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Die Priifung des baulichen
Brandschutzes 1st eine Aufgabe
der Priifingenieure

Im Zuge der Neuordnung des
materiellen Rechtes und des Verfahrens- |
rechtes der Landesbauordnungen wird
in den Bundeslédndern auch iiber ein Pla-
nungs- und Uberwachungs- bzw. Priif-
konzept im Baugenehmigungsverfahren
fiir den baulichen Brandschutz nachge-
dacht. Es ist auch eine Ubertragung der
Priif- und Uberwachungsaufgaben an
freiberuflich tdtige Priifingenieure ge-
plant. Teilweise hat dies bereits zu kon-
kreten MaBnahmen gefiihrt.

Zur Entlastung des Staatshaus-
haltes werden in Sachsen die Uberpri-
fungen des vorbeugenden baulichen

Dr.-Ing. Giinter Timm

von Priifingenieuren fiir Baustatik fiir die-
sen Bereich qualifiziert.

In Hamburg geht man im Zuge des
‘Wohnungsbauerleichtungsgesetzes einen
etwas anderen Weg. Hier wird der plane-
rische bauliche Brandschutz mit geringen
Abstrichen fiir Gebdude bis zur Hoch-
hausgrenze einer Kontrolle nach dem
Vier-Augen-Prinzip unterzogen. In die-
sem Bereich ist der Priifingenieur, weil
vom Bauherrn beauftragt, privatrechtlich
als staatlich anerkannte sachverstindige
Person titig. Was lag da niher, nach obi-
ger Argumentation vorzugehen und alle
Priifingenieure mit einer Zusatzqualifika-

Brandschutzes nach dem Vier-Augen- Prdsident der Bundes- tion durch Seminar und Priifung auf den
Prinzip an freiberuflich titige Priifinge-  vereinigung der Pr: u'ﬁfzgemeur € neuen Aufgabenbereich vorzubereiten.
nieure vergeben. Etwa 30 % der aner- fiir Bautechnik Dies ist mittlerweile geschehen. Fast alle

kannten Brandschutzpriifingenieure ha-

ben sich aus den Reihen der Priifingenieure fiir Baustatik
weiter qualifiziert. Dies macht Sinn, denn der Priifinge-
nieur fiir Baustatik kontrolliert chnehin die konstruktiven
Teile des Brandschutzes, die Ergénzung hin zum planeri-
schen baulichen Brandschutz ist also nur logisch und min-
dert Abstimmungsprobleme. Der Priifingenieur fiir vor-
beugenden baulichen Brandschutz priift sowohl das
Brandschutzkonzept als auch die diesbeziiglichen Ent-
wurfszeichnungen und fiihrt die entsprechende Bauiiber-
wachung vor Ort durch. Wihrend Sonderbauten je nach
Kapazitit entweder von der Bauaufsichtsbehorde oder von
den Priifingenieuren gepriift werden, bleiben die iibrigen
Bauwerke allein den Priifingenieuren vorbehalten. Bei der
Priifung haben die Priifingenieure die Brandschutzdienst-
stellen hinsichtlich des abwehrenden Brandschutzes einzu-
beziehen.

Ahnlich ist es auch in Schleswig-Holstein geplant.
Auch hier wird man wohl auf den Priifingenieur fiir Bau-
statik vertrauen und ihm nach entsprechender Qualifikati-
on diesen Aufgabenbereich iibertragen.

In Nordrhein-Westfalen wurde im Jahr 1995 der
staatlich anerkannte Sachverstindige fiir die Priifung des
Brandschutzes definiert. Ingenieure mit nachgewiesener
mehrjahriger Berufserfahrunf wurden in Seminaren fiir
diesen Aufgabenbereich vorbereitet. Nach der Novellie-
rung der Landesbauordnung mit einigen nachrangigen
Verordnungen im letzten Jahr wurde der Aufgabenbereich
neu geordnet. Der Sachverstindige priift jetzt den Brand-
schutz fiir Wohngebidude mittlerer Héhe und wird autori-
siert das Brandschutzkonzept fiir die Sonderbauten aufzu-
stellen, welches dann von der Bauaufsichtsbehorde gepriift
wird. Auch in Nordrhein-Westfalen haben sich eine Reihe

S

Priifingenieure haben diese Priifung abge-
legt und koénnen jetzt priifend titig werden. In dem Auf-
trag des Bauherm fiir die bautechnische Priifung an die
sachverstiindige Person ist also jetzt, bis auf geringe Aus-
nahmen, neben der Priifung der Standsicherheit auch die
Priifung des vorbeugenden und abwehrenden baulichen
Brandschutzes enthalten.

Ein Schritt in die richtige Richtung. Hamburg for-
dert damit nicht die Zersplitterung des Sachverstéindigen-
bzw. Priifingenieurwesens, bei dem Standsicherheit,
Brand-, Schall- und Wirmeschutz von unterschiedlichen
Personen gepriift werden, sondern geht in Richtung Ganz-
heitlichkeit hin zum Priifingenieur fiir Bautechnik, auch
wenn er hier jetzt sachverstindige Person heiBt.

Die Verordnungsgeber der anderen Bundeslinder
sind aufgefordert, diesen Weg mitzugehen und so das
Priifwesen zukunftsweisend zu verdndern: Erweiterung
des Aufgabengebietes des Priifingenieurs fiir Baustatik
(Bautechnik) um den planerischen vorbeugenden und ab-
wehrenden baulichen Brandschutz im Bereich der Ge-
biude bis zur Hochhausgrenze und Zusatzqualifikation
fiir die Priifung des Brandschutzkonzeptes fiir Sonder-
bauten und Hochhéuser.

Wiinschenswert wiire auch in diesem Fall, dass die-
se umfassende Priifung auch weiterhin als beliehener Un-
ternehmer durchzufiihren ist.

Die Priifingenieure der anderen Bundeslinder sind
aufgefordert, ihre Verordnungsgeber von den Vorteilen
der Modelle in Hamburg und Sachsen zu iiberzeugen und
das neue Aufgabengebiet anzunehmen.
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Brandenburgs Bau-Minister Meyer auf der BVPI-Arbeitstagung:

,,Fur die Abschaffung des Vier-Augen-
Prinzips sehe ich keine Veranlassung*

Priifingenieure warnen vor moglichen ,,dramatischen*
Verschlechterungen der Sicherheitsstandards am Bau

Mit einem unmissverstindlichen Bekenntnis zum bewihrten
Vier-Augen-Prinzip im Rahmen der bautechnischen Fehlerprophyla-
xe hat der Minister fiir Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr des
Landes Brandenburg, Hartmut Meyer, die reichlich 300 Priifinge-
nieure begriifit, die Ende September zur diesjdhrigen Arbeitstagung
der Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik nach
Potsdam gekommen waren, um nicht nur etliche fachlich hochinter-
essante Vortrige hochrangiger Kollegen zu horen, sondern um auch
den kollegialen Erfahrungs- und Meinungsaustausch zu pflegen.

Die Arbeitstagung der Bun-
desvereinigung der Priifingenieure
fiir Bautechnik (BVPI) ist jedes
Jahr der traditionelle Hohepunkt
des extern und intern wirkenden
Verbandslebens der Priifingenieure
in Deutschland. Wie kaum ein an-
derer Verband versteht die BVPI
es, eine auBerordentlich hohe An-
zahl von Mitgliedern regelmifig
fiir ihre Arbeitstagungen zu inter-
essieren, die aus wohlerwogenen
Griinden jedes Jahr in einem ande-
ren Bundesland durchgefiihrt wer-
den.

,.Damit", so erlduterte BVPI-
Prisident Dr.-Ing. Glinter Timm in
Potsdam dieses rollierende System,
»wollen wir moglichst vielen Kol-
legen im gegenseitigen Wechsel
Gelegenheit geben, ohne allzu
grofen Reiseaufwand zu unseren
Tagungen zu kommen und zum
besseren Versténdnis regionalspezi-
fischer Besonderheiten unserer
vielfaltigen T4tigkeiten beitragen.”

Dieses Konzept geht regel-
miBig auf, denn auch in diesem
Jahr kamen mehr als 300 BVPI-
Mitglieder, zum gréften Teil mit
Begleitung, nach Potsdam, um die
Arbeitstagung ihrer Bundesverei-
nigung zu erleben.

Die hohe fachliche Attrakti-
vitédt der Arbeitstagungen der Priif-

Der Prdasident der Bundesvereinigung
der Priifingenieure fiir Bautechnik, Dr.-
Ing. Giinter Timm, konnte auch in die-
sem Jahr wieder rund ein Drittel der ge-
samten Mitgliedschaft seines Verbandes
zur Arbeitstagung begriifien.

ingenieure hat sich nicht nur bei
den Mitgliedern der BVPI, son-
dern seit langer Zeit auch unter je-
nen Personlichkeiten herumge-
sprochen, die jene Institutionen
und Organisationen fiihren, die mit
den Priifingenieuren professionell
oder wirtschaftlich schon lange
zusammenarbeiten. So nahm es
nicht wunder, dass BVPI-Prisi-
dent Timm bei seiner Er6ffnungs-
ansprache auch in diesem Jahr
verschiedene dieser Personlichkei-
ten willkommen heiflen konnte:
unter ihnen beispielsweise den
Prisidenten des Deutschen Insti-
tuts fiir Bautechnik, Prof. Dr.-Ing.
Horst Bossenmayer, und den Pra-
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sidenten der Bundesingenieurkam-
mer, Dr.-Ing. Karl Heinrich
Schwinn. Auflerdem begriiite
Timm den Geschiftsfiihrer des
Osterreichischen Instituts fiir Bau-
technik, Dr.-Ing. Rainer Mikulits,
der in seinem Vortrag am Folge
tag bewies, dass auch die Nach-
barldnder Schwierigkeiten bei der
Vereinheitlichung des Landesbau-
ordnungen zu {iberwinden haben.

Als besonderen Gast hatte
Timm in Potsdam Landesbaumini-
ster Hartmut Meyer begriifien kon-
nen, der sein eingangs zitiertes Vo-
tum fiir die Beibehaltung der ho-
heitlich veranlassten Priifung mit
seinem Unverstindnis dariiber be-
griindet hatte, dass der derzeit dis-
kutierte Entwurf fiir eine nene Mu-
sterbauordnung der Lénder die
durchgingige Einfithrung des
staatlich anerkannten Sachverstin-
digen zu ungunsten des traditionel-
len Priifingenieurs festlegen wolle.

Das Ergebnis eines solchen
Verfahrens sei ,,nur sehr schwer
vorherzusagen®. Der Vorschlag al-
lein beweise aber wieder einmal,
bemerkte Meyer sarkastisch, dass
es heutzutage unmodern gewor-
den sei, wenn ,,derjenige der Poli-
tik macht, auch etwas von den Sa-
chen versteht”, um die er sich
fachpolitisch kiimmern solle. Fiir
ihn, Meyer, stehe fest, dass die
technischen Fortschrittsschiibe am
Bau mit ihren notwendigerweise
immer komplexer sich veristeln-
den Abhéngigkeiten und Speziali-
sierungen eine neutrale, unabhin-
gige Instanz im Prozess der Bau-
vorbereitung nétig mache; ,.kom-
petente Leute eben®, auf die alle
am Bau beteiligten Parteien sich
verlassen konnen. Deshalb sieht



Meyer auch , keinerlei Veranlas-
sung®, von dem bewihrten Vier-
Augen-Prinzip abzuweichen. An-
gesichts derart starker Worte wa-
ren dem Minister die Zustimmung
und der Beifall des ganzen Audi-
toriums sicher.

Den erhielt auch der Prisi-
dent der Brandenburgischen Inge-
nieurkammer, Dr. Wilfried Mol-
lenhauer, als er die im Saal Ver-
sammelten darauf hinwies, dass
unter den insgesamt 2.400 Mit-
gliedern der Ingenieurkammer
Brandenburg 45 Priifingenieure
sich befinden, die ,,sich aktiv am
Kammergeschehen beteiligen®.
Sichtbarster Ausdruck dieser er-
freulich hohen Aktivitit der Priif-
ingenieure in der Kammer sei die
Téatigkeit von Dr.-Ing. Dieter
Zauft, dem Vorsitzenden der Lan-
desvereinigung der Priifingenieure
in Brandenburg, der auch im Vor-
stand der Ingenieurkammer seines
Landes eine herausragend effekti-
ve Arbeit leiste.

Lobend duBerte Mollenhau-
er sich iiber den Bauwerkspass,
den die Bundesingenieurkammer,
die Bundesvereinigung der Priifin-
genieure und das Deutsche Institut
fiir Priifung und Uberwachung vor
kurzem in die Offentlichkeit ge-
bracht haben (s.a. S. 11). Ein sol-
ches Werkzeug, so Mollenhauer,
eigne sich besonders gut, um die
Qualitdt am Bau langfristig zu ver-
bessern.

Deren Grundlage aber, er-
ginzte er, miisse durch die unbe-
dingte Trennung von Planung und
Ausfithrung gelegt bleiben. Dieses
Prinzip zu verteidigen habe er mo-
mentan zwar keine direkte Veran-
lassung, weil alle politisch maB-
geblichen Krifte in Deutschland
diese Einsicht auch vertriten, es
miisse aber, so Mollenhauers Ein-
druck, dennoch immer wieder in
Erinnerung gerufen und wachge-
halten werden.

Das Erinnerungsvermogen
seiner Zuhorer nahm auch der Vor-

Die Arbeitstagungen der
Bundesvereinigung der Priifinge-
nieure zeichnen sich bekannter-
maflen durch erstklassige, zum Teil
technisch richtungweisende Vortri-
ge aus — und durch ein besonderes
Thema, das jeweils mit den ori-
gindren fachtechnischen Themen
der Priifingenieure nichts zu tun hat.
So auch in Potsdam, wo dieses Jahr
der Mikrobiologe Prof. Dr. med.
Rainer Laufs, der Direktor des Insti-
tuts fiir Medizinische Mikrobiologie
und Immunbiologie der Universitéit
Hamburg, tiber die Grundlagen der
Gentechnik und ihre Anwendung
bei der Entritselung eines neuen Vi-
rus’ zu den Priifingenieuren und
ihren Gésten sprach. Dieser Vortrag
wird in diesem Heft des Priifinge-
nieurs ab Seite 18 abgedruckt. Auch
die anderen Referate der diesjihri-
gen Arbeitstagung der BVPI werden
entweder in dieser oder in der kom-
menden Ausgabe verdffentlicht.

Neben dem fachlichen Pro-
gramm gibt es bei den Arbeitstagun-
gen der Priifingenieure aber auch im-
mer ein attraktives Rahmenpro-

 Erstklassige Vortriage und
“ attraktives Beiprogramm

gramm, bei dem die Begleitung der
Priifingenieure und die Priifingenien-
re selbst viel Wissenswertes iiber das
Land und die Stadt des jeweiligen
Veranstaltungsortes erfahren kénnen.
Potsdam als diesjahriger Treffpunkt
hatte natiirlich besonders viel zu bie-
ten. Diese Stadt hat sich, wie die
Potsdamer Beigeordnete fiir Stadt-
entwicklung und Bauen, Dr. Elke
von Kuick-Frenz, anlésslich der Lan-
desabends der brandenburgischen
Landesvereinigung der Priifingenieu-
re auf dem Gelidnde der Bundesgar-
tenschau anschaulich beschrieb, in
den vergangenen Jahren sehr heraus-
gepuizt. Und sie wird, das darf jeder
erwarten, der die Entwicklung dieser
Stadt beobachtet hat, eines Tages
wohl zu den schonsten Stidten in
Deutschland gehoren.

Diese Erwartung sprach
auch der Vorsitzende der gastgeben-
den Landesvereinigung der Priifin-
genieure, Dr.-Ing. Dieter Zauft aus,
der seine Kollegen und die Giiste
von auswirts kurz aber prignant in
die Geschichte des Landes Branden-
burg einfiihrte.

sitzende der Landesvereinigung
der Priifingenieure in Sachsen, Dr.-
Ing. Ulrich Dressel, in Anspruch.
Er fiihrte sie ins Jahr 1992 zurtick,
das Jahr in dem die Freiberuflich-
keit der Priifingenieure in den neu-
en Bundeslindern im Osten
Deutschlands ihren institutionellen
und organisatorischen Anfang
nahm. ,,Schon zu DDR-Zeiten*, so
Dressel weiter, hitten ,,wir unsere
priifende Titigkeit gerne in der
Freiberuflichkeit ausgeiibt, aber
erst die Marktwirtschaft hat es uns
ermoglicht”. Erste Kontakte dien-
ten seinerzeit zwischen Prof. Dr.
Elze und Dr. Timm der Einfiihrung
gleicher Strukturen. Auch hétten,
so fiigte er hinzu, die Kollegen im
Westen ,,uns mit auBerordentlicher
und mit beileibe nicht selbstver-
standlicher Zuvorkommenheit
selbstlos unterstiitzt*.
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Unter der - dramatisch klin-
genden, aber berechtigten — Trend-
aussage: ,,Sicherheitsstandard bei
Bauwerken sinkt dramatisch* hat
die Bundesvereinigung parallel zu
ihrer Arbeitstagung das extern sich
auswirkende und wirken sollende
wichtigste berufspolitische Anlie-
gen der Priifingenieure publik ge-
macht,

An alle groBen Presseagen-
turen und Tageszeitungen sowie an
die Fachpresse und die elektroni-
schen Medien ging am Tag der
Veranstaltung per E-Mail und per
Fax die Meldung heraus, dass die
Priifingenieure ,,chaotische Bau-
stellenverhéltnisse und immer
mehr ,,Pfusch am Bau“ in
Deutschland feststellen und dass
sie deswegen ,,ein Konzept gegen
den Pfusch am Bau vorlegen®.



In den Meldungen wird
BVPI-Prisident Timm mit der
Feststellung zitiert, dass in den
letzten zehn Jahren allein im Neu-
baubereich die Zahl der Miéngel
um mindestens zehn Prozent ange-
stiegen sei. Die technische Sicher-
heit habe bei allen Bauwerken ab-
genommen, sagte er. Mit Sorge re-
gistriere er vor allem eine deutli-
che Zunahme von Schéden seit der
Abschaffung der hoheitlichen bau-
technischen Priifung von Einfami-
lienhdusern. Gleichzeitig habe die
Rechtsunsicherheit der Bauherren
zugenomimen.

Die Kiritik der Priifingenieu-
re richtet sich auch gegen die im 1.
Entwurf der Musterbauordnung
der ARGEBAU festgeschriebene
Absicht, kiinftig auf weitere ho-
heitlich durchgefiihrte bautechni-
sche Kontrollen durch die Bauauf-
sicht oder einen Priifingenieur fiir
Bautechnik zu verzichten. Bei
dem Trend, den einzelnen Bauher-
ren immer mehr in die Pflicht zu
nehmen, handele es sich um falsch
verstandene Deregulierungsab-
sichten, die den Pfusch am Bau

fordere. ,,Wo nicht mehr unabhin-
gig gepriift wird, wird auch nicht
ordnungsgemil geplant®, sagte
Dr. Timm. Die mit der Streichung
einer unabhéngigen Kontrolle ver-
bundene Einsparung von etwa 0,6
Prozent der Baukosten stehe in
keinem Verhiltnis zu dem Frust
vieler betroffener Bauherren,
langjéhrigen gerichtlichen Ausein-
andersetzungen und kostentréchti-
gen nachtréiglichen Reparaturen.

Laut Bauschadensbericht
der Bundesregierung sind 80 Pro-
zent der Fehler im Bauwesen ver-
meidbar. Allein diese Tatsache be-
weise, so wird BVPI-Prisident
Timm zitiert, wie wichtig eine vor-
beugende Kontrolle durch einen
unabhingigen Priifingenieur
(,,Vier-Augen-Prinzip®) ist. Allen-
falls bei Einfachstbauten mit ein-
fachen statischen Systemen konne
auf die bautechnische Priifung ver-
zichtet werden, so Dr. Timm.
Fahrléssig wire es allerdings,
wenn die Grenze fiir den Verzicht
auf bautechnische Kontrollen im
Wohnungsbau von der Linge einer
Feuerwehrleiter oder von der

Otto Lennertz wird am 15. Dezember
80 Jahre alt

Der langjéhrige Vorsitzende
der Vereinigung der Priifingenieure
in Nordrhein-Westfalen, Diplom-In-
genieur Otto Lennertz, wird am 15.
Dezember 80 Jahre alt.

Otto Lennertz war zeit sei-
nes Lebens und ist auch heute noch

W Otto Lennertz wird 80 Jahre alt

ein itberdurchschnittlich stark be-
rufspolitisch engagierter Beraten-
der Ingenieur und Priifingenieur.
Mehr als 40 Jahre lang hat er die
verschiedensten ehrenamtlichen
Funktionen bekleidet, nicht nur fiir
die Priifingenieure selbst, sondern
auch fiir die Beratenden Ingenieure
in Verband und Kammer im Spezi-
ellen und fiir die Freien Berufe im
Allgemeinen. Erkldrtes und er-
reichtes Ziel seiner Aktivitit vor al-
lem in den 70-er und 80-er Jahren
war es immer, die Unabhédngigkeit
der Beratenden Ingenieure und der
Priifingenieure als Freie Berufe
ordnungs- und berufspolitisch ab-
zusichern.

Lennertz trigt das GroBe
Verdienstkreuz und das Verdienst-
kreuz 1. Klasse des Verdienstordens
der Bundesrepublik Deutschland.

&
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Grundfliche einer Tiefgarage im
Untergeschoss eines Wohngebiu-
des abhéngig gemacht wird. Das
Tragwerk eines Einfamilienhauses
konne wesentlich komplizierter
sein als das statische System eines
mehrgeschossigen Wohnhauses.
Kriterien dafiir, ob ein Gebidude
gepriift werden soll oder nicht,
diirften nur vom Schwierigkeits-
grad und dem Risikopotential ei-
nes Tragwerks und nicht allein
von den Groflen abhéngig gemacht
werden.

[  Band II der Reihe
,, versagen von Bau-
o werken® ist erschienen

Im Verlag Ernst & Sohn
(Berlin) ist kiirzlich der 2. Band
der Buchreihe ,,Versagen von Bau-
werken, Ursachen und Lehren*
von Prof. Dr.-Ing. Joachim Scheer
erschienen, die den Mitgliedern
der Bundesvereinigung der Priifin-
genieure fiir Bautechnik und dar-
tiber hinaus allen Ingenieurbiiros
nur empfohlen werden kann.

Schon im Band 1
(,,Briicken*) werden Versagungs-
fille systematisch aufbereitet und
ihre Ursachen beschrieben. Die
verschiedenen Versagensursachen
wihrend der Bauphase und im
Betrieb geben dem Leser u.a.
Aufschluss iiber zu bedenkende
Situationen und Szenarien bei der
Planung, Ausfiihrung und Nut-
zung. In einem eigenen ausfiihrli-
chen Kapitel hat Scheer Lehren
fiir die Praxis zusammengefasst,
und auch den Hochschullehrern
gibt er Tipps im Kapitel ,,Lehren
fiir die Lehre®.

Im jetzt erschienen Band II
(,,Hochbauten und Sonderbauwer-
ke*) werden in dhnlicher Art und
Weise fiir die verschiedenen Bau-
arten (Hochh#user, Hochbauten,
Hallen, Funkmasten, Tiirme, Kra-
ne, Behilter, Regale und Sonder-
bauten) Lehren fiir die Praxis ge-
zogen,



Von Anfang an als Priifingenieur im Kammervorstand

Jochen Uhlenberg wurde in
NRW zum Vizeprisidenten
der Ingenieurkammer gewihlt

Auch in der Vertreterversammlung ist eine
grofle Zahl von Priifingenieuren prisent

Der nordrhein-westfilische Priifingenieur Diplom-Ingenieur
Jochen Uhlenberg ist zum Vizepriisidenten der Ingenieurkammer-
Bau von Nordrhein-Westfalen gewihlt worden. Uhlenberg ist seit
ihrer Griindung Mitglied des Vorstandes und Vorsitzender des Aus-
schusses Aus- und Fortbildung dieser Kammer sowie Vorsitzender

der Ingenieurakademie West.

Schwerpunkte seiner
Bemiihungen sind neben der Wei-
terbildung der Bauingenieure ins-
besondere der Verbraucherschutz,
die Unabhingigkeit von Planung
und Ausfiihrung und das Ansehen
der Beratenden Ingenieure in der
Offentlichkeit.

Dass Verbraucherschutz ei-
nen hohen Stellenwert hat, stellt
Uhlenberg als Priifingenieur fiir
Baustatik/saSV und Tragwerkspla-
ner taglich unter Beweis. Je mehr
das Land NRW die Wahrnehmung
offentlicher Aufgaben auf die In-
genieurkammer-Bau verlagert, de-
sto mehr wird die ,,6ffentliche Si-
cherheit und Ordnung®, die Scho-
nung der Umwelt und der Ver-
braucherschutz in die Obhut von
staatlich anerkannten Sachverstin-
digen gelegt. Die damit verbunde-

Dipl.-Ing. Jochen Uhlenberg

nen Herausforderungen haben die
staatlich anerkannten Sachverstin-
digen fiir die Priifung der Standsi-
cherheit angenommen und so
wundert es kaum, dass im Vor-
stand der Ingenieurkammer-Bau
NRW und in der Vertreterver-

sammlung eine vergleichsweise
grof3e Zahl von Priifingenieuren/
saSV engagiert mitarbeitet.

In diesem Segment der
Kammerarbeit sind die staatlich
anerkannten Sachverstidndigen ei-
ne von den Kammermitgliedern
hoch geschitzte Gruppe. Dies be-
stitigen die Wahlen zur Kammer-
vertretung und die Besetzung der
Fachausschiisse. Von den in NRW
anséssigen knapp neunzig Priifin-
genieuren/staatlich anerkannten
Sachverstdndigen fiir die Priifung
der Standsicherheit gehoren drei
Kollegen dem Vorstand und insge-
samt zwoOlf der Vertreterversamm-
lung an. Viele davon arbeiten in
Fachausschiissen der IK-Bau
NRW mit.

Mit der Wahl von Dipl.-Ing.
Jochen Uhlenberg zum Vizeprisi-
denten der Ingenieurkammer-Bau
NRW, der seit 1985 Beratender
Ingenieur und Priifingenieur fiir
Baustatik ist, steht ein mit der all-
tdglichen Berufspraxis und der
Kammerarbeit bestens vertrauter
Kollege an der Seite des Kammer-
prisidenten. Fiir sein herausragen-
des Engagement beim Aufbau der
Ingenieurkammer-Bau NRW er-
hielt er aus der Hand des Ober-
biirgermeisters der Stadt Diissel-
dorf, Erwin, das Verdienstkreuz
am Bande des Verdienstordens
der Bundesrepublik Deutschland
verliehen,

Dipl.-Ing. Josef Dumsch

Die hartnéckig und konse-
quent vorangetricbene Presse- und
Offentlichkeitsarbeit der Bundesver-
einigung der Priifingenieure fiir Bau-
technik (BVPI) zeigt immer hiufiger
erkennbare Erfolge. Belege dafiir lie-
ferten die spektakulidren Balkonab-
stiirze in Bayern, Hamburg und
Nordrhein-Westfalen, die in der
Bundesgeschiftsstelle der BVPL in
Hamburg eine Flut von Anfragen

vieler Journalisten mit der Bitte um
Stellungnahmen nach sich zogen.

Selbst das Fernsehen zeigte
Interesse: BVPI-Prisident Dr.-Ing.
Giinter Timm wurde von SAT-1 und
vom ZDF zum Thema interviewt und
nahm die gute Gelegenheit zum An-
lass, die breite Offentlichkeit zu be-
ster Sendezeit darauf hinzuweisen,
dass nur die hoheitlich veranlasste

BVPI-Pressearbeit zeigt immer mehr erkennbare Erfolge

und die unabhingig durchgefiihrte
bautechnische Priifung dem verstiirkt
um sich greifenden Pfusch am Bau
Einhalt gebieten konne. Auch der
frithere Vizeprisident der BVPI, Di-
plom-Ingenieur Fritz Monnig, hatte
vor kurzem in einer groen Fernseh-
sendung ausfiihrlich erkldren kén-
nen, welche Aufgaben der Priifinge-
nieur hat und welche Fehler er ver-
meiden helfen kann.
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300 Teilnehmer beim 9. Bautechnischen Seminar in NRW

Viel Neues iliber den Stahlbeton- und

" Verbundbau, kalt und heiB bemessen

Jedes Jahr findet in Nordrhein-Westfalen ein ,,Bautechnisches
Seminar‘ statt, das vom NW-Bauministerium und von der Landes-
vereinigung der Priifingenieure in Nordrhein-Westfalen durchge-
fiihrt wird. Die mittlerweile 9. Veranstaltung dieser Reihe hatte wie-
der einen iiberaus aktuellen Themenkanon aus Forschung, Nor-
mung und Anwendung aufgegriffen. Fast 300 Teilnehmer - Priifin-
genieure und Vertreter von den Bauaufsichtshehérden — sicherten
den hochkariitigen Referenten eine fachkundige Zuhérerschaft.

