sturz eines Traggerlistes zu beurteilen

Ein-

Der zu betonierende Spannbetoniiberbau ist
ein Durchlauftriger iiber viele Felder. Der Uberbau
wurde feldweise auf einem konventionellen Trag-
geriist betoniert, in dem jeweils an den Betoniergren-
zen Koppelfugen angeordnet wurden (Abb. 36).

Der Festpunkt der Briicke liegt etwa in
Briickenmitte, hier ist auch der 1. Betonierabschnitt.

Eingestiirzt ist der letzte Betonierabschnitt vor
einem der beiden Widerlager. Das Traggeriist besteht
aus paarweise zusammengestellten Stiitzenjochen.
Ein Stiitzenjochpaar befindet sich jeweils in der Pfei-
lerachse und eines etwa in Feldmitte des zu betonie-
renden Abschnittes. Alle Stiitzenjoche stellen in

Brickensystem:

pay pay

= 2 = 2

I

2

Betroffener
Traggerlist-Abschnitt

=

2y 2y asTna

m m m
Festpunktiager

Ankiemmung an
Koppelfuge

%S

Rohrverbdnde
als Montagehilfe

<
Y

@

Eingestlrzte
Traggerlistjoche

Abb. 36: Die horizontale Kopfhalterung der Pendeljoche erfolgt statisch gesehen iiber Gelenkpunkte an Unterkante Lings-
triiger. Die Lingstriger der beiden Briickenfelder sind iiber dem Pfeiler aneinandergekoppelt. Montageverbdnde wurden

vor Betonieren nicht gelost.
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Abb. 37: Einsturzursache war die Verhinderung der Pendelwirkung eines Pendeljochs

Briickenansicht gesehen Pendelwénde dar. Wie im
Traggeriistbau iiblich, wurden auch im vorliegenden
Fall die paarweise zusammenstehenden Pendeljoche
konstruktiv in Briickenldngsrichtung durch Rohr-
kupplungsverbidnde miteinander verbunden, um sie
im Montage- und Leerzustand gegen Umfallen zu si-
chern. Die Jochtriger waren als Profiltriger IP 500
ausgefiihrt worden, ein ungewdohnlich hohes Profil.

Kurz vor dem Betonieren erfolgte das ,,An-
hiangen* der Lingstriger an die Koppelfuge des vor-
hergehenden Bauabschnittes, d.h., das aus Pendeljo-
chen bestehende Traggeriist wurde sowohl in verti-
kaler als in horizontaler Richtung unverschieblich an
den vorhandenen Betoniiberbau angeklemmt. Dieses
erfolgte in der frilhen Morgenstunde einer sehr
kiihlen Nacht. Der Betoniertag selbst war ein sonni-
ger, warmer Tag.

Wie man aus den bisherigen Ausfiihrungen un-
schwer entnehmen kann, war die verhinderte Pendel-
wirkung eines Pendeljoches die Einsturzursache
(Abb. 37): Die Montageverbidnde waren nicht gelost
worden. Nach dem Anklemmen des Geriistes bei der
Koppelfuge des vorhandenen Spannbetoniiberbaues
ergab sich eine relativ groe Temperaturdilatation,
die im Ubrigen nach der zustindigen Geriistbauvor-
schrift DIN 4421 mit 15 K einzurechnen wére. We-
gen fehlender Ausschottung in dem hohen Jochtriger
erzwang die Dilatation zunéchst eine Verformung der
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Jochtrigerstege. Gerliststiitze und Kippleiste des
Jochtrigers stehen nicht mehr lotrecht iibereinander,
es ergibt sich ein Knickwinkel zwischen Jochtréger-
steg und Geriiststiitze. Dieses System war auch stand-
sicher, solange die dabei entstehende horizontale
Umlenkkraft in Héhe des Rohrkupplungsverbandes
von diesem aufgenommen wurde. Es kam dann aber
zu einem plétzlichen Ausweichen dieses Rohrkupp-
lungsverbandes, wobei das Durchrutschen der Kupp-
lungen maBgeblich wurde.

Hieraus ergeben sich folgende Erkenntnisse:

B Sogenannte zusitzliche Aussteifungen, wie im
Traggeriist verbleibende Montageverbénde, kénnen
erhebliche statische Nachteile haben.

B Die Aufteilung der Verantwortlichkeiten fiir Un-
tergeriist und Obergeriist macht eine besonders sorg-
filtige Koordination erforderlich. (In diesem Fall war
dem Verfasser des Untergeriistes der Zwang aus einer
Dilatation nicht bekannt, da das Anklemmen an den
vorhandenen Uberbau in der Verantwortung der Bau-
firma lag.)

B Man erkennt den Nachteil von zu sparsamer Aus-
schottung von Profiltrigern. Wire der Jochtréger in
einem im Stahlbau iiblichen MaB sorgfiltig iiber je-
der Geriiststiitze mit Ausschottungen versehen wor-
den, wire der Einsturz mit groler Wahrscheinlichkeit
verhindert worden.
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Zusammenarbeit 1st
wesentlich sinnvoller
als ein Gegeneinander

Probleme bei der Priifung und
Abnahme von Traggeriisten aus der
Sicht einer ausfiihrenden Firma

Es gibt wohl kaum einen anderen Bereich des kon
struktiven Ingenieurbaus, in dem der Einfluff des
Priifingenieurs so groB ist, wie im Traggeriistbau.
Fiir den Geriistbau-Unternehmer ergibt sich dar-
aus der Zwang zu einer sehr weitgehenden Koope-
ration, aber auch zu einiger Toleranz und hiufiger
Geduld. Drei Kategorien von Priifingenieuren
charaktererisiert der Autor des folgenden Bei-
trags: den Praktiker, den Theoretiker und das
Ekel. Wer ihm der am néichsten stehende ist, diirf-
te klar sein. Weil es aber auch viele Vertreter der
beiden anderen Spezies zn geben scheint, macht
der Autor in dem folgenden Beitrag einige beden-
kenswerte Vorschlige fiir eine Verbesserung der
Zusammenarbeit zwischen den Priifingenieuren
und den Geriistbaufrmen.

szl -Ing Thomas Weise

studierte Bauingenieurwesen
an der Ruhr-Universitdit Bo-
chum mit Vertiefungsrichtung
Stahlbau; von 1978 bis 1987
war er Statiker und Projektin-
genieur im elterlichen Gerlist-
baubetrieb, der C.O. Weise
GmbH & Co. KG in Dortmund,
seit 1987 ist er dort Geschidifts-
fiihrer; seit 1998 ist er der Vor-
sitzende des Arbeitskreises
Technik im Bundesverband Geriistbau und Vor-
standsmitglied der Arbeitsgemeinschaft Selbstandi-
ger Unternehmer (ASU).

Wi@zﬁf SN ]

1 Einfiihrung

Beim Bau von Stahl- und Spannbetonbriicken
werden hiufig Traggeriiste eingesetzt, die, durch ei-
nige Unfille mit diesen provisorischen Konstruktio-
nen, besondere Aufmerksamkeit erregt haben. Trag-
gerliste im Briickenbau (Abb. 1.1 und Abb. 1.2) sind
heute fast immer Stahlkonstrukionen aus z.T. vorge-
fertigten Bauteilen, die grundsitzlich von Priifinge-
nieuren gepriift und vor dem Betonieren abgenom-
men werden.

Abb. 1.1:
Traggeriist aus
Lasttiirmen

Abb. 1.2: ¢
Schweres Traggeriist |
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2 Kaufminnische
Besonderheiten

Fiir den Geriistbauunternehmer spielt die Prii-
fung durch einen ihm meist vorgeschriebenen Priifin-
genieur eine wesentliche Rolle. Wenn die Bauindu-
strie heute beklagt, dafl es zunehmend Funktionsaus-
schreibungen fiir Briickenbauwerke oder sogar ganze
Strecken gibt, so ist dies fiir das Gewerk Traggeriist-
bau von je her so gewesen.

In Ausschreibungen von Briicken werden
kleinste Details, wie zum Beispiel ,3 Stiick
Briickeneinlauf Typ ,Passavant‘“ und ,,5 Meter PVC
Hartrohr, Durchmesser 100 mm*, beschrieben. Dar-
auf folgt die Position: ,,1 Stiick Traggeriist fiir das ge-
samte Bauwerk, einschl. Griindung, Schutzab-
deckung im Verkehrsbereich, Anfahrschutz, nach sta-
tischen und sicherheitstechnischen Erfordernissen
herstellen, fiir die Dauer der Bauzeit.“

Das bedeutet, daBl schon im Submissionsstadi-
um mehrere Pline bearbeitet werden miissen und dafl
Vorberechnungen, Materialausziige und entsprechen-
de Kalkulationen fiir die Teilbereiche Transport, Vor-
haltung, Montage, Demontage und technische Bear-
beitung, erstellt werden miissen.

Hier wird deutlich, daB dieses Gewerk beson-
dere finanzielle Risiken fiir die Unternehmer auf-
weist. Ein zusétzliches Risiko ist der Priifingenieur,
der meist vom Auftraggeber der Briicke festgelegt
wird, aber vom Bauunternehmer bezahlt werden
muB.

Da die Planung und Konstruktion von Trag-
geriisten meistens auf dem kritischen Weg fiir die
Fertigstellung des Bauwerkes liegt, geschieht sie oft
unter Zeitdruck, und auch die Prifung muf} in még-
lichst kurzer Zeit erledigt sein. Trotzdem muf ein
hohes Sicherheitsniveau gewihrleistet werden.

Die Unternehmer sind also darauf angewiesen,
moglichst kurzfristig eine Freigabe der Unterlagen
und eine Abnahme der montierten Konstruktion
durch den Priifingenieur zu erhalten.

Schon aus terminlichen Griinden bleibt ihnen
bei Meinungsverschiedenheiten meist nur, auf die
Wiinsche und Forderungen des Priifingenieurs einzu-
gehen, auch wenn sie diese fiir nicht richtig und iiber-
fliissig halten.

Aus der Sicht der Traggertistfirma lassen sich
mehrere Typen von Priifingenieuren unterscheiden:
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Typ I: Der Praktiker

Er verfiigt iiber erhebliche baupraktische Er-
fahrung und Fachpersonal. Priifungen und Abnahmen
werden fachkundig und schnell erledigt. Es werden
verniinftige Verbesserungen vorgeschlagen, Fehler
werden schnell gefunden, diskutiert und gemeinsam
abgestellt.

Typ II: Der Theoretiker

Er hilt sich lange bei der Priifung der Unterla-
gen auf, verlangt wissenschaftliche Nachweise, hat
meist junges, sehr theoretisch ausgebildetes Personal.
Bei der Abnahme werden Fehler meist nicht erkannt.
Er hilt sich oft an unwichtigen Kleinigkeiten auf.

Typ HI: Das Ekel

Er will sich offensichtlich einen ,,Namen‘ bei
der Bauherrschaft dadurch machen, da3 er besonders
viele ,,Mingel“ entdeckt und diese auch kontinuier-
lich dokumentiert. Bereits nach dem Erhalt der tech-
nischen Bearbeitung zur Priifung, gibt es den ersten
schriftlichen Priifvermerk, der natiirlich sofort, nicht
nur dem Aufsteller der technischen Unterlagen, son-
dern auch dem ,,Amt* zugeschickt wird. Schon ein
kurzes Telefongesprich hitte viele Punkte kldren
konnen, aber das scheint nicht erwiinscht zu sein. Al-
so folgen dem ersten, sehr unvollstdndigen, aber sehr
schnellen, Priifvermerk, zwei bis drei andere, weil
immer wieder neue Erkenntnisse gewonnen werden,
die zu neuen Auflagen fithren.

Es gibt wohl keinen anderen Bereich des kon-
struktiven Ingenieurbaus in dem der EinfluB} des Priif-
ingenieurs so grof ist, wie im Traggeriistbau. Es
kommt immer wieder vor, da} auch erfahrene Ingeni-
eure von qualifizierten Traggeriistbaufirmen Priifbe-
richte mit zusitzlichen Anforderungen und zahlrei-
chen Mingelpunkten erhalten.

Fiir den Unternehmer ist dann nach Abschlufl
der Priifung und Durchsicht der gepriiften Pléne, mit
erheblichen Anderungen und nicht voraussehbaren
Zusatzarbeiten, klar, dafl er nicht mehr die geringste
Chance hat, bei der Abwicklung des Auftrages einen
Gewinn zu erzielen, sondern daf vielmehr ein Verlust
von ca. 20 % bis 30 % zu erwarten ist.

Dieses ist im Traggeriistbau besonders extrem,
weil der Unternehmer nicht nur den erhdhten Auf-
wand bei der technischen Bearbeitung hat, sondern
auch das zusitzlich einzubauende Gerit und die zu-
sitzlich vorzunehmenden  Aussteifungs- oder
SchweiBarbeiten auf seine Kosten durchfiihren mu8.
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Haufig soll er am Schlufl noch die Zusatzko-
sten des Priifingenieurs bezahlen.

3 Zum Sicherheitsniveau im
Traggeriistbau

Die oft gehorte Meinung, dal Traggeriiste, im
Gegensatz zu anderen Bauwerken, im Regelfall voll
ausgenutzt werden, ist sicher nicht uneingeschrinkt
richtig. In Abb. 3.1 sind die Einwirkungen auf ein
Traggeriistjoch beispielhaft dargestellt.

5 kN/m2

<———|i—|— —
RS

e o

O (O L el LS L L

\'
e S

[0 ) 12702777727

- - -
Hi=1%v.V H, =V/100 H; = Wind
ZH~3%vonV
Abb. 3.1

1.) Das Gewicht des Frischbetons wird zwar beim
Betoniervorgang voll aufgebracht, aber praktisch nie
iiberschritten. Ubliche Lastansitze des Hochbaus
konnen im Laufe der Nutzungszeit durchaus wesent-
lich tiberschritten werden, wie man zum Beispiel bei
Gebéudedecken hiufig erleben kann.

2.) Die vertikalen Betonier-Ersatzlasten nach DIN
4421 Punkt 6.3.2.1 fithren zu wesentlich hoheren La-
sten, als tatséichlich auftreten konnen. Eine wandern-
de Last von 5 kN/m? auf einer Fliche von 3,0 m x
3,0 m bedeutet, daB} hier ein Volumen von ca. 2 cbm
Frischbeton mit einer Schichtdicke von 0,20 m zu-
sétzlich aufgebracht werden soll. So dumm sind auch
Betonarbeiter nicht, miiiten sie doch dieses zusitzli-
che Betonvolumen per Hand wieder entfernen.

Fiir eine Traggeriiststiitze bedeutet dieser zu-
sétzliche Lastansatz eine theoretische Mehrbeanspru-
chung von ca. 5 %, fiir einen Lastturm, eine theoreti-
sche Mehrbeanspruchung von ca. 20 %. Dieses ist si-
cher eine unrealistische und unwirtschaftliche An-
nahme.

3.) Bei den Horizontallasten sind die Ansidtze der
DIN 4421 mit Sicherheit zu hoch. Der rein philoso-
phische Gedanke des Normausschusses, daf durch
hohere Lasten Geriiste steifer ausgebildet werden
miissen, ist nicht immer richtig und sinnvoll, und
fiihrt gelegentlich zu bizarren und sehr aufwendigen
Konstruktionen.

Die Horizontallasten resultieren aus folgenden
drei Einfliissen:

3.1) Schiefstellung der Stiitzen und Druckglieder
um 1 %

Dieser Ansatz wird bei Einsatz von Fachmonteuren

in aller Regel unterschritten, wie die von mir auf

Baustellen vorgenommenen Messungen an ca. 300

Traggeriiststiitzen gezeigt haben.

3.2) Horizontale Betonier-Ersatzlasten

Nach DIN 4421 Punkt 6.3.1.4 ist in H6he der Scha-
lungsunterkanten eine #duBere, horizontal wirkende
Ersatzlast von 1/100 der Vertikallast anzusetzen. Die-
se Horizontallast ist rein hypothetisch, als Ersatz fiir
,.,Frischbetonschub® und ,,Horizontalkriifte aus dem
Betonierbetrieb® gedacht. Niemand hat diese Lasten
gemessen, niemand weif} ob sie tatséchlich auftreten.
Nach meinen Erfahrungen liegt der globale Ansatz,
iber das gesamte Gertist, weit auf der sicheren Seite.

3.3) Wind auf Schalung und Traggeriist

Der Wind wird zur Zeit meist in voller Grofle nach
DIN 1055 angesetzt. Diese Last sollte auf einen
standzeitabhdngigen, realistischen Wert reduziert
werden. Insbesondere ist es unlogisch, fiir den Zeit-
punkt des Betonierens, zusétzlich zu den anderen Ho-
rizontallasten nach Punkt 3.1 und Punkt 3.2 den
,,Jahrhundertwind‘ anzusetzen.

Bei Windstidrken groBer als 6 kann niemand
mehr betonieren.

Wir haben, unter Einbeziehung entsprechender
Wettervorhersagen, schon hédufig die Windlasten fiir
den Zeitraum des Betonierens deutlich reduziert, was
besonders bei schiefwinkligen Konstruktionen, oder
bei hohen Schalungsaufbauten notwendig war.

Der Entwurf der EN 12812 beriicksichtigt die-
se Tatsache und hat fiir den Lastfall Betonierbetrieb
die Windlast deutlich reduziert (Tab. 3.1).
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Tab. 3.1: Lastkombinationsfaktor y

TRAGGERUSTBAU

Bedauerlicher-

== weise zeigte sich nach
Lastkombination 1 .2 ) 3 mehreren Priifvermer-
Leerzustand + Betonierbetrieb | nach abgeschlosse- k d Aufl daB
maximaler Wind | + Arbeitswind nem Betonieren + en un ullagen, A a
Lastfall maximaler Wind dieser Ansatz tatsich-
- . lich stimmte (Tab. 4.1).
0, | Eigenlast 1,0 1,0 1,0

Q, | Verinderliche Lasten, stindig - 1,0 1,0 Es war zu erwar-
Q, | Verinderliche Lasten, kurzzeitig — 1,0 - ten, da der Bauherr
Q. | Maximaler Wind 1,0 - 1,0 unsere Nachforderun-
0. | Betriebswind s 1.0 il gen nicht akzeptieren
O< | FlieBendes Wasser 1.0 1,0 1.0 E“r‘:ie-h Aberh u‘lls:é

; A unde hat gesehen

Weitere Einwirkungen - 1,0 1,0 . ’
s i S die Forderungen des

Diese Zusammenfassung soll zeigen, dal das
Sicherheitsniveau im Traggeriistbau schon relativ
hoch ist und daB die hiufig geduflerte Ansicht, dal es
sich hier um hoch ausgelastete und gefihrliche Kon-
struktionen handelt, nicht richtig ist.

4 Beispiele aus der Praxis

Unser Unternehmen erhielt einen Auftrag zur
Erstellung eines relativ einfachen Traggeriistes (Abb.
4.1).

Abb. 4.1

Dafiir wurden nach tiiblichen MaBstében eine
statische Berechnung sowie Konstruktionspline an-
gefertigt und diese dem Priifingenieur vorgelegt.

Nach einiger Zeit stellte sich heraus, daB3 der
zunichst benannte Priifingenieur erkrankt war und
daB ein Kollege fiir ihn priifen wiirde.

Da uns und auch anderen Unternehmen dieser
Priifingenieur aus mehreren BaumaBnahmen bekannt
war, stellten wir sofort einen Nachtrag bei unserem
Auftraggeber und benannten die zusétzlich zu erwar-
tenden Kosten mit ca. 30 % des Geriistauftrages.
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Tab. 4.1: Zusatzkosten durch die Auflage eines
Priifingenieurs

Urspiingliche Auftragssumme DM 72.000,00

1.) 48 Schotten fiir Langstrager HEB 400
eingeschweiBt (beidseitig angeordnet anstatt
einseitige Anordnung, wie sonst tiblich)
DM 65,00/Stiick x 48 Stiick =

24 Schotten fiir Langstrager HEB 500
eingeschweiBt (beidseitig angeordnet anstatt
einseitige Anordnung, wie sonst iiblich)
DM 75,00/Stiick x 24 Stiick =

24 Knaggen 50 mm x 50 mm X 320 mm
zur Ableitung der Krifte in Bauwerks-
lingsrichtung unter Langstrigern ein- und
ausbauen

DM 65,00/Stiick x 24 Stiick =

Ca. 100 zusitzliche Trigerklemmen fiir
H-Lastableitung an den Langstrigern
einbauen, Vorhaltung ausbauen

DM 10,00/Stiick x 100 Stiick =

6 zusitzliche Verankerungselemente mit
HVA-Diibel montieren und demontieren
(inkl. Material)

DM 150,00/Stiick x 6 Stiick =

28 Stapel verschweien und trennen,
anstelle des Einsatzes von Trigerklemmen
DM 40,00/Stapel x 28 Stapel =

4 zusitzliche Griindungstriger HEB 300,

L =ca. 9,0 m, da U-Profile an Jochtriager

zur Ableitung der Horizontalkrifte nicht ein-
gesetzt werden durften (An- und Abtransport,
einbauen, Vorhaltung und ausbauen)

DM 3.120,00

2)

DM 1.800,00

3)

DM 1.560,00

4)

DM 1.000,00

5.)

DM 900,00

6.

DM 1.120,00

7)

DM 600,00/Stiick x 4 Stiick = DM 2.400,00
8.) 5 Abspannungen an den Jochen 2-5
anordnen, anstelle der nicht einzusetzenden
U-Profile, zur Ableitung der Horizontal-
krifte (einbauen, Vorhaltung und ausbauen)
DM 800,00/Stiick x 5 Stiick = DM 4.000,00
9.) 4 Doppel-U-Profile zur Ableitung der
Horizontalkrifte
DM 220,00/Stiick x 4 Stiick = DM 880,00
10.) Technische Bearbeitung
40 Stunden x DM 95,00/Std. = DM 3.800,00
11.) Anderung der Zeichnungen
18 Stunden x DM 80,00/Std. = DM 1.440,00
DM 20.260,00
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Priifingenieurs weit {iber den tiblichen Anforderun-
gen lagen und uns 50 % der Mehrkosten gezahlt.

Abb. 4.2 zeigt einen Ausschnitt aus dem Trag-
geriist fiir die Talbriicke Apfelstédt. Hier wurden bis
zu 18,00 m hohe Stiitzentiirme eingesetzt, sowie
Walzprofiltrager HEB 900 mit einer Spannweite von
20,00 m und Riistbinder H 33 mit einer Spannweite
von 24,00 m.

Das ganze Geriist wurde zusitzlich querver-
schoben, die Vouten an den Pfeilerbereichen boten
besondere Schwierigkeiten.

Die Priifung dieser Traggeriistkonstruktion
durch einen im Briickenbau erfahrenen Priifer brachte
keine besonderen Schwierigkeiten mit sich.

Das in Abb. 4.3 gezeigte gezeigte Traggeriist,
bestehend aus Lasttiirmen mit einfacher Réhmtréiger-
lage, wurde zum Gegenstand mehrer Priifberichte
und umfangreicher zusitzlicher Verbandsarbeiten.

Der aufstellende Statiker, die ausfiihrende Fir-
ma und die Monteure waren bei beiden Projekten
dieselben Personen, die Priifingenieure waren ver-
schieden.
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5 Traggeriisttrager aus Walz-
profilen ohne Lagersteifen

Ein oft diskutiertes Thema im Traggeriistbau
ist die Notwendigkeit und die Art der Herstellung von
Gabellagerungen und Kippverbidnden bei Walzprofil-
tragern.

Insbesondere iiber die Herstellung von Gabel-
lagerungen gibt es die unterschiedlichsten Ansichten.
Zur Zeit ist der Einsatz eines einseitigen Schottble-
ches im max. Abstand der Triagerhdhe vom Auflager-
punkt die allgemein iibliche Standardlésung im Trag-
geriistbau.

Es gibt jedoch einzelne Priifingenieure, die auf
den Einsatz beidseitiger Schottbleche direkt am Auf-
lagerpunkt bestehen, was ganz erhebliche Zusatzko-
sten verursacht.

Die Diskussion um Gabellager und Kippver-
biande ist eigentlich nicht nachvollziehbar, da es mei-
nes Wissens keinen einzigen Schadensfall im Trag-
geriistbau durch fehlende Gabellager oder Kippver-
binde gegeben hat.

Nach Durchsicht der Fachliteratur zum Thema
-Biegedrillknicken* kommt der Geriistbauingenieur
zu dem Ergebnis, dafl jede Untersuchung mit dem
Ansatz ,,Gabellagerung® beginnt.

Da Praktiker seit Jahrzehnten aus Erfahrung
wissen, daB zumindestens im Regelbereich von
Spannweiten bis zu 14,00 m und dem Einsatz von
HEB-Profilen, auf Schottbleche und Kippverbéinde
ganz verzichtet werden kann, muflte es hierfiir auch
eine theoretische Begriindung geben.

Diese Begriindung liegt offensichtlich im Be-
reich der aufliegenden Schalungkonstruktion, die ei-
ne Drehbettung der Walzprofilobergurte darstellt.