Was wissen wir eigentlich
wirklich vom Baustoff Beton —
oder gar vom Stahlbeton? Prof.
Dr.-Ing. Wilfried Kritzig von der
Ruhr-Universitidt Bochum brachte
in seinem Vortrag, von dem noch
die Rede sein wird, in Erinne-
rung, dass das o-&-Verhalten des
Betons nur bei einachsiger Bean-
spruchung und bei monotonem
Lastanstieg bis zum Versagen
einigermafien erforscht sei. Vor
2006 rechne man deshalb nicht
mit der Einfiihrung des fiir die
Bemessung von Stahlbetonbau-
werken mafigebenden Eurocodes
2 auf nationaler Ebene, berichtete
Ministerialrat Dr.-Ing. D. Bertram
vom nordrhein-westfilischen
Ministerium fiir Stidtebau und
Wohnen, der mafigeblich an der
Entstehung der neuen Normen-
generation beteiligt ist.

Nach der neuen Bemes-
sungsregel ist der Grenzzustand
der Tragfahigkeit einer Konstruk-
tion mafgebend. Die Unsicher-
heiten auf der Seite der einwir-
kenden Krifte werden ebenso wie
die auf der Widerstandsseite
durch Teilsicherheitsbeiwerte
beriicksichtigt. Bertram lieB kei-
nen Zweifel daran, dass die neue
DIN 1045-1 in Kraft tritt, sobald
die Bezugsnormen, insbesondere
DIN EN 206 und DIN 1055, ver-
bindlich vorliegen.

Die neue DIN 1055 stellte
Prof. Dr.-Ing. Sedlacek von der

RWTH Aachen als etwas abge-
speckte ENV 1991 (Einwirkun-
gen) vor. Kombinationsvorschrif-
ten regeln die Bewertung unter-
schiedlicher Einwirkungen bei
nicht auszuschlieendem gleich-
zeitigem Auftreten und in Abhén-
gigkeit von Bauteilverformung
und/oder der Versagensart. Der
Ansatz von Wind- und Schneelast
sowie die Teilsicherheitsbeiwerte
werden kiinftig von der Geometrie
der Bauform/Décher und den re-
gional typischen Wetterauswir-
kungen abhingig sein. Bei Hoch-
hiusern, Kiihltlirmen, Funkma-
sten, Windkraftanlagen etc. wird
man auch kiinftig ohne Windka-
nalversuche nicht auskommen.

Wer Probleme beim sta-
tisch-konstruktiven Brandschutz
hat, der holt sich Rat im Institut
fiir Baustoffe und Brandschutz der
TU Braunschweig. Folgerichtig
hatte man den Lehrstuhlinhaber,
Prof. Dr.-Ing. Dietmar Hosser, ge-
beten, die neue Brandschutzbe-
messung nach den Eurocodes zu
erldutern.

Die seit 1995 in englischer
Originalfassung vorliegenden Eu-
rocodes sind inzwischen als DIN
V ENV fiir die Bemessung von
Bauteilen aus Stahlbeton und
Spannbeton, Stahl, Verbundtrag-
werke aus Stahl und Beton, Holz,
Mauerwerk und Aluminium mit
den nationalen Anwendungsdoku-
menten fiir die praktische Anwen-
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dung in Deutschland freigegeben
worden. Der Eurocode 6 (Mauer-
werk) ist jedoch noch unvollstin-
dig, ebenso ist der erst kiirzlich er-
schienene Eurocode 9 (Alumini-
umkonstruktionen) noch nicht ab-
schlieBend in DIN V ENV 1996
umgesetzt. Grundsétzlich Idsst die
neue Normengeneration drei
Nachweisverfahren zu, ndmlich:
Tabellen, den vereinfachten rech-
nerischen Nachweis und genauere
Rechenverfahren.

Im Zuge der Bearbeitung
der Eurocodes seien umfangreiche
Brandversuche durchgefiihrt und
theoretische Ansitze experimen-
tell weltweit iiberpriift worden. Es
liege jedoch in der komplexen Ma-
terie begriindet, dass die For-
schung beziiglich Feuerwiderstand
der Bauteile in allen Teilen noch
nicht als abgeschlossen angesehen
werden kann. Hosser geht deshalb
davon aus, dass insbesondere beim
Nachweis des Feuerwiderstands
der Bauteile auf der Grundlage
von genaueren Rechenverfahren
besonders geschulte Priifingenieu-
re die Sicherheit der Konstruktion
tiberpriifen miissen.

Trotz der schleppenden
Fortschreibung der DIN-Normen
ist bei den Verbundkonstruktionen
eine erfreuliche Entwicklung und
Verbreitung zu verzeichnen, wus-
ste Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hans-
wille von der Bergischen Univer-
sitdit GH Wuppertal zu berichten.
Innovative Neuentwicklungen
neuer Verbund- und Flachdecken-
systeme sowie eine Weiterent-
wicklung der Verbindungstechnik
unter Beachtung der Anforderun-
gen hinsichtlich Brandschutz ha-
ben vor allem im Geschoss- und
Industriebau verstirkt zur Anwen-
dung von Verbundkonstruktionen



gefiihrt. Die Wirtschaftlichkeit und
Eleganz der Verbundbauweise sind
in der idealen Komposition von
Stahl und Stahlbeton begriindet.
Jeder Baustoff wird dort platziert,
wo seine vorherrschenden Eigen-
schaften am besten zur Wirkung
kommen, erlduterte Prof. Dr.-Ing.
Hanswille anhand von Skizzen. Er
zeigte aber auch das immer noch
bestehende Kuriosum beziiglich
der Regelwerke auf. Obgleich der
Bemessung von Stahlkonstruktio-
nen lingst das probabilistische Si-
cherheitskonzept zu Grunde liegt,
ist die veraltete DIN 18800
(3/1981) nach wie vor bei Bemes-
sung und Ausfithrung von Ver-
bundkonstruktionen anzuwenden.
Demgegeniiber sei fiir reine Stahl-
baukonstruktionen wie sie bei
Bauzustinden im Verbundbau auf-
treten, die seit 11/1990 eingefiihrte
DIN 18800 maBigebend. Dies fiih-
re in der Praxis vielfach zu Ver-
wirrungen. Hanswille, der maf-
geblich an der Vorbereitung und
Ausarbeitung der neuen Normen-
generation fiir Verbundkonstruk-
tionen beteiligt ist, geht davon aus,
dass mit dem Weifldruck der neu-
en DIN 1045 auch die E DIN
18800 TS zur Verfiigung steht.

Neues aus Forschung und
Anwendung im Stahlbeton war
das Thema des renommierten
Wissenschaftlers und Priif-
ingenieurs fiir Baustatik, Prof.
Dr.-Ing. Wilfried Kritzig. Nicht-
lineare Verfahren zur Tragwerks-
berechnung sind im Stahlbau seit
langem iiblich und seit Ende 1990
in DIN 18800 geregelt. Ein sol-
ches Bemessungskonzept wird
erstmalig im EC2 und DIN 1045
zugelassen. Damit dndert sich die
bisherige Bemessungspraxis
grundlegend. Stets ist ein Trag-
werk als Ganzes' zu iiberpriifen,
wobei elastische Tragwerksreser-
ven ausgeschopft werden diirfen.
Die von der Querschnittbemes-
sung unabhingige SchnittgréBen-
berechnung gehdrt dann ebenso
der Vergangenheit an, wie das
Superpositionsgesetz nur noch
zur Ermittlung der Tragwerksver-

formungen im Gebrauchszustand
anzuwenden ist.

Kritzig ging in seinem Vor-
trag aber noch einen Schritt weiter
und erlduterte an einem Mehr-
schichtenmodell einer Stahlbeton-
schale die Grundlagen der Plasti-
zitdtstheorie im Massivbau. Abge-
sehen von der GroBe und Vertei-
lung der einwirkenden Kriifte, auf
z. B. einen Kiihlturm, hat man es
auf der Widerstandsseite durchweg
mit Komponenten des nichtlinea-
ren Materialverhaltens von Stahl-
beton, angefangen von der Span-
nungsdehnungsbeziehung, der
Zugrissbildung, dem FlieBen der
Bewehrung bis hin zu dem nichtli-
nearen Verbund zwischen Beton
und Bewehrung, zu tun. Zur Erzie-
lung einer langen, schadigungsfrei-
en Lebensdauer, z. B. eines Kiihl-
turms, sei eine nichtlineare Com-
puteranalyse unverzichtbar. GrofB3e,
allgemein einsetzbare Computer-
programme existieren jedoch noch
nicht, berichtete Kritzig.

Konstruktionen fiir bauliche
Anlagen miissen fiir einen ausrei-
chenden Feuerwiderstand bemes-
sen sein. Ja, mehr noch, der ge-
samte Bauentwurf muss auf die
Belange des priventiven und des
abwehrenden Brandschutzes abge-
stellt sein.

Die nordrhein-westfilische
Landesbauordnung 2000 fordert
als Konsequenz aus dem Flugha-
fenbrand Diisseldorf bei Sonder-
bauten (§ 54) ein Brandschutzkon-
zept. Prof. Dipl.-Ing. Ministerial-
rat (a.D.) H.-G. Temme erlduterte
dieses Konzept als Mitautor tem-
peramentvoll, insbesondere die
dem Gesetz nachgeordneten Ver-
waltungsvorschriften hinsichtlich
des Inhalts eines Brandschutzkon-
zeptes.

Entsprechend dem vorrangi-
gen Schutzziel sollen in NRW
nach § 58 Brandschutzkonzepte
von staatlich anerkannten Sachver-
stdndigen fiir die Priifung des
Brandschutzes aufgestellt werden.
Dariiber hinaus diirfen nur solche
Sachverstindige Brandschutzkon-
zepte aufstellen, die eine dem
staatlich anerkannten Sachverstin-
digen vergleichbare Qualifikation
nachweisen konnen.

Souverin leitete der Vorsit-
zende der Landesvereinigung der
Priifingenieure fiir Baustatik N'W,
Dr.-Ing. Jo6rg Erdmann, das Semi-
nar. Das Schlusswort war dem Ini-
tiator der Bautechnischen Semina-
re NRW, dem Leitenden Ministe-
rialrat Dipl.-Ing. D. Eschenfelder,
vorbehalten.

Dipl.-Ing. Josef Dumsch

Der Bauwerks-Pass, den die
Bundesvereinigung der Priif-
ingenieure fiir Bautechnik (BVPI),
die Bundesingenieurkammer und das
Deutsche Institut fiir Priifung und
Uberwachung im Friihjahr fertigge-
stellt und verdffentlicht haben, hat
eine erfreulich groBe Resonanz her-
vorgerufen: Allein von der Website
der BVPI wurde er in den vergange-
nen Wochen mehr als fiinfhundert
Mal herunter geladen, Bekanntlich
ist dieser Pass entwickelt worden,
um alle Daten aufzunehmen, die fiir
eine Archivierung bautechnischer

Der Bauwerks-Pass wird von der
Fachwelt gut aufgenommen

Unterlagen notwendig sind (s.a. Der
Priifingenieur Heft 17, S. 8). Im
Bauwerks-Pass werden alle am Bau
Beteiligten verzeichnet und eine
Kurzbeschreibung aller Gewerke der
vollstindigen Dokumentation voran-
gestellt. Er unterstiitzt so die unter
Fachleuten absolut unstrittige Not-
wendigkeit der sachgerechten Doku-
mentation aller Bauwerksdaten als
einer qualitétssichernden MaBnahme
am Bau und am Immobilienmarkt.
Der Bauwerks-Pass kann nach wie
vor unter www.bvpi.de eingesehen
und herunter geladen werden.
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NACHRICHTEN

Parlamentskreis Mittelstand ist sich einig:

CDU/CSU: Bautechnische
Priifung darf nicht
ersatzlos gestrichen werden

Doss: Zu befiirchtende QualititseinbuBlen
im Bausektor miissen verhindert werden

Riickendeckung aus Reihen der CDU-Bundestagsfraktion er-
halten die Priifingenieure bei ihrer Forderung nach dem Erhalt der
bautechnischen Priifung. Dies ist das Ergebnis eines Gespriiches
zwischen der Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik
(BVPI) und dem Parlamentskreis Mittelstand der CDU/CSU-Bun-
destagsfraktion. Es ging unter anderem um den ersten Entwurf der
Musterbauordnung, der zur Zeit in den politischen Gremien disku-

tiert wird.

Der Vorsitzende des Ar-
beitskreises, Dr.-Ing. h.c. Hans-
Jirgen Doss, sagte bei diesem
Gesprich, das Ziel der Politik
miisse es sein, die sich nach In-
formationen der BVPI abzeich-
nenden dramatischen Qualitéts-
einbuflen im Bausektor zu verhin-
dern. Die rot-griine Deregulie-
rung im Baugenehmigungsverfah-
ren bedeute in der Praxis héufig

lediglich die Abschaffung von
Priifungen, heifit es in der Er-
klarung.

Der Arbeitskreis Mittel-
stand sieht in der bautechnischen
Priifung, ,.eine bewihrte Kontroll-
institution zur Qualitéitssicherung
als PriventivmafBnahme®. Sie diir-
fe nicht ersatzlos gestrichen wer-
den, forderte Doss. Unabhingige

Kontrollen nach dem Vier-Augen-
Prinzip seien unverzichtbar.

Der Prisident der Bundes-
vereinigung der Priifingenieure fiir
Bautechnik, Dr.-Ing. Glinter Timm,
hatte in dem Gesprich darauf hin-
gewiesen, dass ,,dramatische Qua-
litdtseinbuflen* der Bauwerke zu
erwarten seien, wenn der gegen-
wirtig aktuelle Entwurf der Mu-
sterbauordnung in den Lindern
realisiert wiirde, in dem die voll-
stindige Abschaffung des amtlich
beauftragten Priifingenieurs zu
Gunsten eines privat beauftragten
Sachversténdigen gefordert wird.
Komplizierte Tragstrukturen, so
Timm, und immer héhere Ausnut-
zungsgrade erforderten ,,sinnvolle
unabhingige Kontrollen nach dem
Vier-Augen-Prinzip®.

Doss, der als erfahrener Ar-
chitekt auch mit den Problemen
der Ingenieure gut vertraut ist, war
iibrigens auch einer der Initiatoren
der ,,Offensive fiir die Bauwirt-
schaft, einem umfangreichen For-
derungskatalog zur Stirkung der
Branche, den die CDU/CSU-Bun-
destagsfraktionen im Bundestag
eingebracht hat.

Der neue Arbeitskreis hat
sich unter anderem die Aufgabe
gesetzt, Vorschlidge und Losungen
fiir derzeit noch offene Fragen zu
erarbeiten. Schon bei der ersten
Sitzung des neuen Arbeitskreises
konnte eine Liste von Problemen
zusammengetragen werden, deren
Bearbeitung nun ansteht.

Beispielhaft sei hier genannt:

Zur Beseitigung von ,,Unsicherheiten‘
BUV griindet Arbeitskreis fiir Windkraftanlagen

Weil es im Genehmlgungsverfahrens von Windkraftanlagen
bei der Priifung und Uberwachung eine Reihe von Unsicherheiten
gibt, hat der Bau-Uberwachungsverein (BUV) einen Arbeitskreis fiir
Windkraftanlagen ins Leben gerufen.

B Bei der Bemessung des Turmes
werden Windansitze und Turbu-
lenzen zugrundegelegt, obwohl die
Abstinde der Anlagen unter ein-
ander erst im Genehmigungsver-
fahren sicher feststehen und neue
Ansitze notig werden kdnnten.

B Fiir die Berechnung der Be-
triebsfestigkeit werden derzeit in
der Regel 20 Jahre angesetzt.

Wihrend dieser Zeit — und auch
danach — werden aber keine
Uberwachungen, wie sie bei-
spielsweise fiir Briicken {iblich
sind, vorgeschrieben. Deshalb
empfiehlt der Arbeitskreis ein
~Anlagenbuch® (analog dem
Briickenbuch) und verpflichtende
Uberwachungsintervalle.

B Auch bei der Bemessung im
Hinblick auf nicht ruhende Bela-
stung und die Ausfithrung der
Stahlbetonteile zeigen Schadens-
beispiele, dass hier viel Auf-
kldrungsarbeit zu leisten ist.
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' Gut besuchtes Fachseminar iiber die neuen Normen

Bundesvereinigung
informierte iiber
Einwirkungen auf Briicken

Staatssekretir Nagel: Einfiihrung der
europiischen Normen erfolgt im Jahr 2002

So friih wie kaum eine andere berufsstindische Organisation
hat die Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik (BVPI)
ihre Mitglieder und die interessierte Fachoffentlichkeit mit Informa-
tionen iiber die bevorstehende Umstellung der Bemessungsnormen
auf das probabilistische Bemessungssystem versorgt. Mehr als 200
Besucher haben beispielsweise das Seminar-Angebot der BVPI im
Oktober 2001 in Hamburg angenommen, Grundlegendes und Weiter-
fithrendes iiber ,,Einwirkungen auf Briicken‘ zu erfahren.

Das in Zusammenarbeit mit
dem Arbeitsbereich Massivbau der
Technischen Universitdt Hamburg-
Harburg durchgefiihrte Seminar
wurde von hochkaritigen Referen-
ten bestritten. So referierten Prof.
Dr.-Ing. Fritz GroBmann von der
Ko6lner Bundesanstalt fiir Stralen-
wesen iiber die nationale Umset-
zung der Eurocodes fiir Briicken
und iiber Einwirkungen auf
StraB3enbriicken (s.a. Der Priifin-
genieur Heft 17, S. 46), und Univ.-
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Quast gab ei-
nige handfeste Antworten auf die
philosophische Frage, was Sicher-
heit bedeute. Die fachlich-prakti-
schen Hintergriinde der Anpas-
sungsfaktoren fiir Schwerlastfahr-
zeuge und die Regelungen zur Er-
miidung von Straenbriicken be-
leuchtete Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Balthasar Novék, und Baudirektor
Dipl.-Ing. Hartmut Freystein vom
Eisenbahn-Bundesamt beschrieb
in zwei erschopfenden Vortrdgen
die Einwirkungen auf Eisenbahn-
briicken. Die Einfiihrung in das
Thema und die Moderation des
Seminars oblagen dem Prisiden-
ten der BVPI, Dr.-Ing. Giinter
Timm.

Einige Tage vor diesem
Termin hatte das Bundesministeri-
um fiir Verkehr, Bau und Woh-

nungswesen (BMVBW) die Um-
stellung der bautechnischen Be-
stimmungen im Briicken- und In-
genieurbau mit einer offiziellen
Auftaktveranstaltung in der Bun-
desanstalt fiir StraBenwesen in
Koln eingeleitet.

Das BMVBW hatte diese
Veranstaltung zusammen mit dem
DIN, der Deutschen Bahn AG und

dem Eisenbahn-Bundesamt orga-
nisiert.

Allgemeinpolitisch hatte
dort der Staatssekretir im
BMVBW, Ralf Nagel, darauf hin-
gewiesen, dass die kurzfristige
Anderung der Normen fiir die In-
genjeure in den Verwaltungen, den
Ingenieurbiiros und in den Baufir-
men eine grofe Herausforderung
aber auch eine grofle Chance sei,
sich in einem zusammenwachsen-
den Europa frithzeitig mit den eu-
ropdischen Regelungen vertraut zu
machen und neue Marktchancen
zu nutzen. Er bekriftigte die Ab-
sicht der Bundesregierung die neu-
en europdischen Normen fiir Ver-
kehrsbauwerke nach der einjshri-
gen Erprobungsphase bereits 2002
offiziell einzufiihren und die natio-
nalen Normen dann zu ersetzen.

Die Schulungsveranstaltun-
gen, die jetzt iiberall in Deutsch-
land fiir die neuen Euro-Normen
durchgefiihrt werden, werden tibri-
gens von der Bundesanstalt fiir
Stralenwesen im Internet verof-
fentlicht und laufend aktualisiert.
Die Adresse: www.bast.de —
Fachthemen.

Auch in Brandenburg und
Hamburg gibt es jetzt eine Bewer-
tungs- und Verrechnungsstelle. In
Brandenburg wurde sie im Juli ins
Leben gerufen. Sie wird ihre Anlauf-
phase und ihren Einzug in die Ge-
schiftsstelle zum Ende dieses Jahres
beendet haben und ab Januar 2002
voll funktionsfahig sein. Fiir Infor-
mationen und Auskiinfte steht sie
aber schon jetzt zur Verfiigung. In-
teressenten wenden sich bitte an die:
Bewertungs- und Verrechnungsstel-
le der Priifingenieure fiir Baustatik,
Dr.-Ing. Fischer,

Glasmeisterstr. 5+7, 14482 Potsdam,
Tel.: 0331/7476113,
Fax: 0331/ 7476181.

Auch Hamburg und Brandenburg
haben jetzt eine eigene Bewertungs-
und Verrechnungsstelle

Die Hamburger ,,Bewer-
tungs- und Verrechnungsstelle der
Priifingenieure fiir Bautechnik
GmbH* wurde schon im Mai ge-
griindet. Sie ist unter folgender
Adresse erreichbar: Bewertungs-
und Verrechnungsstelle der Priifin-
genieure fiir Bautechnik GmbH,
Dipl.-Ing. Karl L. Widow, Ruperti-
strafle 25, 22609 Hamburg,
Tel./Fax: 040/8276 94.

Die Adressen aller iibrigen
Bewertungs- und Verrechnungsstel-
len kénnen bei der Geschiiftsstelle
der BVPI (Tel.: 040/303795011) in
Erfahrung gebracht oder dem Priif-
ingenieur (Heft 18, S. 13) entnom-
men werden.
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NACHRICHTEN

Fir Bauzeichnungen gibt es zwei ISO-Normen, aber:

Im Massivbau wird mit einer
ungiiltigen Norm gearbeitet

DIN 1365, Teil 10, wird weiter angewendet,
obwohl sie lingst zuriickgezogen worden ist

Wie ein Kuriosum mutet die Situation an, die dadurch ent-
standen ist, dass die DIN 1356, Teil 10 (Bauzeichnungen — Beweh-
rungszeichnungen) zuriickgezogen und durch zwei ISO-Normen er-
setzt worden ist. Weil diese Normen der deutschen Fachwelt unbe-
kannt sind und weil sie obendrein fiir die Praxis unbrauchbar sind,
wird im Massivbau mit einer ungiiltigen Norm gearbeitet. Jetzt aber
ist Abhilfe in Sicht, wie der Initiator der ,,Rettungsaktion‘ nachfol-

gend berichtet.

Fiir jeden Priifingenieur
gehort das Priifen von Beweh-
rungszeichnungen zum téglichen
Geschift. Grundlage war und ist
die DIN 1365, Teil 10 (Ausgabe
Februar 1991).

Jetzt hat sich jedoch heraus-
gestellt, dass im deutschen Nor-
mendickicht zwei internationale
Normen existieren, die laut darin
gemachter Aussage die DIN 1356,
Teil 10 (Ausgabe Februar 1991)
ersetzen sollen, ndmlich:

B DIN ISO 3766 ,,Zeichnungen
fiir das Bauwesen® — Vereinfach-
te Darstellung von Bewehrungen
(Ausgabe September 1996) und

B DIN ISO 4066 ,,Zeichnungen
fiir das Bauwesen* — Stabliste
(Ausgabe September 1996).

Als Herausgeber zeichnen
der DIN-Normenausschuss Tech-
nische Produktdokumentation
(NATPD) und der DIN-Normen-
ausschuss Bauwesen (NABAU).
Jede dieser beiden internationalen
Normen ist, wie es dort wortlich
heiflt, ,, ... unverdndert in diese
deutsche Norm {ibernommen‘ und
,unter Beteiligung deutscher
Fachleute ausgearbeitet™ worden.

Die erste Aussage mag
stimmen, die zweite scheint mir
nur mit Einschriankungen giiltig zu

sein. Denn: Beide ISO-Normen
sind der deutschen Fachwelt unbe-
kannt und fiir die Praxis unbrauch-
bar, so dass in Deutschland der ku-
riose Fall eingetreten ist, dass im
Massivbau ausnahmslos nach ei-
ner ungiiltigen Norm, eben der
DIN 1356, Teil 10, konstruiert, be-
wehrt und abgerechnet wird.

Kontakte des Verfassers mit
dem Deutschen Beton- und Bau-
technik-Verein und mit dem Ver-
fasser des Buches ,,Rohbauzeich-
nungen — Bewehrungszeichnun-
gen® (Bauverlag 1997), Diplom-
Ingenieur Dames (Hochtief AG),
fiihrten im Oktober 2000 zu einer
,»Kick-off“-Sitzung des NATG-F.
6.6 ,,.Bewehrungszeichnungen®, zu
der in gegenseitiger Abstimmung
der Normenausschuss Technische
Grundlagen (NATG), Fachbereich
F ,,Technische Produktdokumenta-
tion* des DIN nach Frankfurt am
Main eingeladen hatte. Es trafen
sich im Hochtief-Haus: Dirk
Machert (NATG), Karl Bumler
(Hochtief), Karlheinz Dames
(Hochtief) und Hans-Dieter Eisert
(BGS Ingenieursozietiit).

Dirk Machert berichtete da-
bei, dass auf Grund von Fehlern in
DIN ISO 3766 auf internationaler
Ebene zwar kein Zuriickziehen der
Norm, dafiir aber eine Uberarbei-
tung begonnen werden solle. Bis-
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her hitten Osterreich, Schweden
und Deutschland ihr Interesse an
einer Mitarbeit und unter Umstén-
den auch an einer Ubernahme der
Projektleitung bekundet.

Um darauf gewappnet zu
sein und moglichst bald ein Doku-
ment vorlegen zu kénnen, wurden
bereits in dieser Sitzung Fehler in
der DIN ISO 3766 korrigiert sowie
redaktionelle Anderungen und
fehlende Inhalte der DIN 1356,
Teil 10, eingearbeitet. Da auch bei
der DIN ISO 4066 ,,Stabliste* ein
erheblicher Uberarbeitungsbedarf
besteht, war diese danach eben-
falls noch kritisch durchzusehen
und zu korrigieren.

Eine zweite Sitzung des
NATG-FE. 6.6 ,,Bewehrungszeich-
nungen” fand dann am 3. Januar
2001 wieder in Frankfurt am Main
statt., Vertreten waren u. a. das DIN,
der Deutsche Beton- und Bautech-
nik-Verein, die Bauindustrie, die
Biege- und Verlegefirmen, die Soft-
warehiuser sowie — durch den Un-
terzeichner, der bis zu threm Er-
scheinen der letzte Obmann fiir die
DIN 1356, Teil 10, gewesen war —
die Priifingenieure und die Ingeni-
eurbiiros. Das Ergebnis war eine
um DIN ISO 4066 erweiterte
Norm-Vorlage von DIN ISO 3766,
deren Endfassung einschlieBlich
englischer Ubersetzung zurzeit
noch von der Geschiiftsstelle des
DIN bearbeitet wird.

Weiterhin wurde beschlos-
sen, die Leitung der Arbeitsgruppe
(Working Group) WG 17 ,,Revisi-
on of ISO 3766 and ISO 4066“ zu
iibernehmen, wozu als Leiter
(,,Convenor*) Dr.-Ing. Frank Fin-
gerloos vom Deutschen Beton- und
Bautechnik-Verein gewihlt wurde,
unterstiitzt durch die Experten An-
ja Borchert vom BDB und Karl
Bumler von der Hochtief Software
GmbH (Frankfurt am Main). Zum
Obmann des NATG-F. 6.6 wurde
Karlheinz Dames (Hochtief AG,
Frankfurt am Main) gewihlit.

Dr.-Ing. Hans-Dieter Eisert



NACHRICHTEN

Gerhard Bohme wurde am
10. Februar 1910 in Eschwege in
Hessen geboren. Nach dem Wehr-
dienst studierte er an der Techni-
schen Hochschule Darmstadt Bau-
ingenieurwesen und schloss das Stu-
dium 1968 mit dem Diplom ab. In
Brunsbiittel in Schleswig-Holstein
begann er seine Berufstitigkeit im
Sommer 1968 als Mitarbeiter im
Ingenieurbiiro des Priifingenieurs
Heinrich Groth. Bald darauf wurde
er dort Teilhaber und 1982 vom
Innenminister des Landes Schles-
wig-Holstein als Priifingenieur fiir
Massiv-, Metall- und Holzbau aner-
kannt.