Wie man Fachaufsitzen entnehmen kann, stellt
im Bereich des Hochbaus hiufig bereits eine Dach-
eindeckung aus Trapezblechen oder Eternitplatten ei-
ne elastische Drehbettung da, die ein mégliches Bie-
gedrillknicken verhindert.

Ich mochte hier den Forschungsbericht: ,,Scha-
lungstriger aus Walzprofilen ohne Auflagersteifen‘
vorstellen, der im Ingenieurbiiro Dr. Ing. U. Weyer,
Dortmund, mit finanzieller Férderung durch die Stif-
tung Stahlanwendungsforschung, Essen durchgefiihrt
wurde.

Das Forschungsvorhaben wurde durch mich
initiiert und durch den Bundesverband Geriistbau,
Arbeitskreis Traggeriistbau, finanziell unterstiitzt.
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Das Forschungsvorhaben hatte zum Ziel, ein
Bemessungsverfahren fiir biegedrillknickgefdhrdete
Walzprofiltriger im Lehrgeriistbau unter folgenden
Gesichtspunkten zuerarbeiten und vorzustellen:

1.) Die Triger besitzen keine Auflagersteifen oder
sonstige seitliche Stiitzungen der Obergurte.

2.) Die Drehbettung auf dem Obergurt querliegender
Schalungstrager wird beriicksichtigt.

Die Problematik wurde experimentell, an Hand
originalgetreuer neuer Walzprofiltriger mit Scha-
lungsauflagen, im Grofversuch untersucht und analy-
tisch begleitet. Mit den abgesicherten Rechenmodel-
len lieBen sich abschlieBend Tragfihigkeitstabellen
fiir die Geriisttrager erstellen. Die Untersuchungen
beziehen sich auf Profile der HEB-Reihe, die Dreh-
bettung wird variiert.

Die Versuche wurden vom Institut fiir Baufor-
schung der Universitit Dortmund begleitet.

Abb. 5.1

Abb. 5.1 zeigt die gesamte Ansicht des Ver-
suchsaufbaus. Die Stahltriger wurden in einen Rah-
men eingesetzt, der bis zu 5 % schrig gestellt werden
konnte. Die Last wurde durch eine originalgetreue
Schalungskonstruktion, die von einer Briickenbaufir-
ma hergestellt wurde, durch Einfiillen von Sand auf-
gebracht. Wie im Traggeriistbau iiblich, wurden 12
cm breite Uberhohungsleisten zwischen den Trigern
und der Schalung angeordnet.

Nachdem die Versuchsreihe mit HEB 300,
Stiitzweite 10 m und HEB 500, Stiitzweite 15 m, ab-
geschlossen war, und es in keinem Fall ein Versagen
der Konstruktion gegeben hatte, wurde ein qualitati-
ver Zusatzversuch gefahren, der die Versagenscha-
rakteristik im Traglastzustand der Triger veranschau-
lichen sollte.

Fiir diesen Zusatzversuch wurden HEB 400
mit einer Stiitzweite von 15 m gewdhlt. Die Triger
wurden bis zum Erreichen der Elastizititsgrenze
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durch eine Sandfiillung im Schalungsaufbau vorbela-
stet und, anschliefend bis zu einer max. Seitennei-
gung von 4 % gekippt. Dann wurden zur weiteren La-
sterhohung Stahlprofile aufgebracht (Abb. 5.2).

Abb. 5.2

Nach Aufbringen der weiteren Belastung und
Ausbildung der FlieBbereiche wurde das Tragverhal-
ten durch groBere und damit sichtbare Verformungen
deutlich.

Ein unmittelbarer Kollaps trat nicht ein. Die
Triger wurden gerade in den beginnenden Nachtrags-
lastbereich gebracht. Nach 12 Stunden Standzeit wur-
den die Triger gesichert, ausgebaut und vermessen.

Tab. 5.1 zeigt das Aufmalf der bleibenden Tré-
gerverformungen nach dem Ausbau. Neben der verti-
kalen Auslenkung sind die seitlichen Auslenkungen
der Gurte mit ihren Me3werten aufgezeichnet.

HE 400 B - plastische Verformung

gemessene Auslenkungen [mm)

Langskoordinaten des Trigers [m]

Tab. 5.1

Deutlich ablesbar ist die Ausbildung eines
FlieBgelenkes in Feldmitte sowohl um die starke, als
auch insgesamt um die schwache Trégerachse mit der
typischen Kriimmungskonzentration im Gelenkbe-
reich und linearen Flanken zu den Auflagern.

Der Untergurt beteiligt sich entgegen der
,klassischen* Modellvorstellung sichtbar an der

Der Priifingenieur April 1999



: TRAGGERUSTBAU ’

Lastabtragung. Die Auflagerbereiche bleiben form-
treu (Feldversagen vor Auflagerversagen).

Der Versuch ergab damit ein gutmiitiges, die
beobachteten elastischen Eigenschaften stetig fort-
schreibendes Tragverhalten auf Traglastniveau. Der
Sicherheitsfaktor lag bei 2,2.

Die Schalung (Querholzlage) bildet mit den
Trigerstegen zusammen einen gedachten Halbrah-
men. Diese Halbrahmen ersetzen die Kippverbinde
und Auflagersteifen.

Die aufnehmbaren Vertikallasten kénnen die
Werte eines gabelgelagerten Trégers erreichen, selbst
wenn planméBige Horizontallasten beteiligt sind.

In Tab. 5.2 sind hierzu Tragfihigkeiten fiir die
Versuchstriger fiir verschiedene Lagerung und Bela-
stungssituationen zusammengestellt.

Der Forschungsbericht kann bei der Studienge-
sellschaft Stahlanwendung e.V. abgerufen werden.
(Verlag- und Vertriebsgesellschaft, Postfach 105127,
Fax 0211/6707129.

Diese Ergebnisse zeigen nach meiner Auffas-
sung, daB die in letzter Zeit zunehmend geforderten
Schottblechen und Kippverbinde meist iiberfliissig
sind.

Ich hoffe, dal} die hier ver6ffentlichten Unter-
suchungen moglichst umgehend in der Praxis ange-
wendet werden.

6 Vorschlag zur Verbesserung
der derzeitigen Situation

Es ist sicher nicht sinnvoll, daB Priifingenieure
gegen Unternehmen arbeiten und Unternehmen ge-
gen Priifingenieure. Wesentlich sinnvoller und auch
im Sinne des Zeitgeistes, ist eine Zusammenarbeit
(Abb. 6.1).

Der AK Technick schldgt daher vor, daf} die
Unternehmer den Priifingenieur fiir das Traggeriist
selbst bestimmen und bezah-

Tab. 5.2 len.

Profil Apiy | Gpa  Gerd/ Oy qd [kN/m] Qu.d B Bundesweit sollen sich 20
u=0% W=3,5% bis 50 Priifingenieure bereit
mit Gabellager ohne Gabellager ohne Gabellager finden, Traggeriiste zu prii-
ohne Bettung ohne Bettung mit Bettung fen

HE300B 0937|326 294 2620

[,=10m 26,02 B die Liste sollte bei der

2443 Bundesvereinigung der Priif-
2394 |[1994 1464 | 26,0 (e; ™) 2529 ingenieure fiir Bautechnik in
25,9 (e, 9) Zusammenarbeit mit dem
rban i
HES00B 1278]373 334 2060 Bundesveband a - Genliioan
, gefiihrt werden,
I=15m 20,32
20,13 B die Liste sollte eine reine
1954 1624 12,54 | 253 (e, ») 30,59 Vorschlagsliste sein, ohne
16,2 (e ) Priifungen, ohne Ausschliis-
HE400B 1205251 224 1510 se,
[ =15m 1562
149 B alle anderen Priifinge-
1434 | 1284 10,19 | 191 (e ®) 1896 nieure .1‘<6nne1‘1‘ wie bisher
2327) Traggeriiste priifen,

: Auswertung der Beziehungen in DIN 18800 Teil 2/1.02/
2: Ablesung in /2.10/

M die Vergiitung der Priifko-
sten soll unverindert bleiben.

3: Ablesung im Anhang, Drehbettungswert ¢, = 0 Lastangriff ohne Uberhshung (E.-Th. 1L Q.)

41 Ablesung im Anhang, Drehbettungswert ¢c; = 0 bzw. 100 kNm/m (E.-Th. IL. O.)

5 qu9 =4,/ 1,1 mit q, = g, im Versuch als elastische Grenzlasten

(elastische Zielwerte gemaB Kapitel 2.4 erreicht HE 300 B 28,041/ 1,1 =254 /HE 500 B 33,90/1,1 =

30,8 kN/m)

Diese Regelung hiitte si-
cher keine Nachteile, aber
viele Vorteile:

©): Vorlast im Erginzungsversuch nachldufig gegeniiber Zielwert 23,24 / 1,1 = 21,1

(Sandfiillung schlechter verdichtet

B Die Gruppe der Trag-

M:q,9=q,/ 1,1 mit q, = q,,,, als Traglast bis zum Bruch im Erginzungsversuch

3l
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Sichere und wirtschaftliche Traggeriiste

durch:

M Pool von praxiserfahrenen Priifingenieuren
— kennen kritische Punkte
— stellen angemessene Forderungen

B Auswahl des Ingenieurs durch den
Unternehmer
— konstruktive Zusammemarbeit
— Optimierung des Priifaufwandes durch Erfahrung

Abb. 6.1

leicht zum Erfahrungsaustausch, auch mit Fachinge-
nieuren der Geriistfirmen zusammenkommen,

M cine automatische Kalibrierung des Sicherheitsni-
veaus und der Anforderungen wiirde sich einstellen,

B systematische Fehler wiirden schnellstens erkannt
und beseitigt werden, unsichere Konstruktionen und
Gerite mit Sicherheitsmingeln wiirden schnell vom
Markt verschwinden,

B Reduzierung unangemessener Forderungen,

B Vereinfachung der Nachweise,

T awrn 8 A
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B Optimierung des Priifaufwandes und der Priifzeit,

B Geriistsonderkonstruktionen wie z.B. Schalwagen
(Abb. 6.2), Vorschubgeriiste (Abb. 6.3) oder Hénge-
geriiste (Abb. 6.4) werden nur noch einmal gepriift
und anschlieBend an die Parameter spezieller Bau-
werke angepalt.

Abb. 6.4

Wir haben in den letzten 20 Jahren in ca. 25 %
aller Fille Priifingenieure fiir die Priifung der Trag-
geriistkonstruktion selbst aussuchen konnen, die
nicht gleichzeitig das Bauwerk gepriift haben und da-
mit nur positive Erfahrungen gemacht.

Die oft genannte Ansicht, daf} der Priifer der
Briicke auch das Traggeriist priifen muf}, da der Zu-
sammenhang zwischen Bauwerk und Traggeriist auf
jeden Fall beachtet werden muB, ist nicht nachzuvoll-
ziehen. Dieses kann nur in einzelnen Sonderfillen
wichtig sein, wenn es z.B. um die Anschliisse an
Koppelfugen, oder bei Verbundbriicken, um die
Wechselwirkung von Schalwagen und Gesamtkon-
struktion geht. Eine Abstimmung dieser wenigen De-
tailpunkte ist aber erfahrungsgemas leicht durchfiihr-
bar.

7 Zusammenfassung

Traggeriiste sind hdufig komplizierte Ingeni-
eurbauwerke, die sowohl einer sorgfiltigen techni-
schen Bearbeitung, als auch einer sachkundigen Prii-
fung durch Priifingenieure bediirfen.

Die Priifingenieure sollten sich hierbei aber
nicht als ,,letzte Instanz‘ oder Oberaufseher sehen.

Vielmehr sind sie als partnerschaftliche Ingeni-
eure, die das statische System iiberdenken und even-
tuell iibersehene Schwachpunkte aufzeigen, von ver-
antwortungs- und sicherheitsbewuBten Unternehmern
gern gesehen.

N o S
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Ist das ganze Weltall eine
harmonisch gefiigte Einheit?

Harmonie finden wir nicht nur in
Musik und Architektur, sondern
auch im Atom und unseren Zellen

Einer der wichtigsten Schliisselbegriffe der Natur-
wissenschaften ist seit altersher der Begriff der
Harmonie. Harmonie finden wir nicht nur in
ihren bekanntesten und am leichtesten verstindli-
chen Erscheinungsweisen, in der Musik und der
Architektur, sondern im ganzen Universum. Wis-
sende nehmen an, von den subatomaren bis zu den
intergalaktischen Zustinden sei das Universum ei-
ne harmonisch gefiigte Einheit, die wir Menschen,
wenn wir es denn konnten, hinter seiner Vielfalt
entdecken wiirden. Einige Riitsel der Weltharmo-
nik haben wir, so glauben wir zumindest, bereits
geliiftet. Wann und wie dies geschah, und wie wir
vielleicht auf die Spur der Losung weiterer
grundsitzlicher naturwissenschaftlicher Riitsel
kommen konnen, wird im folgenden Beitrag er-
zihit.

Dr. Jonathan Benjamin Tennenbaum

| wurde 1950 in Chicago geboren.
Nach dem Studium der Mathe-
matik und der Physik in den
USA erhielt er 1972 in San Die-
go, Kalifornien, seinen Doktor-
| grad in Mathematik; seit 1973
arbeitet Tennenbaum in Europa,
zundichst als Hochschullehrer in
Ddénemark, spditer als wissen-
schaftlicher Leiter des Fusions-
Energie-Forums (FEF) in
Deutschland; 1981 bis 1987 war er Chefredakteur der
vom FEF herausgegebenen Wissenschaftszeitung Fu-
sion; heute ist er Vorsitzender des FEF und wissen-
schaftlicher Berater des Schiller-Instituts.
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HARMONIE! In unserer Zeit, in der man eher
die negativen als die positiven Seiten der Dinge her-
vorzuheben pflegt, gibt es wahrlich nur wenige Be-
griffe, die auf eine so ungeteilte Zustimmung und Be-
jahung stoflen. Zweifelsohne hat Harmonie etwas mit
unserer innersten Natur zu tun, mit Wohlgefiihl, Ru-
he, Zufriedenheit. Sie entspricht einem tiefen Bediirf-
nis des Menschen, und nicht zuletzt des modernen
Menschen.

Was bedeutet aber, genau genommen, ,,Har-
monie®. Die meisten Menschen haben eine Idee von
der musikalischen Harmonie. Sie ist die Grundlage
des Wohlklangs, sie ergibt sich dann, wenn mehrere
Tone und Stimmen unter sich bestimmte, wohlpro-
portionierte Verhéltnisse bilden, mit dem Ergebnis,
dal} sie zusammen einen einheitlichen Klang erzeu-
gen. Jenseits der akustischen Harmonie im engeren
Sinne spricht man vom harmonischen Bau eines ge-
samten musikalischen oder poetischen Kunstwerkes,
der sich so ausdriickt, dafl die verschiedenen Teile
des Werkes im Hinblick auf eine einheitliche Ge-
samtwirkung aufeinander abgestimmt sind.

Harmonie ist natiirlich auch fiir die Architektur
ein Schliisselbegriff. So strebt der klassisch geschulte
Architekt danach, durch eine gliickliche und wohl-
proportionierte Zusammensetzung der einzelnen
Bauelemente dem entworfenen Gebiude einen eige-
nen, einheitlichen Charakter zu geben, und zwar so,
dal die Menschen sich in den Gebduden und um sie
herum mdglichst wohl fiihlen.

Es muB also auch ein harmonisches Verhiltnis
zwischen Mensch und Geb#ude geben. In der griechi-
schen Antike und spiter in der Renaissancezeit ver-
suchte man deswegen, Gebidude nach dem Vorbild
der wunderbaren Einheit und Schénheit der lebenden
Organismen, vor allem des menschlichen Korpers, zu
gestalten.

Abb. 1 zeigt die schon bei den griechischen
Mathematikern und Architekten beliebte Proportion
des ,,goldenen Schnitts”. Der goldene Schnitt, den
man auch in der belebten Natur iiberall fin-
den kann — z. B. als charakteristische Proportion des
menschlichen Ko6rpers —, entsteht in der Geometrie
als das Verhiltnis von einer Seite zur Diagonale eines
regelméBigen Fiinfecks.
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{a) Pentagon und Goldener Schnitt (b) Erzeugung einer
Das Verhélinis A: B ist der ,,Goldene Schnitt*'. Aus der i
des Pentagons folgt, da8 das innere Dreieck ,, T* glei "] Reihe

ist, aus dem
Verlangert man die Seiten des Pentagons, sb entsteht ein grébe- Goldenen Schnitt
res Pemtagon mit der Seite B- Seine Diagonale ist aufgrund der CaA+B

igei ften A + B, icht man das groere und = s 5
das kleinere Pentagon, so folgt D=B+C

_I_|

(c) Selbstihnliches

Wachstum entsprechend
dem Goldenen Schaitt
Oben: insinander geschach-
telte Reihe von Pentagons.
Unlen: Reiha von , Golde-
nan Rechtecken'. Jedes
dieser Rechtacke erzsugt

A:B = B:i(A +B) SaODl des néchstgrdBere durch die @™ Kbrper und Schnitt
Dies ist die D L des G G ¥ | ¢ Anfligung eines Quadrates Die Tellung des ganzen Kdrpers am Nabel und des Ober-
und A:B=B:CG=C:Dm... gy o langeren Sete. kérpers am Kopf werden vom Goldenen Schnitt bestimmt.
Abb. 1

Lassen Sie uns nun den Versuch wagen, jen-
seits der Musik und der Kunst den Begriff der Har-
monie so allgemein zu fassen, wie es iiberhaupt nur
moglich erscheint, vielleicht sogar so weit, daf} er das
ganze Universum umfassen kénnte.

Ich behaupte dazu ganz einfach: Harmonie
besteht, wenn eine Vielheit zugleich eine Einheit
bildet.

Von Natur aus gibt es verschiedene Grade von
Vollkommenheit (Perfektion) und Miéchtigkeit der
Harmonie. Eine vollkommene Harmonie besteht,
wenn man der gegebenen Vielheit weder etwas hin-
zufiigen, noch etwas von ihr abziehen oder sie verin-
dern konnte, ohne ihre Einheit zu beeintrichtigen.

Eine michtige Harmonie besteht, wenn die
Vielheit, die von der Einheit der Harmonie umfaf3t
wird, eine moglichst grofe Vielfalt und Unterschied-
lichkeit von Elementen besitzt.

Wo Mozart, z.B. in seinen Arien, die groBte
Vollkommenheit des musikalischen Ausdrucks er-
reichte, so strebte Beethoven, vor allem in seinen
Spitwerken, eine ungeheure, danach kaum noch er-
reichte Michtigkeit der dramatischen Wechsel und
Kontraste zu erzielen.

Vollkommenheit und Michtigkeit sind gewis-
sermaflen wie zwei Koordinaten der Harmonie, die
erste bezieht sich mehr auf die Einheit, die zweite auf
die Vielheit.

Wenn ich eine gerade Strecke exakt in der Mit-
te teile, ist die Harmonie zwischen den Teilstrecken
und der ganzen Strecke perfekt, doch sie ist trivial
und uninteressant.

Wenn ich auf ein Stiick Papier mit lauten Far-
ben willkiirlich wilde Striche und Flecken hinmale,
kann ich den Blick kurz fangen, aber keine Eindriicke
der Schonheit erwecken, weil keine Einheit vorhan-
den ist.

Wiirde es Sie liberraschen, wenn ich behaupten
wiirde, dafl diese Auseinandersetzung mit dem Be-
griff der Harmonie, die in Musik und Kunst eine zen-
trale Rolle spielt, zugleich die ganze Grundlage der
Naturwissenschaften bildet?

Wenn wir die ungeheure Vielfalt der Naturer-
scheinungen zunehmend auf wenige Hypothesen und
Prinzipien zuriickfiihren, heiit das nichts anderes, als
eine michtige Einheit in der Vielheit zu erkennen.

Der Gedanke einer umfassenden
Harmonie reicht weit zuriick

Der Gedanke einer allumfassenden Harmonie,
also einer Harmonie der gesamten Schopfung, und
die Idee, daBl jene Weltharmonie gewissermalen
,,musikalischer* Natur ist, reicht weit zuriick.

Wir finden sie bei den Pythagoreern und spéter
bei Platon (siehe seinen Dialog Timeios) klar ausge-
driickt — aber auch in der klassischen Kultur Chinas
und Indiens.

Der hervorragendste Vertreter des Gedankens
einer allumfassenden Harmonie in der modernen Zeit
war Gottfried Wilhelm Leibniz.

Leibniz schrieb in einem Aufsatz ,,Uber den
ersten Ursprung der Dinge* dazu folgendes:

€7/ —
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,»Aus der hochsten Vollkommenheit Gottes
folgt, daB er bei der Hervorbringung des Universums
den bestmoglichen Plan gewihlt hat, gemif dem sich
die grofte Mannigfaltigkeit mit der groten Ordnung
vereinigt... Denn da im Verstande Gottes alle Mog-
lichkeiten nach dem Mafle ihrer Vollkommenheiten
zur Existenz streben, so mufl die wirkliche Welt als
das Ergebnis all dieser Anspriiche die vollkommen-
ste, die nur moglich war, sein...*

Heute kommt Leibnizens Optimismus selbst
vielen, die sich als gldubige Christen betrachten,
iibertrieben oder gar absurd vor.

Der iible Voltaire versuchte, Leibniz licherlich
zu machen, indem er Leibniz mit einem fiktiven Dr.
Pangloss parodierte, der eine schlimme Katastrophe
nach der anderen mit den Worten ,,dies ist die beste
aller moglichen Welten.* begriifit.

Doch wer die Schopfung nach dem Anschein
einer mit vielem Schlechtem und HéBlichem gefiill-
ten Welt beurteilen wollte, sollte Leibnizens meta-
phorische Antwort achten:

,» Wir mogen ein herrliches Geméilde schauen
und es bis auf ein kleines Stiickchen verdecken: was
anders wird sich zeigen (wie griindlich man auch hin-
schauen, wie nahe man es auch betrachten wird) als
eine verworrene Masse von Farben, ohne Wahl, ohne
Kunst; und dennoch wird man, wenn man nach Ent-
fernung der Bedeckung das ganze Gemilde in der
passenden Lage betrachtet, einsehen, dal das, was
planlos auf die Leinwand geschmiert schien, vom Ur-
heber des Werkes mit hochster Kunstfertigkeit gestal-
tet worden ist.*

Bleibt, solange der Mensch nur eine kleine
Ecke des Universums wirklich gut sehen kann — und
im gewissen Sinne wird es immer so sein —, die Exi-
stenz einer schonen, umfassenden Weltharmonie
nicht eine bloBe Glaubensfrage?

Keineswegs!

Denn: je weiter die Fortschritte der Naturwis-
senschaften den uns zuginglichen Teil der Natur er-
weitern, desto unfassender und miéchtiger sind die
Harmonien, die wir in allen Bereichen entdecken.

Die erstaunlichen Erfolge von Johannes Kep-
ler, der eine erste umfassende Weltphysik aufbaute,
bildete bis auf den heutigen Tag eine Hauptquelle des
wissenschaftlichen Optimismus’ von Leibniz und an-
deren.

Um dies zu verstehen, muf3 man sich in den er-
barmlichen Zustand zuriickdenken, in dem sich die
Astronomie vor Kopernikus und Kepler befand.

Verfolgt man die scheinbaren Bewegungen der
Planeten am Himmel, herrscht auf den ersten Blick
ein heilloses Chaos.

Zwar machen die Sterne im Laufe des Tages
eine schone, kreisformige Bewegung, ja, der ganze
Sternenhimmel scheint wie auf einer riesigen Kugel
um uns herum montiert, die sich auf einer unsichtba-
ren Achse konstant einmal téglich dreht.

Die Entdeckung dieser tidglichen Bewegungen
des Himmels liegt weit zuriick in der vorhistorischen
Zeit, hinterlie aber einen groBartigen Eindruck der
Einheit und Harmonie des Universums, diese Urent-
deckung hat die ganze Menschenkultur bis heute ge-

prégt.

Doch schon die Bewegung der Sonne ist erheb-
lich komplizierter; da mischt sich mit der tdglichen
Bewegung eine jdhrliche, so dafl die Sonne sich in ei-
ner Schraubenlinie um uns hin und her zu bewegen
scheint,

Die Planeten aber irren sich hochgradig. Wenn
man von der tiglichen Bewegung abstrahiert, indem
man ihre Positionen auf eine Sternenkarte oder einen
Sternenglobus eintrigt, sieht man, daB sie bald
schneller, bald langsamer fahren, daf3 sie plotzlich
stehenbleiben, riickwirts laufen und Schleifen zie-
hen, teilweise ginzlich verschwinden.

Ptolomeus hatte zwar einen komplizierten ma-
thematischen Apparat entwickelt, mit dem man die
Positionen eines jeden Planeten einigermafien zuver-
ldassig vorausberechnen konnte, doch diese ad hoc
Methoden, die Sonne und jeden Planeten fiir sich zu
berechnen, brachten keinen Zusammenhang, keine
Harmonie ans Licht.

Der Grieche Aristarchos hat dann die soge-
nannte heliozentrische Hypothese entwickelt, welche
die Planetenbewegung in einem ganz anderen Licht
erschienen lie; doch diese Hypothese wurde unter-
driickt, um erst mehr als 1500 Jahre spiter (!) von Ko-
pernikus wieder auf den Tisch gebracht zu werden.

Ging man davon aus, dal die Planeten sich
nicht, wie es auf den ersten Blick erscheint, auf einer
Kugel um die feste Erde bewegen, sondemn in kon-
zentrischen Kreisen um die Sonne laufen, dann ver-
schwindet plétzlich das Chaos, alles wird in erstaun-
liche Ordnung gebracht.

Wir begreifen, da8 die bizarren Riickwirtsbe-
wegungen und Schleifen der Planeten blo3e Schein-
bewegungen sind, die dadurch entstehen, daB wir die
Planetenbewegung nicht von einem festen Punkt,
sondern von einer sich bewegenden Plattform — der
Erde — aus beobachten.

ez S 'L'Tsws‘lﬁmw Lol
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Wilrfel
Tetraeder

Oktaeder

Dodekaeder

Ikosaeder

Abb. 2

Doch der Preis fiir die Beseitigung der Schiei-
fenbewegungen und fiir die neu gefundene Harmonie
war erschreckend hoch: man muBte die damals nicht
weniger bizarr anmutende Behauptung akzeptieren,
daB unsere feste Erde sich mit der ungeheuren Ge-
schwindigkeit von circa 30 Kilometern pro Sekunde
durch den Raum bewegt!

Kepler stellte die Frage: Wenn die Sonne wirk-
lich das Zentrum des Planetensystems ist, und zwar
nicht nur im abstrakt-geometrischen, sondern im akti-
ven physischen Sinne — wenn man also die Sonne ge-
wissermaBen als Organisator und Dirigenten der Pla-
netenbewegungen betrachtet —, dann miifiten die be-
haupteten, konzentrischen Bahnen der Planeten unter
sich eine harmonische Einheit, eine Gesamtordnung
aufweisen.

Wir erinnern uns: Harmonie ist, wenn eine
Vielheit zugleich eine Einheit darstellt.

Kepler fragte sich nun: Welche unter den geo-
metrischen Formen verkdrpert die vollkommenste
Einheit? Einige wiirden sagen, der Punkt; aber das ist
trivial, weil ein Punkt keine Vielfalt beinhaltet. Man
kommt automatisch auf den Kreis und die Kugel als
die vollkommensten harmonischen Figuren.

Und tatsichlich sind die Planeten und die Son-
ne kugelformig, die Planetenbahnen beinahe kreisfor-
mig. Was folgt danach? Die ,Kinder” des Kreises
bzw. der Kugel, sozusagen jene, welche der perfek-
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testen Harmonie am nichsten kommen, sind offenbar
die regelmiBigen Vielecke, bzw. die regelmifBigen
Korper: Der Polyeder, also der Wiirfel, der Tetraeder,
Oktaeder, Dodekaeder und der Ikosaeder.

Die regelmiRigen Korper haben dabei die be-
merkenswerte Besonderheit, daB es exakt fiinf von ih-
nen gibt, eine Tatsache, die offenbar einer charakteri-
stischen Eigenschaft des Raumes selbst entspricht.
(Abb. 2).

Die fiinf regelméBigen Korper bilden zusammen
mit der Kugel als Familie eine geschlossene Harmo-
nie, die weder vergroBert noch vermindert werden
kann.

Kepler versuchte dann, die Reihenfolge der
Planetenabstinde daraus abzuleiten. Er bemerkte,
daB es zwischen den Bahnen der sechs damals be-
kannten Planeten (also der Erde und der fiinf Plane-
ten, die mit dem bloBen Auge zu sehen sind), genau
fiinf Zwischenriume gibt, also einen Zwischenraum
fiir jeden regelméBigen Korper.

Bald fiel er auf die beriihmte Konstruktion, die
ich einem Abdruck seines Buches entnommen habe
(Abb. 3).

Abb. 3

Dieser Erfolg war nicht das Ende, sondern nur
der Anfang von Keplers langer Entdeckungsreise, die
die Naturwissenschaften revolutionierte und gewis-
sermaBen die Geburt der modernen Astronomie und
Physik markiert.
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Kepler ahnte schon am Anfang, dafl die Plane-
tenbahnen nicht genau kreisférmig sind, und daf} im
Laufe seiner Bahn ein Planet bald etwas niher an die
Sonne, bald weiter weg von der Sonne kommt.

Dagegen lieferte seine Konstruktion mit der kon-
zentrischen Kugel fiir jeden Planet nur eine Entfer-
nung. Um diese Dissonanz in seiner Harmonie aufzu-
heben, mufite Kepler zuerst die Planetenbewegungen
viel genauer bestimmen als je zuvor.

Nun entstand sein Meisterwerk, die ,,Nova
Astronomia“. In ihm beschrieb er nach ausfiihrlich-
sten Analysen aller Beobachtungsdaten, daf die Pla-
neten sich in Ellipsen mit der Sonne in einem Brenn-
punkt bewegen, und das genaue mathematische Ge-
setz bestimmt, wonach die Planeten sich bald schnel-
ler, bald langsamer bewegen, je nach ihren Entfer-
nung von der Sonne.

Nach dieser Herkuleischen Arbeit wandte sich
Kepler wieder der Frage nach den Harmonien des Sy-
stems zu. Zuerst versuchte er unter den Umlaufzeiten
der Planeten eine harmonische Relation zu finden —
vergeblich. Dann iiberlegte er sich, wie die ganzen
Planetenbewegungen mit ihren variablen Geschwin-
digkeiten eine Einheit bilden kdnnten. Dabei fiel ihm
ein, daB, wenn die Sonne der Organisator und Diri-
gent der Bewegungen sein sollte, die Harmonien
nicht zwischen den Geschwindigkeiten der Planeten
im Raum, sondern zwischen ihren Umdrehungsge-
schwindigkeiten oder Winkelgeschwindigkeiten um
die Sonne bestehen miifiten. Fiir jeden Planeten vari-
iert die Winkelgeschwindigkeit zwischen einem Ma-
ximum (im Augenblick des Perihels, also der klein-
sten Entfernung von der Sonne) und einem Minimum
(der gréBten Entfernung, oder Aphel). Nun, eine Um-
drehungsgeschwindigkeit ist im Grunde genommen
nichts anderes als eine Frequenz, die der Hohe eines
Tones entspricht.

Als Kepler die Extreme der Winkelgeschwin-
digkeiten sich als musikalische Tone dachte, und die-
se untereinander verglich, traten plétzlich erstaunli-
che, beinahe ganzzihlige Beziehungen zutage, wel-
che den bekannten harmonischen Intervallen des mu-
sikalischen Systems entsprechen.

Zum Beispiel: Die Extremwerte der Winkelge-
schwindigkeiten von Mars machen unter sich fast ge-
nau das Intervall einer Quint (also 2:3), von Jupiter
eine kleine Terz, von Saturn eine grofle Terz aus.
Zwischen der niedrigsten Frequenz von Jupiter und
der hochsten Frequenz von Saturn besteht eine Okta-
ve, und so weiter und so fort.

Kepler konnte diese Beziehungen mit musika-
lischen Noten auf dem Notenpapier aufzeichnen, wo-
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bei natiirlich die Winkelgeschwindigkeiten der Plane-
ten nicht schrittweise, sondern kontinuierlich zwi-
schen den Extremwerten variieren.

Keplers Harmonien waren die
Vorldufer der Quantentheorie

Heute lachen die weniger nachdenklichen Phy-
siker iiber Keplers Spiele mit musikalischen Harmo-
nien und platonischen Korpern. Doch, wie wir bald
sehen werden, war Keplers Astronomie der Vorgén-
ger fiir das, was die Quantentheorie im Bereich der
Atome leisten wiirde.

Denn genau so, wie Keplers harmonische Be-
ziehungen erfordern, dal3 nicht beliebige, sondern nur
ganz bestimmte Bahnen ,,erlaubt® sind, genau so sind
die elektronischen Zustinde der Atome als komple-
xes Schwingungssystem ,,quantisiert”.

Wichtiger ist, da Keplers Hypothese der har-
monischen Ordnung des Sonnensystems eine michti-
ge Quelle fiir weitere Entdeckungen lieferte. Ich
mochte einige von diesen hier kurz andeuten.

Kepler ist am Anfang seiner Forschungen die
grofe Liicke zwischen den Bahnen von Mars und Ju-
piter aufgefallen, die er mit dem Tetraeder — einem
Einzelginger unter den Korpern — ausgefiillt hatte. Er
sprach die Vermutung aus, daB es in dieser Liicke ei-
nen Planeten geben konnte, und er schitzte den wahr-
scheinlichen Bahnradius des vermuteten Planeten.
(Und er hatte recht!)

Andererseits regten Keplers Ideen die Astrono-
men Titius und Bode dazu an, zu versuchen, die Rei-
he der Planetenabstinde jenseits des Saturn — dem
letzten damals bekannten Planeten — aufzustellen. Sie
kamen auf eine Zahlenreihe, die mit einem einfachen
Gesetz gebildet wird und die auf die Bahnabstidnde
der ersten sechs Planeten genau pafit*.

Sie ist dadurch charakterisiert, dafl sich die
Differenzen aufeinanderfolgender Glieder vom zwei-
ten Glied an immer verdoppeln. Im Vergleich dazu
betragen die tatsichlichen mittleren Entfernungen der
Planeten von der Sonne, ausgedriickt in Einheiten der
Entfernung Erde-Sonne:

Merkur 0,39, Venus 0,72, Erde 1, Mars 1,52,
Jupiter 5,2, Saturn 9,54, Uranus 19,2.

Bei den entfernteren Planeten Neptun und Plu-
to ist die Ubereinstimmung weniger gut, wogegen der

* Die sogenannte Titius-Bode Reihe ist die Zahlenreihe 0,4; 0,7;
1;1,6;2,8:5,2;10; 196 ....
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mittlere Radius, der sogenannte Asteroidenring zwi-
schen Mars und Jupiter, mit einem Wert von 2,8 auf
wunderbare Weise mit dem fiinften Glied der
Titius-Bode Reihe zusammenfillt.

1781 kam die sensationelle Entdeckung eines
sechsten Planeten durch Wilhelm Herschel: Uranus,
der mit dem blofe Auge nicht sichtbar ist. Der Bahn-
radius von Uranus palite wunderbar in der Zahlenrei-
he von Titius und Bode! Damit wurde Keplers
Grundhaltung noch einmal bestitigt, daB die Plane-
tenbahnen nicht willkiirlich, sondern nach harmoni-
schen Gesetzen um die Sonne geordnet sind.

1800 organisierte der Naturforscher Freiherr
von Zach, der von seinen Kollegen wegen seines In-
teresses an Keplers Harmonie ofter ausgelacht wurde,
unter den damaligen Astronomen eine weltweite sy-
stematische Suchaktion fiir Keplers fehlenden Plane-
ten zwischen Mars und Jupiter.

Am 1. Januar 1801 entdeckte der italienische
Monch und Astronom Piazzi eine neues Objekt, das
sich auf dem Hintergrund der Fixsterne bewegt. We-
nige Monate spiter, nachdem das Objekt in der
Abenddimmerung verschwand und die Astronomen
vergeblich nach ihm suchten, gelang es dem jungen
Mathematiker Gauss, aus nur drei von Piazzis Beob-
achtungen die Bahn des unbekannten Objekts zu be-
rechnen. Siehe da! Es handelt sich um einen winzig
kleinen Planeten, der sich genau in jener Liicke be-
wegt, die Kepler aufgezeichnet hatte!

Bald wurde ein zweiter, dann unzihlige weite-
re sogenannte ,,Planetoiden entdeckt, die sich in ei-
nem bandférmigen Bereich zwischen Mars und Jupi-
ter konzentrieren (Abb. 4). Handelt es sich um die
Fragmente eines explodierten Planeten, wie viele
Astronomen vermuten? Oder gibt es einen Grund,
warum sich hier kein groBerer Planet bilden kann?
Auf jeden Fall deutet alles darauf hin, daf} der Astero-
idengiirtel eine instabile Ubergangsstelle markiert,
der das Sonnensystem in zwei Bereiche mit unter-
schiedlichen physikalischen Eigenschaften teilt. Er
ist, sozusagen, eine eingebaute Dissonanz unseres
Sonnensystems.

Abb. 4
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Wenn jetzt das Planetensystem eine so
kohirente harmonische Struktur besitzt, was ist dann
mit den anderen Objekten des Weltalls? Oder dem
Weltall insgesamt? Dazu einige skizzenhafte Bemer-
kungen.

Keplersche Harmonien finden
sich im ganzen Sonnensystem

Um zuerst im Planetensystem zu bleiben, kann
man auch Keplersche Harmonien in den Mondsyste-
men der groBeren Planeten finden, vor allem bei Jupi-
ter mit seinen 16 Monden, Saturn mit seinen 18 Mon-
den und Neptun mit acht Monden.

Zweitens hat die Mission der Raumsonde
Voyager in den Saturnringen zur groBen Uberra-
schung der meisten Astronomen und gegen jede Vor-
aussage eine unglaublich fein gegliederte Struktur
ausgemacht.

Hier brauchen wir einen Kepler, um die ein-
heitliche harmonische Ordnung genauer herauszufin-
den, die wir beim Anblick der Ringe lebhaft empfin-
den.

Jenseits des Sonnensystems sehen wir im Ster-
nenhimmel ein scheinbar vollkommen regelloses
Chaos von Sternen, man bemerkt als durchgingige
Struktur bloB die verschwommenen Umrisse der
Milchstrae, deren Natur iiber viele Jahrhunderte rit-
selhaft blieb.

Erst nachdem man mit Hilfe von Fernrohren
entferntere Galaxien in der Ferne betrachten konnte,
verdichteten sich die Hinweise darauf, da unser
Sonnensystem nur ein winziger Teil eines riesigen
Systems ist, einer Spiralgalaxie, die einen Durchmes-
ser von 100.000 Lichtjahren hat und iiber 100 Milli-
arden Sterne umfaft.

Es wurde immer klarer, dal unsere und andere
Galaxien alles andere sind als blofle Anhiufungen
von Sternen, sondern echte Einheiten darstellen, die
sich iiber unvorstellbar grole Raume erstrecken.

Einer der interessantesten Aspekte der Einheit
unserer Galaxie sind die Spiralarme, die in grofler
Annidherung die Form logarithmischer Spiralen ha-
ben, und die sich vom galaktischen Zentrum bis an
den Rand der galaktischen Scheibe erstrecken.

Was diese Arme wirklich sind, wie sie erzeugt
und aufrechterhalten werden, dazu gibt es heute nur
mehr oder weniger gut begriindete Spekulationen.
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Doch das faszinierendste ist, daB die Spiralar-
me Brutstitten fiir die Bildung neuer Sterne sind. Die
Vermutung liegt nahe, daf} die Spiralarme im Orga-
nismus der Galaxie eben diese (und vielleicht auch
andere) Funktionen zu erfiillen haben.

Machen wir noch einen riesigen Sprung ins
fast unendlich GroBe, betrachten wir die grofrdumige
Struktur aller mit den Fernrohren sichtbaren Galaxi-
en! In der computererzeugten Abb. § entspricht jeder
Punkt einer Galaxie. Hier sehen wir Andeutungen ei-
ner Struktur und Ordnung, aber nicht eine groBartige
Harmonie.

Abb. 5

Wir sollten zwar keine zu schnellen Konklusio-
nen ziehen, aber: diese Karte basiert auf einer sehr
schwierigen und unzuverlidssigen Methode der indi-
rekten Entfernungsbestimmungen, die das Bild stark
verzerren kdnnten. Dazu kommen die mdglichen ver-
zerrenden Auswirkungen einer uns noch weitgehend
unbekannten Kriimmung des Raumes.

Vielleicht befinden wir uns in bezug auf die
Harmonie des Weltalls aulerhalb des Sonnensystems
in einer dhnlichen Lage, wie die Astronomie in bezug
auf die Harmonie des Sonnensystems, bevor die
heliozentrische Hypothese eingefiihrt wurde.

Ich bin aber zuversichtlich: In ein oder zwei
Jahrhunderten wissen wir sicher mehr.

Harmonie auch im ,,Chaos*
der Chemie

In dem Dialog Timaois versuchte Platon, die
Eigenschaften der Materie auf die geometrische Ge-
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stalt der kleinsten Teilchen zuriickzufiihren, die er
wiederum von den regelméBigen Korpern (heute 6f-
ter ,,platonische Korper genannt) abzuleiten ver-
suchte.

Die Vorstellung von vier Grundelementen und
ihren Verbindungen mit den regelméBigen Korpern
setzte sich bis in die Zeit der Renaissance fort. Doch
nach und nach entdeckte man eine wachsende Viel-
falt von Stoffen, die sich nicht weiter aufspalten
lieBen und so als unabhingige Elemente (oder ,,Prin-
zipien der Materie nach Lavoissier) gelten miifiten.

Bis Ende der 60er Jahre des letzten Jahrhun-
derts hatte man iiber 60 Elemente entdeckt. Es fehlte
ein neuer Kepler, um Harmonie in das Chaos der
Chemie zu bringen.

Dieser neue Kepler war ein Russe, er hiel Di-
mitrij Ivanovich Mendeleyev. Der unmittelbare Anlaf3
wurde sein Projekt eines Lehrbuches fiir die Chemie.

Die Zufilligkeit und Willkiir der damaligen
Darstellungen der Chemie stiel ihn ab, er schimte
sich, solch ein Chaos den Studenten als ,,Wissen-
schaft” zu servieren. So schrieb Mendeleyev spéter:

»Blofl die Zusammenhidufung von Fakten,
selbst eine sehr umfangreiche, verdient noch nicht
den Namen Wissenschaft im hoheren Sinne. Das Ge-
biude der Wissenschaft braucht nicht nur Baumateri-
al, sondern auch ein Konzept, eine HARMONIE.
Daran orientert sich die Arbeit, die unabdingbar ist,
um das Material vorzubereiten und anzuwenden, um
den Bauplan selbst auszuarbeiten und die Teile auf
harmonische Weise zusammenzufiigen.

So suchte Mendeleyev, in dem Wirrwarr der
chemischen Elemente und ihren Eigenschaften Ord-
nung und Harmonie zu finden.

Eine natiirliche Ordnung war von selbst gege-
ben, die Ordnung der chemischen Elemente nach
ihrem sogenannten Atomgewicht. Doch eine bloBe 1i-
neare Ordnung, wie die Reihe der naturlichen Zahlen,
ist trivial und bedeutet noch lange keine wirkliche
Harmonie.

Andererseits hatten Chemiker schon bemerkt,
dal es Gruppen von Elementen gibt, die dhnliche
chemische Eigenschaften haben. Mendeleyev verfiel
auf die Idee, daB es in der Reihenfolge der Elemente
Periodizititen nach Atomgewicht geben konnte, also
eine Wiederkehr #hnlicher Eigenschaften nach be-
stimmten Anzahlen von Schritten. Tag und Nacht ar-
beitete er, bis er fand, was er suchte — das war die Ge-
burt des periodischen Systems der Elemente, die
Mendeleyev ,,das natiirliche System* nannte (Abb.

Der Priifingenieur April 1999



NATURWISSENSCHAFTEN
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6). (Es ist tatsdchlich viel schoner als das abstrakte
Schema, das in den Lehrbiichern steht; eigentlich
miiite man sich das periodische System spiralférmig
vorstellen.)

Entscheidend wichtig ist die Tatsache, daf3
Mendeleyev, um die Elemente nach seiner Hypothe-
se zu harmonisieren, sich gezwungen sah, die Reihe
der Elemente nach Atomgewicht an mehreren Stel-
len umzubauen, das heifit: die damals akzeptierten
experimentellen Werte fiir die Atomgewichte der
entsprechenden Elemente umzuwerfen, andererseits
einige leere Stellen in der Reihe einzubauen, welche
noch nicht entdeckten Elementen entsprechen soll-
ten.

Er entwickelte sogar detaillierte Prognosen
tiber die chemischen und physischen Eigenschaften
von drei der fehlenden Elemente.

Mendeleyev war ein sehr mutiger aber auch ein
sehr griindlicher Wissenschaftler. Er bekam in allen
wesentlichen Punkten recht.

Fiinfzehn Jahre nach Mendeleyevs Prognose
wurde das erste der vermuteten Elemente von dem
deutschen Chemiker Winkler gefunden; er nannte es
,,Germanium‘‘; das nidchste wurde von einem Fran-
zosen entdeckt und wurde ,,Gallium™ genannt; das
dritte von einem Schweden, Scandium. Alle hatten
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genau die Eigenschaften, die Mendeleyev vorausge-
sagt hatte.

So wiederholte sich die Geschichte der von
Kepler bzw Titius und Bode vermuteten Planeten
mehrmals. Es gab noch weitere fehlende Elemente,
iber die Mendeleyev keine so genauen Voraussagen
machen wollte. Alle, bis auf eine, sind radioaktiv, und
es mag interessant sein, daf} alle, bis auf eine Ausnah-
me, von Frauen entdeckt wurden. Die radioaktiven
Elemente befinden sich also in instabilen Bereichen
des Systems, im gewissen Sinne vielleicht entspre-
chend dem Bereich zwischen Mars und Jupiter im
Sonnensystem.

Ein weiterer Durchbruch kam im Bereich der
sogenannten Spektralanalyse, also der Erforschung
der ganz bestimmten Frequenzen des Lichtes, die von
einem gegebenen chemischen Stoff emittiert bzw. ab-
sorbiert werden.

Es gelang den Spektroskopen, den verbliiffen-
den Wirrwarr der beobachteten Spektrallinien auf
Kombinationen einiger weniger sogenannter Spek-
traltermen zu reduzieren, die sich wiederum auf wun-
derbar einfache Weise erkldren lieen, indem man
annahm, daf} ein Atom nur in einer diskreten Reihe
von Zustinden existieren kénne. Aus Platzgriinden
kann ich nicht weiter auf diese Entwicklung einge-
hen, ich méchte nur mit einem Zitat des beriihmten
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Miinchener Physikers Arnold Sommerfeld aus dem
Jahr 1925 belegen, wie sehr der Geist von Kepler und
die Weltharmonik das Denken der damaligen Atom-
physiker geprigt hat:

»Schon Leonardo empfand die Klarheit der
mathematischen Wahrheiten fiir den Geist so wohl-
titig wie den Sonnenschein fiir den Korper; und er
konnte doch nach Lage der Dinge erst ein dunkles
Vorgefiihl haben von der intellektuellen Befriedi-
gung, die uns Neueren aus der Schonheit und Ein-
fachheit der Naturgesetze entgegenstromt, von der
geradezu &sthetisch-musikalischen Freude, die wir
empfinden, wenn wir mit jedem Tage deutlicher die
ganzzahligen Harmonien der physikalischen Grund-
erscheinungen erlauschen .... Kepler hitte die heutige
Quantentheorie erleben sollen! Er hitte seine kiihn-
sten Jugendtriume verwirklicht gesehen, zwar nicht
im Makrokosmos der Gestirne, sondern im Mikro-
kosmos der Atome.*

Auch die Atomteilchen
folgen bestimmten
harmonischen Gesetzen

Ich mdchte unsere Reise in Richtung des Un-
endlichkleinen einen letzten Schritt weiter treiben,
um kurz die Frage nach der Harmonie der sogenann-
ten Elementarteilchen aufzuwerfen.

Spétestens in den 1920er Jahren wurde klar,
daB sich Elektron, Proton und andere Teilchen
grundsitzlich anders verhalten, als die newtonschen
Vorstellungen von Massepunkten oder harten, kleinen
Kiigelchen erlauben wiirden.

Unter anderem sind durch sogenannte Interfe-
renzsversuche mit Elektronen und anderen Teilchen
wellendhnliche Eigenschaften zutage getreten, die
vermuten lassen, daf} die Teilchen mit Schwingungs-
zustidnden verbunden bzw. selbst irgendwelche nicht-
linearen Schwingungszustinde eines noch fundamen-
taleren ,,Etwas® sind.

Dieser Verdacht verhirtet sich, wenn man
iiberlegt, daf3 sich Teilchen mit verbliiffender Leich-
tigkeit ineinander umwandeln lassen — was eher auf
eine Eigenschaft von Zustidnden hindeutet, als auf
wirkliche Dinge.

Wenn dies nun wahr ist, dann miifte man har-
monische Beziehungen zwischen den Teilchen erwar-
ten, und die findet man in der Tat.

Ich gebe nur ein einfaches Beispiel. Nach den
Vorstellungen der Quantenphysik ist jedes Teilchen
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mit einer Frequenz verbunden, der sogenannten De-
Broglie-Frequenz, die proportional zur Masse der
Teilchen sein soll.

In den 1970er Jahren bemerkte ein franzgsi-
scher Atomphysiker, dal die DeBroglie-Frequenzen
der bekannten Elementarteilchen unter sich bemer-
kenswerte Harmonien zeigen.