Er erfiillte diese Aufgabe
ebenso wie die beratende Téatigkeit
beharrlich und zielbewusst. Durch
seine Kollegialitit, seine groBe Hilfs-
bereitschaft, seine Bescheidenheit
und sein hohes Engagement war
Gerhard Bohme in beruflicher wie in
fachlicher und personlicher Hinsicht
ein Vorbild.

Gerhard B’o’hme T

Am 6. Juni 2001 verstarb der ehemalige Vorsitzende der Landes-
vereinigung der Priifingenieure in Schleswig-Holstein, Gerhard Bohme,
nach Krankenhausaufenthalt und RehabilitationsmaBnahme vermeint-
lich genesen, im Aber von 61 Jahren.

Gerhard Bohme t

Die Vereinigung der Priifin-
genieure fiir Baustatik des Landes
Schleswig-Holstein, deren Vorsitz er
seit 1995 bis kurz vor seinem Tod in-
nehatte, fiihrte er in der Vorstandsar-
beit iiber viele Jahre. Im Erweiterten
Vorstand der Bundesvereinigung der
Priifingenieure fiir Bautechnik, in
dem er die Interessen der Priifinge-

nieure aus Schleswig-Holstein mit
Engagement vertrat, war er stets ein
gemn gesehener Diskutant, dessen
Meinung von allen Kollegen sehr ge-
schitzt wurde.

Sein Biiro fiihrte er erfolg-
reich und mit Leidenschaft, so dass
seine vielfiltigen weiteren Interes-
sen dahinter zuriicktreten mussten.
Dies gilt auch fiir seine Familie, ob-
gleich er es als Familienmensch im-
mer verstanden hat, seine Frau und
seine drei Sohne in den Alltag zu in-
tegrieren.

Entspannung fand er bei Mu-
sik und Literatur, und als aufmerksa-
men Beobachter begeisterte ihn be-
sonders das Fotografieren einschlief3-
lich der Dunkelkammerarbeit.

Wir werden Gerhard Bohme,
den wir als Kollegen und als Men-
schen hoch geschitzt haben, sehr
vermissen und werden ihm ein eh-
rendes Andenken bewahren.

Im Namen der Vereinigung
der Priifingenieure fiir Baustatik des
Landes Schleswig-Holstein

Klaus Domrise

Koordination von Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Baustellen

DPU-Lehrgang zum Sicherheits-
und Gesundheitsschutzkoordinator

Das Deutsche Institut fiir Priifung und Uberwachung (DPU))
bietet seit kurzem einen modular aufgebauten Iehrgang mit umfas-
sender Priifung an, in dem sachkundige, zertifizierte Sicherheits-
und Gesundheitsschutzkoordinatoren ausgebildet werden. Im Be-
darfsfall kénnen die verschiedenen Priifungsmodule auch einzeln als

Fortbildung genutzt werden.

Nach bestandener Priifung
kann dem Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzkoordinator ein
Vertrag iiber die Zusammenarbeit
mit der Zertifizierstelle angeboten
werden. Dieser Vertrag regelt u. a.
die Rechte und Pflichten des Inha-

bers eines Zertifikates fiir Per-
sonen mit sicherheitsrelevanten
Priif-, Uberwachungs- und Koor-
dinierungstitigkeiten, die Leistun-
gen der Zertifizierstelle und die
finanziellen Grundlagen des Ver-
tragsverhiltnisses. Ein so zertifi-
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zierter Koordinator bietet dem
Bauherrn grofie Kompetenz und
Zuverlissigkeit.

Die Voraussetzungen zur
Fortbildung sowie die Termine
der einzelnen Module und Priifun-
gen konnen erfragt werden bei der
Zertifizierstelle des Deutschen
Instituts fiir Priifung und Uber-
wachung,

Ferdinandstralie 47,
20095 Hamburg,
Fax: 040/353565.




Die DPU-Zertifizierungsstelle
hat ihre Arbeit aufgenommen

Qualitiitssiegel fiir Priif-Sachverstindige

Das Deutsche Institut fiir Priifung und Uberwachung (DPU)
hat als Antwort auf die europiischen Entwicklungen eine Zertifizie-
rungsstelle gegriindet, die — streng nach der Qualititsnorm DIN EN
45013 - hochqualifizierte Priifsachverstindige zertifiziert und iiber-
wacht. Als erstes wurde ein Ausbildungsprogramm fiir Sicherheits-

und Gesundheitsschutzkoordinatoren auf Basis der européischen

Baustellenrichtlinie entwickelt.

Das DPU, das in Heft 18
des Priifingenieurs detailliert vor-
gestellt wurde, ist eine von den
Priifingenieuren fiir Bautechnik
und den Priifsachverstidndigen der
Technischen Organisation von
Sachverstindigen (TOS) ins Le-
ben gerufene fachiibergreifende
Priifinstitution. Sie hat kiirzlich
die ersten Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzkoordinatoren
ausgebildet, die ihre Priifung er-
folgreich abgelegt, einen Zertifi-
zierungsvertrag unterschrieben
und sich mit einer strengen Uber-

wachung durch das DPU einver-
standen erkldrt haben.

Als néchstes wird dieses
System auf Priifsachverstindige
fiir die ,.ganzheitliche Priifung®
des DPU erweitert.

Die ganzheitliche Priifung
gliedert sich in 18 Module, deren
Priifinhalte in den einzelnen Ar-
beitskreisen festgelegt werden.
Basis bilden die Priifinhalte des
Priifingenieurs fiir Baustatik, der
die bautechnischen Unterlagen

Die Seminare, die die Tech-
nische Organisation von Sachver-
standigen (TOS) regelmiBig anbie-
tet, um auf die Priifung zum aner-
kannten Sachverstindigen fiir die
Priifung von

B liftungstechnischen Anlagen,

M CO-Warnanlagen in GroB3gara-
gen und

B Rauch- und Warmeabzugsanla-
gen

veranstaltet, werden von der Fach-
welt sehr gut frequentiert.

Fiir das jiingste Seminar die-
ser Art, das am 21. und 22. Septem-
ber im VDI-Haus in Stuttgart statt-
fand, hatten sich so viele Interessen-
ten angemeldet, dass die individuel-
le Betreuung der Teilnehmer gelit-

Seminare zur Priifungsvorbereitung
der TOS finden groBen Zuspruch

ten hitte. Es wurde deshalb am 24.
und 25. September ein Folgesemi-
nar anberaumt. Die weiteren Termi-
ne konnen in der Geschiftsstelle der
TOS erfragt werden (Tel.: 040/
303795140, Fax: 040/353565).

Die fachkundig von Dipl.-
Ing. Gabriele Albers, Dipl.-Ing.
Andreas Elsidfler, Dipl.-Ing. Man-
fred Herrmann und Dipl.-Ing. Peter
Kunert moderierte Veranstaltung
vermittelt nicht nur das notwendige
technische Priifungswissen, sondern
auch die rechtlichen und normenre-
levanten Grundlagen. Es dient da-
mit, wie der Vorsitzende der TOS,
Dr.-Ing. Harald Bitter, immer wie-
der betont, dem Hauptziel der TOS,
die hohe Qualifikation der Sachver-
stindigen auf diesen Gebieten zu si-
chern.
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iiberpriift und auf der Baustelle bis
hin zur Fertigstellung des Rohbaus
iiberwacht.

Ergénzt wird dieses Basis-
modul durch die Priifung aller an-
deren Gewerke wie beispielsweise
aller Ausbaugewerke sowie der
technischen Gebidudeausriistung.
Eine Reihe von Unterlagen, wie
beispielsweise Mustervertrage
zwischen Bauherren und Priifsach-
verstindigen, Mustervertréage fiir
Arbeitsgemeinschaften unter den
Sachverstidndigen und Informati-
onsunterlagen fiir den Bauherren
iiber die ganzheitliche Priifung ste-
hen den Priifsachverstindigen des
DPU zur Verfiigung.

DPU unterstiitzt
,,Luropdische
Markenhiuser*

Die Sachverstidndigen und
Priifingenieure des BUV und der
TOS, die im Deutschen Institut fiir
Priifung und Uberwachung (DPU)
Mitglied sind, werden kiinftig die
qualititssichernde unabhingige
Bauwerksbegleitung {ibernehmen,
die die Mitgliedsunternehmen des
Wirtschaftsverbandes ,,Das
Europdische Markenhaus® ihren
Kunden zusagen.

Dieser Verband hat 14 Fer-
tighaus- und Massivhausanbiete
als Mitglieder, die sich den folgen-
den Qualitdtskriterien unterworfen
haben, die dieser Verband von sei-
nen Mitgliedern verlangt.

l optimale, regelmiBige ge-
priifte handwerkliche Qualitét,
B okonomische Erschwinglich-
keit eines Eigenheims,

W okologische Innovationen,
M anspruchsvolle Architektur,

l eine Vollkaskoabsicherung ge-
gen alle wihrend und nach der
Bauphase auftretenden Probleme.

Vorsitzender des Verbandes
ist Heinz H. Lachmann, sein
Stellvertreter ist der ehemalige
Ministerprisident von Schleswig-
Holstein, Bjorn Engholm.



Reaktion auf die EnEV:

DPU griindete Arbeitskreis
fir ,,Energie und Bauwerk*

Das Deutsche Institut fiir Priifung und Uberwachung hat
einen Arbeitskreis ,,Energie und Bauwerk* gegriindet, der sich
schwerpunktmiéiBig mit dem Energiehaushalt von Gebduden aus-

einander setzen wird.

Der neue Arbeitskreis soll
die Arbeitsgrundlagen fiir die
Priifsachverstindigen des DPU
schaffen, die im Zuge der neuen
Energieeinspar-Verordnung

(EnEV) und der mit ihr verbunde-
nen Energiebilanzierungen von
Gebduden, zum Beispiel der Be-
urteilungen der Transmissions-
wirme- und Liiftungswirmever-

luste, der Energieverluste der
Heizungsanlage und der Beurtei-
lung der Primirenergie gebraucht
werden. Auch Seminare, der kol-
legiale Erfahrungsaustausch und
die Weiterbildung, die von der —-
ebenfalls neuen — DPU-Zertifizie-
rungsstelle (s. Seite 16) organi-
siert und durchgefiihrt werden,
sind in Vorbereitung.

Eine Zusammenarbeit mit
dem neu gegriindeten Verein ,,Zu-
kunftsorientierte Gebaudemoder-
nisierung Mecklenburg-Vorpom-
mern e.V.* (ZGMV) soll weitere
fruchtbare Ergebnisse liefern.

Baden-Wiirttemberg: Viel Zuspruch zur
Arbeitstagung 2001 in Freudenstadt

Deregulierungsfolgen
eindringlich beschrieben

180 Priifingenieure und Giste trafen sich traditionell am letz-
ten Juniwochenende in Freudenstadt zur diesjihrigen Arbeitstagung
der Landesvereinigung der Priifingenieure in Baden-Wiirttemberg,
deren Schwerpunkt zwei Vortrige iiber die Folgen weiterer Deregu-
lierungsschritte im Bauwesen waren.

Der Leiter des Berliner
Priifamtes, Dr.-Ing. Peter Wagner,
zeigte mit seinem Vortrag (abge-
druckt im Deutschen Ingenieur-
blatt September 2001), dass die im
Entwurf einer neuen Musterbau-
ordnung diskutierte Zersplitterung
der bautechnischen Priifung in pri-
vat beauftragte ,,Sachverstindige
fiir Standsicherheit” und behérd-
lich beauftragte Priifingenieure fiir
Baustatik kontraproduktiv sei und
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hilmer
(Niirnberg) ergiinzte diese Aussa-
gen um solche Beispiele, die im
Grundbau aus der weitgehenden
Befreiung von préventiven Priifun-
gen resultieren.

In den letzten Jahren sind
schon viele Einrichtungen, die
sich bewdhrt hatten, ohne Not zer-
schlagen worden, nur weil Verin-
derung und Deregulierung z.Zt. in
Mode sind. Die Zersplitterung der

bautechnischen Priifung wiirde
aber zweifellos zur Verringerung
der Sicherheit unserer Bauwerke
fiihren.

Mit der Umsetzung der En-
ergie-Einsparverordnung und den
dazugehoérenden baurechtlichen
Zusammenhingen befasste sich
MinRat Dipl.-Ing. Helmut Ernst
vom baden-wiirttembergischen
Wirtschaftsministerium in seinem
Vortrag. Prof. Dr.-Ing. Schlaich
(Stuttgart) zeigte in seiner ge-
wohnt eindrucksvollen Art anhand
vieler Beispiele aus der eigenen
Praxis Moglichkeiten und Pro-
blempunkte leichter Tragwerke
auf.

Am Beispiel von Hammer-
kopfschrauben beschrieb Dr.-Ing.
Herbert Wippel (Karlsruhe) unter
dem Titel ,,Glaube und Wirklich-
keit* die Bandbreite moglicher
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Rechenergebnisse bei geringfiigi-
ger Verinderung der Eingangspa-
rameter in der Berechnung und der
Vorsitzende des statisch konstruk-
tiven Ausschusses der Landesver-
einigung der Priifingenieure fiir
Baustatik, Prof. Dipl.-Ing. Dieter
Steinmetz (Ettlingen), erliuterte in
einem kurzem Uberblick die Ar-
beit dieses Ausschusses.

Last but not least gaben er
und Dipl.-Ing. Mathias Gerold
(Karlsruhe) in einem Doppelvor-
trag anhand vieler praktischer Bei-
spiele noch praxisbezogene Hin-
weise auf die Anforderungen an
die Konstruktion und Bemessung
von Nagelplattentragwerken.

Einen besonderen Glanz-
punkt setzte aber noch Prof. Dr.-
Ing. Heinz Duddeck (Braun-
schweig) mit seinen philosophi-
schen Betrachtungen ,,Wie Wis-
senschaft den Menschen kriinkt -
Und wie sie dennoch zur Heiter-
keit des Geistes beitragt”. Viele
von denen, die diesem Vortrag
aufmerksam gelauscht haben, wer-
den dennoch froh sein, ihn nachle-
sen zu konnen. Der Berichtsband
zur diesjdhrigen Arbeitstagung
wird in Kiirze zur Verfiigung ste-
hen und kann dann bei der Lan-
desvereinigung kauflich erworben
werden (Fax: 0621/41949-75).

Dipl.-Ing. J. Steiner



VIROLOGIE

Die Grundlagen der Gentechnik
und 1thre Anwendung bei der
Entritselung eines neuen Virus

Wissenschaftliche Fortschritte
lassen uns das menschliche
Leben in neuem Licht betrachten

Jedes Jahr bringt die Bundesvereinigung der
Priifingenieure auf ihren Arbeitstagungen einen
Vortrag, der nicht zu den originiiren Fachgebieten
ihrer Mitglieder gehort. Dieses Jahr stand die
Gentechnik auf dem Programm. Dieser Vortrag,
nachfolgend wiedergegeben, beschreibt, wie die
Entschliisselung des menschlichen Genoms und
die immer detaillierteren Erkenntnisse iiber die
biologischen Funktionen unseres Erbmaterials
Fortschritte in der wissenschaftlichen Forschung
brachten, die berechtigtes Staunen erwecken.
Durch die neuen Erkenntnisse wird das menschli-
che Leben in einem neuen Licht betrachtet.

Prof. Dr. med. Rainer Laufs
studierte bis 1963 Medizin in
Freiburg, Miinchen und Wien,
habilitierte sich in Gottingen
und wurde 1978 als ordentlicher
Professor an die Universitdit
Hamburg berufen; heute ist er
Direktor des Instituts fiir Medi-
| zinische Mikrobiologie und Im-
munologie des Universitdtsklini-
kums in Hamburg-Eppendorf
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Der Platz reicht nicht aus, um hier auf alle
Aspekte der Gentechnik detailliert einzugehen, z.B.
auf das Human-Genom-Projekt, die Pridimplantati-
onsdiagnostik, die prédikativen Gentests an Arbeit-
nehmern vor der Aufnahme in eine Kranken- oder
Lebensversicherung, die somatische und die Keim-
bahntherapie, das therapeutische Klonen embryona-
ler Stammzellen und das so genannte reproduktive
Klonen — Stichwort Dolly —, um nur einige besonders
aktuelle Themen zu benennen. Uber alle diese ge-
nannten Bereiche mehren sich die hoffoungsvollen
und die besorgten Stimmen. Aus meiner Sicht sind
aber die Berichte iiber die erhofften medizinisch-the-
rapeutischen Anwendungsmoglichkeiten als auch
iber die potenziellen Gefahren der Gentechnologie
durch Ubertreibungen gekennzeichnet. Haufige Ursa-
che dieser Ubertreibungen sind mangelnde Kenntnis-
se liber die experimentellen Grundlagen der Gentech-
nologie.

Ich werde deshalb im folgenden Beitrag versu-
chen, das Methodenrepertoire der Gentechnologie in
seinen Grundziigen zu erkldren. Ich fiihle mich dazu
auch deshalb herausgefordert, weil Bauingenieure
mit dem Zerlegen und Konstruieren und mit Sicher-
heitsproblemen berufsmiflig zu tun haben. Wenn es
mir gelingt, Ihnen die methodischen Grundlagen der
Gentechnologie zu vermitteln, dann haben Sie die
Basis dafiir, um bei Anwendungsaspekten der Gen-
technologie deren Méglichkeiten und Grenzen besser
abschitzen zu kénnen.

Die Entdeckung der Methoden

Die wesentlichen Entdeckungen der methodi-
schen Grundlagen der Gentechnologie stammen aus
der Mikrobiologie, und zwar aus der Medizinischen
Mikrobiologie. Da ich selbst in den vergangenen 30
Jahren aktiv an den Entwicklungen in diesem Bereich
teilgenommen habe, kann ich Thnen die Gentechnolo-
gie am leichtesten verstéindlich machen, wenn ich Ih-
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nen die eigenen Stationen beschreibe. In dieser Zeit
hat es in der Medizinischen Mikrobiologie folgende
neue, unerwartete Entwicklungen gegeben, die alle
eng mit der Gentechnologie zusammenhingen:

M Erstens die rasche Entstehung und Ausbreitung
von Bakterien, die gegen mehrere der gebriuchlichen
Antibiotika resistent sind,

B zweitens die Mdglichkeit, in Bakterien seltene Na-
turstoffe zu produzieren wie z.B. Insulin, Interferon
oder den Impfstoff gegen die Hepatitis B, und

M drittens schlieBlich Moglichkeiten zur Entriitse-
lung neuer Viren.

Die Methoden der Geniibertragung, welche die
Bakterien benutzen, um sich dem Zugriff der Anti-
biotika zu entziehen und den Menschen zu kolonisie-
ren, sind im Prinzip die gleichen, die in der Gentech-
nologie nachgeahmt werden, um Gene von héheren
Organismen, z.B. vom Menschen, im Bakterium
Escherichia coli zu vermehren und ihre Genprodukte
im Reagenzglas herzustellen. Die Grundphéinomene
der Geniibertragung kdnnen wir am besten am Bei-
spiel der infektidsen Antibiotikaresistenz kennen ler-
nen. Wie kam es zu diesen Entdeckungen?

Erbsubstanz
Desoxyribonukleinsidure

Die Erbsubstanz der Bakterien besteht aus ei-
nem Ringchromosom aus Desoxyribonukleinsiure.
Vereinfacht gesprochen besteht die Erbsubstanz in
den Zellen aller Lebewesen, also bei Mikroben,
Pflanzen, Tieren, und Menschen, aus Desoxyribonu-
kleinsdure, abgekiirzt DNS. Man kann sich ein sol-
ches Molekiil als einen Faden vorstellen, der eine
Notenschrift triagt. Allerdings gibt es statt der sieben
Grundténe der Oktave nur deren vier, und zwar A
(fiir Adenin), C (fiir Cytosin), G (fiir Guanin) und T
(fiir Thymin). Diese Tone sind auf der Nukleinsiure
wie in der Notenschrift zu Tonfolgen aufgereiht. Ei-
ne Erbanlage bzw. ein Gen ist somit mit einer Melo-
die zu vergleichen, alle Melodien einer Zelle zusam-
mengenommen ergeben die genetische Information
dieser Zelle. Die Nukleinséure verdoppelt sich, ehe
sich eine Zelle in zwei Tochterzellen teilt, sodass die
gleichen Erbmelodien an beide Tochterzellen weiter-
gegeben werden konnen. Sie wird auBerdem in der
Zelle wie ein Tonband abgespielt. Und genauso, wie
wir einzelne Melodien als solche erkennen und auf
sie verschieden reagieren, reagiert die Zelle auf das
Erténen der Erbmelodien durch eine spezifische Lei-
stung. Es kommt zur Genexpression, d.h. es werden
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Gen-spezifische Proteine synthetisiert. Diese wieder-
um bauen die Zelle auf und steuern ihren Stoffwech-
sel (Abb. 1).

Plasmide und infektitse
Antibiotikaresistenz

Fast alle klinischen Bakterienisolate besitzen
neben der genetischen Information im Ringchromo-
som noch extrachromosale DNS, es handelt sich dabei
um Ringe aus Doppelstrang-DNS, die als Plasmide
bezeichnet werden. Die Plasmide vermehren sich un-
abhéngig und nicht synchron mit dem Ringchromo-
som. Ihre DNS macht etwa 1 bis 10 Prozent der DNS
der gesamten Bakterienzelle aus. Thre GroBe schwankt
zwischen 1 und 100 Megadaltons, und sie kommen in
einer bis 100 Kopien pro Zelle vor (Abb. 1).

Plasmide konnen wichtige Funktionen einer
Bakterienzelle steuern. Medizinisch besonders inter-
essant ist ihre Bedeutung als Triger von Resistenzge-
nen bei der infektiosen Antibiotikaresistenz. Plasmi-
de, die Resistenzgene tragen, nennt man Resistenz-
faktoren oder auch Resistenzplasmide. Es gibt meh-
rere Wege, auf denen sich die Resistenzgene der Plas-
mide ausbreiten konnen. Einmal dadurch, dass die
Resistenzplasmide innerhalb einer Bakterienzelle mit
dieser durch Infektion von einem Menschen zu einem
anderen gelangen.

Abb. 1: Die Erbsubstanz der Bakterien besteht aus einem
Ringchromosom aus Desoxyribonukleinsiure (DNS). Da-
neben besitzen viele Bakterien noch extrachromosomale
DNS, es handelt sich dabei um kleine Ringe aus Doppel-
strang-DNS, die als Plasmide bezeichnet werden. Sie kon-
nen Antibiotikaresistenzgene tragen (R-Faktor) und diese
iiber Speziesbarrieren hinweg von einer Zelle in eine ande-
re transportieren, z.B. von E. coli in Klebsiella (infektivse
Antibiotikaresistenz).
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Geniibertragung durch
Konjugation

Die zweite Ebene, auf der sich Resistenzplasmi-
de ausbreiten, sind die Bakterienzellen selbst. Im Un-
terschied zum Ringchromosom kénnen sich Plasmide
auch horizontal ausbreiten. So ein Resistenzplasmid
kann durch Konjugation von Escherichia coli auf ande-
re Bakterien, z.B. Klebsiella pneumoniae iibertragen
werden, also von einem Durchfallerreger auf einen Er-
reger der Lungenentziindung. Plasmide sind infektios,
auch fiir Bakterien anderer Spezies (Abb. 1).

Resistenzplasmide haben zwei wichtige Eigen-
schaften: Sie machen ihren Wirt antibiotikaresistent
und gleichzeitig befahigen sie ihn, diese Antibiotika-
resistenz auf andere Bakterien zu iibertragen. Der
Klebsiella Rezipient des R-Faktors von E. coli wird
also nicht nur antibiotikaresistent, sondern auch sei-
nerseits wieder ein Donor von Resistenzplasmiden
fiir weitere Bakterien. Auf diese Weise kénnen sich
die Resistenzgene wie eine Infektionskrankheit in
kurzer Zeit auf viele Bakterien unterschiedlicher Spe-
zies ausbreiten. Die Ubertragung erfolgt durch Kon-
jugation (Abb. 2).

den sind auch in der Bundesrepublik ampicillinresi-
stente H. influenzae-Stimme aufgetreten. Es kam zu
Todesfillen unter der Ampicillintherapie von eitrigen
Haemophilusmeningitiden, die durch resistente
Stamme verursacht waren.

Ursache fiir den Tod eines Kindes in Krefeld
war ein Resistenzplasmid. Die zirkuldre Doppel-
strang-DNS des Krefelder Plasmids haben wir in of-
fener Form im Elektronenmikroskop in 20.000-facher
VergrofBerung fotografiert, und wir konnten zeigen,
dass auf diesem Ringmolekiil die Gene fiir die Ampi-
cillinresistenz lokalisiert sind (Abb. 3).

SNyt e i 5

Abb. 2: Der Gentransport erfolgt mit dem Plasmid durch
eine Zytoplasmabriicke (Pilus) hindurch von der Donorzel-
le auf die Empfingerzelle (Konjugation).

Abb. 3: Doppelstrang-DNS eines Plasmids mit Resistenz-
genen in 20.000facher Vergrofierung.

Der sichere Beweis dafiir, dass die Resistenz-
gene tatséchlich auf diesem Plasmid liegen, kann
durch Transformation erbracht werden. Es handelt
sich dabei um die Ubertragung der Plasmid-DNS in
eine andere Zelle, die durch das Plasmid dann eben-
falls resistent wird.

Wir extrahieren deshalb die DNS aus der ampi-
cillinresistenten Haemophiluszelle. Die Plasmid-
DNS kann man von der chromosomalen DNS im
Dichtegradienten in der Ultrazentrifuge trennen, so-

Es gibt noch eine dritte Ebene fiir die Aus-
breitung von Resistenzgenen, die den Schliissel fiir
das Verstdandnis der Entstehung neuer Resistenz-
faktoren sowie der Gentechnologie darstellt, und
die meine Mitarbeiter und ich am Beispiel der R-
Faktoren von H. influenzae untersucht haben.

Geniibertragung durch
Transformation

i{SOLIERUNG Der PLASMID DNA
by e TNA
Yo .I,MI =

Nach Jahrzehnten erfolgreicher Ampicil-
lintherapie von eitrigen H. influenzae Meningiti-

Der Priifingenie!

Abb. 4: Schema der Isolierung von Plasmid-DNS aus Bakteri-
enzellen durch Ultrazentrifugation.
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Abb. 5: Ergebnis der Tren-
nung von chromosomaler
DNS (obere Bande) und
Plasmid-DNS (untere Ban-
de) nach Ultrazentrifugati-
on des Bakterienlysates.

dass die Plasmid-DNS
und die chromosomale
DNS im Gradienten als
getrennte Banden er-
scheinen (Abb. 4 und
Abb. 5).

Wir haben die ge-
reinigte  Plasmid-DNS
aus dem Krefelder Hae-
mophilus Stamm in eine
mit CaCl, vorbehandelte E. coli Zelle iiberfiihrt, die
jetzt durch die fremde Plasmid-DNS ebenfalls ampi-
cillinresistent wurde und das Plasmid replizierte.
Man nennt diesen Vorgang Transformation. Die zell-
freie Ubertragung von Erbmaterial ist ein wichtiges
Grundelement der Gentechnologie (Abb. 6).

TRANSFORMATION

WM&, APWM

Bakkeiarmzsile

Abb. 6: Schematische Darstellung der Ubertragung der
gereinigten Erbinformation aus dem Reagenzglas in eine
neue Wirtszelle. Dieser als Transformation bezeichnete
Vorgang ist ein Kernstiick der Gentechnologie.

Elektronenmikroskopische
Darstellung von Resistenzgenen

Wir standen vor dem Phénomen, dass die etwa
zur gleichen Zeit in verschiedenen Liandern isolierten
H. influenzae Plasmide eng miteinander verwandt
sind und verschiedene Resistenzgene tragen. Dieser
Befund weckte in uns die Vermutung, dass sich diese
Plasmide im Wesentlichen nur durch verschiedene
Resistenzgene unterscheiden. Um dies nachzuwei-
sen, haben wir aus der Plasmid-DNS dieser Stimme

VIROLOGIE
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Abb. 7: Elektronenmikroskopische Darstellung der Resi-
stenzgene durch Heteroduplexbildung eines Plasmids mit
Ampicillinresistenzgenen (obere Schlinge, die aus dem
DNS-Doppelstrang Ringmolekiil herausragt) und Tetracy-
clinresistenzgenen (untere Schlinge).

Heteroduplexmolekiile gebildet und elektronenmi-
kroskopisch untersucht. Wenn unsere Hypothese
richtig ist, miisste es moglich sein, die Resistenzgene
zu fotografieren. Dies ist uns tatséchlich gelungen.