Ich bin selbst einen kleinen Schritt weiter ge-
gangen, und habe diese Frequenzen mit einer nach
oben erweiterten musikalischen Tonleiter verglichen,
die auf dem Wert C= 256 Hz basiert (dies ist die wis-
senschaftliche Stimmung, die von den klassischen
Komponisten bevorzugt wurde, und die mit den
astronomischen Zyklen am besten harmoniert). Nach
oben mufite man die Tonskala deswegen erweitern,
weil die DeBroglie-Frequenzen der Teilchen, vergli-
chen mit horbaren Tonen oder gar mit den Frequen-
zen der Lichtschwingungen, viel, viel hoher sind.
Aber siehe da! Die Frequenzen der Teilchen sind
ganz stark um Frequenzen gruppiert, welche den T6-
nen der musikalischen Tonleiter entsprechen. Die
wichtigsten Teilchen — ndmlich Elektron, Proton und
Neutron — entsprechen mit Hundertstelgenauigkeit
reinen Tonen des musikalischen Tonsystems. Das
Elektron liegt genau auf einem ,,A“, 58 Oktaven
héher als das ,,A*, nach dem wir unsere Geigen stim-
men! Die Frequenzen des Protons und des Neutrons,
die sich nur sehr wenig voneinander unterscheiden,
entsprechen genau einem ,,G%, 69 Oktaven hoher als
das ,,G* auf dem Klavier iiber dem mittleren ,,C*.

So kdnnte man wahrlich von einem ,,wohltem-
perierten Universum® sprechen, das genauer ge-
stimmt ist, als jedes Orchester! Allerdings geht es,
wie gesagt, hier nur um Andeutungen einer noch
nicht entdeckten, groBartigen Harmonie, die weiter
erforscht werden miifite.

Auch die Harmonik des Lebens
konnte eine umfassende sein

Letztlich mochte ich, nach der Harmonik des
astronomischen und des mikrophysikalischen Be-
reichs, kurz noch einen dritten Bereich der Welthar-
monik ansprechen: die Harmonie des Lebens.

Nun werden einige Leute vielleicht einwenden:
was hat das Leben mit dem Universum als ganzem zu
tun? Leben ist doch nur ein mehr oder weniger zufilli-
ges, wahrscheinlich auf die Erde und vielleicht ein
paar andere Flecken begrenztes Phinomen.

Wir bewegen uns hier eher im Bereich der Hy-
pothesen, doch ich mochte zwei interessante Sicht-
weisen erwihnen.
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Eine geht auf den groBen russischen Geoche-
miker Vernadski zuriick, der die Vorstellung der so-
genannten ,,Noosphire* als Fortsetzung der Evoluti-
on durch den Menschen entwickelte.

Vernadski meinte in seinem Buch ,,Wissen-
schaft als ein planetarisches Phinomen®, daB der
Mensch mit seiner schépferischen Vernunft, die sich
unter anderem in dem Fortschritt der Naturerkennt-
nisse ausdriickt, die spezifische Aufgabe und Funkti-
on habe, die Biosphire weiter zu entwickeln und sie
auch jenseits der Erdkugel auszudehnen, also Leben
auf anderen Planeten fortzupflanzen.

Wenn dies zutrifft, wiirden wir sagen, das Le-
ben mag es zuerst nur an wenigen oder gar nur an ei-
ner Stelle des Universums geben, seine ganze Ten-
denz ist aber, sich auf das gesamte Universum auszu-
dehnen.

In diesem Sinne ist die Harmonik des Lebens
mindestens potentiell eine Weltharmonik.

Eine etwas andere, vielleicht komplementire
Ansicht, teile ich im hohen Grad, ndmlich, daf} das
Leben nicht zufilligerweise entsteht, sondern einer
Kerneigenschaft des Universums entsprechen muf3.

Dies meinte auch Kepler, und er konnte mit
seiner Konstruktion aus den regelmifigen Korpern
nachweisen, daB die Proportion des goldenen
Schnitts — die man auf der Erde praktisch nur in den
Formen lebender Organismen findet —, zugleich auch
im Aufbau des Sonnensystems als ganzes nachzuwei-
sen ist.

Man kann nidmlich zeigen, daB das ganze Sy-
stem der regelmifigen Korper, aus welchem Kepler
die Proportionen des Sonnensystems abgeleitet hat,
wiederum von den Verhidltnissen des goldenen
Schnitts abhéngt. Den goldene Schnitt kann man
auch auf andere Weise im Sonnensystem nachweisen
(Abb.7).

Andererseits 146t sich die Proportion des gol-
den Schnitts in lebenden Prozessen bis auf die mikro-
skopische Ebene nachweisen, ndmlich in der Form
des DNS-Molekiils (Abb. 8), welches, wenn man es
laings der Achse anschauen wiirde, eine doppelte
Fiinfecksymmetrie aufweist.

Abb. 8

Wollen wir aber wirklich verstehen, was Leben
ist und wie lebende Prozesse wirklich organisiert sind,
was fiir die Medizin und andere Bereiche natiirlich ei-
ne hochst praktische Aufgabe ist, dann bringt uns die
blofe Erwihnung des goldenen Schnitts nicht weit.

Die genaue mikroskopische, biochemische und
biophysikalische Erforschung lebender Prozesse
zeigt uns eine verbliiffende Vielschichtigkeit und eine
Komplexitit, welche die raffiniertesten menschlichen
Techniken und praktisch alle anorganischen Natur-
prozesse himmelweit hinter sich 1aBt.

Wie in keinem anderen Bereich sind wir mit
der Frage der Harmonie konfrontiert: Was macht die
Einheit eines lebenden Organismus’ aus?

DaB3 ein lebender Organismus eine
Einheit bildet, scheint selbstverstindlich zu
sein. Wenn ich sage, ,,ich®, wire es wohl ab-
surd zu fragen, welche Zelle oder welches
Molekiil gesprochen hat. Beim Anblick der
schonen harmonischen Formen vieler Orga-
nismen, selbst die der sogenannten primiti-
ven einzelligen Kieselalgen (Abb. 9), springt
uns deren Einheit geradezu ins Auge.

Im letzten Jahrhundert waren noch
viele Biologen Anhidnger des sogenannten

Abb. 7

4

Vitalismus, wonach die Einheit lebender Or-
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Abb. 9

ganismen mit einem speziellen, nur in lebender Mate-
rie vorkommenden ,,vis vitalis* verbunden sei.

Doch der Vormarsch der Molekularbiologie
und des Reduktionismus hat den Vitalismus besiegt.
So war es lange Zeit gang und gébe, eine Zelle als ei-
nen ,,fliissigen Sack voller Chemikalien* anzusehen.

Doch je weiter man in die Lage gekommen ist,
die wirklichen Abldufe in einer ungestorten Zelle im
einzelnen zu verfolgen, desto gréfBer wurde das Stau-
nen.

Die Zellprozesse sind bis auf jeden noch so mi-
kroskopischen Raum durch und durch organisiert, der
Zellraum scheint ausgefiillt mit Membranen und an-
deren Strukturen, und selbst das Wasser befindet sich
in einer eigenartig strukturierten Form.

Wenn also alles durchorganisiert, aber dennoch
stindig in FluB ist, wie kann dies alles gesteuert sein?
In einer Sekunde finden etwa 100.000 oder mehr ver-
schiedene chemische Reaktionen in verschiedenen
Teilen der Zelle statt.

Wer oder was z.B. sorgt fiir die unglaubliche
Logistik, die notwendigen Reaktionspartner immer
,»Just in time* auf dem richtigen Ort zur richtigen Zeit
zusammenzubringen, und die Reaktionsprodukte wie-
derum abzutransportieren und richtig zu verteilen?

Die Patentantwort einiger Molekularbiologen,
alles sei in der DNA programmiert, iiberzeugt nicht.
Die Abliufe sind offenbar nicht mechanistisch fest-
geschrieben wie in einem Computer, man kann sie
unter Umstinden massiv storen, die Zelle erholt sich
und macht weiter.

Aus diesen und dhnlichen Griinden kam der
groB3e russische Biologe Alexander Gurwitsch in den
20er Jahren unseres Jahrhunderts zu dem Schluf3, da
jenseits der bloBen chemischen Reaktionen noch ein
anderer Faktor wirksam ist, welcher mit der organisa-
torischen Einheit der Zelle unmittelbar zusammen-
hingt.

Er nannte dies das ,biologische
Feld”. Gurwitsch benutzte diese Vorstellung
als Arbeitshypothese, ohne auf die physika-
lische Natur des Feldes weiter einzugehen.

Doch Gurwitsch machte in Verbin-
dung damit eine groBartige Entdeckung, die
eines Tages die ganze Biologie revolutionie-
ren konnte: Alle lebenden Zellen emittieren
ein ganz schwaches Licht, also Photonen,
welche auf andere Zellen wirken konnen
und offenbar mit der Wirkung des vermute-
ten biologischen Feldes zusammenhéngen.

Gurwitschs Ergebnisse wurden heftig angegrif-
fen, doch heute — dank der Arbeit des deutschen Bio-
physikers Fritz Popp und seiner Kollegen — kann man
die ultraschwache Zellstrahlung mit technischen
Geriten einwandfrei feststellen und messen.

Die sogenannte Biophotonen sind zu einem
schnell wachsenden neuen Bereich der biologischen
Forschung geworden.

Die bisherigen Forschungsergebnisse lassen
sehr stark vermuten, daf sich die Materie eines leben-
den Organismus’ in einem eigenartigen resonanzarti-
gen Zustand befindet, den man sonst nur andeutungs-
weise in der Quantenphysik von Lasern, Supraleitern
und verwandten Systemen trifft.

Es scheint, als ob die Molekiile alle miteinan-
der unmittelbar gekoppelt wiiren, als ob jeder wiifite,
was der andere tut. Man nennt dies einen ,,makrosko-
pischen Quantenzustand“, doch meines Erachtens
verdeckt der imponierende Terminus nur unsere Un-
wissenheit.

Was wir mit den Biophotonen aber gewonnen
haben, ist ein phantastisches neues Mittel, um die
harmonischen Abldufen der lebenden Prozesse sozu-
sagen in Realzeit zu belauschen.

Die wahre Welt ist weitaus
interessanter als alle Esoterik

Ich habe mich bei unserer Reise zu den ver-
schiedenen Facetten der Weltharmonik von der Eso-
terik ferngehalten.

Ich finde auf jedem Fall die wirkliche, mit of-
fenen Augen erfahrbare Welt viel interessanter und
ungleich reichhaltiger als eine Welt, die man nur er-
triumen oder im Jenseits erleben kann.

—43—
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Ich wollte die Welt einer Naturwissenschaft
zeigen, die nicht im kahlen Reduktionismus stecken-
bleibt, sondern die allumfassende Harmonie sucht,
von der Leibniz geredet hat.

Findet man diese Harmonie?

Nicht so, daB3 es irgendwann eine endgiiltige
Losung des ,,Weltritsels* geben wird, das wiirde das
Universum trivial machen.

Vielmehr liegt die grofe Harmonie fiir uns
Menschen in einem ProzeB des Werdens, wie eine
schéne Fuge von Bach, die sich immer weiter und
immer schéner entwickelt.

44

Jede erfolgreiche Entdeckung wirkt wie ein
harmonischer Akkord, der Einheit unter die vielen
Erscheinungen bringt.

Nachdem dieser Akkord angeschlagen wurde,
lauft der ProzeB weiter, es hiufen sich Anomalien,
neue Phidnomene, die mit der gegebenen Theorie
nicht iibereinstimmen.

Diese wirken wie Dissonanzen, die aber wie-
derum ihre Auflésung in der Harmonie einer neuen,
besseren und umfassenderen Theorie oder Hypothese
finden.

Und so entfaltet sich die Fuge weiter.
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Technologische Aspekte
der externen Vorspannung
be1 Segmentbriicken

Die externe Vorspannung hat
gegeniiber der Vorspannung mit
Verbund viele technische Vorteile

Wihrend die externe Vorspannung bis Ende der
80er Jahre in Deutschland nicht beachtet worden
war, wurde sie in Frankreich, den USA und Sii-
dostasien auch damals schon héufiger angewen-
det. Erst als mehrere Spannbetonbriicken Schi-
den aufwiesen, deren Instandsetzung sehr teuer
wurde, kam die Frage nach einer dauerhafteren
Briickenkonstruktion auf. Eine der Antworten
war die externe, verbundlose Vorspannung, die
manche Vorteile aufweist. Erste praktische Erfah-
rungen mit der externen Vorspannung wurden
vor allem am Institut fiir Massivbau und Baustoff-
technologie der Universitiat Karlsruhe gesammelt,
das sich seit Mitte der 80er Jahre mit dieser
Briickenbau-Technik beschiiftigt. Der folgende
Beitrag skizziert die wichtigsten technologischen
Aspekte fiir den Einsatz externer Spannglieder im
Briickenbau.

Dipl.-Ing. Christian Weidlich

studierte Bauingenieurwesen
an der Universitiit Karlsruhe
(Vertiefungsrichtung Konstruk-
tiver Ingenieurbau); von 1969
bis 1973 war er wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Institut fiir
Beton und Stahlbeton, von 1973
bis 1979 Assistent am Lehrstuhl
dieses Instituts und von 1980
bis heute ist er wissenschaftli-
cher Angestellter an diesem
Instituts, das heute Institut fiir Massivbau und Bau-
stofftechnologie heift.

1 Einfiihrung

In Deutschland taucht die externe Vorspannung
zuerst Ende der 20er Jahre dieses Jahrhunderts auf.
1928 baute Dischinger eine Briicke in Alsleben und
1936/37 eine unterspannte Briicke iiber die Mulde in
Aue/Sachsen. Diese Briicke wurde in den vergange-
nen Jahren wieder instandgesetzt. Damals lag der
Grund fiir die extern verlegten Spannglieder in der
schlechten Stahlqualitit. Die Verluste infolge
Schwindens und Kriechens des Betons und der Rela-
xation des Spannstahls sollten durch Nachspannen
ausgeglichen werden.

Zum Verstdndnis: verbundlose bzw. externe
Vorspannung bedeutet, dal zwischen den Spannglie-
dern, die meist in Hiillrohren verlegt sind, und der sie
umgebenden Betonkonstruktion kein Verbund be-
steht. Das kann dadurch geschehen, daf z.B. bei
Flachdecken oder bei der Quervorspannung von
Briicken sogenannte Monolitzen verlegt werden. Das
sind Spanndrahtlitzen mit einer 1,5 mm dicken PE-
Umbiillung und einem Korrosionsschutzmittel zwi-
schen den beiden Materialien.

Abb. 1 zeigt eine Flachdecke mit Monolitzen
als verbundloser Vorspannung. Nach der Erhdrtung
des Betons werden die Litzen gespannt (sie sind in

Abb. 1: Flachdecke mit Monolitzen (Verbundlose Vorspan-
nung)

%
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strands VI-CAM 04:130

Abb. 2: Verankerung der Monolitzen

dem Fett liegend ja beweglich) und auf herkémmli-
che Art verankert (Abb. 2). Dies ist also ein Beispiel
fiir eine verbundlose Vorspannung.

Als externe Vorspannung bezeichnet man in
der Regel in Lingsrichtung von Briicken verlegte
Spannglieder, die hiufig an den Innenseiten der
Hohlkisten liegen. Abb. 3 zeigt den Hohlkasten der
Briicke Berbketal bei Arnsberg in Westfalen (im Zu-
ge der BAB A46).

Abb. 3: Hohlkasten der Briicke Berbketal (Externe Vor-
spannung)

Bis Ende der

BRUCKENBAU

cher Briicken einen sehr grofen finanziellen Auf-
wand darstellte, wurde die Frage nach einer dauerhaf-
teren Briickenkonstruktion aufgeworfen.

Vorwiegend in Zusammenarbeit von Herrn
Baudirektor Vo vom Landschaftsverband Westfalen-
Lippe und Prof. Eibl, Universitit Karlsruhe, wurde
die externe Vorspannung wieder neu belebt.

Anstelle einer kontinuierlichen Stiitzung bei
Vorspannung mit Verbund wird bei der externen Vor-
spannung das Spannglied geradlinig mit ein oder
zwei Umlenkungen pro Feld verlegt (Abb. 4).

Die Vorteile der externen Vorspannung ge-
geniiber der Vorspannung mit Verbund sind:

B Kontrollierbarkeit der Spannglieder,

B Auswechselbarkeit der Spannglieder,

B kein Spannungszuwachs durch Risse im Beton,
B geringe Schwingweite infolge Verkehrslasten,

B dadurch hohere zulissige Spannkrifte (0,7 - Fzy),
B diinnere Stege, bessere Verdichtung.

2 Zugelassene Spannverfahren
fiir externe Vorspannung

Erste praktische Erfahrung mit der externen
Vorspannung sammelten wir im Institut fiir Massiv-
bau und Baustofftechnologie der Universitit Karlsru-
he Mitte der 80er Jahre.

In der Schweiz wurde im Zuge der N2 vom
Gotthard nach Locarno bei Bellinzona eine Briicke
mit externer Vorspannung geplant und gebaut. Die
Briicke verbindet die beiden Orte Preonzo und Claro
und heift im folgenden auch immer Preonzo-Claro-
Briicke (Abb. 5). An den Umlenkstellen im Inneren

80er Jahre wurde in ||
Deutschland die exter- 2
ne Vorspannung nicht

beachtet, wihrend sie
in Frankreich, USA

und Siidostasien héufi-
ger angewendet wur-

de. x l |

Erst als in den

80er Jahren eine
grofere  Zahl  von

SN |

Schiden an Spannbe- | V4 I

tonbriicken auftrat und

2

die Instandsetzung sol-

Abb. 4: Spanngliedfiihrung mit ein oder zwei Umlenkstellen (Externe Vorspannung)
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Abb. 6: Umlenksattel fiir externe Spannglieder in der
Briicke Preonzo-Claro

der Hohlkésten werden die Spannglieder iiber Stahl-
sittel, die in kriftige Betonkonstruktionen eingelas-
sen sind, gefithrt (Spannverfahren BBRV-Stahlton,
Abb. 6).

In den folgenden Jahren wurden weitere
Spannverfahren im Institut fiir Massivbau getestet,
und bis heute gibt es meines Wissens vier Hersteller,
die eine bauaufsichtliche Zulassung besitzen. Abb. 7
gibt eine Ubersicht iiber einige der bereits zugelas-
senen Spanngliedtypen (links im Bild: HDPE-Hiill-
rohr & 90-120 mm als dulerer Schutz und im Innern
30 bis 60 Spanndrihte & 7 mm glatt der Fa. SUSPA,
der Zwischenraum wird ausgefiillt mit einem Fett
(Markenname Denso-Jet 0.4.) als Korrosionsschutz-

masse; daneben: das gleiche nur mit einem verstark-
ten &duBeren HDPE-Rohr (Stahlpanzerung) (Fa.
SUSPA); als drittes: im Innern 15 Monolitzen paral-
lelgefiihrt mit Abstandhaltern iiber den Umlenksét-
teln, Zwischenraum mit Mortel injiziert (D+W);
ganz rechts: flache, fast rechteckige Binder aus HD-
PE, 2 bis 4 Monolitzen nebeneinander liegend und
mit einer 3-4 mm dicken zweiten Kunststoffhiille
umgeben (VT)

Die rechteckigen Bénder haben gegeniiber den
runden Rohren gewisse Vorteile:

B sie sind mit max. vier Litzen leicht und gut zu
handhaben,

B sie sind bis zu vier Lagen stapelbar,

M sie passen durch die rechteckige Form gut aufein-
ander,

M an Umlenkstellen muB z.T. nur fiir eine Kriim-
mungsebene gesorgt werden.

Die folgenden Bilder zeigen die erwahnten
Spannglieder in Wirklichkeit:

Abb. 8: verstirktes Spannglied der Fa. SUSPA
(die Verstiarkung wurde aus Kostengriinden nicht als
Zulassung beantragt. Es wird also nur das einfache
PE-Rohr verwendet und fiir die gréferen Spannglie-
der ein groferer Kriimmungsradius akzeptiert).

Abb. 8: Spannglied der Fa. SUSPA, HDPE mit Stahlver-
starkung

PE - Tube

Steel - Cover

f..’" v
|lﬁ:[ el

S
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Abb. 9: Spannglied der Fa. Dycker-
hoff + Widmann (jetzt DSI) mit 15 Mono-
litzen parallel gefiihrt mit Zementinjekti-
on

Abb. 10: flache Spannbinder der

AT
't-?h‘i I

Prestressing wires Monostrand

Firma Vorspann-Technik

Die grundsitzlichen Unterschiede
zwischen externen Spanngliedern und

Spanngliedern mit Verbund liegen in den

Abb. 7: Ubersicht iiber zugelassene externe Spanngliedtypen
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Der Priifingenieur April 1999

Verankerungen und in den Umlenkstellen.



Abb. 9: Spannglied der Fa. D+W, parallel gefiihrte Mono-
litzen mit Zementverpressung

Abb. 10: Monolitzen und flache Spannbdnder der Firma
vr

3 Die Verankerungen externer
Spannglieder

Die Verankerungen externer Spannglieder
miissen im Gegensatz zu denen im Verbund die volle
Spannkraft wihrend der gesamten Lebensdauer tiber-

Abb. 11: Verankerung des Spannglieds der Firma D + W
(Zeichnung)

tragen. Bei Vorspannung mit Verbund wird ja der
grofite Teil der Spannkraft iiber Verbund in die Be-
tonkonstruktion geleitet.

Abb. 11 veranschaulicht die Verankerung eines
externen Spannverfahrens mit runden HDPE-Rohren,
Monolitzen und Zementinjektion (D+W) im Schnitt
und Abb. 12 in Wirklichkeit.

Abb. 12: Verankerung des Spannglieds der Firma D + W

Im weiteren Verlauf werden die Monolitzen
vor jeder Umlenkung durch mehrere Abstandhalter
gefidelt und somit stets parallel gefiihrt und das ge-
samte Spannbiindel anschlieend in den Bereich der
Umlenkung hineingezogen.

4 Umlenkstellen ohne
kontinuierliche Stiitzung

Bei der Vorspannung mit Verbund erfolgt die
Umlenkung bekanntlich kontinuierlich durch die in
der Regel parabolisch im Beton verlegten Hiillrohre.
Eine kontinuierliche Stiitzung ist bei der externen
Vorspannung aus Kostengriinden nicht vorgesehen.
Hier beschrinkt man sich auf wenige — sehr héufig
sogar nur 1 — Umlenkstelle pro Feld (Abb. 4).

Fir Zulassungspriifungen von externen
Spanngliedern ist neben Detailuntersuchungen an
den Verankerungen, die in der Regel von bereits bau-
aufsichtlich zugelassenen Spannverfahren entnom-
men und geringfiigig modifiziert werden, nachzuwei-
sen, daB der Korrosionsschutz liickenlos und iiber die
Lebensdauer der Spannglieder gewdhrleistet ist. Bis-
her wurde daher das Spannglied mit einer Umlenk-
stelle, wie sie vom Antragsteller geplant und in der
Wirklichkeit spiter eingesetzt wird, in einem Dauer-
schwingversuch getestet. :
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Bei dem Dauerschwingversuch wurden folgen-
de Werte gefordert

Oberlast F° = 0,7 -Fyy
Schwingweite Ac = 35 N/mm?
Lastwechsel n = 2 Millionen
Temperatur T = + 35 °C (auch schon -15 °C)
Bei der
Briicke Preonzo-
Claro wurde eine
Sattelkonstruktion

aus Stahl verwen-
det (Abb. 13). Bei
der Priifung des
Spannverfahrens
von D + W war es
eine  Betonkon-
struktion  (Abb.
14). Das sind Siit-
tel, die im oberen
Bereich genau den
spiter eingebauten
Umlenkstellen
entsprechen miis-
sen. Der untere
Bereich ist dem
Versuch in unserer
Halle angepafit. Abb. 14 zeigt zusitzlich noch vier
Robhre fiir die Erwdrmung des Sattelbereichs auf 35 °C.

Abb. 13: Umlenksattel aus Stahl

Abb. 14: Umlenksattel aus Beton

Untersuchungen an quergedriickten Spann-
stdhlen auf HDPE-Material fithrten dazu, daB wir als
zuliissige Querdruckkraft einen Wert von U = 60
kN/m festgelegt haben. Das fiihrt dazu, da} man iiber
die Beziehung

v=Li-mF <69
R R
R 5
60

49

U = Querdruckkraft

F, = gesamte Vorspannkraft

F; = Vorspannkraft 1 Drahtes

n = Anzahl der iibereinanderliegenden Drihte

den geringsten Radius ermitteln kann.

Uberschligig kann festgelegt werden:

kleine Spannglieder  zulF = 1000 - 1500 kN
Rpin=2-3m

mittl. Spannglieder zulF = 2000 - 2500 kN
Rpn=4m

grofiere Spannglieder zulF = 3000 — 3500 kN
Rmin =6m

5 Neue Entwicklungen

Die Anwendung der externen Vorspannung in
Deutschland ist jetzt nur etwas mehr als zehn Jahre
alt. Auf einigen Gebieten haben wir Erfahrungen
sammeln kénnen, z.B. bei den Verankerungen, den
Umlenkstellen und der zuldssigen Querpressung.
Noch nicht ausreichend sind die Erfahrungen mit den
Materialien

B HDPE-Rohre,
B Korrosionschutzmasse = Fett,
B diinne PE-Miintel.