In Abb. 7 ist ein Heteroduplex zwischen dem
Krefelder Ampicillin- und dem Ludwigshafener Te-
tracyclin-Plasmid dargestellt. Die Doppelstrang-DNS
ist an ihrer relativen Breite und daran zu erkennen,
dass sie weniger gefiltelt ist. Vom Doppelstrang geht
ein kurzer Doppelstrangstiel ab, der in eine Mono-
strangschlinge iibergeht, das Ampicillinresistenz-
Transposon Tn3. An anderer Stelle sehen Sie einen
langeren Stiel aus Doppelstrang-DNS, der wieder in
eine Monostrangschlinge iibergeht, das Tetracyclinre-
sistenz-Transposon Tn10.

Geniibertragung durch
Transposition

Das plétzliche Auftreten dieser ampicillin- und
tetracyclinresistenten Haemophilusplasmide koénnte
dadurch zu Stande gekommen sein, dass sich unter
dem Selektionsdruck der Antibiotika nunmehr das
Ampicillin- und das Tetracyclinresistenz-Transposon
von anderen Bakterienspezies, z.B. von Darmbakteri-
en, liber die Speziesbarrieren hinweg auf ein endoge-
nes Haemophilusplasmid ausgebreitet haben (Abb.
8). Wenn dies zutrifft, miissten sowohl die Ampicil-
linresistenzgene als auch die Tetracyclinresistenzge-
ne von diesen Plasmiden wieder auf ein anderes Plas-
mid transponiert werden kénnen. Dies ist tatsichlich
der Fall, und ich werde jetzt iiber die Transposition
dieser Ampicillinresistenzgene auf ein anderes Plas-
mid berichten.

In Abb. 9 sind die beiden Plasmide aus der
gleichen Ap-resistenten Zelle, das kleine Empfinger-

Der Priifingenieur Oktober 2001



VIROLOGIE o

E cols

£ .coli 1485-1 F;Nal”
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Abb. 8: Schematische Darstellung der Indikation der
Transposition des Ampicillin-resistenzgenes des Krefelder
Hdémophilus-Plasmids auf ein kleineres Plasmid in E. coli
unter Ampicillin-Selektionsdruck.

Abb. 9: Transposition der Ampicillinresistenzgene: Links
das kleine Empfingerplasmid, rechts das im Labor ent-
standene neue, grofiere Plasmid. Es besteht aus dem Emp-
fingerplasmid, das sich durch die Aufnahme der Ampicil-
linresistenzgene vergrofiert hat.

plasmid und das groBere, neu entstandene Plasmid,
das wir UWH genannt haben, in der elektronenmikro-
skopischen Aufnahme zu erkennen. Wie kann man
nun beweisen, dass das groBere Plasmid tatsdchlich
durch die Transposition der Ampicillinresistenzgene
vom Krefelder Haemophilusplasmid auf das kleine E.
coli Plasmid entstanden ist? Neben der Su- und Sm-
Resistenz hatte das Empfangerplasmid noch eine an-
dere besondere Eigenschaft, die uns veranlasst hatte,
gerade dieses Plasmid als Rezipient auszuwéhlen.

Molekulare Scheren

Es besitzt nidmlich eine Basensequenz, eine
Tonfolge GAATTC, die von dem Restriktionsenzym
EcoR1 erkannt wird. Restriktionsenzyme vergleicht
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Abb. 10: DNS kann mit genetischen Scheren, den Restrikti-
onsenzymen, aufgeschnitten werden, die eine bestimmte
Folge der Nukleotide erkennen. Durch Heteroduplexbil-
dung der DNS-Monostringe kann die Identitit der Mo-
lekiile nachgewiesen werden. Der ungleiche Teil fiihrt zu
einer Ausstiilpung.

Abb. 11: Elektronenmikroskopische Darstellung des ., ge-
sprungenen” Gens fiir Ampicillinresistenz: DNS-Mono-
strangschlinge am linearen Doppelstrangmolekiil.

man am besten mit molekularen Scheren. Sie zer-
schneiden die Nukleinsiure nur im Bereich ganz spe-
zieller Tonfolgen, die sie allerdings in jeder beliebi-
gen genetischen Melodie erkennen konnen; fiir das
Restriktionsenzym EcoR1 lautet sie GAATTC, es
schneidet den DNS-Strang zwischen G und A, wo-
durch ein linearer Strang mit iiberlappenden Enden
entsteht. EcoR1 steht fiir E. coli Restriktionsenzym
Nr. 1. Die Restriktionsenzyme kommen natiirlicher-
weise in Bakterien vor, es gibt davon zahlreiche, die
alle auf eine bestimmte Tonfolge spezialisiert sind.
Restriktionsenzyme bieten die Moglichkeit, die Iden-
titdt von Plasmiden nachzuweisen. Bei unserem neu-
en Plasmid miissten wir also die gleiche Sequenz
wieder finden. Es miisste deshalb mit dem Restrikti-
onsenzym ebenfalls in die lineare Form {berfiihrt
werden konnen. Mit den linearen Stringen kann man
dann ein Heteroduplex bilden. Wenn sich das neue
Plasmid tatsichlich nur durch die Integration des
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Ampicillintransposons unterscheidet, miissten die
beiden ein Heteroduplex bilden, aus dem das Ampi-
cillintransposon als Monostrangschlinge herausragt
(Abb. 10).

Im elektronenmikroskopischen Bild des He-
teroduplex des Empfingerplasmids mit dem neuen
Plasmid erkennen Sie eine Doppelstrang-DNS, aus
der die Krefelder Ampicillingene als Monostrang-
schlinge an einem kurzen Doppelstrangstiel heraus-
ragt (Abb. 11).

Das Springen von Genen

Wir haben damit gezeigt, dass die Ampicillin-
resistenzgene eines Patientenisolates von einem Plas-
mid auf ein anderes springen konnen. Man bezeich-
net diesen Vorgang als Transposition. Dieser dritte
Weg der Ausbreitung von Resistenzgenen innerhalb
einer Bakterienzelle von einem Plasmid auf ein ande-
res konnte das Entstehen neuer R-Faktoren erkléren.

Es handelt sich bei dem Ampicillintransposon
also um ein Genstiick, das sich in Plasmide integriert
tiber die Speziesschranken hinweg ausbreitet und in
allen Bakterien die Synthese des gleichen Enzyms,
einer B-Lactamase induziert, welche das Penicillin
abbaut. Die Plasmide sind gleichsam die Transport-
vehikel fiir die Resistenzgene, die von einem Plasmid
in ein anderes umsteigen konnen.

Das Klonieren von Genen

Es stellt sich nun die Frage, ob die Plasmide
vielleicht auch Erbinformation, d.h. Nukleinsdure-
stiicke mit noch interessanteren Eigenschaften in sich
aufnehmen koénnten. Und vielleicht wire es moglich,
auch Gene von Nicht-Bakterien als Spender zu {iber-
tragen — und somit die Artgrenze zu durchbrechen.
Dies ist tatséichlich der Fall.

Es gelingt mithilfe der Restriktionsenzyme,
der molekularen Scheren, welche die Nukleinsduren
nur im Bereich spezieller Tonfolgen zerschneiden.

Alle DNS-Stiicke, die vom gleichen Restrikti-
onsenzym geschnitten wurden, haben gemeinsam,
dass sie immer mit denselben Tonfolgen, also Basen-
sequenzen, beginnen bzw. enden, und zwar unabhén-
gig davon, welche genetische Information sich gerade
zwischen den beiden Enden befindet. Es entstehen
dabei an den Schnittstellen keine glatten Enden, son-
dern tiberlappende. Dies wiederum erleichtert sehr
das korrekte Zusammenfiigen dieser Teile.

Mit diesem Wissen ausgestattet kénnen wir
jetzt ein Experiment zur Neukombination von Erb-
material auch iiber die Artgrenzen hinweg im Rea-
genzglas vornehmen.

Die menschliche DNS und unser Transportve-
hikel, das Plasmid, werden mit dem gleichen Restrik-
tionsenzym aufgeschnitten. Dadurch entstehen je-
weils gleiche Enden. Die DNS-Stiicke und das geoft-
nete Plasmid werden jetzt miteinander gemischt. Man
erlaubt jetzt, dass sich diese Enden wieder miteinan-
der verbinden. Viele Plasmide werden sich wieder in
sich selbst schlieBen, aber andere nehmen Stiicke der
Spender-Nukleinsdure in sich auf, ehe der Ring-
schluss zu Stande kommt, da sie die gleichen, aufein-
ander passenden Enden haben. Mit dem Enzym Liga-
se werden die lose ineinander verhakten DNS-Stiicke
fest miteinander verbunden. Jetzt miissen die Plasmi-
de mit der fremden DNS wieder in Bakterienzellen
manipuliert werden, damit sie sich dort vermehren.
Dies geschieht durch Transformation, d.h. durch zell-
freie DNS-Ubertragung, wie wir sie beim Haemophi-
lusplasmid schon kennen gelernt haben (Abb. 12).

Ich fasse das Ergebnis des Experiments zusam-
men: In Plasmide von Bakterien kann man im Rea-
genzglas Nukleinsdurestiicke bzw. Erbmaterial belie-
biger Herkunft einbauen. In Empfingerbakterien ein-
gebracht, werden diese Stiicke als Bestandteil des
Plasmids vermehrt und somit an die Nachkommen

Klonierung von DNS
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Abb. 12: Klonierung menschlicher Gene in Plasmiden und
deren Vermehrung in Bakterien.
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weitergegeben. Es entsteht also ein Bakterienklon,
der ein neues Stiick Erbinformation hinzugewonnen
hat. Wir bezeichnen dies als das Klonieren von Ge-
nen. Auf diese Weise kann man das Insulin-Gen in
Bakterien vermehren und mit diesen Insulin herstel-
len. Damit die Bakterienzellen Insulin herstellen,
muss man an das menschliche Insulingen die bakteri-
ellen Start- und Stoppsignale anfiigen. Denn die Bak-
terien wollen die neue Erbmelodie nicht abhéren und
verwerten, d.h. sie stellen sich taub fiir die neue, art-
fremde Erbinformation. Bakterien und menschliche
Zellen haben zwar die gleiche Tonschrift, aber sie ha-
ben einen unterschiedlichen musikalischen Ge-
schmack. Das menschliche Insulingen wird zwar in
der Bakterienzelle vermehrt, aber seine Melodie wird
normalerweise nicht beachtet.

Die Entritselung neuer Viren

Wir machen nun einen zeitlichen Sprung von
der Zeit der ersten Experimente der Gentechnologie
hin zu deren Nutzung in jlingster Zeit. Ich berichte
jetzt dariiber, wie wir die Gentechnologie zur Entrat-
selung eines bisher unbekannten Virus nutzen. Es
kommt beim Menschen hiufig vor und verursacht ei-
ne schwere chronische Krankheit, die leider immer
noch hdufig todlichen Verlauf nimmt.

Hepatitis C

Als es moglich war, das Hepatitis A-Virus
(HAV), das in 47 Prozent aller Fille Ursache der aku-
ten Virushepatitiden ist, und das Hepatitis B-Virus
(HBV), das in 34 Prozent Ursache der frischen Virus-

Erreger der akuten Virushepatitis

Non A,B.C,.D.E 3% - 5% HGV
TTV

SEN-V

Abb. 13: Erreger der Virushepatitis und Hdufigkeit ihres
Auftretens.
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Abb. 14: Schematische Darstellung des Hepatitis C-Virus

hepatitiden ist, genau zu diagnostizieren, stellte sich
heraus, dass ein grofier Teil der frischen Hepatitisfl-
le weder durch das Hepatitis A- noch durch das He-
patitis B-Virus bedingt sind. Da andere Erreger da-
mals noch unbekannt waren, bezeichneten wir diese
Infektionen als Nicht-A/Nicht-B-Hepatitiden (Abb.
13). Heute konnen wir sagen, dass es sich dabei in
tiber 90 Prozent der Fille um ein neues, bisher unbe-
kanntes Virus handelt, ndmlich das Hepatitis-C Virus
(HCV). Wir haben in den vergangenen Jahren an der
Entritselung dieses Virus mit den von mir beschrie-
benen Methoden der Gentechnik gearbeitet.

Der Schliissel fiir die Entrétselung des Hepati-
tis C-Virus war die Kenntnis seiner Erbinformation.
Es handelt sich dabei um eine Ribonukleinsiure, die
aus 9.300 Nukleotiden, also genetischen Tonen oder
Buchstaben besteht (Abb. 14). Die Erbinformation
des menschlichen Genoms besteht aus drei Milliar-
den Nukleotiden oder Buchstaben. Das entspricht
dem Umfang von 1.000 Biichern mit je 1.000 Seiten.
Damit verglichen wire die genetische Information
dieses Virus nur ein Abschnitt auf einer der 1.000
Seiten von einem der 1.000 Biicher. Was wir fiir die
Entritselung der genetischen Information dieses Vi-
rus gemacht haben, muss die Wissenschaft jetzt fiir
das grofie menschliche Genom leisten, also fiir alle
Abschnitte auf jeweils 1.000 Seiten der 1.000 Biicher.
Sie kdnnen sich vorstellen, dass dies noch eine riesi-
ge Aufgabe ist. Mit welchen experimentellen Schrit-
ten haben wir das Virus entritselt?

Polymerasekettenreaktion

Wir haben zunéchst die genetische Information
milliardenfach kopiert. Wir machen dies mit der Po-
lymerasekettenreaktion (PCR). Dazu synthetisieren
wir im Labor kleine DNS-Stiicke, deren Nukleotidse-
quenz mit derjenigen der genetischen Information
des Virus identisch ist. Wir nennen diese kleinen
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DNS-Stiicke Primer. Es handelt sich dabei um eine
Art genetische Sonden, die mit dem Virusgenom rea-
gieren. Diese kleinen Stiicke bleiben am Genom des
Virus haften. Wir synthetisieren jetzt mithilfe des En-
zyms DNS-Polymerase bei Zugabe der Nukleotide
einen komplementdren Nukleinséurestrang. Durch
TemperaturerhShung trennen wir die dann entstande-
nen Doppelstringe in Einzelstringe, und die im
Uberschuss zugegebenen Primer binden sich an die
neu synthetisierten Nukleins#durestringe und kénnen
jetzt wie im ersten Schritt verlangert werden. Diese
Schritte fithren zu einer logarithmischen Vermehrung
der Nukleinsdure, von der wir auf diese Weise Milli-
arden von Kopien herstellen konnen. Es ist so, als ob
ich von einem Tonband Milliarden Kopien herstelle.

Virusnachweis mit
gentechnischen Methoden

Auf Abb. 15 ist das Genom des Hepatitis C-
Virus zu sehen. Es enthilt die genetische Information
fiir die Strukturproteine des Virus, also fiir die Virus-
hiille und den Innenkorper. In diesem Bereich werden
die Nichtstrukturproteine kodiert. Das sind z.B. vi-
russpezifische Enzyme, die fiir die Neusynthese von
Viren erforderlich sind, selbst aber im Virus nicht
auftreten. Wir haben bei der Analyse dieser Genome
zeigen konnen, dass sich bestimmte Bereiche am 5’
terminalen Ende fiir den Nachweis des Virus beson-
ders gut eignen. Wenn wir also in Untersuchungsma-
terial, z.B. in Blut, nach Anwesenheit des Virus fan-
den, benutzen wir Primer fiir die Polymerasekettenre-
aktion aus dieser Region.

Die schwarzen Flecken auf Abb. 16 sind be-
dingt durch radioaktive Signale, die dadurch entste-
hen, dass wir bei der PCR die zugegebenen Nukleoti-
de mit dem Radioisotop p32 markiert haben. Wenn

VROLOGE
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Abb. 16: Nachweis des HCV mittels Polymerasekettenreak-
tion: 32, markierte Amplifikate.

das Signal auftritt, konnen wir sagen, dass in der Pro-
be das Virus prisent ist, oder mit anderen Worten
ausgedriickt, alle Patienten mit schwarzem Signal
sind mit dem Hepatitis C-Virus infiziert.

Herstellung von
Virusbestandteilen
mit gentechnischen Methoden

Da wir das Virus im Labor nicht vermehren
konnen, aber Virusteile fiir die serologische Diagno-
stik benotigen, miissen wir diese mit gentechnologi-
schen Methoden herstellen. Wir tun dies, indem wir
bestimmte hydrophile Regionen (Abb. 17) des Ge-
noms aussuchen und damit unser ,,Haustier* E. coli
transformieren. Wir wihlen die Bedingungen so, dass
die Bakterienzelle nun virusspezifische EiweiBkorper
herstellt, entsprechend der Insulin- und Impfstoffpro-
duktion.

HCV Genom

9605 Nukleotide

Serologische Diagnostik
und Epidemiologie

J

i
—

Diese gentechnisch produzierten
Proteine tragen wir auf Teststreifen auf
(Abb. 18), die wir dann mit dem Serum

i der Patienten iiberschichten. Wenn sie mit

C22c €33c C£100-3 5-141
RNS - abhangige
Transmembran Kofaktoren RNS Polymerase
5UTR 3
—{ E1 : E2 ] NS2 [ Ns3 [NSLA i NSLB ] NS5A | NS58 |-

dem Virus infiziert sind, haben sie Anti-

c |
Kapsid Hille Metalloprotease
Serin Protease

RNS Helikase

Interferon-PKR
Repressor

korper. Wir konnten mittels dieser Me-
thode zeigen, dass die so nachgewiesenen
Antikorper in iiber 90 Prozent der Fille
die Infektiositit des Patienten belegen,
und dass sie in tiber 80 Prozent eine chro-

Abb. 15: Das Genom des Hepatitis C-Virus.

nische Infektion anzeigen (Abb. 19).
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Abb. 17: Hydrophile und basophile Regionen des HCV-Ge-

noms.

¢ Nachdem wir das

Virus selbst und die An-
tikdrper nachweisen
konnten, war es mog-
lich, die Ubertragungs-
wege des Virus zu erfor-
schen. Dabei stellte sich
heraus, dass die Hepati-
tis C-Virusinfektion in
70 Prozent der Fille
durch intraventsen Dro-
genabusus  iibertragen
wird, in 15 bis 20 Pro-
l zent durch Sexualkon-
takt, in 8 Prozent durch
Himodialyse, in 4,6
- Prozent perinatal von
' der Mutter auf das Kind,
in 0,5 Prozent durch
Haushaltskontakte und —
nachdem alle Blutspen-
der sorgfiltig untersucht
werden — nur noch sehr selten durch Bluttransfusion
(Abb. 20).
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NSL —

i
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Abb. 18: Immunoblot zum
Nachweis von HCV-Anti-
korpern.

HCV Antikorper
— wichtiger Marker fur Infektiositat (>90%)

— wichtiger Marker fiir Chronizitat (>80%)

Abb. 19: HCV Antikorper bedeuten Infektiositit und Chro-
nizitdt.

Fast alle Infektionen verlaufen chronisch, und
wir haben festgestellt, dass 20 Prozent der Virustri-
ger nach 20-jahriger Infektionsdauer eine Cirrhose,
d.h. eine Leberschrumpfung entwickeln (Abb. 21).

- LV.D.A. 70 %

— Sexualkontakt 15%-20%
— Dialyse 8 %

— Mutter-Kind 4,6 %

— Haushaltkontakt 0,5 %

— Transfusion 0,001 %

Abb. 20: Ubertragungswege der Hepatits C.

100%

85% 15%
chronischer Verlauf Ausheilung
80 20%

stabil Cirrhose
25°% 75
stabil progredient

Abb. 21: Verlauf der Hepatitis C iiber 20 Jahre.

Ursachen fiir den chronischen
Verlauf der Hepatitis C

Wenn das Virus durch Blut oder Sexualkontakt
in den Organismus eindringt, vermehrt es sich in den
Leberzellen sowie in weilen Blutzellen. Dabei
kommt es fortlaufend zu Mutationen, also geneti-
schen Verdnderungen der Erbinformation des Virus,
die in so rascher Folge auftreten, dass die anfinglich
nach der Infektion gebildeten Antikérper nicht mehr

Hepatitis C Virusinfektion

CT4+CT8

Cytopathogenitit | AXA"""&'P" ,(:((
o
oo~ 5% CHRONISCHE
%+’ INFEKTION
o Mutanten
Lympho:y|

AKUTE INFEKTION

Abb. 22: Der HCV ist eine Pseudospezies: Es verdndert
sich im Infizierten fortlaufend.
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Abb. 23: Die Zerstérung der HCV-infizierten Leberzellen
erfolgt durch die immunologische Abwehr.

passen. Dies ist einer der Griinde dafiir, dass die He-
patitis C eine chronische Erkrankung ist (Abb. 22).

Eine Schidigung der Leber entsteht dadurch,
dass unser Immunsystem die infizierten Zellen zer-
stort. Dies fiihrt letztlich zum Leberversagen (Abb.
23).

Therapeutische Moglichkeiten

Solchen Patienten kann nur noch durch Leber-
transplantation geholfen werden. Die hiufigste Ursa-
che fiir die Lebertransplantation ist bei uns im Uni-
versitdtsklinikum Hamburg-Eppendorf die Hepatitis
C. Bei 109 Lebertransplantationen war in 27 Fillen
die Ursache die Hepatitis C (Abb. 24).

Inzwischen gibt es Medikamente, die ebenfalls
gentechnologisch hergestellt werden, und die in der

Ursachen fir eine Lebertransplantation bei 109 Patienten

kryptouene Zirrhose
6
Alkoholabusus

16 s/

auloimmune Hepatitis
27

1L
" fulmimante Hepatitis
:.' 1»’-

HCV

27

Abb. 24: Die Hepatitis C ist die hdufigste Ursache der
Lebertransplantation.
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Abb. 25: Fortschritte bei der Behandlung der Hepatitis C
durch Kombination unterschiedlicher Medikamente.

jlingeren Vergangenheit so verbessert wurden, dass
sich das MaB der Viruseliminationen, wie Sie hier se-
hen konnen, schrittweise verbessert hat. Inzwischen
konnen wir 30 bis 70 Prozent der Infektionen heilen,
und weitere Fortschritte sind in der Zukunft zu erwar-
ten (Abb. 25).

Zusammenfassung

In Bakterien gibt es neben der genetischen In-
formation im Ringchromosom noch kleine extrachro-
mosomale Elemente, die wir Plasmide bezeichnen.
Diese tragen noch kleinere selbststindige genetische
Elemente, die Transposons. Die Entdeckung dieser
Einheiten war der Beginn der Gentechnologie. Sie
konnen fremde Desoxyribonukleinsiure aufnehmen,
auch Gene vom Menschen, und in Bakterien hinein
transportieren. Diese produzieren dann auf Befehl der
fremden Gene deren Genprodukte. Wir benutzen die
Plasmide heute z.B. zur gentechnologischen Herstel-
lung von menschlichem Insulin in Bakterien und von
Impfstoff gegen die Hepatitis B in Hefezellen. Die
Gentechnologie ist der Schliissel fiir die Entritselung
neuer Viren, und wir nutzen sie zur Entschliisselung
und zum Nachweis des neuen Hepatitis C-Virus. Mit
dhnlichen Methoden muss auch das menschliche Ge-
nom zur Bekdmpfung von Erkrankungen erforscht
werden.

Literatur beim Verfasser
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Die Regelung der Bauaufsicht
in Osterreich im Hinblick auf
die bautechnische Priifung

Auch in Osterreich wird iiber
die Privatisierung der Aufgaben
der Priifbehorden nachgedacht

Ahnlich wie in Deutschland ist auch in Osterreich
das Baurecht reine Lindersache. Ahnlich wie in
Deutschland ist das dsterreichische Baurecht des-
wegen auch Kein einheitliches, sondern es ist von
Land zu Land verschieden. Damit sind natiirlich
auch das Verfahren und die Akteure der bautech-
nischen Priifung in Osterreich nicht einheitlich
definiert. Aber: Harmonisierungsbestrebungen
und Liberalisierungsversuche gibt es auch dort.
Bemerkenswert ist dabei aber, dass in Osterreich
bis auf wenige Ausnahmen die Baukontrolle bis-
her als reine Behordenaufgabe gesehen wird, dass
aber jetzt die Frage diskutiert wird, ob diese
Behordenkontrollen — dhnlich dem System der
Priifingenieure fiir Baustatik in Deutschland -
nicht auf autorisierte oder akkreditierte private
Kontrolleure iibertragen werden kann, und zwar
so, dass die Behorde nur noch die Rolle des Kon-
trolleurs der Kontrolleure iibernimmt. Der folgen-
de Beitrag unseres dsterreichischen Autors erliu-
tert, warum dies so ist und wie es dazu kam.

Dipl.-Ing. Dr. Rainer Mikulits

studierte, assistierte und pro-
movierte an der Wiener Univer-
sitdt fiir Bodenkultur und an
der Wirtschaftsuniversitdt in
Wien (Kulturtechnik und Was-
serwirtschaft), wurde, nachdem
er vier Jahre am Industriewirt-
schaftlichen Institut in Wien
titig war, dessen stellvertreten-
der Leiter und tibernahm da-
nach seine heutige Position als
Geschdftsfiihrer des Osterreichischen Instituts fiir
Bautechnik. Gleichzeitig ist er Prdsident der Eu-
ropdischen Organisation fiir technische Zulassungen
(EOTA).

1 Einleitung

In Osterreich ist das Baurecht aufgrund der
Generalklausel des Art. 15 des dsterreichischen Bun-
des-Verfassungsgesetzes (B-VG) Landessache. Die
Situation ist somit #hnlich wie in Deutschland, es gibt
in allen neun Osterreichischen Bundesléndern eigene
Bauordnungen.

Diese Bauordnungen unterscheiden sich nicht
nur in den technischen Anforderungen, sondern auch
in den Verfahrensbestimmungen. Uberdies sind sie
hochst unterschiedlich strukturiert, das heiBt,
wihrend z. B. in Wien Raumplanungsbestimmungen,
Verfahrensbestimmungen und die technischen Bau-
vorschriften in einem Gesetz, ndmlich der Wiener
Bauordnung, zusammengefasst sind, gibt es in ande-
ren Bundeslindern eigene Raumordnungsgesetze,
Baugesetze, Baupolizeigesetze, Bautechnikgesetze
oder -verordnungen. Will man eine Aussage iiber die
Regelung der Bauaufsicht in Osterreich treffen, so
kann man das deshalb nicht generell, sondern muss
auf die Unterschiede in den einzelnen Bundesldndern
eingehen.

Bei den verfahrensrechtlichen Bestimmungen
kam es in den letzten Jahren in allen Bundesldndern
zu Liberalisierungsschritten, die jedoch leider nicht
koordiniert durchgefiihrt wurden, sondern teilweise
sogar zu einer weiteren Auseinanderentwicklung der
unterschiedlichen Verfahrensbestimmungen in den
einzelnen Bundeslidndern gefiihrt haben.

Wihrend in anderen Bereichen durchaus er-
folgreiche Bemiihungen zur Harmonisierung gesetzt
wurden (z. B. Vereinbarung der Bundeslénder gem.
Art. 15 a B-VG liber die Zusammenarbeit im Bauwe-
sen, Vereinbarung der Bundeslédnder gem. Art. 15a B-
VG iiber die Regelung der Verwendbarkeit von Bau-
produkten), ist dies im Verfahrensrecht noch nicht der
Fall. In der Folge wird daher differenziert auf die ein-
zelnen Regelungen in den Bundesldndern eingegan-
gen werden miissen.
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2 Elemente der bautechnischen
Priifung in den Oster-
reichischen Bauordnungen

Eine Priifung eines Bauprojektes ist grundsétz-
lich in drei Phasen moglich:

B In der Planungsphase (Priifung der Einreichunter-
lagen),

B wihrend der Bauausfiihrung (Meldepflichten oder
Uberpriifungen),

B nach der Fertigstellung der baulichen MaBnahme.

2.1  Priifung der Einreichunterlagen

In diesem Schritt ist die Vorgangsweise in den
einzelnen Bundeslédndern noch am einheitlichsten. In
allen Bundesldndern aufler in Vorarlberg und in Wien
findet immer eine Priifung der Einreichunterlagen
durch die Behorde statt. In Vorarlberg und Wien be-
steht beim Instrument des vereinfachten Baubewilli-
gungsverfahrens jedoch die Mdglichkeit, dass eine
Erkldrung dariiber, dass die offentlich-rechtlichen
Vorschriften eingehalten werden, diese Priifung er-
setzt. In Vorarlberg wird diese Erkldarung durch den
Antragsteller und den Planverfasser abgegeben, in
Wien ist hierfiir eine Erkldrung eines Ziviltechnikers
erforderlich, der vom Planverfasser verschieden ist.
Uberdies beinhaltet diese Erklirung in Wien auch die
subjektiv-offentlichen Nachbarrechte, was im Ubri-
gen dazu gefiihrt hat, dass dieses vereinfachte Baube-
willigungsverfahren nur selten angewendet wird.