Die so wichtigen Fragen der Alterungsbestin-
digkeit, Versprédung und der UV-Strahlung sind
noch nicht vollstdndig beantwortet.

Die Spannglieder, die bisher eine Zulassung
erhielten, haben sich — bis heute — bewihrt.

Da sie z.T. sehr konservativ sicher angelegt
sind, wie z.B. das Spannglied von D + W mit

B juBerem HPDE-Rohr,
B Mortelinjektion,
B Monolitzen,

also dreifachem Korrosionsschutz, geht die Entwick-
lung z.T. zu einfacheren, d.h. kostengiinstigeren Lo-
sungen und vor allem zu solchen Lésungen, die einen
moglichst geringen Arbeitsaufwand vor Ort auf der
Baustelle benétigen.

So hat D + W ein einfacheres Verfahren ent-
wickelt, das in Abb. 15 zu sehen ist: nackte Litzen
(keine Monolitzen), kunststoffummantelter Spiral-
draht im Hiillrohr der freien Linge, doppelwandiges
Hiillrohr mit Zementinjektion im Umlenkbereich.
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Externes Spannglied (Fa. D&W)

Hillrohr in freier Ldnge Hiilirohr im Sattelbereich

Wendel @5
(an PE-Innen-
wand)

Zementmortel
(nachtraglich
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Schnitt A-A
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Abb. 15: Geplantes
Spannglied der

Fa. D + W, nackte
Litzen mit Zement-
verpressung

Abb. 16: Geplantes
Spannglied der

Fa. SUSPA mit doppelter
HDPE-Hiille

Abb. 17: Geplantes
Spannglied der

Fa. BBV, Monolitzen
mit verstdrktem
HDPE-Mantel




Die Firma SUSPA plant fiir ein Litzen-
spannglied eine Ausfiihrung mit einer doppelten PE-
Hiille (Abb. 16) und die Firma Bilfinger + Berger
Vorspanntechnik eine solche mit dickerem PE-Man-
tel (Abb. 17).

Zum Schluf mochte ich die Anwendung der
externen Vorspannung an dem Beispiel einer ausge-
filhrten Segmentbriicke zeigen.

6 Segmentbriicke mit externen
Spanngliedern

Das bisher Gesagte gilt fiir Briicken ganz all-
gemein, d.h. sowohl fiir monolithische Hohlkasten-
briicken als auch fiir Segmentbriicken.

Da Segmentbriicken in Deutschland nicht ge-
baut worden sind, wird im folgenden ein Beispiel aus
Stidostasien gewihlt.

Unser Institut erhielt vor zwei Jahren den Auf-
trag, Verformungs- und Dehnungsmessungen an ei-
nem 44 m langen Briickenfeld, bestehend aus 18 Seg-
menten, durchzufiihren.

Die Firma Bilfinger + Berger baut in Bangkok
eine Hochstrale von 55 km Linge. Die Segmente ha-
ben eine Linge von 2,55 m, eine Breite von ca. 27 m
und eine Hohe von 2,60 (Abb. 18). Der Entwurf
stammt vom Ingenieurbiiro Jean Muller aus USA.

Abb. 18: Segment fiir eine Hochstrafie in Bangkok, Thai-
land

Der Querschnitt ist sehr schlank, der Hohlka-
sten wird durch zwei Fertigteilstiitzen in drei dreieck-
formige Teilkédsten gegliedert. Fiir die 55 km lange
Strecke sind etwas mehr als 20.000 Elemente herzu-
stellen. Es gibt keine Bewehrung, die iiber die Fugen

geht. Die Verzahnungen bleiben trocken, es wird kein
Epoxidharz verwendet.

Die Segmente werden aneinandergefiigt, die
externen Spannglieder durch Offnungen in den Be-
tonsétteln unter den Stiitzen eingefidelt, gespannt
und verprefit. Es handelt sich hier um HDPE-Rohre
mit nackten Litzen ohne jegliche sonstige Vorkehrun-
gen.

Die Biegung wird also durch die externen
Spannglieder und die Betondruckzone und die Quer-
kraft iiber Reibung in den Verzahnungen iibertragen.

Der gesamte Testbalken ist in Abb. 19 und
Abb. 20 dargestellt: Linge etwa 44 m, Breite 27,20
m, Hohe 2,60 m.

Abb. 20: Detail des Briickenfeldes

Die externe Vorspannung im Innern des Hohl-
kastens zeigen Abb. 21 und Abb. 22. Die Belastung
erfolgt durch vorgefertigte Biindel aus Bewehrungs-
stahl (Abb. 23).

Die Verlegung solcher Segmente ist auf Abb.
24 gezeigt, allerdings nicht mit dem neuen Quer-
schnitt sondern mit einem #lteren.

S 2;1'571?1:"?;:? =
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Abb.21: Innere des Hohlkastens mit externen Spannglie-
dern der Fa. Bilfinger + Berger

Abb. 22: Innere des Hohlkastens mit externen Spannglie-
dern der Fa. Bilfnger + Berger

Uber der zu errichtenden HochstraBe liegt ein
sehr starker Fachwerktriger aus Stahl. An diesen
werden die Segmente angehingt, zusammengescho-
ben, die externen Spannglieder eirgefddelt, vorge-
spannt und verpreBt.

Abb. 23: Belastung des Briickenfeldes durch Bewehrungs-
stahlbiindel

Abb. 24: Verlegung der Segmente

Es ist erstaunlich, daB ein Briickenfeld von
ca. 44 m Linge z.Zt. in Bangkok in zwei Tagen oh-
ne Nachtschicht bei laufendem Verkehr im Erdge-
schoB vollstindig eingebaut und vorgespannt wer-
den kann.

~&—
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Mauerwerk 1in Europa

Anmerkungen eines Engagierten

Wer, wie der Autor des folgenden Beitrags, seit
vielen Jahren in europiischen Normenausschiis-
sen und zugehérigen deutschen Spiegelausschiis-
sen titig war, weif} ein Lied von den Schwierigkei-
ten und Problemen zu singen, die bei der Arbeit
an den Eurocodes und ihrer Umsetzung im natio-
nalen Rahmen entstehen. Am Beispiel des Mauer-
werksbaues berichtete er dariiber auf der Jahres-
tagung der Priifingenieure 1998 in Bremen. We-
sentliche Anderungen, die bei der Bemessung von
Mauerwerk nach EC 6 auftreten, werden dabei
ebenso behandelt wie Auswirkungen auf die Be-
messung von gemauerten Gebiauden in deutschen
Erdbebengebieten. Der extrem gewachsene Um-
fang so mancher Norm, der Aufwand bei den
rechnerischen Nachweisen und die Auswirkungen
in der Praxis werden an Beispielen dargestelit.
Uber allem aber ist als auBerordentlicher Erfolg
festzuhalten, da nunmehr eine erste Fassung
grundlegender européischer Normen vorliegt. Die
bevorstehende Uberarbeitung bietet nochmals
Maéglichkeiten zur EinfluBnahme.

Prof. Dr.-Ing. Walther Mann

Jahrgang 1931, studierte Bauingenieurwesen

an der TH Darmstadt, promovierte am dortigen
Institut fiir Massivbau und arbeitete danach in der
Technischen Abteilung der Philipp Holzmann AG
in Frankfurt am Main; von 1967 bis zur Pensionie-
rung war er Professor fiir Statik der Hochbau-
konstruktionen im Fachbereich Architektur der
TH Darmstadt; seit 1968 ist er Priifingenieur

fiir Baustatik; Mitglied mehrerer nationaler und
internationaler Ausschiisse, Obmann des
Ausschusses DIN 1053-1 und DIN 1953-100.

3

1 Uberarbeitung der
europédischen Vornormen

Die Arbeiten zur Harmonisierung der Europii-
schen Baunormen kommen derzeit in ein neues und
vorerst letztes Stadium: Im Mérz 1998 hat das zustén-
dige Technische Komitee der europiischen Normen-
organisation CEN beschlossen, die als europiische
Vornormen ENV bestehenden grundlegenden Teile
der Eurocodes zu iiberarbeiten und in endgiiltige eu-
ropdische Normen EN zu iiberfithren. Davon betrof-
fen sind die grundlegenden Teile der folgenden Euro-
Codes:

EC1: ENV 1991 Grundlagen, Sicherheitstheorie,
Lastannahmen

EC2: ENV 1992 Stahlbeton und Spannbeton

EC3: ENV 1993 Stahl

EC4: ENV 1994 Verbundbau Stahl und Beton

EC5: ENV 1995 Holz

EC 6: ENV 1996 Mauerwerk

EC7: ENV 1997 Geotechnik

EC8: ENV 1998 Erdbeben

Die ersten Arbeitssitzungen haben zu diesem
Zweck bereits stattgefunden. Der Zeitplan von CEN
sieht vor, daf} die Normen als endgiiltige européiische
Normen EN in zwei bis drei Jahren erarbeitet sein
sollen, so daB sie danach in den einzelnen Lindern
eingefiihrt werden konnen. Nach einer Ubergangs-
frist von wenigen Jahren sollen sie die nationalen
Normen, bei uns also die DIN-Normen, ersetzen.
Auch wenn dieser Zeitplan in unserem Land nicht so
optimistisch eingeschitzt wird: Die europdische Ent-
wicklung kommt wieder ein Stiick voran; wir tun gut
daran, uns darauf einzustellen.

Wir miissen sehen, da} die gerade anlaufende
Uberarbeitung fiir uns alle von grofter Bedeutung ist:
Besteht doch jetzt die letzte Moglichkeit, Anderungs-
wiinsche einzubringen und den Eurocodes eine Form
zu geben, nach der wir spiter sinnvoll arbeiten konnen.

Mit einigem Engagement habe ich in den letz-
ten Jahren die Entwicklung der Eurocodes beobachtet
und teilweise daran mitgewirkt, manchmal mit be-
friedigendem Ergebnis, gelegentlich auch mit fru-
strierenden Erfahrungen. Ich will mich bemiihen, im
folgenden iiber den Stand der Dinge zu informieren
und einige Punkte aufzuzeigen, die mich bewegen.
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Ich beschrinke mich dabei auf Mauerwerk, also auf
den EC 6, und auf einige Probleme im EC 8 Erdbe-
ben, von denen Mauerwerk besonders stark betroffen
ist.

2 Mauerwerk nach
Eurocode EC 6

Der Eurocode EC 6 gliedert sich in mehrere
Teile:

ENV 1996-1-1 Grundlagen fiir unbewehrtes,
bewehrtes und vorgespanntes Mauer-
werk

ENV 1996-1-2 Brandschutz

ENV 1996-1-3 Senkrecht zur Ebene belastete Winde

ENV 1996 - 2 Ausfithrung von Mauerwerk

ENV 1996 - 3 Vereinfachte Regeln fiir die Berech-
nung von Mauerwerk

Im folgenden behandle ich nur das Grundla-
gen-Dokument Teil 1-1 sowie kurz die vereinfachten
Berechnungsregeln nach Teil 3.

2.1 Grundlagendokument ENV 1996-1-1 fiir
Mauerwerk

Das Grundlagendokument ist in die folgenden
sechs Abschnitte und mehrere Anhiinge gegliedert:

1. Allgemeines
2. Sicherheitskonzept, Grundlagen der Bemessung
3. Baustoffe
4. Berechnung und Bemessung
5. Konstruktionsdetails
6. Ausfithrung von Mauerwerk
Anhinge

Diese Teile umfassen alle Aspekte des Bauens
mit Mauverwerk und entsprechen sowohl in der Glie-
derung als auch im Inhalt in weiten Bereichen unse-
rer Mauerwerksnorm DIN 1053-1. Dies ist vor allem
ein Verdienst von Prof. Kirtschig, Hannover, der als
deutscher Vertreter im sogenannten Projekt-Team,
das die Beschliisse vorbereitete, wirkte.

Im folgenden benenne ich vorerst einige wich-
tige Punkte der Bemessung von Mauerwerk, in denen
der EC 6 von der uns vertrauten DIN 1053 abweicht.
Unseren Wunsch, bewehrtes und unbewehrtes Mau-
erwerk in getrennten Normteilen zu behandeln, um
die Norm fiir die Praxis iibersichtlicher zu gestalten,
konnten wir bisher nicht durchsetzen, so daB3 beide
Bauarten im gleichen Normteil behandelt werden. Es
ist zu wiinschen, daf3 dies bei der Uberarbeitung doch
noch gedndert wird.

4

2,2 Auswirkungen des neuen Sicherheits-
konzeptes mit Teilsicherheitsfaktoren.

Wie alle Eurocodes beruht auch EC 6 auf dem
neuen Sicherheitskonzept, ndmlich dem Nachweis
der Sicherheit im Bruchzustand mit Hilfe von Teil-
sicherheits-Faktoren. Sehr vereinfacht bedeutet dies:
Der mit Teilsicherheitsfaktoren reduzierte Wider-
stand eines Querschnitts muf} stets grofer sein als
der mit Teilsicherheitsfaktoren multiplizierte Lastan-
griff. Der bisher in unserer DIN 1053-1 iibliche
Nachweis mit zulédssigen Spannungen im vereinfach-
ten Verfahren entfillt damit ebenso wie der Nach-
weis mit globalem Sicherheitsbeiwert im genaueren
Verfahren.

Fiir die Teilsicherheiten sind folgende Werte
vorgesehen:

Eigengewicht 1,35 (ungiinstig) bzw. 1,0 (glinstig

wirkend)

Verkehrslast 1,5  (ungiinstig) bzw. O (giinstig
wirkend)

Widerstand 1,7 (Kategorie A/T).

Dies klingt schliissig, hat aber seine Konse-
quenzen. Ich will einige davon aufzeigen:

GroBere klaffende Fuge: Bei Windscheiben
ist hdufig der Lastfall min N + max M mafigebend.
Entsteht M aus einer Verkehrslast, also z.B. aus
Wind, so gilt im Bruchzustand mit Teilsicherheitsfak-
toren der Lastfall 1,0 N + 1,5 M; dies fiihrt auf die
1,5-fache Exzentrizitit e gegeniiber dem Nachweis
mit globalem Sicherheitsbeiwert und damit auf eine
groBere klaffende Fuge bzw. eine kleinere iiberbriick-
te Restfliche. Dies wirkt sich bei der Bemessung
ungiinstig aus, zum Beispiel beim Schubnachweis.

Einschrinkung: klaffende Fugen nur bis
zur Schwerachse, kann entfallen: Die bisher iibli-
che FEinschrinkung, daB Klaffungen nur bis zur
Schwerachse zulissig sind, kann entfallen. Die darin
implizit enthaltene 1,5-fache Kippsicherheit um die
Querschnittskante ist in Zukunft durch den Teilsi-
cherheitsbeiwert 1,5 explizit nachgewiesen.

Geringere mogliche Last-Exzentrizitit: Bis-
her ergab die Einschrinkung, dafl Klaffungen nur bis
zur Schwerachse zuléssig sind, eine 1,5-fache Kippsi-
cherheit um die Querschnittskante. In Zukunft ist die-
ser Lastfall explizit zu bemessen. Dies bedeutet, daf
man unter der 1,5-fachen Exzentrizitit die Last abtra-
gen mul, dafiir also Querschnittsflache braucht. Die
Lastresultierende kann deshalb nicht auf der Quer-
schnittskante stehen, muf3 vielmehr in den Quer-
schnitt riicken, was eine geringere mogliche Exzen-
trizitdt zur Folge hat.
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GroBerer Rechenaufwand: Durch die Teilsi-
cherheitsfaktoren wird die Zahl der Lastfille erheb-
lich vergroBert, was einen entsprechend vergroferten
Rechenaufwand zur Folge hat. Betrachtet man zu-
sdtzlich eine Wand als Teil eines vielfach statisch un-
bestimmten Rahmens, sind Vereinfachungen fiir den
praktischen Nachweis unerliBllich.

Es zeigt sich also, daB3 man die gréfere Konse-
quenz und Schliissigkeit beim Nachweis nicht um-
sonst bekommt, und dafl Vereinfachungen notwendig
sind, will die Praxis nicht im Rechnen ersticken. Der
vereinfachte Nachweis nach Teil 3 des EC 6, auf den
ich noch zu sprechen komme, gibt dafiir bereits eine
Richtung an. Es ist zu hoffen, dafl dieser Weg bei der
Uberarbeitung der Norm weiter ausgebaut wird.

2.3 Materialfestigkeit als
charakteristische Werte fy

Wie bei allen Baustoffen wird in Zukunft auch
die Festigkeit von Mauerwerk als charakteristische
Festigkeit fy definiert. Sie bedeutet die 5 %-Fraktile
der Versuchswerte, bezogen auf die theoretische
Schlankheit Null. Die bisher in B enthaltenen Fakto-
ren zur Beriicksichtigung einer Langzeitwirkong und
eines eventuellen Einflusses der Priifmaschine entfal-
len und werden dem Teilsicherheitsbeiwert 7y, zuge-
wiesen. Damit ergibt sich nach unserer heutigen Vor-
stellung als einfache Umrechnung:

fK—_— 3,14 60 = 1,18 BR

2.4 Spannungsverteilung unter
exzentrischer Belastung

Die bisherige Annahme einer linearen Span-
nungsverteilung unter exzentrischer Last war fiir den
Gebrauchszustand zutreffend, im Bruchzustand je-
doch zu ungiinstig. Versuche haben ndmlich gezeigt,
daB3 die Bruchlast um etwa ein Drittel hoher liegt als
die mit linearer Spannungsverteilung ermittelten
Werte. In DIN 1053-1 ist deshalb eine Erhohung der
Randspannungen um den Faktor 1,33 vorgesehen. In
Zukunft soll dies dadurch beriicksichtigt werden, daf3
nicht mit linearer Spannungsverteilung, sondern mit
einem rechteckigen Spannungsblock gerechnet wird.
Dies fiihrt bei grofler Exzentrizitit genau auf den Er-
hohungsfaktor 1,33. Dariiber hinaus vereinfacht sich
die Berechnung wesentlich, da der rechteckige Span-
nungsblock gleichermaflen fiir alle Exzentrizititen
gilt, also nicht, wie bisher, erst gepriift werden muB,
ob klaffende Fuge vorliegt. Bezeichnet N die zentri-
sche Tragfihigkeit und e/t die bezogene Exzentrizitit,
so ergibt sich die Tragfihigkeit unter exzentrischer
Last aus der einfachen Beziehung

N, =Nj - (1-2 e/t).

2.5 Nachweis der Sicherheit gegen Knicken

Der Nachweis der Knicksicherheit ist sehr viel
genauer, aber auch sehr viel komplizierter als nach
DIN 1053-1 geworden. Einfliisse, wie die ungewollte
Ausmitte oder der KriecheinfluB, die bisher implizit
in den Formeln enthalten waren, sind in Zukunft ex-
plizit zu bestimmen. Auflerdem ist der Spannungs-
nachweis nicht wie bisher vereinfachend in halber
GeschoBhohe, sondern an der unglinstigsten Stelle
des mittleren Fiinftels der Geschof3hohe zu fiihren,
und natiiclich fiir den jeweils ungiinstigsten Lastfall:
Allein mit dieser Suche nach ungiinstigster Lage und
Lastfall lassen sich Statiker lange beschéftigen. Fiir
die rechnerische Abminderung der Traglast aus
Knicken ist eine Formel angegeben, die keinerlei An-
schaulichkeit bietet und nur noch mit dem Computer
zu bewdltigen ist (Abb. 1).

1 e mk It
0,9 4=
0,8 =21
0 J =05 [T
6 20,2
o A2 0,3 \
0’3 =033 \
0.2 ~J
0.1
1 \§
0 5 10 15 20 25 30
_u H A—0,063
—(1 — . 2 =
O =(1=2ep /1)-e 0,73—1,17e,, /t
A=hy/t -V /E

Abb 1: Abminderungsfaktor ¢, der Tragfdhigkeit von
Wiinden nach ENV 1996-1-1 in Abhdngigkeit von der
Wandschlankheit h/t und der Lastexzentrizitdt e im mitt-
leren Fiinftel der Wandhihe

Immerhin konnten wir erreichen, daf} ein ver-
einfachtes Nachweisverfahren in Teil 3 des EC 6 er-
arbeitet wurde. Es ist zu hoffen, daB3 es bei der anste-
henden Uberarbeitung gefestigt und méglichst in das
Grundlagendokument Teil 1-1 aufgenommen wird.

3 Bei der Uberarbeitung des
EC 6 zu bedenkende
allgemeine Gesichtspunkte

Ich will vor allem drei Gesichtspunkte behan-
deln, die mir Sorge bereiten, die im ersten Durchgang
der Entwicklung der Norm nach meiner Ansicht nicht

:3;:::"::::3:575;:;::::‘::::3
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befriedigend geldst werden konnten und die jetzt bei
der Uberarbeitung nochmals bedacht werden sollten:

M Der enorm gestiegene Umfang der Normen,

B der Abstraktionsgrad und der stark gewachsene
Aufwand bei rechnerischen Nachweisen,

M und die Auswirkungen der Regeln in der Praxis.

Ich betone, daf} ich mit diesen Punkten ledig-
lich auf Entwicklungen aufmerksam machen will, die
im Zuge der Uberarbeitung nochmals iiberdacht und
moglichst korrigiert werden sollten, und daB damit
keineswegs eine Kritik an dem Projekt der Eurocodes
gemeint ist. Ich behandle diese Probleme am Beispiel
Mauerwerk, bin aber sicher, daf sie in gleicher Weise
auch bei den anderen Baustoffen vorhanden und zu
bedenken sind.

3.1 Umfang der Eurocodes

Es féllt auf, daB die Eurocodes geradezu eine
Flut von Regeln und Papier bewirkt haben. Als Bei-
spiel seien die Regeln fiir unbewehrtes und bewehrtes
Mauerwerk nach EC 6 den bisherigen Regeln nach
DIN 1053 gegeniibergestellt:

EC6:

ENV 1996-1-1 Grundlagen 105 Seiten
ENYV 1996-1-3 Senkrecht zur Wandebene
belastete Winde 23 Seiten

ENV 1996-2 Material und Ausfiilhrung 54 Seiten

ENV 1996-3  Vereinfachtes Berechnungs-
verfahren 38 Seiten
zusammen 220 Seiten

Dem entspricht in unserer heute giiltigen Norm:

DIN 1053-1 Unbewehrtes Mauerwerk 32 Seiten
DIN 1053-3 Bewehrtes Mauerwerk 8 Seiten
zusammen 40 Seiten

Der Aufwand an Papier ist also auf mehr als das 5-fa-
che gestiegen.

Noch krasser stellt sich das Problem des Um-
fangs beim EC 8 Erdbeben dar:

ECS8:

ENV 1998-1-1 Grundlagen 20 Seiten
ENV 1998-1-2 Regeln Hochbau 33 Seiten
ENV 1998-1-3 Baustoffspezifische Regeln 94 Seiten
grundlegende Regeln EC

entsprechend DIN 4149: zusammen 147 Seiten

Hinzu kommen Detail-Regeln:
ENV 1998-1-4 Verstirkung und Reparatur 112 Seiten

ENV 1998-2 Briicken 68 Seiten
ENV 1998-3 Tiirme, Maste, Schornsteine 36 Seiten
ENV 1998-4  Silos, Tanks 65 Seiten
ENV 1998-5 Griindungen 27 Seiten

zusammen EC 8 455 Seiten

6

Zum Vergleich die heute giiltige DIN 4149, die uns
viele Jahre lang gute Dienste geleistet hat: 10 Seiten

Woher kommt das wohl? Offenbar verleitet ein
derart einmaliges Unterfangen wie die Harmonisie-
rung der europdischen Baunormen dazu, mehr zu
normen, als wir bislang gewohnt sind, moglichst alles
von Grund auf und liickenlos zu regeln. Diese Ten-
denz zur Papierflut und Regelungswut wird ja auch
aus anderen Bereichen in Briissel beklagt.

Ich entsinne mich so mancher heiflen Diskussi-
on in deutschen Normen-Ausschiissen, ob ein Pro-
blem iiberhaupt genormt werden muf, ob es nicht
besser in einem Lehrbuch behandelt gehort oder im
Einzelfall dem Ingenieurverstand iiberlassen bleiben
sollte. So haben wir unsere deutschen Normen auf
das Notwendige und Sinnvolle beschrinkt. Diese Si-
cherung funktioniert anscheinend angesichts der Ein-
maligkeit der Aufgabe, europiische Normen zu
schaffen, nicht.

Wie wird wohl die Praxis auf diese Flut von
Regelungen reagieren? Wird sie begriiflen, daB sie in
Zukunft einige Details mehr in den Normen findet,
und dankbar fiir diese Information sein? Oder wird
sie verwirrt sein und sich abgestoBen fiihlen von so-
viel Papier, das keiner mehr iiberblicken kann? Ich
habe in den Ausschiissen wiederholt auf dieses Pro-
blem hingewiesen, sogar beantragt, ihm ganz beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen, aber niemand weif3
so recht, wie man ihm begegnen soll. Im EC 8-Aus-
schu wurde ich beruhigt: Die Detail-Regeln fiir
Briicken, Maste usw. sollen nicht bauaufsichtlich ein-
gefiihrt werde. Wer will das schon glauben; und
selbst wenn: Europdische Normen werden im Streit-
fall stets als Stand der Technik gewertet werden, ob
sie nun bauaufsichtlich eingefiihrt sind oder nicht, so-
daf3 unsere Ingenieure nicht umhin kommen werden,
sie vollstindig zu kennen und zu beriicksichtigen.