2.2  Priifungen wihrend der Bauausfiihrung

In der Regel sind in den Bauordnungen gewis-
se Meldepflichten des Bauherrn oder des Baufiihrers
vorgesehen, um der Behorde die Moglichkeit zu ge-
ben, in bestimmten Bauphasen Uberpriifungen vor
Ort vornehmen zu kdnnen. Dies ist natiirlich nur dort
der Fall, wo eine Uberpriifung der Behorde als Routi-
nemafBnahme iiberhaupt vorgesehen ist. In einigen
Bundeslidndern werden Uberpriifungen wihrend der
Bauausfiihrung an Sachverstidndige iibertragen. Prak-
tisch tiberall ist dies der Fall fiir die Rauch- und Ab-
gasfinge, die zu einem bestimmten Zeitpunkt, der in
den Bundeslindern unterschiedlich definiert ist,
meist jedoch nach Vollendung des Rohbaues und vor
Anbringung von Verputz oder Verkleidungen ange-
setzt ist, durch einen Sachverstindigen (Rauchfang-
kehrer/Kaminkehrer) vorgesehen, der die Funktions-
fahigkeit der Rauch- und Abgasfinge und deren Ube-
reinstimmung mit den Bauvorschriften bekunden
muss.

BAURECHT

Dariiber hinaus gehende Uberpriifungen, etwa
der Fundamente, des Rohbaus, der Bewehrungen etc.,
sind in unterschiedlichem MaBe vorgesehen. In Kirn-
ten etwa kann die Baubehorde in der Baubewilligung
die Auflage erteilen, dass der Bauausfiihrende selbst
zu bestimmten Zeitpunkten eine Uberpriifung vor-
nehmen und hieriiber einen Befund ausstellen muss,
der in der Folge der Meldung der Vollendung des
Bauvorhabens beizulegen ist. In Oberdsterreich und
in Tirol kann die Baubehorde dem Bauherrn auftra-
gen, eine ,,befugte Person* (O0) bzw. einen ,,Bauver-
antwortlichen (T) zu bestellen, der die Bauaus-
filhrung im Hinblick auf die Einhaltung der Bauvor-
schriften tiberwacht.

In der Steiermark muss der Baufiihrer die kon-
sensmiBige Ausfiihrung des Rohbaus bestitigen, an-
sonsten wird eine Rohbaubeschauung von der Behor-
de selbst durchgefiihrt.

In Wien schlieBlich ist ein Priifingenieur, der
vom Bauwerber und vom Baufiihrer verschieden sein
muss, zu bestellen, der Uberwachungen von definier-
ten Bauabschnitten vornehmen muss. Lediglich bei
so genannten ,geringfiigigen Bauausfiihrungen*
kann auf die Bestellung eines solchen Priifingenieurs
verzichtet werden, in diesem Fall miissen bestimmte
Bauphasen dann jedoch der Baubeh¢rde angezeigt
werden, damit diese die Moglichkeit hat, selber eine
Uberpriifung durchzufiihren.

2.3 Uberpriifungen nach der Fertigstellung

In den Bundeslindern Burgenland, Kirnten,
Niederdsterreich, Oberdsterreich, Salzburg, Tirol und
Wien ist die Fertigstellung der Behérde zu melden
bzw. anzuzeigen, wobei mit Ausnahme Tirols dieser
Fertigstellungsanzeige eine Bestitigung iiber die be-
willigungsgeméBe und den Bauvorschriften entspre-
chende Ausfiihrung beizulegen ist. Lediglich in Wien
besteht hierbei die Notwendigkeit, dass dies durch ei-
nen Ziviltechniker zu erfolgen hat, der vom Bauwer-
ber und vom Baufiihrer verschieden sein muss. In den
anderen Bundeslidndern kann diese Bestitigung von
den Bauausfiihrenden selbst ausgestellt werden bzw.
ist ohne nihere Einschrinkung von einem “Bausach-
verstidndigen” die Rede. Wihrend die Vorlage dieser
Bestitigung im Burgenland, in Niederdsterreich und
in der Steiermark optional ist und ansonsten von
Amtswegen eine Uberpriifung durch die Baubehdrde
erfolgt, ist in den anderen genannten Bundeslindern
diese Bestétigung verpflichtend.

Unabhiingig von der Bestitigung iiber die be-
willigungsgemiBe und den Bauvorschriften entspre-
chende Ausfiihrung hat im Burgenland, in Kérnten, in
Salzburg, in der Steiermark und in Tirol die Bau-
behdrde die bauliche Mafinahme oder die Bestitigun-
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gen zu Uberpriifen und teilweise hieriiber einen Be-
scheid auszustellen. In Vorarlberg wird derzeit noch
zwischen einem normalen und einem vereinfachten
Bewilligungsverfahren unterschieden. Bei letzterem
reicht die Erkldrung des Antragstellers, dass die Bau-
vorschriften eingehalten wurden, dann aus, wenn eine
zur Bauausfiihrung befugte Person mit der Uberwa-
chung der Bauausfithrung beauftragt wurde.

Diskussion der verschieden Modelle bei der
bautechnischen Priifung in den dsterreichi-
schen Bauordnungen

2.4

Trotz der verwirrenden Vielfalt verschiedener
Kombinationen in den einzelnen Bundeslindern las-
sen sich bei genauer Betrachtung gewisse Modelle
unterscheiden:

Bei der Priifung der Einreichunterlagen gibt es
zwei Varianten, entweder die klassische Priifung des
Projektes durch die Behorde oder den Ersatz dieser
Priifung durch die Vorlage einer Bestitigung bei so
genannten vereinfachten Baubewilligungsverfahren,
wobei dies ab Januar 2002 in einem Bundesland
(Vorarlberg) sogar generalisiert wird.

Bei den Priifungen wihrend der Bauaus-
fiihrung kann zwischen drei Modellen unterschieden
werden:

M Erstens die klassische Uberpriifung der Bauaus-
filhrung durch die Baubehdrde (wobei angemerkt
werden muss, dass die von der Baubehorde
tatsichlich durchgefiihrten Uberpriifungsmafnah-
men natiirlich von der Grofle des Projektes abhén-

gen),

zweitens das Modell, bei dem die Uberpriifungs-
maBnahmen an den Bauausfithrenden selbst oder
an einen unabhingigen Dritten delegiert werden.
Diese haben zu bestimmten Phasen der Bauaus-
filhrung Befunde auszustellen, die der Baubehor-
de vorgelegt werden miissen.

Drittens gibt es schlieBlich eine Variante des zwei-
ten Modells, bei dem ein ,,Bauverantwortlicher*
oder ,,eine zur Bauausfiihrung befugte Person® ge-
nerell damit beauftragt werden muss, die Bauaus-
fiihrung zu iiberwachen.

Bei den Uberpriifungen nach der Fertigstellung
schlieBlich kann unterschieden werden zwischen den
Kombinationen Fertigstellungsanzeige plus Bestiiti-
gung der bewilligungsgemdflen und den Bauvor-
schriften entsprechenden Ausfiihrung, Beniitzungs-
bewilligung auf Basis einer solchen Bestitigung und
drittens das klassische Modell einer reinen Beniit-
zungsbewilligung ohne Einbeziehung einer Bestiti-

gung.

30

Nihere Details zu den bautechnischen Priifun-
gen bei bewilligungspflichtigen Vorhaben in den ein-
zelnen Bundesldndern sind der Tabelle zu entneh-
men.

3 Harmonisierungsbetrebungen
in Osterreich

Bereits Ende der 40er-Jahre begannen die
Bemiihungen, die Bauordnungen in Osterreich zu
vereinheitlichen. Das bisher ambitionierteste Projekt
wurde in den 60er und 70er-Jahren durchgefiihrt, als
von der Forschungsgemeinschaft fiir Bauen & Woh-
nen eine Musterbauordnung erstellt wurde, die zwar
im Laufe der Jahre fiinfmal novelliert, aber im Unter-
schied zu Deutschland niemals implementiert wurde.
Das Scheitern dieses groen Projektes fithrte zu einer
gewissen Ermniichterung, weshalb in den 80er und
90er-Jahren keine weiteren Bemiihungen angestellt
wurden. Erst im Jahr 2000 fasste die Landesamtsdi-
rektorenkonferenz (die Landesamtsdirektoren sind in
Osterreich die hochsten Beamten in den Amtern der
Landesregierungen) den Beschluss, dass eine Exper-
tengruppe der Linder eingesetzt wird, die gemeinsam
mit dem Osterreichischen Institut fiir Bautechnik ei-
nen Vorschlag zur Harmonisierung der technischen
Bauvorschriften ausarbeiten soll.

Die Linderexpertengruppe erstellte hierauf ge-
meinsam mit dem Osterreichischen Institut fiir Bau-
technik ein Konzept, wonach die in den Landesgeset-
zen enthaltenen bautechnischen Bestimmungen radi-
kal reduziert und konsequent zielorientiert aufgebaut
werden sollen. Die technischen Detailbestimmungen
werden nach diesem Vorschlag in Richtlinien ausge-
lagert, die vom Osterreichischen Institut fiir Bautech-
nik erarbeitet und in der Folge von den Bundeslin-
dern fiir verbindlich erkldrt werden, wobei jedoch ex-
plizit die Moglichkeit festgeschrieben werden soll,
dass von diesen Richtlinien abgewichen werden
kann, wenn die Erreichung eines addquaten Schutz-
ziels gewdhrleistet ist. Eine diesbeziigliche Vereinba-
rung der Lander gemélB Art. 15a B-VG ist derzeit in
Ausarbeitung und wird im Herbst 2001 der Landes-
amtsdirektorenkonferenz, die das Konzept als solches
bereits approbiert hat, vorgelegt. Es ist zu hoffen,
dass diesem erneuten Anlauf zur Harmonisierung der
Bauvorschriften in Osterreich diesmal mehr Erfolg
beschieden sein wird.

Derzeit sind die verfahrensrechtlichen Bestim-
mungen in diesem Projekt noch nicht enthalten, es
geht lediglich um die bautechnischen Vorschriften.
Es ist jedoch zu erwarten, dass, falls die Umsetzung
des Vorschlages zur Harmonisierung der bautechni-
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Bautechnische Priifungen bei bewilligungspflichtigen Bauvorhaben in Osterreich

BAURECHT

(Forts. auf Seite 32)

Fertigstellung des
Rohbaus

Einreichungsunterlagen | Wihrend der Bauausfithrung Nach Fertigstellung
Meldepflichten Uberpriifungen
B Priifung durch Behérde Baubehdrde kann Bavausfithrung Bautréiger hat Fertigstellung anzu-
iberpriifen zeigen;
Bausachverstiindiger bestitigt in
Schluiiberpriifungsprotokoll die be-
willigungsgemie Ausfiihrung, an-
sonsten 4Bt Baubehdrde SchluB-
iiberpriifung vornehmen;
Befund iiber die Rauch- und Abgas-
finge;
Baubehérde erteilt Beniitzungsfrei-
gabe
K Priifung durch Behorde Beginn der Bauausfiihrender: Meldung der Vollendung des Bau-
Bauausfiihrung Baubehérde kann durch Auflagen vorhabens;
die Uberpriifung von Anlagen oder | Bestitigung aller Bauausfiihrenden
Anlageteilen durch den Bauaus- iiber die bewilligungsgemiBe und
filhrenden zum jeweils geeigneten den Bauvorschriften entsprechende
Zeitpunkt der Ausfiihrung verlangen Ausfiihrung;
(schriftl. Befund) Baubehirde tiberpriift die Bestiiti-
Rauchfangkehrer: gungen aller Bauausfiihrenden, den
Befund iiber Rauch- und Abgasfin- | Befund iiber die Rauch- und Abgas-
ge zum jeweils geeigneten Zeitpunkt | finge sowie die Befunde der ange-
Baubehorde kann Bausausfiihrung | ordneten Uberpriifungen
jederzeit tiberpriifen
NO Priifung durch Behérde Baubehdrde kann Bauvausfithrung Anzeige der Fertigstellung der bauli-
tiberpriifen chen MaBnahme;
Bescheinigung des Baufiihrers iiber
die bewilligungsgemiBe und den
Bauvorschriften entsprechende Aus-
fithrung;
div. Befunde, sofern in Baubewilli-
gung vorgeschrieben, z.B. tiber
Rauch- und Abgasfiinge, Elektroin-
stallationen, Sicherheitseinrichtun-
gen, Feuerungsanlagen etc.
Wenn keine Bescheinigungs des
Baufiihrers: Uberpriifung durch
Behorde
OO0 | Priifung durch Behérde Baubehdrde kann Bavausfiihrung Baufertigstellungsanzeige, je nach
tiberpriifen baulicher MaBnahme gegebenenfalls
Befugte Person: unter Beifiigung einer Bestitigung
Baubehérde kann Bauherrn beauf- des Baufiihrers iiber bewilligungs-
tragen, eine befugte Person zur gemiBe und den Bapvorschnften‘
Uberwachung beizuziehen entsprechende Ausfiihrung und div.
Befunde, sofern erforderlich
(Rauch- und Abgasfinge, Elektroin-
stallationen Sicherheitseinrichtun-
gen, Feuerungsanlagen etc.)
S Priifung durch Behorde Bauherr meldet Baubehdrde kann Bauausfiihrung Anzeige der Vollendung der bauli-

tiberpriifen

chen MaBinahme;

Bestitigung des Bauausfiihrenden
oder des Baufiibrers iiber die bewil-
ligungsgemiBe und den Bauvor-
schriften entsprechende Ausfiihrung;
div. Befunde, sofern in Baubewilli-
gung vorgeschrieben, z.B. iiber
Rauch- und Abgasfinge, Elektroin-
stallationen, Sicherheitseinrichtun-
gen, Feuerungsanlagen etc.

Baubehorde iiberpriift baulich MaB-
nahme und erteilt Bescheid

3]
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Bautechnische Priifungen bei bewilligungspflichtigen Bauvorhaben in Osterreich

BAURECHT

(Forts. von Seite 31)

Vereinfachtes Baube-
willigungsverfahren:
Erkldrung eines Zivil-
technikers, daf3 6f-
fentl.-rechtl. Vorschrif-
ten eingehalten werden
(inkl. subj.-6ffentl.
Nachbarrechte)

von Bauvorschrif-
ten bei Einhaltung
des Bauplanes,
Abweichungen
vom Bauplan, die
tiber bewilli-
gungsfreics Baun-
vorhaben hinaus-
gehen, Verwen-
dung nicht geeig-
neter Baustofte,
Mangel in An-
wendung und
Ausfiihrung

verborgener Bauteile (Fundament,
Bewehrung, Tréger, Stiitzen etc),
Rohbaubeschau; bei geringfiigigen
Bauausfithrungen kann auf Priifinge-
nieur verzichtet werden (in diesem
Fall Anzeige best. Bauphasen an Bau-
behorde, damit diese priifen kann)
Ziviltechniker od. Priifstelle:
Gutachten oder Zeugnis iiber Probe-
belastung, falls erforderlich:
Rauchfangkehrer:

Gutachten iiber Rauch- und Abgas-
fange nach deren Vollendung

Einreichungsunterlagen | Wihrend der Bauausfiihrung Nach Fertigstellung
Meldepflichten | Uberpriifungen
St Priifung durch Behérde | Bauherr meldet | Bestitigung der konsensmiBigen Beniitzungsbewilligung auf Basis ei-
Fertigstellung des | Ausfiihrung des Rohbaus durch den | ner Bescheinigung des Baufiihrers
Rohbaus Baufiihrer oder Rohbaubeschau durch | tiber bewilligungsgemife und den
Behorde Bauvorschriften entsprechende Aus-
fiihrung und div. Befunde, sofern er-
forderlich (Rauch- und Abgasfinge,
Elektroinstallationen, Sicherheits-
einrichtungen, Feuerungsanlagen etc.)
Wenn keine Bescheinigung des
Baufiihrers: Uberpriifung durch
Behorde
T Priifung durch Behérde Baubehirde iibt Aufsicht iiber Bau- | Bauherr zeigt Bauvollendung der
ausfithrung aus Behorde an
Bauverantwortlicher: Baubehorde erteilt Beniitzungsbewil-
Baubehorde kann Bauherrn auftragen, | ligung
einen Bauverantwortlichen zu bestel-
len, der die Bauausfiihrung im Hin-
blick auf die Einhaltung der Bauvor-
schriften tiberwacht
Befugte Person:
Nach Fertigstellung des Fundamentes
Bestiitigung, daB® Lage des Funda-
mentes der Baubewilligung ent-
spricht;
Nach Fertigstellung der Auenwinde
Bestitigung, dal Bauhthe der Baube-
willigung entspricht
Rauchfangkehrer:
Befund iiber Rauch- und Abgasfinge
bei Fertigstellung des Rohbaus
\Y% Priifung durch Behdrde | (Behdrde kann (siehe Spalte ,.Meldepflichten®) Beniitzerbewilligung nach Priifung
(Vereinfachtes Baube- Auflage erteilen, Rauchfangkehrer: durch Behﬁrde.: kann bei vereinfach-
willigungsverfahren: das best. Baupah- | efund iiber Rauch- und Abgasfinge |tem Baubewill}gungsverfahren entfal-
Erkldrung des Antrag- | S¢n zu melden vor Anbringung von Verputz od. Ver- | len, wenn Erklirung des Antragstel-
stellers und des Plan- sind, damit kleidungen lers, daB Bauvorschriften eingehalten
verfassers, daB ffentl.- Behorde tiberprii- wurden und wenn eine zur Bauaus-
rechtl. Vorschriften fen kann) fiilhrung befugte Person zur Uberwa-
eingehalten werden — chung der Bauausfiihrung beauftragt
ab 2001 generell) wurde und dies ebenfalls bestitigt
(Ab 2002 Fertigstellungsanzeige +
Jberwachung und Erkldrung wie
oben generell moglich - sonst Fertig-
stellungsanzeige + Uberpriifung
durch Behérde)
W Priifung durch Behirde | Priifingenieur?: Priifingenieur?: Ziviltechniker:
Zivilingenieur!: Abweichungen Beschau des Untergrundes, Beschau | Bestitigung tiber bewilligungs-

gemiBe und den Bauvorschriften ent-
sprechende Ausfithrung sowie iiber
die Vollstidndigkeit der Unterlagen

Die Fertigstellungsanzeige enthilt ne-
ben dieser Bestitigung des Ziviltech-
nikers und demn Uberpriifungsbefun-
den des Priifingenieurs noch weitere
Ulnterlagen, wie Gutachten iiber
Rauch- und Abgasfinge, iiber Kanal
oder Senkgrube, iiber sicherheitstech-
nische Einrichtungen, Nachweis iiber
die Erfiillung des baulichen Wirme-
schutzes und Schallschutzes etc., je
nach Erfordernis

1 Vom Planverfasser verschieden; 2 Ziviltechniker oder gerichtlich beeidigter Sachverstindiger, vom Bauherrn und Baufiihrer verschie-
den; 3 Vom Bauwerber und Baufiihrer verschieden.
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schen Vorschriften gelingt, der Ruf entstehen wird,
auch die Verfahrensbestimmungen in dhnlicher Weise
zu vereinheitlichen.

4 Ausblick

Wirft man einen Blick auf die bestehenden Sy-
steme der bautechnischen Uberpriifung von Baupro-
jekten in Europa, so konnen gewisse Trends erkannt
werden, die vermutlich auch eine zukiinftige Diskus-
sion iiber die Harmonisierung der Verfahrensbestim-
mungen in Osterreich beeinflussen werden. Deutsch-
land und Osterreich sind jene Linder, wo ,,Baukon-
trolle* (Building Control) traditionell als reine
Behordenaufgabe gesehen wird, und lediglich gewis-
se Teilaufgaben an private Experten iibertragen wer-
den. In anderen Lindern (z. B. Vereinigtes Koni-
greich, Frankreich, manche skandinavischen Linder,
Belgien etc.) hat sich die Behérde zurlickgezogen auf
die Uberpriifung der Einhaltung der raumplaneri-
schen Aspekte, die bautechnischen Angelegenheiten
werden in unterschiedlichem Maf3e von privaten Ein-
richtungen, die teilweise sogar in Konkurrenz zur
Baubehorde agieren, wahrgenommen.

_HBA Bl @I_FF S == = :

Es stellt sich die Frage, ob es wirklich die Auf-
gabe der Behorde sein muss, in der bautechnischen
Uberpriifung jeder einzelnen Bauausfiihrung feder-
fiihrend zu sein, oder ob nicht ein System geschaffen
werden kann, wo derartige Kontrollen von privaten
Einrichtungen durchfiihrt werden, wobei sich die
Baubehorde auf die Position des ,,Kontrolleurs der
Kontrolleure* zuriickzieht.

So wie Priif-, Uberwachungs- und Zertifizie-
rungsstellen fiir Bauprodukte private Einrichtungen
sind, die einer staatlichen Autorisierung oder Akkre-
ditierung bediirfen, kénnte auch die Uberpriifung von
Bauausfiihrungen generell, und nicht nur hinsichtlich
einiger Aspekte, von hierfiir hoheitlich autorisierten
privaten Einrichtungen wahrgenommen werden. Dies
wiirde zu einer betréchtlichen Entlastungen der bis-
her fiir baupolizeiliche Aufgaben vorgesehenen Ka-
pazititen in den Behorden fithren, was nicht nur ei-
nem Trend der Zeit entsprechen, sondern auch Spiel-
raum fiir Umschichtungen schaffen wiirde, die wahr-
scheinlich notwendig sein werden, um eine in den
meisten Lidndern derzeit noch nicht vorhandene
Marktiiberwachung fiir CE-gekennzeichnete Baupro-
dukte aufzubauen,

fﬁﬁwﬂﬁ&&%ﬁx
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Prinzipielle Probleme
von FE-Berechnungen

1m Massivbau

Auch die besten Programme
sind nicht in der Lage,
den Ingenieurverstand zu ersetzen

Die Berechnung von Tragwerken erfolgt in der
heutigen Zeit weitgehend mithilfe von numeri-
schen Verfahren, welche zum groBten Teil auf der
Finite-Elemente-Methode basieren. Auch wenn
die Handhabung der Rechenprogramme durch
grafische Pre- und Postprozessoren sehr einfach
geworden ist, so sind fiir die FE-Anwendung nach
wie vor eingehende Ingenieurkenntnisse erforder-
lich. Insbesondere die Modellierung eines Trag-
werks bedarf groBler Sorgfalt. Werden hierbei
Fehler begangen, so kann dies im Extremfall zum
Einsturz eines Bauwerkes fiihren. In diesem Bei-
trag werden die prinzipiellen Probleme von FE-
Berechnungen im Massivbau an einfachen Bei-
spielen erliutert.

Prof. Dr.-Ing. Giinter Axel Rombach
i Jahrgang 1957, studierte und

promovierte an der Technischen
Universitdt Karlsruhe; von
1990 bis 1996 war er in einer
grofieren Bauunternehmung
tditig, davon ca. 1 Jahr im Aus-
land; im Juli 1996 wurde er zum

— Professor (Bereich Massivbau)
= an der Technischen Universitdt
7 Hamburg-Harburg berufen.

1 Einleitung

Die programmgesteuerte Berechnung eines
Tragwerks basierend auf der Finite-Elemente-Metho-
de hat sich zum Standardverfahren entwickelt. Nicht
nur komplexe Systeme sondern auch Einfeldtriger
werden heutzutage mit EDV-Programmen nachge-
wiesen. Eine Computerberechnung ist oftmals
schneller und damit auch wirtschaftlicher als eine
Handrechnung, solange man auf die eigentlich not-
wendigen Kontrollen verzichtet.

Der Einsatz und die Komplexitit der FE-Mo-
delle wird in Zukunft noch erheblich zunehmen, da
sowohl die Rechenprogramme als auch die Hardware
immer leistungsfihiger werden (Abb. 0). Weiterhin
tendieren die Berufsanfinger zum Einsatz des Com-
puters. Weshalb sollte man sich Gedanken iiber die
Idealisierung eines Tragwerks machen, wenn doch
heutzutage fast alles (dreidimensional, nichtlinear
etc.) modellierbar scheint? Die Bedienung von FE-
Programmen ist auch von ungeschultem Personal mit
entsprechend niedrigem Lohnniveau mdglich. Auch
der Glaube, dass eine genaue Erfassung des Tragver-
haltens mittels komplexer FE-Systeme eine wirt-
schaftlichere Bemessung des Bauwerks ermdglicht,
ist weit verbreitet. Nur der Diskretisierungsaufwand
bzw. die langen Rechenzeiten bei groen Systemen

Dok il rERSEeR SR 2
. unft hat be9° palo 1 | B E B Vo
D‘e ZUK in der Staﬂk ‘u"?‘"““"]‘"'*"*'"”'""" *’
Erstellen Sie priiffahige Statiken jetzt
verbliffend
* einfach. Nutzen Sie 32Bit-Power mit Windows 95
Stabwerke - die Jgj. s
Seiltragwerke kom for,fa'gs)‘tungsfah‘ge" und
Fachwerke : en PC F‘rogramme 4
Briicken
Anlagenbau @
DIN 18800 Igt;r}rllﬁ)ssung
DIN 1045 tanibau
DIN 1052 Holzt;au
EC B Massivbau

Biegdrillknicken
Verbindungen
DYyNamik s uditm dmsoten

Unvorstellbar einfache Einarbeitung
und Bedienung

Abb. 0: Werbetexte fiir Rechenprogramme
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scheinen heutzutage noch die begrenzenden Faktoren
zu sein. Diese Entwicklung hat gravierende Auswir-
kungen auf die Priiftatigkeit.

Leider wird oftmals iibersehen, dass es sich bei
der FE-Methode um ein Naherungsverfahren handelt,
welches auf Annahmen und Vereinfachungen basiert.
Die Ergebnisse einer numerischen Berechnung sind
jedoch nur in Bezug auf deren Grundlagen aussage-
fahig. Diese prinzipiellen Probleme bei der bauprak-
tischen Anwendung der FE-Methode stehen im Mit-
telpunkt dieses Beitrages. An einfachen Tragsyste-
men, Stab- und ebenen Flachentragwerken, werden
Modellierungsfragen erdrtert, welche nur bedingt
durch eine aufwindigere Berechnung beseitigt wer-
den konnen. Wie in der Praxis iblich, wird bei der
SchnittgréBenermittlung ein elastisches Werkstoff-
verhalten vorausgesetzt. Da nach der neuen Normen-
generation DIN 1045-1 bzw. EC 2 —Teil 1 auch nicht-
lineare Berechnungsverfahren zuléssig sind, werden
im Kapitel 7 einige grundlegende Anmerkungen zu
stofflich nichtlinearen Untersuchungen gemacht.
Weitere Hinweise zu Problemen von FE-Berechnun-
gen im Massivbau finden sich in [2]. Beziiglich der
theoretischen Grundlagen der Finite Elemente Me-
thode wird auf die einschligige Literatur verwiesen.

Dieser Beitrag behandelt die baupraktische Be-
rechnung eines Tragwerkes und nicht das heutzutage
Machbare. Es werden keine neuen Erkenntnisse son-
dern alltdgliche Probleme ertrtert. Auch wenn die
derzeit in der Forschung verwendeten komplexen Re-
chen- und Materialmodelle langfristig Eingang in
kommerzielle Programme finden werden, so bestehen
doch grundlegende Unterschiede zwischen Theorie
und Praxis. Im Gegensatz zur Wissenschaft, wo eine
moglichst genaue Simulation des Tragverhaltens eines
Bauteils erforderlich ist, stehen bei der Tragwerksbe-
rechnung die Wirtschaftlichkeit unter Gewéhrleistung
der Standsicherheit und die Gebrauchsfihigkeit im
Vordergrund. Ein grofler Berechnungsaufwand ist da-
her nur sinnvoll, wenn hierdurch die Planungs- bzw.
Baukosten erheblich reduziert werden. Ein weiterer
Unterschied zwischen Theorie und Praxis besteht dar-
in, dass das Ziel der Berechnung eines Stahlbetontrag-
werkes im Wesentlichen die Bestimmung der erfor-
derlichen Bewehrung und nicht die SchnittgroBener-
mittlung ist. Eine hohe Genauigkeit bei der Modellie-
rung und Abbildung der Einwirkungen ist daher oft-
mals nicht erforderlich (siehe Flachdecken), zumal
zahlreiche Einfliisse wie beispielweise Temperaturen
und Zwinge bei der Herstellung nicht bekannt sind.
Es sei noch erwihnt, dass im Allgemeinen in der Bau-
praxis keine Versuchsergebnisse zur Verifikation des
Rechenmodells zur Verfiigung stehen.

Die unsachgemifle Anwendung der Finite-Ele-
mente Methode kann zu Schidden bzw. zum Einsturz

Abb. 1: Sleipner Plattform (Foto NC)

eines Bauwerkes fithren. Dies hat eindrucksvoll der
Kollaps der Sleipner Plattform A mit einem materiel-
ler Schaden ca. 250 Millionen US$ [1] gezeigt (Abb.
1). Auf Grund eines unzutreffenden Rechenmodells
und einer schlechten konstruktiven Durchbildung der
Zwickelzellenbereiche kam es im Jahre 1991 beim
Absenkvorgang zum Einsturz dieser Erdolférder-
plattform. Gliicklicherweise waren bei diesem Scha-
den keine Menschenleben zu beklagen.