Mir wurde gesagt, es kime nicht primér auf die
Seitenzahl an. Sicher richtig, aber ist es fiir die prakti-
sche Arbeit wirklich unerheblich, ob ein Ingenieur 10
Seiten oder 450 Seiten auf dem Schreibtisch liegen
hat und bei der téiglichen Arbeit beriicksichtigen muf3?

Ich muf} gestehen: So etwas habe ich nicht er-
wartet, als ich vor Jahren begann, mich bei der Arbeit
an den Eurocodes zu engagieren. Ich kann nur hoffen,
daB bei der jetzt anstehenden Uberarbeitung der Eu-
rocodes dieser Punkt nochmals aufgegriffen und ver-
bessert werden kann.

3.2 Abstraktionsgrad und Aufwand beim
rechnerischen Nachweis

Auch im Hinblick auf den Abstraktionsgrad
und Aufwand bei den rechnerischen Nachweisen sind
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dhnliche Entwicklungen zu beobachten. Auch hier
steht natiirlich die beste Absicht dahinter, ndmlich al-
les méglichst genau und vollstéindig zu regeln, mitun-
ter genauer, als es sinnvoll ist. Das geht natiirlich
nicht mehr so einfach wie bisher, wird abstrakter und
aufwendiger.

Man kann diese Tendenz schon an den Begrif-
fen und Bezeichnungen erkennen. So begegnen wir in
Zukunft stindig dem Begriff ,,Grenzzustand der
Tragfahigkeit”. Wie klar und zutreffend ist dieser Be-
griff. Und dennoch: Wieviel einfacher und dadurch
auch schoner war doch die alte Bezeichnung ,,Bruch-
zustand*!

Oder nehmen wir ein beliebiges Zeichen aus
dem neuen Sicherheitskonzept, z.B.: Eg; fiir eine
bestimmte Einwirkung, oder, noch besser: Eqy ¢requs
oder: Y, j fuir irgendeinen Sicherheitsbeiwert. Man
ahnt die Problematik und Perfektion der Theorie,
die dahinter steht. Ach, wiirde doch das Ziel des
ganzen Bemiihens, nimlich sicheres Bauen, auch
bei der Verwirklichung auf der Baustelle diesem
Perfektionismus auch nur teilweise entsprechen!
Konnten wir der Ausgewogenheit von Theorie und
Praxis vertrauen!

Oder nehmen wir als typisches Beispiel die
Routine-Bemessung gemauerter Winde nach EC 6.
Wie einfach, und dennoch angemessen, haben wir
dies in DIN 1053-1 geregelt, mit einfachen und an-
schaulichen Abminderungsfaktoren k fiir den Knick-
einflufl im vereinfachten Verfahren oder mit der Zu-
satz-Exzentrizitit f in halber GeschoBhthe im ge-
naueren Verfahren. In Zukunft miissen wir die ungiin-
stigste Stelle im mittleren Fiinftel der Wandhohe fiir
den unglinstigsten Lastfall suchen, was bei einem
Rahmensystem mit vielen Lastfillen schon recht
miihsam sein kann, miissen ungewollte Ausmitte,
Kriecheinflu, EinfluB der Knotenmomente sowie
Windmomente addieren, und aus all dem die Knick-
abminderung nach einer extrem unanschaulichen und
komplizierten Formel (Abb. 1) bestimmen. Ist dieser
Aufwand fiir das hier vorliegende Problem wirklich
gerechtfertigt?

Und die Knotenmomente: Vorerst werden sie
scheinbar sehr genau nach Cross ermittelt, was die
aufwendige Festlegung von E-Moduln und Trégheits-
momenten erfordert. Danach werden diese so genau-
en Momente nach komplizierter Formel abgemindert,
weil Versuchsergebnisse dies nahelegen. Kein Wun-
der: Cross setzt elastische homogene Querschnitte
voraus, was bei Mauerwerk im Bruchzustand nicht
zutrifft. Welchen Sinn hat also eine scheinbar genaue
Rechnung? Man bekommt geradezu Sehnsucht nach
den einfachen und anschaulichen Verfahren in DIN
1053-1.

Als ich mich in den européischen Gremien ge-
gen dieses abstrakte Verfahren wandte und auf Ver-
einfachungen dringte, mufite ich feststellen, daB ich
ziemlich alleine dastand. Im Zeitalter des Computers
kime es darauf nicht an, wurde ich belehrt, der Com-
puter macht das schon. Natiirlich macht er das, aber
man wird von ihm abhingig. Ist diese Entwicklung
richtig? Ist das eine Generationenfrage? Reagiert die
junge und am Computer geschulte Generation inzwi-
schen soviel anders als ich?

Solange ich in der Baunormung titig bin, habe
ich mich stets um einfache und anschauliche Regeln
und Verfahren bemiiht, auch auf die Gefahr hin, gele-
gentlich ein paar Prozente zu verschenken. In Zu-
kunft sollen wegen dieser paar Prozente ein erheblich
groBBerer Rechenaufwand und Abstraktionsgrad in
Kauf genommen werden. Brauchen wir eigentlich
noch unseren Ingenieurverstand? Nimmt uns der
Computer auch ihn ab?

Hier zeigt sich offenbar eine Anderung in un-
serer Auffassung und in unserem Arbeitsstil, die weit
iiber das spezielle Beispiel des EC 6 hinausreicht.
Trotzdem hoffe ich, daff bei der Uberarbeitung der
Eurocodes noch einiges zu vereinfachen ist.

Immerhin gelang es, einige Lénder dafiir zu
gewinnen, liber ein vereinfachtes Bemessungsverfah-
ren nachzudenken. Bei anderen Liandern ernteten wir
damit nur mitleidiges Licheln. Inzwischen ist es als
Teil 3 des EC 6 verabschiedet. Es beruht im Wesentli-
chen auf dem vereinfachten Verfahren nach DIN
1053-1, ist dhnlich einfach und hat dhnliche Grenzen
der Anwendung, z.B.: Gebdudehohe H = 20 m,

$n 10
085

a5

¢ =0,85-0,0011 - (hy/t)2

Abb. 2: Abminderungsfaktor ¢ der Tragfihigkeit von Win-
den nach dem vereinfachten Nachweisverfahren nach ENV
1996-3 in Abhdngigkeit von der Schlankheit h/t der Wand.
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Deckenspannweite 1 = 7,0 m, GeschoBhthe h =
3,0 m, Verkehrslast 5,0 KIN/m2. Das Verfahren ist also
auf fast alle iiblichen Hochbauten anwendbar. Die
Abminderung aus Knicken ist einfach geregelt:

¢ =0,85-0,0011 - (hy/t) 2

Das Ergebnis ist in Abb. 2 dargestellt. Ich habe
vorgeschlagen, dieses vereinfachte Verfahren in das
Grundlagendokument Teil 1 zu ibernehmen. Ich bin
mir sicher, es wiirde die gleiche Bedeutung in der
Praxis gewinnen wie das vereinfachte Verfahren nach
DIN 1053-1.

3.3 Auswirkungen der Eurocodes in der Praxis

Gelegentlich driangt sich der Eindruck auf, daf3
die auflergewohnliche Aufgabe der Schaffung harmo-
nisierter europdischer Baunormen dazu verleitet, al-
les neu, zumindest besser zu machen und die Auswir-
kungen auf die Praxis geringer einzuschitzen. Ein an-
schauliches Beispiel fiir diese Tendenz bietet EC 8
Erdbeben.

Mit modernen statistischen Methoden wurden
die Erdbebenzonen in unserem Land neu bestimmit,
Das Ergebnis: Sie sollen in Zukunft um etwa 25 %
groBer als bisher sein. Jeder von uns weif}, was es be-
deutet, wenn eine Stadt, eine Region, plotzlich als
Erdbebengebiet ausgewiesen wird, welch ein Auf-
wand an Biirokratie, Statik, Konstruktion und Finan-
zen dies erfordert. Dabei wire es so einfach, durch
verniinftige Anderungen einiger weniger Parameter
in der Statistik, mit denen sich die Theorie justieren
lieBe, auf Flichen zu kommen, die den bisher iibli-
chen besser entsprechen. So habe ich im Ausschufl
vorgeschlagen, die statistisch anzusetzende Wieder-
kehrperiode der Erdbeben in der Statistik von der
Schwere des Schadens-Ereignisses abhdngig zu ma-
chen: Schwere Schiden sollten statistisch in gréBeren
Zeitabsténden, leichtere Schiden in kiirzeren Abstin-
den kalkuliert werden. Der Ausschufl wischte diesen
ingenieurmifBig verniinftigen Vorschlag als ,,indisku-
tabel” vom Tisch, nur die reine Lehre ist gefragt. Der
Mehraufwand in der Praxis ist dem gegeniiber unter-
geordnet. Bisher jedenfalls.

Noch krasser sind die Anderungen in den an-
zusetzenden Erdbeben-Beschleunigungen. Ich be-
schrinke mich auf die Erdbebenzone I, da sie
flichenmiBig mehr als die Hiilfte aller Erdbebenzo-
nen ausmacht, also fiir die Praxis am wichtigsten ist.
Sie ist bei der in unserem Land iiblichen Bauweise
wie folgt definiert:

Keine Schidden in der Konstruktion, bei weni-
ger als 10 % der Gebidude unbedeutende bis leichte
Schidden wie Haar-Risse, Abfallen kleiner Flichen
von Putz, in sehr seltenen Fillen Herabfallen loser
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Steine von oberen Teilen des Gebiudes. Alles in al-
lem also unbedeutende Schiden, und diese mit einer
statistischen Wiederkehrperiode von 475 Jahren.

Hieraus hat der Ausschufl Erdbeben-Beschleu-
nigungen ermittelt, die je nach Bodenart bis zum 5,6-
fachen der heute anzusetzenden Beschleunigungen
betragen, die damit ein Vielfaches der iiblichen Wind-
last ausmachen und heute iibliche Bauwerkstypen,
wie z.B. Reihenhduser, nur schwer oder gar mnicht
nachweisbar machen. Und das in einer Zone, die
durch Haarrisse und leichte Putzschiden alle 475 Jah-
re definiert ist. Auch hier lieBen sich ohne weiteres
sinnvolle Anderungen erzielen, z.B. dadurch, daf der
dynamische Einfluf} nicht fiir alle Zonen gleich, son-
dern entsprechend der erfahrungsgemifl tatsichlich
auftretenden Dauer der Beben in den verschiedenen
Zonen verschieden angesetzt wird. Mein entsprechen-
der Vorschlag wurde abgelehnt. Bis jetzt jedenfalls.

So wurde das nationale Anwendungsdokument
zum EC 8§ auf dieser Basis mit haushoher Mehrheit
verabschiedet. Es bildet die Grundlage fiir die derzeit
laufende Uberarbeitung von DIN 4149. Die Diskussi-
on dariiber ist noch im Gang.

Man wird schon nachdenklich, wenn man in
einem Ausschufs immer wieder erlebt, daB3 man allei-
ne dasteht, wenn Vorschlige, die man fiir ingenieur-
méBig verniinftig hilt, regelmiBig als indiskutabel
vom Tisch gewischt werden, und man beginnt, an
sich selbst zu zweifeln. Aber sollte es wirklich so
sein, daf traditionelles Mauerwerk z.B. in Darmstadt
aus Griinden des Erdbebenschutzes nicht mehr in iib-
licher Weise nachweisbar und ausfiihrbar ist? In einer
Zone, die definiert ist durch Haar-Risse und leichte
Putzschiden? Anscheinend soll es so sein, denn alles
schweigt dazu, und Schweigen wird in solchen Fillen
als Zustimmung gewertet.

4 Ausblick

In einem Ausblick mdchte ich das Positive der
Entwicklung betonen. Inzwischen verfiigen wir mit
den européischen Vornormen ENV iiber ein geschlos-
senes Werk von harmonisierten, grundlegenden eu-
ropdischen Baunormen. Wer hiitte es noch vor weni-
gen Jahrzehnten fiir moglich gehalten, daB das alte
Europa noch zu einer solchen einigenden Leistung
fahig ist! DaB es iiber alle nationalen und sprachli-
chen Grenzen hinweg einen derart umfassenden
Kompromif3 findet! Gegeniiber diesem Erfolg ver-
blaBt der eine oder andere Punkt, der mich und ande-
re noch nicht befriedigt.

Das miissen wir eben nach Moglichkeit korri-
gieren, im Rahmen der jetzt beginnenden Uberarbei-
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tung und Uberleitung zur endgiiltigen europiischen
Norm EN und bei folgenden Uberarbeitungen. Das
grof3e und groBartige Werk der deutschen DIN-Nor-
men ist auch nicht im ersten Wurf und in einem einzi-
gen Jahrzehnt entstanden, wieviel mehr Geduld miis-
sen wir fiir ein Normenwerk aufbringen, das fiir ganz
Europa gelten soll. Denken Sie daran, wenn Ihnen in
Zukunft das eine oder das andere bei der Umstellung
schwerfillt und Probleme bereitet. Und helfen Sie
mit, indem Sie sich zu Wort melden, wenn Ihnen
Punkte auffallen, die zu verbessern sind. Lassen Sie
diejenigen, die in den Ausschiissen ihr Moglichstes
tun, nicht allein, engagieren auch Sie sich!

Am Ende eine Bemerkung, die sehr personlich
ist. Ich wurde manchmal gefragt, warum ich mich
bei diesen Eurocodes engagiere, Kraft, Zeit, Nerven
und Kosten dafiir aufbringe. Sicher hat das mehrere
Griinde. Aber ein Grund ist zweifellos meine Le-
benserfahrung.

Ich gehore einer Generation an, die als Kinder
den schrecklichen grofen Krieg erlebte. Unsere poli-
tischen Fithrer himmerten uns damals ein, da3 die
Franzosen unsere Erbfeinde seien, die Engldnder ka-
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men nicht besser weg. Auf der anderen Seite hief} es
genauso: Fiir die einen waren wir The Huns, also
Hunnen, fiir die Franzosen Les Boches. Das Ergebnis
dieses nationalistischen Wahns haben wir erlebt: Un-
ser Land verwiistet, BEuropa ein Triimmerhaufen; wir
muften ihn aufriumen.

In dieser Situation hatten wir das Gliick, da3
sich Politiker iiber die Grenzen hinweg die Hand
reichten und das europdische Einigungswerk began-
nen. Die nationalen Grenzen und Vorurteile, die uns in
der ersten Hilfte dieses Jahrhunderts soviel Verderben
brachten, werden mehr und mehr abgebaut. In diesem
groBartigen Einigungswerk sind harmonisierte Baun-
ormen natiirlich nur ein ganz, ganz kleiner Teil, aber
sie sind ein notwendiges Radchen in diesem Werk.

Es ist unsere Aufgabe, es ist die Aufgabe unse-
rer Generation von Ingenieuren, dieses Ridchen zum
Laufen zu bringen. Auch wenn noch nicht alle De-
tails befriedigen: Der Anfang ist gemacht. Ich hoffe
und wiinsche, daB auch die nichste Generation sich
engagiert, diese Aufgabe weitertrigt und zu einem
guten Abschluf bringt. Alle werden den Nutzen da-
von haben,
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Priifung bautechnischer Unter-
lagen von Dacheindeckungen
aus Sandwichbauteilen

Formeln und Richtwerte fiir
die Nachweise der Tragsicherheit
und der Abhebesicherheit

Der Priifingenieur, der die Aufgabe hat, die bau-
technische Priifung von Sandwichbauteilen als
Dacheindeckung durchzufiihren, kann hiufig nur
auf die Zulassungen fiir die verschiedenen Bauar-
ten zuriickgreifen, wenn der Tragwerksplaner nur
unzureichende Nachweise oder unpriifbare EDV-
Ausdrucke vorgelegt hat. Das ist ein fiir die Prii-
fung unbefriedigender Zustand. Um trotzdem der
Verpflichtung als Priifingenieur zu geniigen, sollte
dieser sich mit einfachen Vergleichsberechnungen
auf der Grundlage der Zulassungen behelfen und
sich im wesentlichen auf die Nachweise der Trag-
fahigkeit und der Abhebesicherheit beschrinken.
Die im folgenden zusammengestellten Formeln
und Richtwerte sollen ihm helfen, diese Priifung
schnell durchzufiihren so daB, wie ein Beispiel
zeigt, ohne grofien Aufwand und doch mit guter
Gewiflheit die Standsicherheit bestiitigt werden
kann. Der Beitrag ist die Zusammenfassung eines
Vortrags anliflich der Arbeitstagung 1998 der
Landesvereinigung der Priifingenieure Baden-
Wiirttemberg in Freudenstadt.

Dr.-Ing. studierte an der TH Karlsruhe
Ernst Buchhol; Bauingenieurwesen,
war 1958 bis 1967 dort bei
Prof. B. Fritz wissenschaftlicher
Mitarbeiter sowie Assistent;
nach seiner Promotion wurde er
einer der Griindungspartner der
Ingenieurgruppe Bauen in
| Karlsruhe; seit 1973 ist er
Priifingenieur fiir Baustatik
(Massivbau, Metallbau)

In den letzten Jahren hat die Verwendung von
Sandwichbauteilen als Dacheindeckung insbesondere
bei Hallenbauten zugenommen, wahrscheinlich weil
mit Sandwichbauteilen als tragendes Dachelement
gleichzeitig die Anforderungen an den Wirmeschutz
erfiillt werden konnen. Der Priifingenieur hat die
Aufgabe, die bautechnische Priifung fiir die Sand-
wichbauteile durchzufiihren und damit deren ausrei-
chende Stand- und Lagesicherheit zu bestétigen.
Grundlage dafiir liefern die Zulassungen fiir die ver-
schiedenen Bauarten.

Die Praxis zeigt, da von Seiten der Trag-
werksplaner entweder nur unzureichende Nachweise
— meistens wird nur die Tragfihigkeit auf Biegung in
Form von firmeninternen Stiitzweitentabellen aufge-
zeigt — oder Nachweise in Form von unpriifbaren
EDV-Ausdrucken vorgelegt werden. Das ist ein fiir
die Priifung unbefriedigender Zustand. Mit einem
Blick in das undurchschaubare Nachweisverfahren,
das gem#B den giiltigen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen durchzufithren ist, ist das Problem des
Tragwerksplaners fiir die Vorlage moglichst einfacher
priifbarer Nachweise durchaus verstdndlich. Jeder
Experte auf diesem Gebiet bestitigt dies in seinen
Ver6ffentlichungen. Um trotzdem der Verpflichtung
als Priifingenieur zu geniigen, sollte dieser sich mit
einfachen Vergleichsberechnungen auf der Grundlage
der Zulassungen behelfen und sich im wesentlichen
auf die Nachweise der Tragfdhigkeit und der Abhebe-
sicherheit beschrinken. Die ebenfalls nach der Zu-
lassung zu fiihrenden Gebrauchsfihigkeitsnachweise
zu tberpriifen ist in diesem Rahmen eine zu weit-
gehende Aufgabe. Darauf sollte allerdings im Priifbe-
richt hingewiesen werden.

Gemif dem Nachweisverfahren der Zulassung
sind die vier Kriterien zu untersuchen:

1. Nachweis der Tragfdhigkeit auf Biegung,

2. Nachweis der Auflagerdriicke,

3. Nachweis der Schraubenkopfauslenkung,

4. Verankerung der auftretenden Zugkrifte (Verbin-
dungsmittel).

Bei den meisten Projekten hat sich gezeigt, dafl
bei den tiblichen Hallenbauten die ersten drei Kriteri-

= = 6,0_ =
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en erfiillt sind, da in der Regel die lastabtragenden
Pfetten im Abstand < 3,0 m angeordnet werden und
die Auflagerbreite der iiblichen Pfetten ausreichend
groB ist fiir die Aufnahme der Auflagerdriicke. Auch
das Problem der Schraubenkopfauslenkung ergibt
sich bei den iiblichen Hallenabmessungen nicht.
Schwieriger wird es bei dem Nachweis der Veranke-
rung der auftretenden Zugkrifte, vor allem im Be-
reich normal groBer Soglasten bei Hallen unter 8 m
Hohe, die sicherlich den Grofiteil der Projekte dar-
stellen. AuBer iiblichen Soglasten und den erhohten
Soglasten am Traufenrand und im Eckbereich miis-
sen noch Einflisse aus Temperaturunterschied
beriicksichtigt werden.

Aus dem Beispiel und den beiden Varianten ist
zu erkennen, dafl bei derartigen Hallen die Abhebe-
krifte im Normalbereich und am Traufenrand aus
Temperatureinfluf groBer sind als aus Windkraft al-
lein. Unter Normalbereich und Traufenrand sind da-
bei jeweils die zweiten Pfetten unterhalb des Firstes
bzw. oberhalb der Traufe zu verstehen, also die ersten
Innenpfetten.

Die VergroBerung der Abhebekrifte aus Tem-
peratur nimmt zu, wenn die Stiitzweiten kleiner wer-
den. Sie ist aulerdem im Normalbereich groBer, weil
im Traufenbereich die Sogspitzenkrifte aus Wind im
Randbereich zu beriicksichtigen sind. In Tabelle 7
sind die VergroBerungsfaktoren von Temperatur zu
Wind angegeben. Die Zeilen 9, 14, 19, 24 enthalten
die Faktoren, um die sich die Abhebekrifte aus Wind
allein im Traufenbereich gegeniiber dem im Normal-
bereich erhohen.

Die Aufnahme von Abhebekriften sowohl aus
Wind als auch aus den Zwingungskriften der Tem-
peratur ist am unmittelbaren Auflager der Sand-
wich-Platte auf den Pfetten gemi Zulassung nach-
zuweisen. Die Krifte sind aber auch weiter zu ver-
folgen beim Auflager der Pfetten mit der weiteren
Unterkonstruktion (Riegel, Binder etc.), und zwar
zunéchst in voller Grole solange von der Zulas-
sungsstelle oder von der Baurechtsbehorde hieriiber
keine Entscheidung iiber eine Abminderung vor-
liegt. Das ist fiir die beiden Pfettenstriinge (erste In-
nenpfetten am First und am Traufenrand) durchzu-
fithren. Da es sich bei den Kriften aus Temperatur
um Zwingungskrifte handelt, wird die GroBe der
Verankerungskraft auch von deren Steifigkeit beein-
fluBt. Eine Abminderung kann vorgenommen wer-
den, wenn z.B. Holzpfetten nachgiebig sind. So
konnen, wenn die Bemessung von Pfetten so durch-
gefiihrt wurde, dal die Durchbiegung 1/200 der
Stiitzweite betrégt, die in den Zeilen 29 und 30 der
Tabelle 7 angegebenen Reduktionsfaktoren verwen-
det werden. Eine weitere Abminderung ist denkbar,
wenn bei den Verbindungsmitteln zwischen Pfetten

DSICHERHEIT —
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und Unterkonstruktion Schlupf realisiert werden
kann.

Die im Folgenden zusammengestellten For-
meln und Richtwerte beinhalten diese Kriterien und
erlauben es, die Priifung schnell durchzufiihren so
daf3, wie ein Beispiel zeigt, ohne groBen Aufwand
und doch mit guter GewiBheit die Standsicherheit be-
stitigt werden kann. Es soll nicht verschwiegen wer-
den, daB diese Kriterien nur Ndherungslosungen dar-
stellen, zuweilen pauschale Zuschlidge aus Tempera-
tureinfliisse beinhalten und daB eine strenge, mathe-
matische Richtigkeit nicht gewihrleistet ist. Aber sie
liegen auf der sicheren Seite und es kann, wenn die
Kiriterien erfiillt sind, die ausreichende Stand- und
Lagesicherheit bestitigt werden. Erst wenn sie nicht
erfiillt sind, sollte ein genauerer Nachweis verlangt
werden.

Betrachtete Fabrikate von Sandwich-Dachplatten

a) Ondatherm Typ 101: Zul.-Nr.: Z-10.4-166
(giiltig bis 28.2.2001)

b) ROMA-Schnellbau-Diammpaneel D-St:
Zul.-Nr.: Z-10.4-151 (giiltig bis 31.12.1999)

¢) Hoesch-isodach Typ TL: Zul.-Nr.: Z-10.4-152
(giiltig bis 31.12.1999)

d) Promisol- und Paniso-Dachelemente Typ 1001 TS
und 1001 TS2: Zul.-Nr.: Z-10.4-170
(giiltig bis 31.12.2002)

e) DLW-Wand- und Dachelement delitherm
»ystem Metecno®: Zul.-Nr.: Z-10.4-169
(giiltig bis 31.12.2002)

Kingspan-Sandwichelemente mit Stahldeck-
schichten: Zul.-Nr.: Z-10.4-178
(giiltig bis 31.12.2002)

g) EMS-Isolierpaneel Micheleit:
Zul.-Nr.: Z-10.4-140 (giiltig bis 31.12.1999)

h) THYSSEN-thermodach-thermowand:
Zul.-Nr.: Z-10.4-150 (giiltig bis 31.12.1999)

1) Isotherm-Wand-und Dachelemente der Firma Fi-
scher: Zul.-Nr. Z-10.4-179 (giiltig bis 30.6.1999)

Bei den verschiedenen Fabrikaten wurden je-
weils die Typen mit der durchgehenden Paneeldicke
von 40 mm, 60 mm und 80 mm und profilierten
Deckschichten genauer untersucht.

Die Aktualitit der Untersuchung kann durch
das Giiltigkeitsende einer der Zulassungen beeinfluft
werden.
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1 Tragfahigkeit auf Biegung
(Stiitzweite)

Lastannahmen:

Eigengewicht g= 0,15 kN/m?

Schnee s= 0,75 kN/m?

Wind w=05 kN/m? (h<80m)
maBgebende Lastfille:

— geschlossene Halle

g+s=0,15+0,75 = 0,90 kN/m?

— offene Halle (mit Unterwind)
g+ w,=2/3x0,15- (0,6 + 0,8) x 0,5 = -0,6 kN/m?

Tragfiahigkeit (T):
g+s +At(20°) I
g+w, +At(55°) It

Gebrauchsfihigkeit (G):
g+s  +At(20° I
g+w, +At(55°) Ilg

Teilsicherheitsbeiwerte:

1,85 bei g, s, w, bei I+ und Il
1,30 bei At bei I und Il
1,10 bei g, s, wg, At bei Ig und Il

Kennwerte:

B, =350 N/mm? (G) bzw. 329 N/mm? (T) auBen
(Druck + Zug)

ok =-95 N/mm?innen (Druck) bei I und Il

ok =-109 N/mm? innen (Druck) bei I und Il

Durchbiegung: f < 1/100 - L

Tab. 1: Stiitzweiten L in [m] aus
Biegetragfiihigkeit

Auf einen Nachweis kann bei offenen und ge-
schlossenen Hallen verzichtet werden, wenn die in
der Tabelle 1 angegebenen Stiitzweiten nicht iiber-
schritten werden. Zwischenwerte fiir Paneeldicken d
und Blechdicken ty; konnen geradlinig interpoliert
werden.

Wenn kein Verbund angesetzt wird, d.h. wenn
nur das obere, profilierte Trapezblech zu tragen hat,
gelten in bezug auf die Tragfihigkeit die Spannwei-
ten des Diagramms der Abb. 1.

L m
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— {41 — Hoesch (eff)
—— Hoesch (voll}

— -4 — Roma (eff)
4,00 —&——Roma (voll)
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— -© — Ondatherm {eff)
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0,55 0,63 075 0,88
0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 1,00

(eff) aus effektivem Trigheitsmoment d.h. mit Abzug nicht mitwir-
kender Querschnitte

(voll) aus vollmitwirkendem Trigheitsmoment d.h. ohne Abzug
nicht mitwirkender Querschnitte

Abb. 1: Stiitzweiten der Trapezbleche (ohne Verbund, nur
oberes Deckblech)

) Der ( )-Wert gilt fiir Unterwind bei offenen Hallen h > 8 m.

2) Die iiberwiegend kleineren Stiitzweiten bei G ergeben sich aus der Be-
achtung der zul. Durchbiegung bei Ein-Feldtriger (G-1); fiir Zwei-Feld-
triiger (G-2) und Mehr-Feldtriiger (G-m) ergeben sie sich aus der Garantie
der Einhaltung voller Durchlaufwirkung. Die Einhaltung dieser Werte be-
trifft nicht die Standsicherheit und kann somit nur empfohlen werden.

Paneeldicke Blechdicke ty;

d [mm)] 0,6 mm 1,0 mm

40 3,0 38 T

3.0m)D 3,2 3,6 G-1 2 . ..
3.1 35 G2 2 Nachweis der Auflagerdriicke
3% 3,6 G-m

60 3,9 49 T

(3,6m) D 3,7 4,1 G-1 2) Fabrikat, Kennwerte:
3.2 3.5 G-2 Nr. 1: Ondatherm, Kingspan,
3,6 4,0 G-m Promisol (d =40 u. 80 mm)

80 48 59 T Fischer (d =40 u. 60 mm)

(4,1 m) v 42 46 G-1 2 Bg=0,12 N/mm?; v = 1,2
33 3.6 G-2 Nr. 2: DLW, EMS,
3.8 4,2 G-m Promisol (d = 60 mm)

By = 0,10 N/mm?; ypy = 1,2
Nr. 3: Hoesch: Bq=0,10 N/mm?; vy = 1,1
Nr. 4: Thyssen: B4 =0,13 N/mm?; v = 1,1
Nr. 5: Fischer (d = 80 mm) B4 = 0,07 N/mm?; vy = 1,2
Nr. 6: ROMA Bg=0,10 N/mm?; vy = 1,2
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Laut Zulassungen sind folgende Nachweise zu fiihren:
— Tragfdhigkeitsnachweis:

1,85 x Ap <Fp x (Bg/Ma) s Ma ="Ym )
— Gebrauchsfihigkeitsnachweis:
1,4 x (A + Ap) S F, x By 2)

Ein Vergleich der Sicherheitsbeiwerte ld8t erken-
nen, daf i.d.R. Lastfall g + s = 0,15 + 0,75 = 0,90
kN/m? (ohne At) maBgebend ist (Tragfihigkeitsnach-
weis).

Beim Gebrauchsfihigkeitsnachweis ist der Lastfall
g + s + At zu untersuchen: (s. Zulassungen, Anlage A,
Ziffer 3.4, Winter bei gleichzeitiger Schneeauflast).

Vergleich: Yq X Y (ohne At) > g X Yy (mit At)

laut Musterberechnung der Fa. Hoesch betrégt der Ein-
fluB aus At = - 20° auf die Auflagerkrifte ca. 25 %!
1,85 x 1,1 >1,4x (1,0 +25/100) x 1,0

2,035 >1,75 (2,035/1,16 =1,75)

Fur alle Stahl- und Holzpfetten gilt die Gleichung:

Bd'b

=————[m]
1,85-q-Yy A

3)

Bg [N/mm?] ; b [mm] ; g=g+s=0,9 [kN/m?]
Faktor A: FEinfeldtriger A=1,0
Zweifeldtriger A =1,25

(kann auch 1,16 statt 1,25 betragen, da Nachweis fiir
Tragfihigkeit nur am Einfeldtriger zu fiihren ist)

n-Feld-Trager A= 1,10

Die Auswertung der Gleichung (3) ergibt fiir Stahl-
pfetten IPE 120 (b = 64 mm) und IPE 140 (b = 73
mm) die Stiitzweite in Tab. 2.

Tab. 2: Stiitzweiten L in [m] aus Auflagerdriicken

Fabrikat, :
Kennwerte | Einfeldtridger| 2-Feld-Triger| n-Feld-Triger |Stahlpfette
Nr. 1 38 3.1 35 IPE 120
4.4 35 4,0 IPE 140
Nr. 2 u. 32 2,6 29 IPE 120
Nr. 6 3,7 2.9 33 IPE 140
Nr. 3 35 2,8 32 1PE 120
4,0 32 3,6 IPE 140
Nr. 4 4,5 3,7 4,1 IPE 120
52 4,1 4,7 IPE 140
Nr. 5 2,2 1,8 2,0 IPE 120
2,6 2,0 253 IPE 140

3 Schraubenkopfauslenkung

Nachweis infolge At = 55°:

fx

=Vax L, xoxAt

=12 X Lgeg X 1,2 X 10 X 55 x 103 [m]

= 0,33 X Ly [m]

4

03

Gesamtldnge des Sandwichelementes:

Lges =3,03 x f [m] (5)
fx [mm] ist aus der jeweiligen Zulassung (Anlage B,
Blatt 2.01 und Blatt 2.02) fiir Befestigung auf Stahl-
pfetten bzw. auf Holzpfetten zu entnehmen.

Tab. 3: Plattenlingen L, in [m] bei Stahl- und
Holzpfetten

Stahl: t <8 mm Stahl: t > 8 mm Holz
Fabrikat Karro Thyssen Karro  Thyssen Karro
Nr. Ejot End Leone |Ejot End Lenne |[Ejot End Meuser
d=40 1 1 2)
1-5 121 91 121 9,1 91 9,1 139 13,9 139
6 121 9,1 - 9.1 91 - 91 94 -
d=60
1-5 18,5 18,5 16,7 142 168 127 [152 179 170
6 18,5 18,5 16,7 142 168 127 142 16,7 -
d=80
1-6 245 213 212 194 251 170 194 23,0 203

D Thyssen und Lenne sind in der Zulassung bei Hoesch, Fischer und
Roma nicht vorgesehen

2 Meuser ist in der Zulassung bei Promisol, DLW, Kingspan und Roma
nicht vorgesehen.

Es bedeutet t die Flanschdicke der Stahlpfette und d
die Elementdicke in mm. Als Elementdicke gilt der
Abstand zwischen Schraubenkopf und Unterkon-
struktion.

z.B.: Ondatherm 101/60:

Befestigung in der Tiefsicke: d= 60 mm
Befestigung in der Hochsicke: d = 105 mm

Gl. (5) hat einen Giiltigkeitsbereich:

L, Xy/hxbxG/B 22,5

Mit B, =220; 425; 690 kNm?m
b =10m
h =46;67;, 89 mm
G =2,5bis 3,0 N'mm?

erhélt man dann:
Lges > 4,5 m (Elementdicke 80 mm)
Lyes > 4,0 m (Elementdicke 60 mm)
Lges > 3,5 m (Elementdicke 40 mm)

(6)

4 Verankerung der
auftretenden Zugkrifte
(Verbindungsmittel)

Lastannahmen:

g = 0,15 kN/m?; w = 0,5 kIN/m? (h<8,0m)

Fir die Rand- und Eckbereiche sind auBlerdem die
erhthten Windsoglasten zu beachten. Die diesbe-
ziiglichen c -Werte gemif DIN 1055, Teil 4, Tab. 12
und Tab. 15 sind am Ende dieses Abschnittes auf-
gefiihrt. Fiir den Unterwind wird bei offener Halle
zusitzlich ¢, , = - 0,8 beriicksichtigt.
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allgemeine Gleichungen:

Soglasten:

q=2/3%0,15-¢,x 0,5 [kN/m?] @)

Abhebekrifte:

2-Feld-Trager:

nur Windsog: Z;=2,0xqx125xL [kN/m] (8a)

Windsog + At: Z,=0,6 XZ; + A [kN/m] (9a)
(min Z, fiir L=2,0)

n-Feld-Tréger:

nur Windsog: Z;=2,0xqx 1,1 xL [kN/m] (8b)

Windsog + At: Z, =~ 0,6 xZ; + BNL [kN/m] (9b)
(min Z, fiir L=2,0)

Faktor A:

— Wanddicke 40 mm: A =25 [kN/m]

— Wanddicke 60 mm: A = 3,2 [KN/m]

Faktor B:

— Wanddicke 40 mm: B = 2,0 [kN/m1/2]

— Wanddicke 60 mm: B = 3,0 [kN/m!72]

Der groBere der beiden Werte Z; und Z, ist fiir die
Bemessung der Verbindungsmitte]l maBgebend. Fiir
Wanddicken mit 80 mm kann linear extrapoliert wer-
den.

Fiir verschiedene c-Werte ist Gl. (8a) und (8b) in
Tab. 4a und Tab. 4b ausgewertet. In diesen Glei-
chungen bedeutet 2,0 den Teilsicherheitsbeiwert. Die
Abhebekrifte im Randbereich (Traufenrand) gelten
fiir die 1. Innenpfette am Lingsrand.

Tab. 4a: Abhebekrifte Z, in [KN/m] beim 2-Feld-
trager (L in [m]; h < 8,0 m)

Bereich Cp Halle €, + Cy, | Halle offen
geschlossen
Normalbereich [~0,6 |Z;=0,5xL |-1,4 Z,=15xL
2)
Randbereich  |-1,1 |Z;=1,125%xL (-19 Z,=2,125xL|a
(Giebelrand)
Lo<35°0 -1812z,=20xL [-26 [Z,=30xL |b
2
Eckbereich -251Z,=194xL |33 Z,=294xL |a
L o<35° -3,2 |Z,=2.88xL |-4,0 Z,=38¥xL |b

1 fiir Traufenrand gilt: (1/2 Normalbereich + 1/2 Randbereich),
wobei L > 2,0 m, sonst wie Giebelrand; zwischen L = 1,0 bis 2,0 m in-
terpolieren!

2 Zeile a gilt fiir h/a < 0.4 und ¥ o < 8° und > 25°, sonst gilt Zeile b

Tab. 4b: Abhebekrifte Z,; in [kN/m] beim n-Feld-
Triger (L in [m]; h < 8,0 m)

Bereich Cp Halle ¢, + ¢, | Halle offen
geschlossen
Normalbereich [-0.6 |Z,=044xL [-14 [Z,=132xL
2)
Randbereich -1.1 {Z,=099%xL |-19 Z,=187xL |a
(Giebelrand)
Lo<35°D -1.8 [Z,=1,76 xL. |-2,6 Z,=264xL |b
)
Eckbereich =25 |Z,=171xL |33 Z=259%xL |a
L o< 35° 32 |Z,=253xL |40 Z,=341xL |b

bund 2 wie Tab. 4a

o4

Die fiir die Bemessung mafigebenden Abhebekrifte
Z, bzw. Z, nach Gl. (8a), (8b), (9a) unds (9b) sind
entsprechend der Stiitzweite fiir den Normalbereich
auch direkt aus Tab. 5a zu entnehmen. Fiir die Rand-
und Eckbereiche sind Zuschldge nach Tab. Sb anzu-
setzen.

Tab. 5a: Abhebekrifte in [kN/m] im
Normalbereich h < 8,0 m

Stiitzweite L [m] 1,0 2,0 3,0 4,0
geschlossene Hallen !
ohne At - (2) 1105 1,0 1,5 2,0
mit At -,40¢ 2 13,1 3,1 34 3.7
- ,,60% 3 140 4,0 43 4,6
ohne At - (n) 4 | 04 09 1,3 1,8
mit At -,40¢ 5119 1,9 2,0 2,1
- 60" 6 |24 2.4 2,5 2,6
offene Hallen
ohne At - (2) 7115 3,0 4,5 6,0
mit At - ,40“ 8 43 43 52 6.1
- 00 9 15,1 5,1 6.0 6,0
ohne At - (n) 10 | 1,3 2,6 4,0 53
mit At - ,40¢ 11 13,0 3,0 3,6 42
- 60" 12 | 3,5 35 4,1 4,7
Tab. 5b: Zuschlige fiir Abhebekriifte der Tab. Sa
geschlossene und offene Hallen 1,0 2,0 3,0 4,0
Randbereich: (2) ,,ohne At“ D
(Giebelrand)
¢, =-1,1 13 106 1.3 1,9 2,5
c,=-1,8 14 [ 1,5 3,0 45 6,0
Traufenrand: 0,5fache Werte
Eckbereich: (2) ,.,ohne At D i
c,=-2.5 15 [ 1,4 29 43 58
¢, =-3.2 16 | 24 4,8 7.1 9,5
1 Abminderung fiir (n): x (0,88
Abminderung fiir (2) und ,,mit At":  x 0,60
Abminderung fiir (n) und ,,mit At*:  x 0,53

Fiir die Tab. 5a und 5b gelten folgende Erlduterun-
gen:

(2) bedeutet Sandwich-Element als 2-Feldtridger
(n) bedeutet Sandwich-Element als n-Feldtrager
L A40“ bzw. ,,60 bedeutet Sandwichdicke in mm

Der erforderliche Abstand der Verbindungsmittel be-
tragt:

e<F,/Z, bzw.F,/Z, (10)

Die GroRe F, des Widerstands auf Zug erhélt man fiir
das entsprechende Verbindungsmittel aus der jeweili-
gen Zulassung (Anlage B, Blatt 2.01 und Blatt 2.02),
wobei F, = 2,0 x F; ist (Anlage A, 7.7.1). In den Tab.
6a und 6b sind fiir die verschiedenen Fabrikate diese
Werte fiir Stahl- und Holzpfetten entsprechend der
Blechdicke aufgelistet.
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Tab. 6a: Widerstinde F, der Verbindungsmittel
auf Zug bei Stahlpfetten (t > 2,0 mm)

tyy [mm] F, [kN]  Fabrikate
0,50 2,0 Ondatherm
2,1 DLW
1,8 Promisol, ROMA
0,55 2,0 Hoesch, Thyssen
1,8 Fischer, Kingspan
(direkte Befestigung) )
0,60 2,6 Promisol, DLW
24 Fischer, Kingspan
(direkte Befestigung) 1)
0,63 2,8 alle
EJOT (E22) : 3,1
20,75 3,6 alle
EJOT (E22) : 4,0

1y Zulassung beachten: es wird in der Zulassung unterschieden zwischen
,direkter” und ,,indirekter Befestigung bei Wandelementen; unklar ist,
ob ,,auf Stahl-** oder ,,auf Holzpfetten®.

Tab. 6b: Widerstiinde F, der Verbindungsmittel
auf Zug bei Holzpfetten

tyg [mm] F, [kN] Fabrikate
0,5 1.3 Ondatherm, Promisol, DLW
1,0 ROMA
0,55 1.4 ROMA, Hoesch, Fischer,
‘ Thyssen
0,60 1,7 ROMA
7 1,6 Promisol, DLW
0,63 1,8 Ondatherm, Hoesch, EMS,
_ Fischer, Thyssen
20,70 1,9 ROMA
2,0 DLW
20,75 2,0 Promisol, Hoesch, EMS,
Fischer, Thyssen

Zum Vergleich des Einflusses der Temperatur wird in
Tab. 7 informativ ein VergréBerungsfaktor der Abhe-
bekrifte aus Temperatur/Wind angegeben. Im Einzel-
nen wurde im Text des Vorwortes auf die Bedeutung
der Tabelle und auf den Sinn der Zeilen 9, 14, 19, 24
sowie 29 und 30 eingegangen.

Tab. 7: Vergroerungsfaktoren: Temperatur/Wind

Stiitzweite L {m] d 1 2 3 4
Normalbereich 1 12 | 40 6,2 3,1 23 | 1.8
geschlossen 2 [ 60 80 |40 29 |23
3 |(m) {40 4,7 2.1 1,5 1,2
4 60 6,0 2,7 1,9 1,4
5 [(2) | 40 2,9 1.4 1,1 | =
Normalbereich 6 60 34 1,7 3|22
offen 7 | (n) 40 23 1,1 | - -
8 60 | 2,7 1,3 - -
9 1,7
Traufenbereich 10 | @) 40 35 2,0 1,6 1.3
geschlossen 11 60 42 |25 1.9 | 1,6
= -1,1 12 | (n) 40 2,6 1,5 1,1 | -
13 60 33 1,9 14 1 1,1

65

Fortsetzung von Tab. 7

Stiitzweite L [m] o T |
14 1,2
Traufenbereich 15 | 2) 40 2.4 1,3 -
offen 16 | 60 2 1,5 1,2
Cp= -19 17 | (n) 40 1.9 - -
18 60 2,3 1,2
19 LS
Traufenbereich 20 | (2) 40 2.4 1,6 12 | 1,1
geschlossen 21 60 2,8 19 | 14 ] 13
¢y = -1,8 22 | (n) 40 1.9 1,2 - -
23 60 23 1,5 LI | -
24 1,5
Traufenbereich 25 [ (@ 40 2,0 1,2 | - =
offen 26 60 2,3 1.3 1,1 -
cp=-26 27 o) [40 [18 [- [- |-
28 60 2,0 1,1 -
29 40 0,6 08 | - -
30 60 0.5 0,7 09 | -

Abschlielend soll gezeigt werden, wie die hier ver-
wendeten c -Werte fiir Sogspitzen in Teilbereichen
des Daches vereinfacht zustande kamen. Zunichst
wird Tab. 12 und Tab. 13 der DIN 1055, Teil 4 wie-
dergegeben.

Tab. 12
Sogspitzen fiir angegebene Teilbereiche
von Déchern beliebiger Neigung
Dachneigungs- Beiwert ¢,
winkel o im Eckbereich im Randbereich
<25° 3,2 -1,8
25° <o <35° -1,8 -1,1
> 35° keine ,,Sogspitzen*
Tab. 13

Sogspitzen fiir angegebene Teilbereiche von
Flachdéchern

Abmessungs- Beiwert ¢,
verhiltnisse
bla hla im Eckbereich | im Randbereich
<1,5 <04 -2 0]
>04 -2.8 -1,5
>1,5 <04 -2.5 -1
>04 -3 -1,7

Es bedeuten: <a die Dachneigung, h die Hallenhghe, b die Hallenlinge
und a die Giebelbreite.

Es gilt somit fiir h/a £ 0,4 und <o < 8° und > 25°:
(N Cp=- 1,0 bzw. - 1.1 im Randbereich
(2) ¢,=-2,0bzw. - 2.5 bzw. - 1,8 im Eckbereich.

Und es gilt fiir h/a> 0,4 und <o > 8° und < 25°:
3) Cp=- 1,5 bzw. - 1,7 bzw. - 1.8 im Randbereich
4) Cp=- 2,8 bzw. - 3,0 bzw. - 3.2 im Eckbereich.

Es wurde bei den 4 Kategorien der unterstrichene, so-
mit also der absolut grofite Wert angesetzt.
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Beispiel mit Variante a und b:

Offene Halle; a/b = 18/40 m; h = 7,90 m; Langswand
mit durchgehender Offnung h’= 4,50 m; Satteldach
mit 5° Dachneigung; Pfetten IPE 120;
Sandwich-Dachplatten: Ondatherm Typ 101; d = 60
mm,; Tiefsickenabstand 333 mm; ty; = 0,63 mm;
Plattenlédnge: Lges =0,5-18=9m; L =2,5m; n-Feld-
Triger;

Schneelast: s = 1,0 kN/m? Windstaudruck : q,, =
0,5kN/m?

Nachweise:

1) Tragfihigkeit auf Biegung:
g+5=0,15+1,0=1,15 kN/m?
g+w,=2/3.0,15- (0,6 +0,8) - 0,5 = - 0,60 kKN/m?

Lzulz359'%=3a0m>L=2,5m (Tab.1)

)

2) Auflagerdriicke:
Bq = 0,12 N/mm?; v, = 1,2;
A =1,10; Pfette IPE 120: b = 64 mm,;
Belastung: q =g + s = 1,15 kN/m?;
_ 0,12-64
*171,85-1,15-1,2-1,10

alternativ L = 3,5-£= 2,74 m
1,15

’

=2,74m>L=2,5m
(Tab. 2 bzw. Gl. 3)

3) Schraubenkopfauslenkung:
t < 8 mm;

Lges = 18,5m>Ly =9 m (Tab. 3)

4) Verankerung der Zugkréfte:
B = 3,0 [kN/m!/2]
ty; = 0,63 mm; zul F, = 2,8 [kN]
q=2/3 'O,IS—CP-qW=O,1 -cp-0,5;
(Tab. 5a bzw. Gl. 7)

nach Tab. 4b
Normalbereich: ¢, + ¢, =-0,6-0,8=-14
Z,=1,32-2,5=3,3 kN/m;
3,0
Z,=0,6-33+—==3,9kN/m;
2 (—‘2,5 2,7 KIN/m

e< %: 0,72m jede 2. Tiefsicke

il

Randbereich: Cp+Cpy=- 1,8-0,8=-2,6
Giebelrand: Z,=2,64-2,5=6,6 kN/m;
Z,=0,6-6 6+i0——5 9kN/m;
2 > kl \/ﬁ ? ’
2,8 . .
e< —6= 0,42m  jede Tiefsicke

»
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Traufenrand: z,

- 3’3’;6’6 =4,95KN/m:

_39+5,9

Z
2 2

=4,9kN/m;

2,8

e< =0,57m
5

jede Tiefsicke

]

Eckbereich: Cp+Cpy=- 32-0,8=-4,0

Z,=3,41-2,5=28,5 kN/m;
3,0

Z,=0,6-8,5+—=7,0kN/m;
2 J2,5 o
2,8 . .
eS§=O,33m jede Tiefsicke
alternativ nach Tab. Sa und 5b: L=25m
Normalbereich: Z; = 3,3 kN/m; (Zeile 10)

Z,=38~39kN/m; (Zeile 12)

Randbereich: Cp=- 1,8

Giebelrand: Z;=3,3+3,75-0,88 = 6,6 kN/m;
(Zeile 14)
Z,=3,8+3,75-0,53

=5,8 ~ 5,9 kN/m;

Traufenrand: Z,=3,3+0,5-3,75-0,88
= 4,95 kN/m;

Z,=3,8+0,5-3,75-0,53
=4,8 ~ 4,9 kN/m;

Eckbereich: Cp=- 3,2

Z,=33+595-0,88 = 8,5 kN/m;
(Zeile 16)

Z,=3,8+595-0,53
=6,95 ~ 7,0 kN/m;

Variante a:

Offene Halle wie zuvor; h = 8,10 m; Wind-
staudruck: q,, = 0,8 kiN/m?; Befestigung mit EJOT-
Schrauben E22;

Nachweise: 1) 2) 3)wie zuvor
4) Verankerung der Zugkrifte:

zul F, = 3,1 [kN]
q=2/3-0,15-cp-qw=0,1-cp~0,8;

(Tab. 5a)
(GL 7)
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nach GI. (8b) und (9b):

Normalbereich: Cpt+Cpy = -1,4 (wie zuvor);
q =-1,02 kN/m?