Auch wenn die Rechenprogramme sich seit
diesem spektakuldren Unfall weiterentwickelt haben,
so sind gravierende Fehler bei FE-Berechnungen
auch heutzutage nicht auszuschlieBen. Eine Software
ist nicht in der Lage, das Ingenieurwissen zu erset-
zen. Dies war das wesentliche Fazit, welches die Ur-
sachenforschung des Sleipner Ungliicks ergab.

2 Allgemeine FE-Probleme

Der Einsturz der Sleipner Plattform wurde u.a.
durch eine unzureichende Modellierung des Schalen-
tragwerks verursacht. Bei der Diskretisierung, d.h.
der numerischen Abbildung einer realen Struktur
werden die meisten Fehler begangen. Dies wird an ei-
nigen Beispielen in den folgenden Kapiteln erldutert
(Abb. 2).
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Abb. 2: Tragsysteme

Weiterhin sollte Folgendes beachtet werden:

B Einwirkungen

Finite-Elemente-Modelle beriicksichtigen nur Kno-
tenlasten, auch wenn an beliebigen Stellen Lasten an-
gesetzt werden konnen. Diese werden jedoch nur in
dquivalente Knotenlasten umgerechnet. Hierdurch
kommt es zu einer Lastausbreitung. Fine genaue An-
gabe der Einwirkungen ist meistens nicht méglich.
Verschiedene Einfliisse z.B. Eigenspannungen infol-
ge abflieBender Hydratationswirme bei der Herstel-
lung des Bauwerks werden vernachléssigt.

B Stoffmodell

Die SchnittgroBenermittlung basiert groBtenteils auf
einem elastischen Materialverhalten, wihrend die
Bemessung von Stahlbetontragwerken im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit im Allgemeinen von einem
gerissenen Querschnitt ausgeht. Das nichtlineare Ma-
terialvérhalten kann zu Schnittgroenumlagerungen
fiihren.

B Numerisches Modell

Die ElementgroBe als auch die verwendeten Elemen-
tansitze beeinflussen das Ergebnis. Die Kopplung
verschiedener Elemente (beispielsweise Scheiben mit
Stiitzen) ist teilweise auf Grund der Inkompatibilidt
nicht méglich. Die Lagerungsbedingungen miissen
zutreffend modelliert werden. Weiterhin sind Singu-
laritédten zu beachten.

B Bemessung

Die Bemessung eines Fliachentragwerks unterschei-
det sich von der eines Druck- oder Zuggliedes. Ein
Programm ist jedoch meistens nicht in der Lage, bei

einem Schalentragwerk zu erkennen, ob es sich um
eine Stiitze oder einen Balken handelt. Gleiches gilt
fiir die Schubbemessung. Bei wandartigen Tragern ist
eine programmgesteuerte Bemessung nicht moglich.

Auf eine wichtige Fehlerquelle von numeri-
schen Berechnungen sei hier nur hingewiesen: Pro-
grammfehler. Es diirfte wohl keine Software geben,
welche absolut fehlerfrei ist. Verschirft wird dieses
Problem noch dadurch, das bereits getestete Software
bei neuen Versionen plotzlich fehlerhafte Ergebnisse
liefert. Mit der Umstellung der Programme auf die
neue Normengeneration wird die Gefahr von Pro-
grammfehlern noch erheblich zunehmen.

3 Stabsysteme

3.1 Diskontinuititsbereiche

Stabwerkberechnungen basieren normalerwei-
se auf der Bernoulli-Hypothese, d.h. einer linearen
Dehnungs- und Spannungsverteilung iiber die Quer-
schnittshohe. Bei realen Tragwerken treten jedoch
auch Bereiche auf, in welchen diese Annahme nicht
zutrifft, wie beispielsweise in Rahmenecken oder bei
Querschnittsspriingen (Abb. 3). Eine Stabwerkbe-
rechnung ist daher prinzipiell nicht in der Lage, in
diesen Bereichen die exakten Schnittgréfien zu lie-
fern. Gliicklicherweise werden diese Werte fiir eine
Bemessung meistens auch nicht benétigt. Dies trifft
beispielsweise fiir den Auflagerbereich oder eine
Rahmenecke zu. In solchen Fillen kénnen diese Dis-

%
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Abb. 3: Diskontinuitditsbereiche von Stabtragwerken

kontinuititsbereiche getrennt vom numerischen Mo-
dell mithilfe von Stabwerkmodellen analysiert wer-
den (Abb. 4).

Trotzdem sollten die D-Bereiche bei der nume-
rischen Modellierung beachtet werden, da anderen-
falls die Steifigkeit eines Tragwerks nicht richtig ab-
gebildet wird. Dies trifft insbesondere auf statisch un-
bestimmte Tragwerke zu, bei welchen sowohl die
Verformungen als auch die Schnittgréfen von der
Steifigkeit der Bauteile und thren Verbindungen ab-
hidngen. Die Probleme von D-Bereichen werden
nachfolgend an zwei Beispielen erldutert.

3.1.1 Offnung in einem Balken

In Abb. 5 sind die Schnittgroflen eines Zwei-
feldtragers mit einer rechteckigen Aussparung in der
Nihe des Zwischenauflagers fiir drei verschiedene
Modellierungsvarianten dargestellt. Bei dem System 1
wird die Offnung nicht beriicksichtigt. Modell 2 bildet
den Druck- bzw. Zuggurt durch Stibe ab, welche bie-
gesteif mit den ungeschwichten Querschnittsteilen
verbunden sind. Das Tragverhalten wird somit besser
erfasst. Die Biegemomente der beiden Modelle stim-
men nahezu {iberein. Weiterhin sollten die Steifigkeits-
verhiltnisse beachtet werden. Im Bereich der Offnung

teilt sich das Biegemoment entsprechend

N -178. -193 -139 « -1

=
d,

HIED 259
i
i

122 42,

.

8. 138

Membrankraft in

‘ ‘ horizontaler Richtung

. dargesteliter
Bereich

i |
| T

<4 A ‘ o, osm |
12.5mi 9,5m
Belastung q = 1 kN/m

Trégerbreite b = 0,22 cm

dem Hebelarm in eine Druck- und eine
Zugkraft auf. Die Steifigkeit des nahezu
zentrisch gezogenen Querschnittsbereiches
nimmt gegeniiber den elastischen Werten
sehr stark ab. Die Querkraft wird daher
weitgehend nur durch den Druckgurt aufge-
nommen. Dies fiihrt auch in diesem Quer-
schnittsteil zu einer Steifigkeitsreduktion.

” - - System Modell 3, bei welchem die Ersatzstibe ge-
lenkig mit dem ungeschwéchten Teil gekop-
w;Eff:““\““' T TT%e| peltsind, stellt diesbeziiglich einen Extrem-

3 fall dar. Das Querkraft- und Momentenge-
’ lenk fiihrt erwartungsgeméf zu einem voll-
kommen anderen Biegemomentenverlauf.

Eine programmgesteuerte Bemes-

Abb. 4: Membrankrdfte im Bereich eines Querschnittssprunges

sung fiihrt fiir alle Modelle zu keiner sinn-
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I vollen  Bewehrung
des  Offnungsberei-
ches. Das Rechenpro-
: gramm betrachtet den
i Druckgurt auf Grund
seiner geringen Bie-

Modell 1 Modell 2
r—|_;——_'l = gebeanspruchung als
'l; "" " [2-=777|  zentrisch gedriickten
Stab (e/d < 3,5) und
Spannung | ] bemisst ihn  als
fochis vom o & | Druckglied. Die
i L Querkraft wird bis
Spanmung 7 auf Modell 3 gleich-

méBig auf beide Er-
satzstibe aufgeteilt
und hiermit eine
Schubbemessung
durchgefiihrt. Es sei
noch angemerkt, dass
keines der gezeigten Modelle den Dehnungs- und
Spannungsverlauf am Rand der Offnung zutreffend
abbildet (Abb. 6).

links vom {
i f/ Schnitt H\}j

Abb. 6: Spannungsverlauf am
Offnungsrand

Dieses sehr einfache Beispiel zeigt, dass Re-
chenprogramme nicht in der Lage sind, das Ingeni-
eurwissen zu ersetzen.

3.1.2 Rahmenecken — Starre Bereiche

Rahmenecken stellen starre Bereiche dar. Die
Knoten im Eckbereich kénnen sich nicht unabhéngig
voneinander verschieben. Diese Verformungsbedin-
gung kann durch Einfithrung eines sehr steifen Er-
satzstabes oder durch Kopplung der Knoten erfasst
werden (Abb. 7). Die erste Lsung kann zu numeri-
schen Problemen fiihren. Die Problematik wird be-

Starrer _|
-9 —@=—: Bereich ce-—0—
i  Ersatzstab I \"Kopplung
:\ ... Schwerachse ‘ "4 Schwerachse
. = Stabachse : = Stabachse
............. Lok, [ I RO

Abb. 7: Rahmenecke

sonders bei geglie-
derten Wandscheiben
deutlich (Abb. 8). :

r
sichtigung der starren iy
Bereiche ist jedoch
auch bei relativ klei-
nen Rahmenecken er-
forderlich, wie aus
folgendem Beispiel by
hervorgeht. Abb. 9
zeigt das numerische

t
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‘ .
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H

Modell einer Hohlka- | ® |
stenbriicke, welche , Bzt
durch eine Ersatzlast phy P

von F = 10 kN in BT P
Feldmitte bean- |® [ Gy
sprucht wird. Es wer- T
den die Biegemo- ' ‘

mente und Verfor- |©
mungen mit und ohne
Beriicksichtigung der
Rahmenecken be-
stimmt.

starre Kopplung

Abb. 8 :Modelle fiir eine geglie-
derte Wandscheibe

Bei den Biegemomenten betragen die Diffe-
renzen zwischen beiden Modellen in den maBgeben-
den Schnitten ca. + 11 % und bei den Verformungen
* 46%. Die Biegemomentenspitzen in den Rah-
menecken werden fiir die Bemessung nicht benotigt.
Durch die Kopplung der Eckknoten wird der
Einspanngrad erhoht sowie die Stiitzweite der Fahr-
bahnplatte reduziert. Daher treten bei den Verformun-
gen grofBere Unterschiede auf als bei den Biegemo-
menten.

3.2 Aussteifungsberechnung von Gebiuden

Eine Aussteifungsberechnung dient zum Nach-
weis der Gesamtstabilitidt eines Tragwerkes sowie
zum Lastabtrag. Fiir einfache Systeme mit konfor-
mem Verformungsverhalten der Bauteile kann die
Aussteifungsberechnung von Hand nach dem so ge-
nannten Ersatzstabverfahren [3] erfolgen. Oftmals
treten jedoch komplizierte Tragwerke mit nicht affi-
nem Verformungsverhalten oder groBer Torsionsmo-
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Abb. 9: Hohlkastenbriicke (Klammerwerte: Mit Kopplung
der Eckknoten)

mentenbeanspruchung auf, fiir welche das Nihe-
rungsverfahren nicht mehr geeignet ist. In diesem
Falle greift man auf rdumliche Stabwerkmodelle
zuriick (Abb. 10).

Auch bei dieser alltéiglichen Berechnung ist
der Ingenieurverstand gefordert. Zunichst sind die
Querschnittswerte der einzelnen aussteifenden Ele-
mente festzulegen. Diese weisen oftmals groBe Off-
nungen (z.B. Tiir6ffnungen) auf, welche sowohl die
Biege- als auch die Torsionssteifigkeit des Bauteils
erheblich reduzieren. Niherungsweise koénnen Off-
nungen nach [4] durch Ersatzwanddicken berticksich-
tigt werden.

Die Schwerachsen der einzelnen Stidbe liegen
in der Grundrissebene im Schwerpunkt des Quer-
schnitts. Da alle Lasten in der Schwerachse angrei-
fen, muss das Rechenprogramm das resultierende
Stabtorsionsmoment automatisch beriicksichtigen,
wenn der Schubmittelpunkt nicht mit dem Schwer-
punkt des Stabes iibereinstimmt (Abb. 11). Der Stab
kann somit ein Torsionsmoment aufweisen, wihrend
das resultierende Moment um die Stabachse in der
Einspannebene Null ist.

Der Ansatz der Steifigkeit der Stibe, insbeson-
dere der Torsionssteifigkeit erfordert eine niahere Be-
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Grundriss

522 m |
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Kern Nr. 2

8§ Geschosse 4 3.8(m Hole

Wandstiarke 20cm
— E
Al 4] - 1.
!«—JLI T 59m 4 } 6.1 m
Kern Nr. 1 Kern Nr. 2 Kern Nr. 3
a
trachtung. Es ist all- | Kern Nr. 3

gemein bekannt, dass
die Torsionssteifig-
keit GI; eines Stahl-
betonbauteils durch
Rissbildung sehr ab-
gemindert wird. Ein
Tragfahigkeitsnach-
weis ist daher nur bei
so genannter Gleich-
gewichtstorsion  er-
forderlich. Ein Re-
chenprogramm wird
jedoch immer die
Torsionsbeanspru-
chung ermitteln und
hierfiir einen Nach-
weis fithren. Das Pro-
blem kann umgangen
werden, indem man
GI, entsprechend
dem realen Material-
verhalten (Zustand I
oder II) ansetzt. Ge-
gebenenfalls sind
sehr kleine Werte zu
wihlen. Bei Ausstei-
fungsberechnungen
ist die Torsionsstei-
figkeit  gewdhnlich
nicht von grofer Be-
deutung, da die Ker-
ne  zweckmaifiger-
weise meistens so an-
geordnet sind, dass
der Gesamtquer-
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Mit den zur Verfiigung stehen-
den grafischen Eingabeméglichkeiten
kann das dargestelite System sehr
schnell auch mit Schalen- und Platten-
elementen modelliert werden. Neben
dem Eingabe- und Rechenaufwand
sprechen weitere Punkte gegen diese
aufwindige Vorgehensweise, worauf in
Abschnitt 6 ndher eingegangen wird.

Kern Nr. 2
-329.

4 Scheibentragwerke —
Wandartige Tréager

6235.

Auf Grund der Modellannahmen
treten bei elastischen FE-Berechnun-
gen von Scheiben im Bereich von
punktférmigen Lagerungen bzw. Ein-
zellasten oder an einspringenden
Ecken Singularititen, d.h. unendliche
grofle Hauptmembrankrifte auf. In der
Realitit werden diese Lastspitzen
durch Rissbildung oder Plastifizierung
des Betons abgebaut. Eine Berechnung
unter Beriicksichtigung des nichtlinea-
ren Materialverhaltens ist jedoch groB3-
tenteils nicht erforderlich. Meistens
kénnen die Singularitdten durch Last-
ausbreitung bzw. einer elastischen La-
gerung vermieden werden. Oftmals

Kern Nr. 2
-10.2

13154,

Abb. 12: Biege- und Torsionsmomente der Kerne mit und ohne Kopplung der

Verdrehung um die Vertikalachse

schnitt einer geringen Torsionsbelastung ausgesetzt
ist.

Die Decken werden meistens als biegeweiche
Scheibe mithilfe von steifen Stiben oder entspre-
chenden Kopplungsbedingungen beriicksichtigt. Bei
ersteren konnen numerische Probleme auftreten.
Wichtig hierbei ist, dass bei einer steifen Massiv-
decke die Verdrehungen der einzelnen Kerne um die
Vertikalachse in einer Ebene identisch sind. Wird dies
in der numerischen Berechnung nicht beriicksichtigt,
so konnen gravierende Fehler entstehen, wie das Er-
gebnis der in Abb. 12 dargestellten Berechnung
zeigt.

Fir die programminterne Bemessung der
Querschnitte miissen zusdtzlich die angreifenden
Vertikallasten beriicksichtigt werden. Eine Biegebe-
messung mit den Schnittgréflen aus den angreifenden
Horizontallasten geniigt nicht. Liegt eine hohe Nor-
malkraft vor (e/d < 3,5) so ist ein Nachweis als
Druckglied erforderlich.
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geniigt eine Bemessung dieser Berei-
che mit Stabwerkmodellen (Abb. 13).

Die weiteren Ausfithrungen be-
schrinken sich auf wandartige Tréger.
4.1 Modellierung der Lagerung auf Stiitzen
Die Schnittgroen von wandartigen Trigern

héngen stark von den vorhandenen Lagerungsbedin-
gungen ab. Insbesondere eine horizontale Festhaltung

5 ‘LPunktl ast

i
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1
1

H
o A
i .

ﬂ Punktl agef A

Abb. 13: Singuldre Bereiche in einer Scheibe
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Gelenkige Kopplung ! Stab in Scheibe |
mit Mittenknoten S verldngern
Stabelement Stabelement I

Abb. 14: Stiitzenverbindung

eine Kopplung oder Verlangerung des Stabes in die
Scheibe nidherungsweise erfasst werden (Abb. 14).
Die beiden Modelle liefern teilweise sehr unter-
schiedliche Stabmomente wie Abb. 15 zeigt.

4.2 Bemessung von Scheiben

Eine programmgesteuerte Bemessung von
Scheiben liefert im Allgemeinen keine sinnvolle Be-
wehrungsanordnung, da jedes Element getrennt aus-
gewertet wird. Weiterhin trifft die Annahme eines
elastischen Materialverhaltens im Grenzzustand der
Tragfihigkeit nicht zu. Bei Scheiben sollte jedoch bei
der Bewehrungsanordnung die Spannungsverteilung
im gerissenen Zustand II beriicksichtigt werden. Die

H brankrifte und Stab

Bemessung kann entweder durch Integra-
tion der Zugkrifte oder mithilfe von Stab-

J LD N ARRE B RARARAY TT1
BTl i n  acao e  S SLE I

O AR e R S R KUY §

,{9//%,\wm»wxx{§3§\é‘ §\'

; E werkmodellen erfolgen (Abb. 16).

5 Plattentragwerke

Verschoben¢ Figur

Der grofite Aufwand bei FE-Plat-
ten-Berechnungen liegt normalerweise bei
der Generierung der Elementnetze. Aber
auch bei einer ausreichend feinen Diskre-
tisierung sind sowohl die Modellannah-
men als auch die Lagerungsbedingungen
zu beachten.

Plattenelemente gehen generell von
einer ebenen Dehnungsverteilung iiber die
Querschnittshéhe aus. Diese Annahme
trifft beispielsweise im Bereich von Lage-
rungen nicht zu. Weiterhin kann das dem

Abb. 15: Hauptmembrankrdfte und Verformungsfigur bei unterschiedli-
cher Modellierung der Verbindung zwischen Stiitze und wandartigem

Trdger ( l.\/ly= 7,20/3,60 m, q=20kN/m)

sollte kritisch betrachtet werden, da die hierdurch
entstehende Gewolbewirkung die Zugkrifte im Feld
erheblich reduziert.

Zur Vermeidung von Singularititen bzw. von
ungewollter Einspannung sollte die Lagerung von
Scheiben mit Feder- oder Randelementen abgebildet
werden. Auch durch diese Modellierung kann jedoch
die reale Auflagerungsbedingung nur niherungswei-
se erfasst werden, da das nichtlineare Materialverhal-
ten infolge der hohen Kantenpressungen nicht
beriicksichtigt wird.

Alternativ kann man die Auflagerung auf Stiit-
zen durch Stabelemente modellieren. Hierbei muss
auf Grund der Inkompatibilitit der Balken- und
Scheibenelemente die biegesteife Verbindung durch

FE-Element zu Grunde liegenden Platten-
modell (Kirchhoff oder ReiBner-Midlin)
und die Schubsteifigkeit auf die nume-
risch bestimmten Schnittgro3en und Ver-
formungen einen grofen Einfluss haben, worauf u.a.
Schaper [6] hingewiesen hat.

Waren es bei den Stabtragwerken die Diskonti-
nuitidtsbereiche, welche einer néheren Betrachtung
bedurften, so sind es bei Flichentragwerken die Sin-
gularitétsstellen, in welchen sich die SchnittgroBen
aus prinzipiellen Griinden nicht zutreffend ermitteln
lassen.

Diese Unendlichkeitsstellen sind jedoch ledig-
lich ein Ergebnis der Modellvereinfachungen. Bei-
spielsweise trifft die Annahme einer linearen Deh-
nungsverteilung im Bereich einer Stiitzenlagerung
nicht zu. Auflerdem werden hohe Lastspitzen in
Stahlbetontragwerken durch Rissbildung oder Plasti-
fizierung abgebaut. Daher geniigt es oftmals die Pro-
blembereiche entsprechend konstruktiv auszubilden

J_
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Konzentrierte Lasten sollten mo6g-
lichst durch eine Lastausbreitung bis zu
Plattenmittelfldche vermieden werden.

5.1 Modellierung der Lagerung

Ein wesentliches Problem von Plat-
tenberechnungen stellt die zutreffende
Modellierung der Lagerung dar, sei es ei-
ner linienférmige Lagerung auf Winden
oder eine punktformige Lagerung auf
Stiitzen. Insbesondere die Modellierung

von Flachdecken wird kontrovers disku-

Membrankrall in x-Kiehtung
im Schutt s 031y ¢in kN my

tiert [7].

Es sind folgende Modelle fiir die

=S -+ Einspringende

ngende

Unterbrochene Stiitzung

. ! aoTR,
Punktformige i, K
Stitzung, .-« & —_ 4

'l ‘| “ o 1“‘ )

[y YA At 34 . [ -

Moot Unterbrochene v
Stiitzung Offnung

Abb. 17: Singularititsbereiche in einer Platte

oder fiir die Bemessung integrale Werte der Schnitt-
groBen anzusetzen. Werden SchnittgréBen benétigt,
wie beispielsweise im Stiitzbereich einer Flachdecke,
so sind jedoch genauere Betrachtungen erforderlich.
Hierauf wird im weiteren exemplarisch eingegangen.

Singularititen treten bei Platten an folgenden
Stellen auf (Abb. 17):
M Winde, welche im Inneren von Platten enden,
unterbrochene Stiitzungen,
punktférmige Stiitzungen,
Punktlasten,
stumpfe Ecken,

Offnungen,

einspringende Ecken.
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Abbildung einer Stiitzung gebriuchlich
(Abb. 18):

a) Zwei- bzw. dreidimensionale Abbildung des Sy-
stems,

b) Punktlagerung eines Knotens in Lagermitte (verti-
kal + Drehfeder),

c) Vertikale Punktlagerung aller Knoten im Aufla-
gerbereich,

d) Einspannung der Knoten am Auflagerrand,
e) Punktformige Lagerung einer starren Scheibe,

f) Elastische Bettung der Elemente im Bereich der
Unterstiitzung.

Eine dreidimensionale Abbildung des gesam-
ten Tragsystems scheidet auf Grund des groBen Ein-
gabeaufwandes und der Probleme der programmge-
steuerten Bemessung fiir die Baupraxis aus.

Alle diese Modelle stellen Idealisierungen des
realen Tragsystems dar. Es sei daher nochmals darauf
hingewiesen, dass ein Plattenmodell prinzipiell nicht
in der Lage ist, das komplexe dreidimensionale Span-
nungsfeld im Bereich einer Lagerung (Abb. 19) ab-
zubilden und dies unabhéngig davon, wie die Lage-
rung modelliert wird. Weiterhin ist das nichtlineare
Materialverhalten, d.h. die Rissbildung im Bereich
hoher Zugspannungen fiir den SchnittgréBenverlauf
von Bedeutung. Ein Plattenmodell ist somit immer
inkonsistent. Die genauen Schnittgroen konnen
nicht bestimmt werden. Ziel einer Berechnung ist es
daher, die Bewehrung fiir ein tragsicheres und ge-
brauchféhiges Bauwerk zu ermitteln.

Nachfolgend wird die Problematik der Lage-
rung von Platten zunichst an einem sehr einfachen
System, einer einachsig gespannten zweifeldrigen
Platte mit einer Stiitzweite von 1 =2 x 5,0 m erértert.
Zum Vergleich werden die Werte einer Balkenbe-
rechnung herangezogen. Auch diese stellen jedoch
nur eine Ndherung dar.
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a) 2D bzw. 3D b) Punktférmige Lagerung
Modellierung eines Knotens
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nehmender Elementgrofie
stark zu (Abb. 21). Daher
erscheint diese Modellie-
rung zur Abbildung der
Stiitzenlagerung bei Flach-
decken ungeeignet zu sein.
Wie jedoch die in Abb. 22
gezeigten Momentenver-

¢) Punktférmige Lagerung
aller Auflagerknoten

laufe fiir die bereits in vor-

hergehenden Abschnitt er-

1 lduterten Varianten zeigen,

'--(?-o—o—n-—o—q—oé

e) Punktférmige Lagerung
einer starren Scheibe

!7’7 ]

Starre Scheibe

d) Einspannung der
Randknoten

—{ -

RE2=30

Rt sind die Werte in den maf-
‘ ' gebenden Schnitte am
Stiitzenrand und in Feld-
mitte fiir baupraktisch re-
levante Bauteilabmessun-
gen d/l < 0,1 (d = Stiitzen-
durchmesser, 1 = Stiitzwei-
te der Platte) von der Mo-
dellierung und der Ele-
mentgréfle nahezu unab-
hingig. Somit kann bei ei-

f) Elastische Lagerung
aller Auflagerknoten

ner Flachdecke eine

punktformige Stiitzung an-

gesetzt werden, wobei die

Bemessung am Stiitzen-

EREmEE rand erfolgen sollte.

Abb. 18: Modellierung einer Linienlagerung

Abb. 20 zeigt den Biegemomentenverlauf fiir
eine einseitige gleichférmige Belastung. Man er-
kennt, dass eine Punktlagerung, wie erwartet, die be-
sten Ergebnisse im Vergleich zur Balkenberechnung
liefert. Die iibrigen Varianten fithren zu Zwingungen
(Einspannungen) und sind daher ungeeignet, das rea-
le System abzubilden.

Durch eine elastische Bettung wird eine Mo-
mentenausrundung erzielt. Es tritt keine Singularitat
auf. Der genaue Verlauf wird jedoch von der ange-
setzten Bettungsziffer beeinflusst. Die Federsteifig-
keit ldsst sich jedoch sehr hiufig nicht eindeutig be-
stimmen. Eine elastische Lagerung erzeugt neben der
gewiinschten Bettung auch einem Widerstand gegen
Verdrehungen. Mit einer Materialkonstanten (Bet-
tungszahl k) ldsst sich somit nicht gleichzeitig die
Vertikal- und Drehsteifigkeit einer Stiitze erfassen. Es
sei hier nochmals darauf hingewiesen, dass durch ei-
ne elastische Bettung die realen, nichtlinearen und
dreidimensionalen Spannungsverhiltnisse in der Plat-
te nicht abgebildet werden.

5.2 Flachdecken
Eine punktformige Stiitzung fiihrt bei Platten-

tragwerken zu Momentensingularititen. Die
SchnittgroBen in diesen Bereichen nehmen mit ab-

Bei Randstiitzen
sollten die Einspannmo-
mente sowohl in der Platte als auch in der Stiitze
beriicksichtigt werden. Diese konnen durch eine ela-
stische Bettung im Stiitzbereich bestimmt werden,
wobei die Bettungszahl sinnvoll abzuschitzen ist. Bei
Innenstiitzen wird man bei der Bemessung im Allge-
meinen schon aus Griinden der Bewehrungsfiihrung
keine Einspannmomente beriicksichtigen. Weiterhin
wird der Einspanngrad durch die Rissbildung erheb-
lich reduziert. Insofern ist es gerechtfertigt, die Stiitz-
momente in den Innenfeldern bei der Bemessung zu
vernachldssigen. Durch eine geeignete Bewehrungs-
filhrung ist sicherzustellen, dass die Rissbreite be-
grenzt wird.

In [7] wird ein so genanntes Koppelfederele-
ment zur Modellierung der Stiitzenlagerung vorge-
schlagen. Ziel ist es, sowohl das Einspannmoment als
auch die Vertikalkraft in der Stiitze genauer zu be-
stimmen. Hierbei wird jedoch von einer linearen
Dehnungsverteilung ausgegangen, welche selbst bei
einer linear elastischen Berechnung im Stiitzbereich
nicht zutrifft, wie Abb. 19 zeigt.

Weiterhin ist auch das nichtlineare Material-
verhalten (Rissbildung) fiir die SchnittgréBenvertei-
lung von Bedeutung. Daher sind mit diesem Modell
keine genaueren Ergebnisse als mit den zuvor ge-
schilderten Verfahren zu erwarten.