Z,=2,0-1,02-1,1-2,5=5,6 kN/m;

Zy =0,6-5,6+£=5,3 kN/m;

V2,5
1 31

e<—=0,55m
5,6

2

jede Tiefsicke

Randbereich: Cp+ Cpy = -2,6 (wie zuvor);

q=-1,98 KN/m?

Z,=2,0-198-1,1-2,5=10,9 kN/m;

7,=0,610,9 + 2 =8 41N/m;

42,5
3,1

5 =0,28m 2 in jeder Tiefsicke

Giebelrand:

e<

k]

Traufenrand: 5,6+10,9

Z ng 25kN/m;

Z, =6,85kN/m;

_53+84
2

e <£= 0,38m jede Tiefsicke

8,25

Eckbereich: Cp + Cpy = - 4,0 (Wie zuvor);

q = - 3,3 kN/m?
Z,=2,0-3,3-1,1-2,5=18,15 kN/m;
3,0

V2,5
31

e<——=0,17m 2 imrjeder Tiefsicke
18,15

Z,=0,6-18,15+ =12,8kN/m;

Variante b:
Geschlossene Halle; h = 7,90 m; sonst wie
Beispiel 1

Nachweise: 1) 2) 3) wie zuvor

4) Verankerung der Zugkrifte:

nach Tab. 4b ()-Werte nach Tab. 6a + 6b

Normalbereich: Cp=- 0,6
Z,=044-25=1,1 kN/m(1,1);
3,0

Z,=0,6-1,1+——=2,6kN/m (2,45);

2,5

e< i’z =1,08m jede 2. Tiefsicke

H
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Randbereich: Cp=- 1,8

Giebelrand: Z;=1,76-2,5=4,4 kN/m;

(1,1+0,88-3,75=4,4)

Z,= 0,6-4,4+ﬂ—= 4,5kN/m;

V2,5

(2,45+0,53-3,75=4,4)

2,8 . o
es< 25 =0,62m  jede Tiefsicke

]

Traufenrand: _L1+4,4

Z, =2.8kN/m (2,8);

2,6+4,5

z, =3,6kN/m (3,5);

e S%= 0,78m jede 2. Tiefsicke

b

M Cp =- 3,2
Z,=253-2,5=63kN/m;
(1,1 +0,88-5,95=6,3)

Z, =0,6'6,3+£=5,7 kN/m;

2,5
(2,45 + 0,53 -5,95 =5,6)

2
e<=

E]

8
3= 0,44m  jede Tiefsicke

Der Autor dankt seinem Mitarbeiter,
Dipl.-Ing. (FH) Frank Heil fiir seine kritische
Mitarbeit an diesem Aufsatz.
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- HOLZBAU ™

Treppenbauer beklagen die
Freistellung von der
Bautechnischen Priifung

Der Gesetzgeber stiehlt sich zum
Nachteil des Verbrauchers immer
mehr aus seiner Verantwortung

In Folge der europiischen Gesetzgebung entstan-
den auch in Deutschland umfangreiche Gesetze
und technische Vorschriften, die zum Schutz der
Verbraucher eine umfassende Nachweispflicht
durch den Hersteller zur ,,Brauchbarkeit* eines
Produktes beinhalten. Parallel dazu hat die deut-
sche Bundesregierung ihren politischen Willen
umgesetzt, eine gewisse Effizienz bei der Bearbei-
tung von Bauantriigen dadurch zu erreichen, daBl
eine Kontrolle auf Einhaltung der oben genannten
Vorschriften weitestgehend unterbleibt. Fiir den
Treppenbau ergeben sich aus dieser politischen
Lage jedoch verschiedene Konsequenzen, die im
folgenden Beitrag aus der Sicht eines betroffenen
Treppenherstellers skizziert werden.

Dipl.-Ing. (FH) Heinz Lammers
Leiter technische Entwicklung der
Treppenmeister-Partnergemeinschaft
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1 Rechtslage

Den Beweis der ,,Brauchbarkeit” einer Treppe
erbringt ein Hersteller in der Regel liber den Nach-
weis der Standsicherheit seiner Treppenkonstruktion,
da nach geltendem Baurecht der Bundeslinder Trep-
pen als tragende Bauteile eingestuft sind.

Dazu hat der Gesetzgeber verschiedene Mog-
lichkeiten angeboten, deren Anwendung jeweils nach
den Erforderlichkeiten abzustimmen ist.

2 Treppen als ,,geregelte
Bauprodukte*

Das Baurecht unterscheidet ,,geregelte Bau-
produkte, deren Standsicherheit anhand genormter
Materialkennwerte und Berechnungsmethoden nach-
gewiesen werden kann, und ,,nicht geregelte Bau-
produkte, in denen unbekannte (nicht genormte) Ma-
terialien oder Konstruktionen eingesetzt werden.

Die Standsicherheit von Holztreppen wird
nach den in der DIN 1052 ,Holzbauwerke* aufge-
stellten Materialkennwerten und Berechnungsvorga-
ben nachgewiesen. Wangentreppen aus Holz, als auf-
gesattelte oder eingestemmte Treppen, benotigen kei-
nen rechnerischen Nachweis ihrer Standsicherheit,
weil sie gemdfl DIN 1052 aus Erfahrung zu beurtei-
len sind. Das Regelwerk der Handwerksverbénde zu
Holztreppen definiert die zu verwendenden Dimen-
sionen und Konstruktionsdetails insbesondere auch
die Anschliisse zum Baukorper.

3 Treppen als ,,nicht geregelte
Bauprodukte*

Mit der Definition einer ,handwerklichen
Holztreppe weist das Deutsche Institut fiir Bautech-
nik gleichzeitig alle anderen Treppenkonstruktionen
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z.B. Mittelholmtreppen, Spindeltreppen, Bolzentrep-
pen und gelindertragende Konstruktionen baurecht-
lich als ,nicht geregelte Bauprodukte aus. Diese
Treppenkonstruktionen benétigen zum Beweis ihrer
Brauchbarkeit einen gesonderten Standsicherheits-
nachweis.

4 Angebote des Marktes

Der Kunde kann aus einer Vielzahl von Trep-
penherstellern und Konstruktionen auswihlen und
hat die Qual der Wahl auch hinsichtlich der Sicher-
heit bei Treppen. Der Handwerksbetrieb aus dem hei-
matlichen Ort fertigt die bekannten ,,aus Erfahrung zu
beurteilenden Wangentreppen, wihrend der indu-
striell herstellende Treppenbauer mit transparenten
Tragkonstruktionen zu beeindrucken weil3.

Neben der Zulassung verwenden industriell
herstellende Betriebe auch Nachweise wie z.B. Gut-
achten unabhingiger Gutachter, Sachverstindiger
und Institute, um dem Kunden Seriositdt und Pro-
blembewuftsein zu suggerieren.

Auf der anderen Seite ist ein Kunde oft auch
nicht in der Lage, ein Priifzeugnis zu lesen und die
entsprechenden Konsequenzen daraus zu schlieBen.
So werden z.B. Schallgutachten, welche in Versuchs-
labors ermittelt wurden, auf die Praxis iibertragen,
ohne Nebenwege und Schallbriicken zu beriicksichti-
gen, die sich auf einer Baustelle einstellen, obwohl in
Ausschreibungen geforderte Schalldimmwerte fiir
den ,,eingebauten Zustand“ gelten.

Der Handwerker ist bei seinen Kunden als ,,Pro-
blemldser* bekannt und daher ist — hiufig in Unkennt-
nis der baurechtlichen Situation — die Herstellung und
Montage einer modernen transparenten Holztreppe fiir
ihn kein Problem. Die vermeintlichen Nachweise zur
Standsicherheit werden, wenn diese iiberhaupt von ir-
gendeiner Seite gefordert werden, von einem, dem
Handwerker befreundeten Statiker erstellt.

Vielfach ist offensichtlich nicht bekannt, daf3
an vielen Details moderner Treppenkonstruktionen
Materialspannungen auftreten, die mit herkommli-
chen Berechnungsmethoden nicht nachweisbar sind.

5 Vereinfachtes
Baugenehmigungsverfahren

Viele Hersteller von Bauprodukten schlieBen
aus den vom Gesetzgeber eingeschlagenen Weg der
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,»Vereinfachten Baugenehmigungsverfahren* dar-
auf, in dem die Uberwachung der Einhaltung von
technischen Regeln und Gesetzen bei Bauprodukten
seitens der Bauaufsichtsbehérden ausgeschlossen
wird, daBl diese in Wohngebiduden geringer Hohe
nicht eingehalten werden miissen. Auf unsere An-
frage bei der Obersten Bauaufsicht in Rheinland-
Pfalz wurde uns bestitigt, da sehr wohl auch in
diesen Bauvorhaben das deutsche Baurecht gelte
und einzuhalten sei.

Vor allem ist bei den Kunden nicht bekannt,
da3 der Gesetzgeber die Verantwortung fiir die Ein-
haltung der einschlédgigen Vorschriften in das Verhlt-
nis zwischen Kunde und Hersteller gelegt hat und
deshalb er die Uberwachung auf Einhaltung der Vor-
gaben zu verfolgen hat, wobei er sicher bei den vielen
im Wohnhaus anfallenden Gewerken hoffnungslos
iiberfordert sein diirfte.

Diese Unkenntnis wurde einem Bauherren in
Bayern kiirzlich deutlich'vor Augen gefiihrt, als seine
in den Neubau eingebaute Treppe zusammenzubre-
chen drohte. Er informierte die zustindige Untere
Bauaufsichtsbehérde und erhielt zu seiner Uberra-
schung die Antwort, da3 man fiir Bauten, die nach
dem vereinfachten Baugenehmigungsverfahren er-
richtet werden konnen, nicht mehr zustdndig sei. Erst
auf anwaltlichen Druck sah sich die Behorde ge-
zwungen, dieses Bauprodukt hinsichtlich der Einhal-
tung geltender Vorschriften zu priifen.

Zwischenzeitlich war jedoch die Treppe schon
ausgetauscht worden, weil sich das Risiko eines Ein-
sturzes der Treppe als zu grof3 darstellte. Nur mit dem
privat in Auftrag gegebenen Sachverstindigen-Gut-
achten war es moglich, einen Teil der entstandenen
Kosten vom Hersteller der schadhaften Treppe zu er-
halten, denn auch hier weigerte sich die Behorde, ei-
ne entsprechende Stellungnahme abzugeben.

Wer nun glaubt, der Hersteller der schadhaften
Treppe sei von der Bauaufsichtsbehtrde mit einer
Ordnungsstrafe belegt worden, wie es die Bauord-
nungen der Linder bei Verstten gegen das Baurecht
vorsehen, der irrt auch hier. Eine Ermahnung, sich bei
zukiinftigen Bauvorhaben an die geltenden Gesetze
zu halten war das, was auch nur mittels massiven
Drucks zu erreichen war.

‘Wir haben uns zunichst damit abzufinden, daB
es ,,zum Wohle des Kunden* allgemeiner politischer
Wille ist, die Verantwortungen immer mehr auf das
Verhiltnis Hersteller — Kunde zu tibertragen, der Ge-
setzgeber immer umfangreichere Nachweise zur
Brauchbarkeit eines Bauproduktes fordert und sich
auf der anderen Seite aus der Aufsichtspflicht heraus-
stiehlt.
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TOS

Technische Organisation
von Sachverstandigen eV

Liste der bestellten Sachverstindigen im Sinne des
§19i Abs. 2 Satz 3 Wasserhaushaltsgesetz - WHG -

Technischer Leiter der TOS: Dipl.-Ing. R. Schoon, Fischerweg 408, 18069 Rostock

Tel.: 0381/8113469-70, Fax: 0381/8113471

Stand: 29.01.1999

PLZ Anschrift Titel Telefonnummer DPU
Name Faxnummer ~ Reg.-Nr.

01187 Hubnerstr. 27 Prof. Dr.-Ing. habil. Tel. 0351/4711135 049
01187 Dresden Dressel, Bernd Fax 0351/4724781

04179 Pfingstweide 1 Dr.-Ing. Tel. 0341/446080 054
04179 Leipzig Kugler, Peter Fax 0341/4512173

06847 Ing.-Biiro Faustmann GmbH Dipl.-Ing. Tel. 0340/5029435 018
Brauereistr. 13a (DIM-Gelinde) Faustmann, Hans-Erich Fax 0340/5029438
06847 Dessau

10559 ZERNA, KOPPER & PARTNER Dr.-Ing. Tel. 030/399939-0 074
Alt-Moabit 91 Haocker, Thomas Fax 030/399939-17
10559 Berlin

12489 Ing.-Biro Bechert & Partner Dipl.-Ing. Tel. 030/6709850 033
Anna-Seghers-Str. 147 Monnig, Fritz Fax 030/67098550
12489 Berlin

12489 Ing.-Biiro Bechert & Partner Dipl.-Ing. Tel. 030/6709850 070
Anna-Seghers-Str. 147 Harnisch, Roland Fax 030/67098550
12489 Berlin

16306 Am Markt 2 Dipl.-Ing. Tel. 03332/25580 060
16306 Vierraden Scheel, Rudiger Fax 03332/255888

18069 I.LE.S.A Ingenieurgesellschaft mbH Dipl.-Ing. Tel. 0381/8113469 030
Fischerweg 408 Lange, Reinhardt Fax 0381/8113471
18069 Rostock

18069 I.LE.S.A Ingenieurgesellschaft mbH Dipl.-Ing. Tel. 0381/8113469 039
Fischerweg 408 Schoon, Reinhold Fax 0381/8113471
18069 Rostock

18055 Ing.-Biro P. Bornhoft Dipl.-Ing. Tel. 0381/4923418 047
Lange Strale 25 Bornhoft, Peter Fax 0381/4934080
18055 Rostock

18146 Bornhoft & Levin Dipl.-Ing. Tel. 0381/685197 031
Ing.-Biro fiir technische Sicherheit Levin, Gunnar Fax 0381/685197
M.-Luther-King-Allee 22
18147 Rostock

18437 I.E.S.A Ingenieurgesellschaft mbH Dipl.-Ing. Tel. 03831/494992 022
Im Grunde 33 Herfurth, Dirk-Gunter Fax 03831/494992
18437 Stralsund

20354 Windels - Timm - Morgen Dr.-Ing. Tel. 040/350090 034
Ballindamm 17 Morgen, Karl Fax 040/35009100
20059 Hamburg

20354 Windels - Timm - Morgen Dr.-Ing. Tel. 040/350090 042
Ballindamm 17 Timm, Ginter Fax 040/35009100
20059 Hamburg

20354 Windels - Timm - Morgen Dipl.-Ing. Tel. 040/350090 068
Ballindamm 17 Babendererde, Arnd Fax 040/35009100
20059 Hamburg

20354 Windels - Timm - Morgen Dipl.-Ing. Tel. 040/350090 069

Ballindamm 17
20059 Hamburg

v. Thaden, Harald

Fax 040/35009100




PLZ Anschrift Titel Telefonnummer DPU
Name Faxnummer Reg.-Nr.

20354 DPU e.V. Dr.-Ing. Tel. 040/3572520 080
Ferdinandstr. 38-40 Meyer, Hans-Jirgen Fax 040/353565
20059 Hamburg

22303 WP Ing.-Biiro fiir Bauwesen Dr.-Ing. Tel. 040/271550 038
Muhlenkamp 59 Poll, Hermann Fax 040/2704163
22303 Hamburg

22303 WP Ing.-Bliro fir Bauwesen Dr.-Ing. Tel. 040/271550 044
Mihlenkamp 59 Weber, Martin Fax 040/2704163
22303 Hamburg

23966 Ing.-Biiro Ropcke & Seehase Dipl.-Ing. Tel. 03841/72860 058
Lubsche Str. 131 Ropcke, Helmut Fax 03841/701092
23966 Wismar

23966 Ing.-Biiro R6pcke & Seehase Dipl.-Ing. Tel. 03841/72860 062
Liibsche Str. 131 Seehase, Karl Fax 03841/701092
23966 Wismar

27389 Ing.-Bliro Amsinck & Partner Dipl.-Ing. Tel. 04267/981080 077
Lindenstr. 24a Amsinck, Klaus Michael Fax 04267/981082
27389 Stemmen

27570 KSF Feld & Partner Dipl.-Ing. Tel. 0471/9315750 019
Alfred-Balzer-Str. 5 Feld, Gerhard Fax 0471/9315757
27570 Bremerhaven

27570 KSF Feld & Partner Dipl.-Ing. Tel. 0471/9315750 021
Alfred-Balzer-Str. 5 Heitmann, Gunther Fax 0471/9315757
27570 Bremerhaven

27570 KSF Feld & Partner Dipl.-Ing. Tel. 0471/9315750 071
Alfred-Balzer-Str. 5 Forthaus, Harald Fax 0471/9315757
27570 Bremerhaven

28195 Contrescarpe 132 Dipl.-Ing. Tel. 0421/174630 046
28195 Bremen Bellmer, Horst Fax 0421/1746333

30167 MPA Materialpriifanstalt Dipl.-Ing. Tel. 0511/762-4371 081
Appelstr. TTA Baugatz, Jirgen Fax 0511/762-5245
30167 Hannover

30167 MPA Materialpriifanstalt Dipl.-Ing. Tel. 0511/762-4371 076
Appelstr. 1TA Kénig, Wolfgang Fax 0511/762-5245
30167 Hannover

30880 Ing.-Biiro Faustmann GmbH Dipl.-Ing. (FH) Tel. 05102/93910 016
Lineburger Str. 18 Bosler, Eric Fax 05102/939150
30880 Laatzen

30880 Ing.-Bliro Faustmann GmbH Dipl.-Ing. Tel. 05102/93910 018
Liineburger Str. 18 Faustmann, Hans-Erich Fax 05102/939150
30880 Laatzen

30880 Ing.-Biiro Faustmann GmbH Dipl.-Ing. Tel. 05102/93910 026
Liineburger Str. 18 Komorr, Martin Fax 05102/939150
30880 Laatzen

30880 Ing.-Biro Faustmann GmbH Dipl.-Ing. Tel. 05102/93910 036
Litneburger Str. 18 Neuhoff, Manfred Fax 05102/939150
30880 Laatzen

30880 Ing.-Biiro Faustmann GmbH Dipl.-Ing. Tel. 05102/93910 037
Lineburger Str. 18 Paliwoda, Franz Fax 05102/939150
30880 Laatzen

38104 Am Hirtenberg 1 Dr.-Ing. Tel. 0531/361148 020
38104 Braunschweig Griebenow, Ginter Fax 0531/363121

38106 Pockelsstralle 7 Dipl.-Ing. Tel. 0531/338090 057
38106 Braunschweig Puller, Frank Fax 0531/338004

38106 Nordstr. 23 Dipl.-Ing. Tel. 0531/39010 063
38106 Braunschweig Volkel, Wolfgang Fax 0531/3901110

40477 TuBmannstr. 61 Dr.-Ing. Tel. 0211/94880 028

40477 Dusseldorf

Kunkel, Klaus

Fax 0211/9488111




PLZ Anschrift Titel Telefonnummer DPU
Name Faxnummer Reg.-Nr.

44892 ZERNA, KOPPER & PARTNER Dr.-Ing. Tel. 0234/92040 027
Industriestralle 27 Képper, Heinz-Dieter Fax 0234/9204150
44892 Bochum

44892 ZERNA, KOPPER & PARTNER Dipl.-Chem. Tel. 0234/92040 073
IndustriestralRe 27 Holdt, Peter Fax 0234/9204150
44892 Bochum

52379 Jiingersdorfer Str. 6 Dipl.-Ing. Tel. 02423/942111 024
52379 Langerwehe Hélscher, Wulf Fax 02423/942121

54293 Zimmermann & Barinka Dipl.-Ing. Tel. 0651/96806-0 066
Im Litzelholz 57a Zimmermann, Siegfried Fax 0651/96806-20
54293 Trier

55126 IBC Ing.-Bau-Consult GmbH Dr.-Ing. Tel. 06131/949110 052
Kakteenweg 1a Johannsen, Karl Fax 06131/9491144
55126 Mainz

55126 IBC Ing.-Bau-Consult GmbH Dipl.-Ing. (FH) Tel. 06131/949110 055
Kakteenweg 1a Kutzing, Walter Fax 06131/9491144
55126 Mainz

55543 Planinger Str. Ta Dr.-Ing. Tel. 0671/844000 043
55543 Bad Kreuznach Verheyen, Hubert Fax 0671/8440050

60596 Oskar-Sommer-Str. 15-17 Prof. Dr.-Ing. Tel. 069/6300080 053
60596 Frankfurt/Main Konig, Gert Fax 069/632358

61169 Ulmenweg 16-18 Dipl.-Ing. Tel. 06031/73070 056
61169 Friedberg Pfeifhofer, Herbert Fax 06031/730713

64289 WORNER & PARTNER Prof. Dr.-Ing. Tel. 06151/77020 064
Butzbacher Weg 6 Woérner, Johann-Dietrich Fax 06151/770226
64289 Darmstadt

64289 WORNER & PARTNER Dr.-Ing. Tel. 06151/77020 078
Butzbacher Weg 6 Nordhues, Hans-Werner Fax 06151/770226
64289 Darmstadt

64289 ISG Gesellschaft fiir Ingenieurbau Dr.-Ing. Tel. 06151/7706-0 079
und Systementwicklung mbH Reymendt, Jorg Fax 06151/7706-44
Alsfelder Str. 11
64289 Darmstadt

66130 KMW Ingenieurgesellschaft mbH Dipl.-Ing. Tel. 0681/883130 035
Saarbrticker Str. 9 Muhlhiusler, Jorg Fax 0681/8831388
66130 Saarbriicken

66130 KMW Ingenieurgesellschaft mbH Dipl.-Ing. Tel. 0681/883130 045
Saarbriicker Str. 9 Weisang, Werner Fax 0681/8831388
66130 Saarbriicken

66424 Durerstr. 33 Dipl.-Ing. Tel. 06841/97150 059
66424 Homburg Schaller, Gerhard Fax 06841/79159

66740 Puhlstr. 1 Dipl.-Ing. Tel. 06831/80116 051
66740 Saarlois Gier, Norbert Fax 06831/86989

66822 Im Kleegarten 6a Dipl.-Ing. Eur.-Ing. Tel. 06887/4350 023
66822 Lebach 3 Herrmann, Manfred Fax 06887/4350

67433 Haardter Str. 72 Dipl.-Ing. Tel. 06321/2353 061
67433 Neustadt Schenck, Lothar Fax 06321/34515

68165 Leibnizstr. 7 Dipl.-Ing. Tel. 0621/419490 041
68165 Mannheim Steiner, Josef Fax 0621/4194975

70195 Vaihinger Landstr. 4 Dr.-Ing. Tel. 0711/69753-0 065
70195 Stuttgart Bornscheuer, B.-F. Fax 0711/69753-33

70374 Ing.-Biro Dr. Bitter & Mangelsdorf Dr.-Ing. Tel. 0711/953922-20 015
Kapuzinerweg 7 Bitter, Harald Fax 0711/953922-66
70374 Stuttgart

70374 Ing.-Btiro Dr. Bitter & Mangelsdorf Dipl.-Ing. Tel. 0711/953922-20 032

Kapuzinerweg 7
70374 Stuttgart

Mangelsdorf, Reinald

Fax 0711/953922-66




PLZ Anschrift Titel Telefonnummer DPU
Name Faxnummer Reg.-Nr.

70569 Untere Waldplatze 21 Prof. Dr.-Ing. Tel. 0711/6780021 050
70569 Stuttgart Falkner, Horst Fax 0711/6780060

73033 Schickhardtstr. 24 Dr. rer. nat. Tel. 07161/21078 029
73033 Goppingen Lang, Wolf-Dieter Fax 07161/13042

79189 Litschgistr. 8 Dipl.-Ing. Tel. 07633/3025 067
79189 Bad Krozingen Hofmann, Claus Fax 07633/2123

80686 Edelsbergstr. 8 Dr.-Ing. Tel. 089/5783690 054
80686 Miinchen Kugler, Peter A. Fax 089/576648

85296 Mautanger 1 Dipl.-Ing. (TU) Tel. 08442/5108 075
85296 Rohrbach a.d.llm Greser, Radu Fax 08442/5109

85521 Jagerweg 10 Dr.-Ing. Tel. 089/6080920 048
85521 Ottobrunn Braun, Jurgen Fax 089/60809210

90419 Neutorgraben 15 Dr.-Ing. Tel. 0911/393080 017
90419 Nirnberg Brandt, Bernd Fax 0911/3930860

98574 Ing.-Biiro fiir Arbeitssicherheit Dipl.-Ing. (FH) Tel. 03683/402658 072
Dipl.-Ing. (FH) M. Dorfel Fehlau, Heike Fax 03683/603964

Pfaffenbach 29¢
98574 Schmalkalden/Th.