L 4‘3‘:’, ]

Der Priifingenieur Oktober 2001



System und Einwirkung
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Abb. 19: Spannungsverlauf im Stiitzbereich einer Flach-
decke (elastische Berechnung)

5.3 Unterbrochene Stiitzungen

Wird eine starre linienférmige Stiitzung inner-
halb einer Platte unterbrochen so tritt am Beginn der
Offnung auf Grund der sprunghaften Anderung der
Randbedingungen eine Momenten- und Querkraft-
singularitdt auf. Um dieses Problem zu umgehen,
empfiehlt es sich bei kleinen Offnungen (l.¢/ h < 15)
die fehlende Stiitzung in der FE-Berechnung zu ver-
nachlissigen und anschlieend diese Bereiche von
Hand zu bemessen. Erst bei groferen Spannweiten
sollte die Offnung im FE-Modell beriicksichtigt wer-
den. Die Lastspitzen konnen durch eine nachgiebige
Auflagerung erheblich reduziert werden, wie den Er-
gebnissen in Abb. 23 zu entnehmen ist. Die Nachgie-
bigkeit der Lagerung wird iiblicherweise aus der
Stiitzen- oder Wandsteifigkeit (C = E-h / 1) bestimmt.
Es handelt sich hierbei jedoch lediglich um eine inge-
nieurmifBige Vorgehensweise. Das reale Tragverhal-
ten am Ende der Wand kann durch ein zweidimensio-
nales Plattenmodell nicht erfasst werden.

6 Berechnung ganzer Tragwerke
mit FE-Modellen

Die getrennte Berechnung der einzelnen Trag-
elemente eines Gebdudes, wie es in den vorhergehen-
den Beispielen gezeigt wurde, erscheint aufwindig
und erfordert Erfahrung. Ziel der Softwareentwickler
ist es daher, das Tragwerk in einem Gesamtmodell

%
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Tab. 1: Querkriifte im Abstand d=17,5 cm vom Auflagerrand

Lage, Problembereiche
zu identifizieren. Weiter-

Gleichlast Einseitige Belastung . . : _
Vieenss Querkraft Querkraft hin berelfttl die ?ﬁwzl.l
4 v ' - A links/rechts links rechts rungsermittiung d.n. die
ol [kN/m] [kN/m] programmgesteuerte Be-
. = messung von Schalen er-
Punktlagerung eines Knotens 28,0  (99%) 24,9 (99%) 3.1 (97%) hebliche Probleme.
Punktlagerung von 3 Knoten 28,1 (100%) 284 (113%) 0,0 . ..

- Ein Beispiel aus
Einspannung der Randknoten 28,5 (101%) 28,5 (114%) 0,0 [5] soll die Probleme
gelenkige Kopplung 28,1 (100%) | 249 (99%) | 32 (100%) | verdeutlichen. In Abb.
Elastische Bettung (C = 9 106 kN/m3) 280 (99%) | 258 (103%) | 22 (69%) 24 ist das FE-Netz eines
Balkenberechnung 28,3 25,1 3.2 Gebidudes einschlieBlich

Tab.2: Feld- und Stiitzmomente fiir einseitige Belastung im linken Feld

des Tiefgeschosses dar-
gestellt. Das Modell um-
fasst ca. 25000 Schalen-

I asetoraume Feld- Stiitz- Stiitz- und ca. 400 Stat?elemen—
T Man | g, moment moment moment te. Grund fiir diese auf-
Msa l” ‘ windige  Berechnung

A max M; Mg My waren Probleme beirp

max My Nachweis der Ausstei-

- i o fung sowie der Erdbe-
[kNm/m] {(kNm/m] (kNm/m] bensicherheit  (Erdbe-

b) Punktlagerung eines Knotens 23,9 -12,2/-152 -15,6 benzone II). Das Gebiu-
(100%) (99/99%) (99%) de besitzt nahezu keine

c) Punktlagerung von 3 Knoten im 17,5 -27,8/0 -7.5 durchgehenden ausstei-
Bereich der Wand (73%) (226/-5) (48%) fenden Tragglieder. Die
d) Einspannung der Randknoten 16,7 -25,9/0 0 Obergeschosse lagern im
(710%) (211/-) Wesentlichen auf Rund-

e) gelenkige Kopplung 23,7 -12,5/-15,5 -14,5 stiitzen mit 30 bis 40 cm
(99%) (101/101%) (92%) Durchmesser. Weiterhin

f) Elastische Bettung (C = 9x106 kN/m?) 21,9 -16,9/-10,5 -14,6 sei auf die 14,50 m
(91%) (137/68%) (92%) grofen Offnung im Erd-

Balkenberechnung 24,0 -12,3/ -15,4%) -15,8 geschoss  hingewiesen

*) Biegemoment am linken bzw. rechten Auflagerrand

mithilfe von Schalen- und Stabelementen abzubilden.
In der Vergangenheit war dies meistens auf Grund der
ungeniigenden Rechenleistung der PCs nicht mdog-
lich. Diese Grenzen bestehen heutzutage nicht mehr.
Ganze Gebéude konnen mit der géngigen Hardware
berechnet werden. Die Rechenleistung, d.h. die Lo-
sung von Gleichungssystemen mit mehr als 100.000
Unbekannten stellt kein wesentliches Problem mehr
dar. Es gibt PC-Programme, welche keine Begren-
zung der Datenbankgrdfe (> 2 GByte) mehr aufwei-
sen. Weiterhin ist die Generierung auch komplexer
Systeme mit den zur Verfligung stehenden grafischen
Eingabetools einfach moglich.

Diese Entwicklung ist nicht aufzuhalten. Wie
der Kollaps der Sleipner Plattform [1] jedoch ein-
drucksvoll gezeigt hat, besteht bei groen Systemen
die Gefahr, das wichtige Detailpunkte iibersehen wer-
den. Es ist sehr geffihrlich, wenn nur auf die Ergeb-
nisse von FE- Berechnungen vertraut wird. Auch eine
automatische Fehlerkontrolle ist nur bedingt in der

(Deckenspannweite 7,50
m). Wird das Tragver-
halten der Konstruktion
durch dieses aufwindige Modell richtig erfasst?

Lastumlagerungen infolge Rissbildung des Be-
tons kénnen durch eine elastische Berechnung nicht
beriicksichtigt werden. Die Eingabe der malgebenden
Laststellungen fiir die einzelnen Tragglieder erscheint
sehr aufwéndig. Es mag daher bezweifelt werden, ob
die Gebrauchsfihigkeit des Tragwerks mithilfe einer
elastischen Berechnung nachzuweisen ist.

Auf einen wichtigen Aspekt sei in diesem Zu-
sammenhang noch hingewiesen: Es geniigt nicht
nachzuweisen, dass ein Bauwerk die in den Normen
festgelegten Einwirkungen aufnehmen kann. Weiter-
hin sollte das Tragwerk ein duktiles Tragverhalten
aufweisen, um Uberbeanspruchungen aufnehmen zu
konnen, wie sie beispielsweise bei starken Erdbeben
auftreten. Gelenkketten sind zu vermeiden. Weiterhin
ist auf eine gute konstruktive Durchbildung der rele-
vanten Bereiche zu achten. Bei Tragwerken, welche
sehr nachgiebig auf Stiitzen gelagert sind besteht die
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Gefahr, dass bei Erdbeben die Stiitzenan-
schliisse versagen und so das gesamte Un-
tergeschoss einstiirzt.

7 Anmerkungen zu
stofflich nichtlinearen
Berechnungen

Es ist bekannt, dass Stahlbeton ein
nichtlineares Materialverhalten (Plastifi-
zierung, Rissbildung) aufweist. Bei Stab-
tragwerken sind Berechnungen mit
Beriicksichtigung der stofflichen und phy-
sikalischen Nichtlinearitidten seit langem
iiblich. Sie fiihren teilweise zu einer wirt-
schaftlicheren Bemessung. Es liegt daher
nahe, Berechnungen von Scheiben- und
Schalentragwerke mit einem realistischen
Materialverhalten durchzufiihren, zumal
dies in den neuen Betonnormen ausdriick-
lich zugelassen ist.

Bei der nichtlinearen Berechnung
von Flichentragwerken treten zahlreiche
Probleme auf. Die zutreffende Beschrei-
bung des Materialverhaltens des reinen
Betons unter beliebigen Lastpfaden ist
noch Gegenstand der Forschung. Stahlbe-
ton ist ein inhomogener Verbundwerkstoff
(Abb. 25), dessen Materialeigenschaften
auf Grund der unterschiedlichen Herstel-
lungsbedingungen starken Streuungen un-
terliegen. Infolge von Temperaturzwingen
konnen bereits bei der Herstellung Rissen
entstehen. Hierdurch wird die fiir die nu-
merische Berechnung wichtige Betonzug-
festigkeit f, erheblich reduziert. Die Ma-
terialparameter fiir eine numerische Be-
rechnung sind somit nicht eindeutig be-
kannt. Die Beschreibung des Verbundes
zwischen der Bewehrung und dem Beton
bereitet sowohl auf der stofflichen als
auch numerischen Seite Schwierigkeiten.
Das Gleiche trifft auch auf die Modellie-
rung von Rissen zu.

Auf die Probleme des Sicherheits-
konzeptes sowie des groflen Aufwandes
auf Grund der meistens nicht mehr giilti-
gen Superpositionsprinzips sei hier nur
hingewiesen.

Auch wenn sich nichtlineare FE-
Modelle in der Forschung zum Standard-
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Es stellt sich die Frage, inwieweit
die numerisch erstellten Standsicher-
heitsnachweise des Aufstellers fiir eine
Priifung noch erforderlich sind. Was
macht es fiir einen Sinn, mit groBen Auf- Abb. 23: In einer Platte endende Wand mit starrer und elastischer Lagerung
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Abb. 24: Modellierung eines Gebdiudes (aus [5])

wand Eingabewerte wie beispiels-
weise Auflagerbedingungen,
Querschnittswerte und Abmessun-
gen zu iiberpriifen, wenn die Be-
rechnung nicht mehr nachvollzo-
gen werden kann? Weiterhin ga-
rantiert eine Uberpriifung der Ein-

Abb. 25: Ver-

bundwerkstoff gabewerte nicht automatisch auch
Stahlbeton zutreffende Ergebnisse. Was ist ei-

ne priiffahige programmgesteuerte
Berechnung? Es ist sehr zu begriilen, dass nach der
neuen EDV-Richtlinie [8] der Umfang der zur Prii-

fung einzureichenden Unterlagen eines programmge-
steuerten Standsicherheitsnachweises erheblich redu-
ziert wird. Auf die numerische Ausgabe wird weitge-
hend zugunsten der grafischen Darstellung verzichtet.

9 Zusammenfassung

An einfachen Strukturen wurden exemplarisch
die prinzipiellen Probleme von Finite-Elemente-Be-
rechnungen aufgezeigt. Wie die Beispiele zeigen,
sind fiir die Anwendung numerischer Verfahren ein-
gehende Kenntnisse des Material- und Tragverhaltens
der zu untersuchenden Struktur erforderlich. Die
EDV ist nicht in der Lage, den Ingenieurverstand zu
ersetzen. Der Kollaps der Sleipner Plattform [1] hat
eindrucksvoll gezeigt, wozu blinder Glauben in die
Fihigkeiten eines komplexen numerischen Modells
fithren k6nnen: Dem Einsturz eines Tragwerks.

Die Zunahme programmgesteuerter Standsi-
cherheitsnachweise wird die Priiftitigkeit wesentlich
verdndern. Die Anforderungen an den Priifer und den
Aufsteller werden ebenso wie der Priifumfang zuneh-
men. Ein positiver Aspekt hat diese Entwicklung: Die
Priiftitigkeit wird noch wichtiger als bisher.

Tab. 3: Probleme nichtlinearer Schalen- und Scheibenberechnungen

Stoffmodelle:

Beton - einaxial — mehraxial
— Zugfestigkeit fct
— Langzeitverhalten

(z.B. Kriechen und Schwinden)
— Einfluss der Lastgeschichte
— Einfluss der Rissbildung
Bewehrung: elastisch — plastisch

Verbund:— starr — verschieblich
— ,tension® Stiffening

Risse: — Kornverzahnung
— Verdiibelung durch Bewehrung

Numerische Modellierung
Bewehrung: diskret — verschmiert
Verbund:

Kontaktelemente

Risse: diskret — verschmiert

\ Ec )
et =

u

%
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Richtlinie fiir das Aufstellen
und Priifen EDV-unterstiitzter
Standsicherheitsnachweise

Die Ausgabe 2001 ist verfiigbar:
Erlduterungen der Anpassungen
und praxisbezogene Beispiele

Seit Mitte der 60-er Jahre, seit der Computer
auch im Bauwesen genutzt wurde, hat die Hard-
und Software eine rasante Entwicklung genom-
men. Seit dieser Zeit gibt es auch allgemeine Rah-
menrichtlinien fiir das Aufstellen und Priifen sta-
tischer EDV-Berechnungen. 1989 wurden sie das
erste Mal den neuen Entwicklungen angepasst,
dieses Jahr ein zweites Mal. Mittlerweile ist diese
,Richtlinie fiir das Aufstellen und Priifen EDV-
unterstiitzter = Standsicherheitsnachweise (Ri-
EDV-AP 2001)* in der Praxis verfiigbar. Im fol-
genden Beitrag werden wesentliche Anpassungen
der 1989-er Ausgabe gegeniiber der Fassung von
2001 beschrieben, und die Anwendung der Richt-
linie wird mit einigen Erliuterungen und drei
praktischen Beispielen demonstriert.

Dr.-Ing. Giinter Griebenow

- | studierte 1962 bis 1968 Bauin-
genieurwesen mit der Vertie-
Sfungsrichtung Konstruktiver In-
genieurbau an der TH Hanno-
ver und promovierte 1977 an
der TU Braunschweig auf dem
Gebiet der experimentellen Sta-
tik. Seit 1978 ist er freiberuflich
als Beratender Ingenieur mit
Schwerpunkt Briickenbau tétig.
1981 wurde er als Priifinge-
nieur fiir Baustatik bestellt und arbeitet seitdem auch
als Sachverstindiger auf dem Gebiet der Priifung
bautechnischer Unterlagen des Massivbriickenbaus.
Auflerdem betreibt er die Ingenieurpartnerschaft Dr.
Griebenow + Partner GmbH in Braunschweig und
Schonebeck bei Magdeburg.

1 Einfiihrung

Regeln fiir das Aufstellen und Priifen EDV-un-
terstlitzter Standsicherheitsnachweise sind erstmals
1965 [1] formuliert worden. Fiir den damals begin-
nenden Einsatz von Computern bei der Aufstellung
von statischen Berechnungen wurden allgemeine
Rahmenrichtlinien entwickelt. Diese vorldufigen
Richtlinien mit ihren sehr allgemein- gehaltenen und
recht unverbindlichen Regeln haben nicht die not-
wendige Ordnung in die Flut der teilweise regellos
aufgestellten EDV-Standsicherheitsnachweise ge-
bracht.

Auf der Basis eines Entwurfes der Bundesver-
einigung der Priifingenieure fiir Bautechnik wurde in
einem Arbeitskreis, der sich aus Beauftragten des
Bundesministeriums fiir Verkehr, der StraBenbauver-
waltungen, der Deutschen Bundesbahn, dem Verband
Beratender Ingenieure, dem Deutschen Beton Verein
und der Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir
Bautechnik zusammensetzte, die Richtlinie fiir das
Aufstellen und Priifen EDV-unterstiitzter Standsi-
cherheitsnachweise (Ri-EDV-AP 89) erarbeitet. Sie
ist 1989 im Verkehrsblatt-Verlag als Drucksache er-
schienen.

In dieser Richtlinie wurden u.a. die Aufgaben-
verteilung und Verantwortlichkeit von Aufsteller und
Priifingenieur geregelt. Formale und inhaltliche An-
forderungen an die Programme, an die Eingaben wie
z.B. hinsichtlich der mechanischen Strukturmodelle,
der Materialien und Steifigkeiten, sowie der Einwir-
kungen wurden detailliert formuliert.

Besonderes Gewicht wurde auf die Darstellung
und Auswertung der Ergebnisse sowie der notwendi-
gen Kontrollen gelegt. Mogliche Priifverfahren wur-
den vorgestellt und bewertet. Der Priifbericht schloss
mit einer Bestitigung der Vollstindigkeit und Rich-
tigkeit der Berechnungen und der Ubereinstimmung
mit den giiltigen Technischen Baubestimmungen ab.
Abweichungen zwischen den Ergebnissen des Auf-
stellers und denen des Priifingenieurs waren im Priif-
bericht ebenfalls zu werten.
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Diese Richtlinie von 1989 hat ein hohes Maf}
an Verbindlichkeit dadurch erreicht, dass sie an die
ZTV-K [2] vertraglich gekoppelt ist. Die EDV-Richt-
linie ist in der Bundesrepublik Deutschland im Eisen-
bahn- und Strafenbriickenbau Vertragsbestandteil.

Seit 1989 hat sich insbesondere die Hardware
auf dem PC-Sektor in enormen Schiiben entwickelt.
Man moge sich hierzu nur einmal die Entwicklung
der Taktrate der PC-Prozessoren und die Aufriistung
der Festplattenkapazititen vergegenwirtigen.

1990: Taktrate: ca. 33 MHz (Megahertz);
Festplatten: ca. 10 MB (Megabyte),

2001: Taktrate; groBer als 1 GHz (Gigahertz),
Festplatten: grofer als 40 GB (Giga-
byte)

Bei der Baustatik(dynamik)-Software kann
man ebenfalls deutliche Entwicklungen feststellen:

M das Programmhandling ist wesentlich einfacher
und anwenderfreundlicher geworden,

M grafische Darstellungen der Eingaben (z.B. Struk-
tur, Einwirkungen) und der Ergebnisse (z.B.
Schnittgrofen, Spannungen, Verformungen, Be-
wehrungsquerschnitte) sind heute Standard,

M die grafischen Darstellungen werden zunehmend
durch Farbe verbessert,

M die Leistungsfahigkeit der Hardware und das
Preisdumping bei einigen Softwareherstellern ha-
ben insbesondere fiir ebene und rdumliche FE-Be-
rechnungen einen groferen Anwenderbereich
geoffnet.

) Diese Entwicklungen waren im Rahmen einer
Uberarbeitung der Richtlinie zu beachten.

2 Anderungen und Erginzungen
zur Ri-EDV-AP 89

2.1 Allgemeines

Ein Arbeitskreis!) hat die Uberarbeitung der
Richtlinie iibernommen und Anfang 2001 fertig ge-
stellt. Die neue Richtlinie baut auf der Ri-EDV-AP 89
von 1989 auf und wird durch Anpassungen fortge-
schrieben. Sie wurde im April mit der Bezeichnung
Ri-EDV-AP-2001 von der Bundesvereinigung der
Priifingenieure fiir Bautechnik e.V. VPI2) herausgege-
ben und kann von ihr bezogen werden (der vollstin-
dige Text der Ri-EDV-AP-2001 ist in Heft 18 des
Priifingenieurs (April 2001) veroffentlicht worden).

e any

Nachfolgend sollen Hintergrundinformationen,
Erlduterungen und Anmerkungen zur Richtlinie
selbst und zu den Anderungen im Vordergrund ste-
hen.

2.2 Farbige Darstellungen

Im Abschnitt 2.2 (letzter Absatz) werden farbi-
ge Darstellungen erwéhnt, die zur Ubersichtlichkeit
vorteilhaft beitragen konnen. Dies gilt natiirlich nur
dann, wenn alle zur Priifung und Dokumentation ein-
zureichenden Exemplare die farbigen Darstellungen
enthalten. Schwarz-Weif3-Kopien von farbigen Vorla-
gen sind in der Regel wegen gleicher Grautdne unter-
schiedlicher Farben uniibersichtlicher als Schwarz-
WeiB-Darstellungen mit variabler Schraffur oder mit
abgesetzten Grautonen.

2.3  Fachliche Verantwortung des
Priifingenieurs

Ganz neu hinzugekommen ist der Absatz 3.3
Fachliche Verantwortung des Priifingenieurs: ,Der
Priifingenieur hat seine Priiftitigkeit unparteiisch und
gewissenhaft nach den bauaufsichtlichen Vorschrif-
ten und den technischen Baubestimmungen auszuii-
ben. Er ist fiir die Richtigkeit und Vollstindigkeit der
bautechnischen Priifung allein verantwortlich.*

Diese Erginzung war notwendig, um klarzu-
stellen und zu dokumentieren, dass auch der Priifin-
genieur selbstverstindlich seine fachliche und per-
sOnliche Verantwortung trigt.

Der Priifingenieur ist fiir die Richtigkeit und
Vollstandigkeit der bautechnischen Priifung allein

1 Dem Arbeitskreis der Ri-EDV-AP-2001 haben folgende
Mitglieder angehort:

Dipl.-Ing. Klaus Banze

(Stahlbau Lamparter GmbH)

Dr.-Ing. Frank Fingerloos

(Deutscher Beton-und Bautechnik-Verein e.V.)
Dr.-Ing. Giinter Griebenow

(VPI Niedersachsen) (Leitung)

Dipl.-Ing. Peter Kroger

(EBA, Ast Hamburg/Schwerin)

Dr.-Ing. Martin Mertens

(Landesbetrieb Straenbau NRW)

Dr.-Ing. Hans-Jiirgen Meyer

(VPI Hamburg)

Dipl.-Ing. Catharina Stahr

(VPI Hamburg)

Dr.-Ing. Marco Tschotschel

(Deutscher Betonverein e.V.)

Dipl.-Ing. Jiirgen Windeler

(Nds. Landesamt fiir Straenbau)

2) VPI Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik e.V.
Ferdinandstr. 47, 20095 Hamburg,
Tel.: 040/3037950-0, Fax: 040/353565, E-Mail: info@bvpi.de

et
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verantwortlich. Er kann diese Verantwortung also
nicht auf Mitarbeiter abwilzen oder iibertragen.

2.4 Teilsicherheitsbeiwerte,
Kombinationsbeiwerte

Die Abschnitte 4.4.4 und 4.6.1 werden hin-
sichtlich der Teilsicherheitsbeiwerte, Lastkombina-
tionen und Kombinationsbeiwerte erginzt.

Die Ergebnisse von Standsicherheitsnachwei-
sen sind nur dann eindeutig interpretierbar, wenn die
Teilsicherheitsbeiwerte den Einwirkungen und die
Kombinationsbeiwerte den Lastkombinationen direkt
zugeordnet sind.

2.5 Anhiinge

Der Anhang 1 (Programmkenndaten) wird bei-
behalten, der Anhang 2 (Musterblatt Programmkenn-
daten) ist ersatzlos gestrichen und der Anhang 3 der
alten Richtlinie ist im Literaturverzeichnis der neuen
Richtlinie erwihnt.

3 Kerninhalte der Richtlinie

3.1 Standsicherheitsnachweise als geschlossenes
Ganzes

,Der Standsicherheitsnachweis muss unter
Einschluss der EDV-Berechnungen und aller sonsti-
gen technischen Unterlagen ein technisch und rech-
nerisch geschlossenes Ganzes bilden.*

Gegen diese Regel wird — so mdchte der Ver-
fasser behaupten — am meisten verstoen, wenn meh-
rere Aufsteller einzelne Abschnitte fiir eine BaumaB-
nahme statisch bearbeiten. Als Beispiel hierfiir sei ein
Bauwerk mit folgenden Merkmalen beschrieben:

B Dacheindeckung: Trapezbleche
B Dachstuhl: Nagelbrettbinder

B Decken: Fertigteilelementdecken mit Ortbetoner-
génzung

B Unterziige, Stiitzen: Fertigteile

B Winde: Mauerwerk

B Fundament: Stahlbetonsohlplatte

B Griindung: Tiefgriindung mit Pfidhlen

In solchen Fillen wirken mehrere Aufsteller,
teilweise bei den einzelnen Lieferfirmen ansissig, an
Standsicherheitsnachweisen mit. Meist fehit auf der
Aufstellerseite der Koordinator, der fiir die Vollstan-

digkeit insbesondere an den Schnittstellen der einzel-
nen Gewerke zustindig und verantwortlich ist. Dies
fiithrt nicht selten zu Ungereimtheiten, Fehlern und
Liicken in den Nachweisen. Diese mangelnde Koor-
dination iibernimmt hdufig der Priifingenieur ohne
Auftrag und Vergiitung.

3.2 Programmkenndaten

Notwendige Angaben zu den Programmen lie-
gen selten den Standsicherheitsnachweisen bei. Hier
sind die Softwarehiuser gefordert, die geméB Anhang
zur Richtlinie diese Angaben in einer ausdruckbaren
Datei zum Programm schreiben sollten. Leider muss
man immer wieder feststellen, dass der Anwender die
Grundlagen, Methoden, Rechenverfahren, Anwen-
dungsbereiche, fachliche Voraussetzungen, Ein-
schrinkungen u.a. zum Programm nicht hinreichend
kennt und dariiber Auskunft geben kann. Dieses gilt
insbesondere fiir FE-Programme.

3.3 Mechanisches Strukturmodell

Die Umsetzung der Bauteile und Bauwerke in
rechenbare mechanische Strukturmodelle bleibt im-
mer noch eine Ingenieuraufgabe. Sie ist hdufig, ins-
besondere bei FE-Berechnungen, von entscheidender
Bedeutung.

Nicht sinnvoll definierte Randbedingungen
(z.B. Festhaltungen, Singularititen, Steifigkeiten)
koénnen ein Bauteil zum rechnerischen Kollaps
fiithren, obwohl unbedenkliche lokale FlieBerschei-
nungen oder Rissbildungen die ,,Unendlichkeitsstel-
len‘ auf ein ,,normales MaB* zuriickfiihren.

Das Rechenprogramm berechnet — Programm-
fehler werden hier ausgeschlossen — im Rahmen der
programmierten Methode, der begrenzten Rechenge-
nauigkeit und der Eingabe des Aufstellers richtig. Die
Ergebnisse konnen aber trotzdem fiir die zu 16sende
baustatische Aufgabe v6llig unbrauchbar und falsch
sein. Der Einfluss vom Steifigkeiten, ElementgroBe
und Singularitidten wird in Kapitel 4 an Beispielen er-
lautert.

3.4 Aufbereitung der Eingaben und Ergebnisse

Fiir die Aufbereitung der Eingaben und Ergeb-
nisse ist wichtig, dass alle relevanten Daten eindeu-
tig, tibersichtlich, verstindlich, nachvollziehbar und
reproduzierbar sind.

Notwendige Angaben und Darstellungen wer-
den hier beispielhaft genannt:

B maBstibliche Darstellung mit Angabe der Ord-
nungssysteme (Koordinatensysteme, Vorzeichen
etc (vgl. Kapitel 4.3.5),

+
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B Darstellung der Lagerungsbedingungen (fiir alle 6
Freibeitsgrade ~ evtl. mit ergdnzenden Erlduterun-

gen),

B Materialkennwerte, Querschnittsgréfen, Steifig-
keiten (vgl. Kapitel 4.4.3),

3.4.1 Grafische Darstellungen (Kapitel 4.6.2)

Die zunehmenden grafischen Darstellungen
fiir z.B. Strukturmodelle, Querschnittswerte, Einwir-
kungen und Ergebnisse sind grundsétzlich positiv zu
bewerten.

MafBstibliche Linien- und Fldchengrafiken er-
lauben in vielen Fillen eine iibersichtliche, verstind-
liche und konzentrierte Darstellung von Struktur,
Eingaben und Ereignissen. Farbige Darstellungen
koénnen die Anschaulichkeit und Ubersichtlichkeit
noch verbessern.

3.4.2 Kontrollen

Der Aufsteller muss sich von der Plausibilitit
der Eingaben und Ergebnisse durch Kontrollen iiber-
zeugen.

Hierzu gehdren z.B.:
B Kontrollen der Eingaben,
B Gleichgewichts- und Verformungskontrollen,

B Plausibilitdt der Verformungen mit den Einwir-
kungen,

@ Kontrollen mit vereinfachten Strukturmodellen,

B Berechnungen mit verénderter Netzanordnung bei
finiten Elementen,

B Referenzbeispiele.

Von den Kontrollméglichkeiten wird auf der
Seite des Aufstellers viel zu selten Gebrauch ge-
macht. Daher werden manche unsinnigen Ergebnisse
gar nicht wahrgenommen. Vor der reinen Computer-
Statik, moglichst fiir das ganze Bauwerk durchgin-
gig, ohne interaktive Teilhabe des Ingenieurs ist nur
zu warnen. Kontrollen gehtren zum Pflichtprogramm
des Aufstellers. '

3.5 Priifen

Die Priifung der Standsicherheitsnachweise er-
folgt in der Regel durch Vergleichsberechnung des
Priifingenieurs mit anderen Programmen. Die Ergeb-
nisse der Priifberechnung miissen gegeniiber den
Aufstellerergebnissen unabhéngig sein. Beim Priifin-
genieur liegt die Verantwortung fiir die Anwendbar-
keit und Unabhéngigkeit des Priifprogramms und sei-
ner Ergebnisse.

Die Priifung durch Stichproben als eigenstéindi-
ges Priifverfahren wurde herausgenommen und als
Teilmethode fiir die Priifung durch Vergleichsberech-
nung interpretiert. Die Priifmethode ,,Stichprobe® al-
lein ist nur unter definierten Bedingungen anwendbar
und ist im Alltag des Priifingenieurs keine gleichwerti-
ge Methode zur Priifung durch Vergleichsberechnung.

Die Priifmethode ,Modellversuch® wurde
durch Probebelastungen erginzt. Bei neuen Werk-
stoffen oder Bauarten z.B. tragende Glaskonstruktio-
nen gewinnt diese Methode zunehmende Bedeutung
und ist teilweise im Zustimmungsverfahren vorge-
schrieben.

Die Priifung wird im Ganzen oder abschnitts-
weise durch Priifberichte abgeschlossen. Priifberichte
miissen, spitestens im Abschlussbericht, die Voll-
standigkeit und Richtigkeit der maBgeblichen Ergeb-
nisse, die Einhaltung der giiltigen Technischen Bau-
bestimmungen und die Ubereinstimmung der Stand-
sicherheitsnachweise mit den gepriiften Ausfiih-
rungsunterlagen bestitigen.

Hiufig werden bei Bauwerken der Klasse 3
nur die Standsicherheits- und Wérmeschutznach-
weise zur Priifung beauftragt. Aus vordergriindigen
Kosteniiberlegungen und aus fehlender Erkenntnis
fiir ihre Wichtigkeit werden Ausfiilhrungspline zu
selten in die Priifung einbezogen.

Nach Erfahrung und Meinung des Verfassers
ist die Priifung der Ausfiihrungspléne ab Bauwerks-
klasse 3 dringend geboten, weil

M im allgemeinen Schal-, Bewehrungs- und Kon-
struktionsplédne fiir die Bauausfiihrung sowieso
benotigt werden,

B in der Regel nicht nach der Statik, sondern nach
den bautechnischen Pldnen gebaut wird,

M nicht selten gravierende Méngel in Ausfithrungs-
pldnen festzustellen sind (insbesondere bei ,,ge-
mischter Bauweise®: Holz, Mauerwerk, Beton,
Stahl, Fertigteile),

B die Kosten z.B. fiir die Priifung von Bewehrungs-
plinen kein ernsthaftes Argument sein konnen,
denn bei ca. 1,0 Mio. Rohbaukosten (d.h. ca. 2,5
Mio. Baukosten) betragen die Priifgebithren fiir
Bewehrungspline etwa 4.145 DM (50 % bei Bau-
werksklasse 3 in Niedersachsen). Das sind ca.
0,17 % der Baukosten.

Die Uberwachung der Bauausfiihrung oder die
Abnahmen einzelner Bauteile durch den Priifinge-
nieur werden von den Bauordnungsémtern noch sel-
tener beauftragt. Umso wichtiger sind gepriifte Aus-
fiihrungsplédne auf der Baustelle.

»

Der Priifingenieur Oktober 2001



4 Beispiele zur Erlduterung der
Anforderungen der Richtlinie

Zur Veranschaulichung der Anforderungen der
Richtlinie — insbesondere bei FE-Berechnungen —
werden drei Beispiele vorgestellt.

4.1 Stahlbeton-Briickenwiderlager mit
Zugband/Zugscheibe

Im allgemeinen werden die Steifigkeiten fiir
die Platten- und Scheibenelemente nach Zustand I er-
mittelt. Fiir die Widerlagerwiinde, -fliigel und -sohl-
platte trifft diese Beschreibung meist mit hinreichen-
der Genauigkeit zu, da hierfiir die Biegespannungen
maBgebend sind und die Bauteildicken so gewihlt
werden, dass die Betonrandspannungen begrenzt
werden. (vgl. [3])

Das Zugband oder die Zugscheibe im oberen
Bereich (Abb. 1) erfahren bei Uberschreiten der Be-
tonzugfestigkeit in regelméBigen Abstinden durchge-
hende Trennrisse (die Betonzugfestigkeit wird bei
wirtschaftlicher Auslegung in der Regel iiberschrit-
ten). Bei konstruktiv sinnvoller Bemessung und Be-
wehrungsverteilung bleiben die Rissbreiten unter
0,25 mm, sodass diese Risse fiir die Gebrauchstaug-
lichkeit und Dauerhaftigkeit unbedenklich sind.

Die Rissbildung reduziert die Steifigkeit im
Zugband/in der Zugscheibe erheblich. Dadurch ver-
mindern sich einerseits die Zugkrifte und anderer-
seits vergrofern sich die mafigeblichen Biegemomen-
te der Widerlager, Fliigel und Fundamentplatte.
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Abb. 1: Rdumliches Finite-Element-Netz eines Briicken-
widerlagers mit Zugscheibe

Die Anderungen bei den SchnittgroBen infolge
wirklichkeitsnaher Beschreibung der Steifigkeit im
Betonzugband kann durchaus in der Gré8enordnung
der Sicherheitsbeiwerte liegen.

Das vorgestellte Widerlager mit Zugband/Zug-
scheibe ist ein Beispiel dafiir, dass Steifigkeitsinderun-
gen aus Rissbildung in der Strukturbeschreibung des
Rechenmodells im Einzelfall beriicksichtigt werden
miissen, um wirklichkeitsnahe Ergebnisse zu erhalten.

4.2 Biegestorungen bei Schalentragwerken

Die Berechnungen von Biegestdrungen an
Schalentragwerken verlangen eine Elementierung,
die an die Abklinglinge der Randbiegemomente an-
gepasst ist.

In dem Beispiel einer Kreiszylinderschale aus
Beton mit freiem Rand oben und Einspannung des
unteren Randes (Abb. 2) sind die Randstérungen aus
Temperatureinwirkungen fiir unterschiedliche Ele-
mentlingen dargestellt. Die Elementlinge AL = 1,00
m = 10-fache Wanddicke liefert vollig unbrauchbare
Ergebnisse.

R=10.00m AL=100cm
==r —
] N
&
: 4
t= 10 > v
= 5 — |
AL=25¢m AL=10cm
2 ! 71
516 582 ]

Abb. 2: Einfluss der Lingen finiter Elemente bei Rand-
storungen einer Kreiszylinderschale

Die Reduzierung auf AL = 25 ¢m = 2,5-fache
Wanddicke ergibt brauchbare Biegemomente. An
diesem Beispiel ist fiir die wirklichkeitsnahe Berech-
nung einer Randstrung die Elementlinge auf die
GroBenordnung der Schalendicke zu reduzieren.

4.3 Eckbereiche von Platten

Wie bedeutsam die ingenieurgerechte Anwen-
dung von Rechenprogrammen und die Aufbereitung

?.»"i"'.:\':"wé .’;«L;ﬁ'&l‘iﬁﬂ
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Abb. 3: Sohlplatte mit Randbalkenverstirkung (Verteilung
der Schubbewehrung in Y-Richtung: FEM)

der Ergebnisse sind, soll ein drittes Beispiel ver-
deutlichen: Eine Sohlplatte mit Randverstirkungen
auf elastischer Bettung mit einspringenden Ecken
(Abb. 3).

Die aus einer FE-Berechnung dargestellte Ver-
teilung der Schubbewehrung im Eckbereich ist wirk-
lichkeitsfremd und fiir Planer und Priifer nicht lesbar.
Die Darstellung ist auch bei VergréBerung vollig unii-
bersichtlich.

Hier sind auch softwareseitig Verbesserungen
erforderlich:

B z.B. konnten in diesem Beispiel ideelle Randstrei-
fen vom Anwender definiert werden (etwa 0,5 m),
fiir die die erforderliche Bewehrungsmenge in cm?
durch Integration ermittelt wird,

B bei sehr steilen Gradienten — wie hier an Singula-
ritdtsstellen — sind die engen Hohenschichtlinien
keine geeignete Darstellung.

Wichtig ist die Aufbereitung der Eingaben und
Ergebnisse durch eine angemessene Auswahl von
Gesamt- und Teildarstellungen, durch notwendige
(warum nicht handschriftliche?) Erlduterungen und
tabellarische Ergénzungen.

Es kann nicht akzeptiert werden, dass die
fritheren Tabellenkolonnen durch einen Satz von Gra-
fiken ersetzt werden, die weder verstindlich, noch
iibersichtlich, noch lesbar sind. In vielen Féllen reicht
auch eine Lupenvergrofferung nicht, um einzelne
Zahlenwerte lesen zu konnen.

2

5 Grundanforderungen an
Standsicherheitsnachweise

Unabhingig von der Darstellungsart, ob gra-
fisch oder tabellarisch, handschriftlich oder als PC-
Ausdruck: Standsicherheitsnachweise miissen fol-
gende Grundforderungen erfiillen:

M Vollstindigkeit: Standsicherheitsnachweise miis-
sen ein technisch und rechnerisch geschlossenes
Ganzes bilden.

Programmkenndaten: Sie miissen insbesondere
enthalten:

- eindeutige Programmbezeichnung,

— Kurzbeschreibung der verwendeten Rechenver-
fahren und der implementierten Vorschriften
und Regeln,

- Zusténdigkeiten fiir Riickfragen und ergénzen-
de Unterlagen zum Programm.

Formale Anforderungen: Hierzu gehoren Inhalts-
verzeichnisse Kennzeichnung der Seiten, notwen-
dige Querverweise, Ordnungssysteme wie Koor-
dinatensysteme, Vorzeichenkonventionen, Kno-
ten-, Elementnummerierungen.

Mechanisches Strukturmodell mit allen erforderli-
chen Angaben der Lagerungsbedingungen, Quer-
schnittsgrofen, Randbedingungen et cetera.

Eindeutige Einwirkungen auf das Strukturmodell
nach Lage, Grofie, Wirkung.

Einteilung der Einwirkungen in Lastfélle mit Teil-
sicherheitsbeiwerten und in Lastkombinationen
mit Kombinationsbeiwerten.

Ubersichtliche und verstindliche Ausgabe der
mafigeblichen Ergebnisse, zweckmiBig in grafi-
scher Form.

Darstellung der Beanspruchungen und Widerstén-
de unter Angabe der charakteristischen Werte so-
wie der zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerte und
Kombinationsbeiwerte.

Programmbkontrollen und Kontrollen des Aufstel-
lers zu den Eingaben, zum Gleichgewicht, zu den
Verformungen und zu den Ergebnissen.

Berechnung mit verinderter Netzanordnung fini-
ter Elemente bei komplexen Systemen (z.B. Rand-
storungen von Schalen).

Bei hiufigen Strukturwiederholungen kénnen Re-
ferenzbeispiele hilfreich sein.
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6 Zusammenfassung
und Ausblick

Die Richtlinie fiir das Aufstellen und Priifen
EDV-unterstiitzter ~Standsicherheitsnachweise Ri-
EDV-AP-2001 wird wie die Vorgidngerin immer dann
Vertragsbestandteil sein, wenn die ZTV-K vereinbart
ist. Es ist wiinschenswert, dass die Richtlinie aufer-
halb des Eisenbahn- und Straenbriickenbaus an Ein-
fluss gewinnt, damit die Aufgabenverteilung, Zustin-
digkeit und Verantwortlichkeit von Aufsteller und
Priifingenieur eindeutig geregelt sind.

Die formalen und inhaltlichen Grundlagen sol-
len beim Aufstellen beachtet, Eingaben und Ergeb-
nisse ibersichtlich, leicht verstdndlich und auf das
Notwendige beschrinkt werden. Die grafische Dar-
stellung erhélt den unbedingten Vorzug.

Der Priifingenieur ist im Sinn personlicher und
fachlicher Verantwortung fest eingebunden. Er be-
stitigt die Vollsténdigkeit und Richtigkeit der Ergeb-
nisse, die Einhaltung der giiltigen Technischen Baube-
stimmungen und die Ubereinstimmung der Standsi-
cherheitsnachweise mit den gepriiften Ausfiihrungs-
unterlagen in einem schriftlichen Priifbericht.

Bei relevanten Abweichungen sollen Aufstel-
ler und Priifingenieur gemeinsam deren Ursachen
aufkliren.

Die konzentrierte Zusammenfassung der ge-
priiften maBgeblichen Ergebnisse soll auch der
Komprimierung der Dokumentationsunterlagen die-
nen. Bei den Archivierungsmdéglichkeiten stoBen die
Bauordnungsimter zunehmend an ihre Grenzen.
Diese Problematik kann die Ri-EDV-AP-2001 nicht
16sen, sie kann aber iiber die grafische ,,Straffung*
der Eingaben und Ergebnisse den Gesamtumfang
der Standsicherheitsnachweise erheblich reduzieren
helfen.
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Die Industriebau-Richtlinie
auf dem Weg zu ihrer
bauaufsichtlichen Eintiihrung

Brandschutzanforderungen
konnen rechnerisch objektiv
nachweisbar ermittelt werden

Die neue Industriebau-Richtlinie wurde in Hessen
und in Nordrhein-Westfalen als Technische Bau-
bestimmung allgemein bauaufsichtlich einge-
fiihrt; fiir weitere Bundeslinder steht die Ein-
fiihrung auf der Basis der in Briissel ,,notifizier-
ten“ Fassung der ARGEBAU-Projektgruppe vom
Mirz 2000 unmittelbar bevor. Mit dieser allge-
mein anerkannten Regel der Technik kénnen so-
mit Anforderungen an Bauteile und Baustoffe,
aber auch viele andere Brandschutzfestlegungen
fiir Industriebauten objektiv nachweisbar ermit-
telt werden. Wir geben daher hier einen Uberblick
iiber Grundlagen und Inhalte dieser Richtlinie.

Dipl.-Ing. Udo Kirchner

¥ ist Mitinhaber der ,, Halfkann +
Kirchner Sachverstdndigen-
partnerschaft + Brandschutzin-
genieure” in Erkelenz, 6bv
Sachverstdndiger fiir vorbeu-
genden Brandschutz und staat-
lich anerkannter Sachverstdin-
diger (saSV) fiir die Priifung
des Brandschutzes in NRW.

Dr.-Ing. Jiirgen Wiese
B = studierte Bauingenieurwesen an
der TU Braunschweig, war
wiss. Mitarbeiter am Institut fiir
Baustoffe, Massivbau und
Brandschutz der TU Braun-
schweig und Referatsleiter fiir
Schadenverhiitung und Vorbeu-
genden Brandschutz beim VdS;
seit 1997 wiss. Leiter im Sach-
verstdndigenbiiro fiir Brand-
| schutz Halfkann und Kirchner.

1 Einfiihrung

Industriebauten gelten nach § 51 der Muster-
bauordnung (MBO) und nach den Bauordnungen al-
ler Bundesldnder als Sonderbauten (Gebidude beson-
derer Art oder Nutzung). Fiir die Beurteilung der
Brandsicherheit von Industriebauten reichen die Kri-
terien mit den konkreten materiellen Anforderungen
an den Brandschutz der Landesbauordnungen jedoch
nicht aus, weil hier die benétigten, zusammenhén-
genden Flichen normalerweise deutlich grofler sind
als die zuléssigen Brandabschnitte, und weil die mog-
liche Warmeeinwirkung auf die Bauteile wegen héu-
fig begrenzter Brandlasten und wegen einer ausge-
pragten brandschutztechnischen Infrastruktur in den
Betrieben auch verminderte materielle Anforderun-
gen an den Feuerwiderstand der tragenden und aus-
steifenden Bauteile zulassen.

Die statistisch belegte, dulerst geringe Morta-
litdtsrate (verschwindend geringe Zahl der Brandto-
ten unter den gewerblichen Nutzern) im Industriebau
ldsst hier verldngerte Rettungswege und grofziigige
Rettungsweggestaltungen zu. Dies gilt auch fiir Ge-
werbebauten, die der Produktion (Herstellung, Be-
handlung, Verwertung, Verteilung) oder Lagerung
von Produkten oder Giitern dienen.

Bereits seit einigen Jahren liegen mit der kom-
binierten Anwendung der Industriebaurichtlinie
(MIndBauRL) [01] und der ,,Bemessungsnorm‘ DIN
18230 [02] umfangreiche und in der Regel positive
Erfahrungen aus allen Bundesléndern vor — insbeson-
dere aber aus den Landern Nordrhein-Westfalen [03],
Hessen [04], [05] und den fiinf neuen Bundesldndern,
die dieses Regelwerk bauaufsichtlich eingefiihrt ha-
ben. Unmittelbar nach der sehr umfangreichen Uber-
arbeitung der DIN 18230, die 1996 technisch abge-
schlossen war und zur Weildruckverdffentlichung
der DIN 18230 Teil 1 im Mai 1998 gefiihrt hat [10],
wurde mit der Anpassung der Muster-Industriebau-
richtlinie an die Erkenntnisse aus den Arbeiten an der
DIN 18230 begonnen.
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Dabei wurden auch beispielsweise

B der fortgeschrittene Stand iiblicher Brandschutz-

maBnahmen,

B die Anforderungen an Gesamt-Brandschutzkon-

zepte [5], [6], [7],

die Nachweismdglichkeiten der Brandsicherheit
mit ingenieurgemiBen Methoden und

B erkennbare Tendenzen aus neueren bauordnungs-

rechtlichen Vorschriften [11]
beriicksichtigt.

Die MIndBauRL wurde von den betroffenen
Kreisen in der ARGEBAU-Projektgruppe ,,Brand-
schutz im Industriebau® erarbeitet und einvernehm-
lich verabschiedet; von der ARGEBAU-, Fachkom-
mission Bauaufsicht* im Mirz 2000 verabschiedet
und den Lindern zur Anwendung empfohlen. Sie ist
in Briissel ,,notifiziert” worden. Somit gilt die MInd-
BauRL als allgemein anerkannte Regel der Technik
und ist zu beachten — und zwar auch dann und solan-
ge, wie einzelne Bundeslidnder eine formale ,Ein-
fiihrung® iiber ihre Bauregellisten noch nicht vorge-
nommen haben.

Als erstes Bundesland hat Hessen die Indus-
triebau-Richtlinien in der neuen Form allgemein bau-
aufsichtlich eingefiihrt; von den iibrigen Bundesléin-
dern liegen teilweise Erlass-Stellungnahmen vor,
dass gegen die Anwendung keine Bedenken bestehen
bzw. eine bauaufsichtliche Einfiihrung am Ende des
Jahres 2001 beabsichtigt wird.

Im nachfolgenden werden daher die Hinter-
grinde und Grundlagen der Industriebau-Richtlinie
erldutert.

2 Anrechenbare MaBBnahmen
der brandschutztechnischen
Infrastruktur

In den Vordergrund der MIndBauRL ist die
Bewertung der brandschutztechnischen Infrastruktur
geriickt, welche analog den Regelungen der Losch-
wasserriickhalte-Richtlinien im System der Sicher-
heitskategorien wie folgt bewertet werden.

Sicherheitskategorien sind Klassierungsstufen
fiir die brandschutztechnische Infrastruktur. Sie erge-
ben sich aus den Vorkehrungen fiir die Brandmel-
dung, der Art der Feuerwehr und der Art einer Feuer-
16schanlage. Sie werden wie folgt unterschieden:
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B Sicherheitskategorie K 1:

Brandabschnitte oder  Brandbekdmpfungsab-
schnitte ohne besondere MafBinahmen fiir Brand-
meldung und Brandbekémpfung

B Sicherheitskategorie K 2:

Brandabschnitte  oder  Brandbekdmpfungsab-
schnitte mit automatischer Brandmeldeanlage

B Sicherheitskategorie K 3.1:

Brandabschnitte oder  Brandbekdmpfungsab-
schnitte mit automatischer Brandmeldeanlage in
Industriebauten mit Werkfeuerwehr in mindestens
Staffelstirke; diese Staffel muss aus hauptamtli-
chen Kriften bestehen

M Sicherheitskategorie K 3.2:

Brandabschnitte oder  Brandbekdmpfungsab-
schnitte mit automatischer Brandmeldeanlage in
Industriebauten mit Werkfeuerwehr in mindestens
Gruppenstirke

B Sicherheitskategorie K 3.3:

Brandabschnitte oder  Brandbekdmpfungsab-
schnitte mit automatischer Brandmeldeanlage in
Industriebauten mit Werkfeuerwehr mit minde-
stens 2 Staffeln

B Sicherheitskategorie K 3.4:

Brandabschnitte  oder  Brandbekdmpfungsab-
schnitte mit automatischer Brandmeldeanlage in
Industriebauten mit Werkfeuerwehr mit minde-
stens 3 Staffeln

B Sicherheitskategorie K 4:

Brandabschnitte oder  Brandbekdmpfungsab-
schnitte mit selbsttitiger Feuerloschanlage

Ist zur Einstufung eines Brandabschnitts oder
eines Brandbekdmpfungsabschnitts in eine Sicher-
heitskategorie eine automatische Brandmeldung er-
forderlich, so gilt dies auch als erfiillt, wenn in einem
Brandabschnitt oder Brandbeké@mpfungsabschnitt
durch sténdige Personalbesetzung eine sofortige
Brandentdeckung und Weitermeldung an die Feuer-
wehr sichergestellt ist.

Eine Werkfeuerwehr im Sinne der MIndBa-
uRL ist eine nach Landesrecht anerkannte Werkfeu-
erwehr, die jederzeit in spétestens fiinf Minuten nach
ihrer Alarmierung die Einsatzstelle erreicht; Einsatz-
stelle ist die Stelle des Industriebaus, von der aus vor
Ort erste Brandbek@mpfungsmafinahmen vorgetragen
werden.



3 Gliederung und Nachweis-
verfahren der MIndBauRL

Die MIndBauRL [12] unterscheidet

B zwischen Allgemeinen Anforderungen (Abschnitt
5) an den Brandschutz sowie

B Anforderungen an Baustoffe und Bauteile und die
maximal zuldssigen Flichen von Brandbekémp-
fungsabschnitten.

Fiir letztgenanntes stehen dabei als Nachweisverfah-
ren folgende Wege zur Verfiigung:

B ein vereinfachtes Nachweisverfahren (Abschnitt 6);

M ecin Nachweisverfahren auf der Grundlage der
DIN 18 230 (Abschnitt 7);

B der Nachweis iiber Methoden des modernen
Brandschutzingenieurwesens (Anhang 1).

4 Allgemeine Anforderungen
an den Brandschutz von
Industriebauten

Nachfolgend wird in tabellarischer und ver-
kiirzter Form ein Uberblick iiber die allgemeinen
Brandschutzanforderungen der MIndBauRL [12] ge-
geben:

Allgemeine Anforderungen an den Brandschutz von Industriebauten (MIndBauRL)

Abschnitt / Kriterium Anforderungen Bemerkungen
5.1 Loschwasserbedarf a  Fliche < 2500 m2: 96 m%h fiir 2 Std Brandschutzdienststelle einbinden
b Flache > 4000 m% 192 m#h fiir 2 Std
¢ Fliche zwischen 2500 m? und 4000 m?2:
zwischen 96m*h und 192 m¥h interpolieren
d Feuerloschanlage: 92 m3/h fiir 1 Std
5.2 Lage und Zugénglichkeit | a Brandabschnitte (BA) und Brandbekimptungs- keine
abschnitte (BBA) ohne automatische
Feuerloschanlage miissen mit mindestens einer
Seite an einer Aullenwand liegen
b Feuerwehrumfahrt ab einer Grundtliche
des Gebidudes > 5000 m?
5.3 Zweigeschossige a das obere Geschoss kann wie ein erdgeschossiger | das untere Geschoss muss vollstindig
Industriebauten mit Zufahrten Industriebau behandelt werden, wenn beide in der Qualitiit F 90 errichtet sein
Geschosse Zufahrten fiir die Feuerwehr haben
5.4 Geschosse unter der a  das erste UG darf maximal 1000 m? groB sein diese Flichenbegrenzungen gelten
Gelidndeoberfliche b weitere UG diirfen maximal 500 m2 grof8} sein fiir UG-Riume, die fiir die Feuerwehr
¢ automatische Feuerlschanlagen erlauben UG von aufen nicht hinreichend sicher (z.B.
mit der 3,5-fachen Fliche von einer ganzen Seite) zugédnglich sind
5.5 Rettungswege a  Rettungswege bestehen aus: Hauptgéingen, a Hauptginge miissen mindestens 2 m
Ausgingen aus Rdumen, notwendige Flure und breit sein und spiitestens nach 15 m
Treppen, Ausginge ins Freie Laufldnge erreichbar scin
b Rettungswege kénnen unmittelbar ins Freie b der Rettungsweg darf tiber maximal
oder in einen benachbarten Brand- oder einen benachbarten Brand- oder Brand-
Brandbekimpfungsabschnitt fithren bekdmptungsabschnitt ins Freie fiihren
¢ mehrgeschossige Industricbauten ab 1600 m?2 d Zwischenwerte diirfen interpoliert
Grundfldche bendtigen in jedem Geschoss werden
mindestens zwei bauliche Rettungswege Die tatsidchliche Lauflidnge darf
(ungeschiitzte Aussentreppen sind zuldssig) innerhalb der ,.Entfernungskreise’
d die zuldssige Rettungsweglange (Entfernung maximal das 1,5-fache betragen
in Luftlinie) betriigt
dl grundsitzlich in Abhéngigkeit von der lichten
Hohe: abH =5 nm: 35 m: ab H= 10 m: 50 m
d2 bei (BMA oder FLA) in Verbindung mit einer
Alarmierungseinrichtung:
abH=5m: 50 m: abH=10m: 70 m
5.6 Rauchabzug a Fiir Rdume von weniger als 200 m? sind keine b hiermit wird keine raucharme Schicht
' MaBnahmen fiir den Rauchabzug erforderlich fiir die Brandbekédmpfung angestrebt.
b Rédume zwischen 200 m? und 1600 m? bendtigen ¢l Rédume ohne automatische Feuerldsch-
Offnungen fiir diec Rauchableitung ins Freie von anlagen erfordem eine raucharme
ca. 2% (geometrisch) der Grundflidche des Raumes Schicht von mindestens 2,5 m fiir
¢ Réume ab 1600 m?2 bendtigen Rauchabzugsanlagen die Brandbekdmpfung
¢2 Réume mit automatischen Feuerldsch
anlagen erfordern mindestes 0,5% RA
oder Liiftungsanlagen ohne besondere
Brandschutzanforderungen
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BRANDSCHUTZ

Allgemeine Anforderungen an den Brandschutz von Industriebauten (MIndBauRL)

Abschnitt / Kriterium

Anforderungen

Bemerkungen

5.7 Selbsttitige
Feuerloschanlagen

Nur flachendeckende Raumschutzanlagen diirfen
beriicksichtigt werden; sie miissen fiir das
Brandgut geeignet sein

Grundsitzlich sind fiir die Auslegung von
FLA technische Regelwerke anzuwenden;
eine Bemessung mit ingenieurgeméBen
Methoden ist zuldssig.

5.8 Brandwinde und
Brandbekdmpfungs-
abschnittswinde

a es ist immer eine Uberdachfiihrung
von mindestens 50 em erforderlich
b SchutzmaBnahmen gegen eine horizontale
Brandausbreitung in benachbarte Brandabschnitte
oder Brandbekimpfungsabschnitte sind
erforderlich:
vorstehender Teil der Brand- oder Brandbe-
kimpfungsabschnittswand aus nichtbrennbaren
Baustoffen von mindestens 50 cm oder
Fassadenabschnitte von je mindestens 1.0 m
Breite beiderseits der Abschnittsbildung aus
nichtbrennbaren Baustoffen oder
bei brennbaren AuBenwandverkleidungen
je 1 m breite Streifen in der Feuerwiderstands
_ klasse der Trennwand
¢ Offnungen miissen in der Feuerwiderstandsklasse
der Trennwand geschiitzt werden
d bei einer Abschnittsbildung in einer
einspringenden™ Ecke bis 120 muss die Trenn-
wand mindestens 5 m iiber die innere Ecke
hinausragen

keine

5.9 Feueriiberschlagsweg

Eine vertikale Brandausbreitung in obere ,.versetzte
Brandabschnitte** oder Brandbekdmpfungsabschnitte
ist mit baulichen MaBnahmen zu behindern.

Bei Vorhandensein einer anrechenbaren Werkfeuer-
wehr diirfen die baulichen MaBnahmen abgemindert
werden.

Geeignete Vorkehrungen kénnen sein:
mindestens 1.5 m auskragende,
feuerwiderstandsfahige Bauteile
mindestens 1,5 m hohe,
feuerwiderstandsfihige Bauteile

Erforderticher Feuerwiderstand:

wie die Decken und aus nichtbrennbaren

Baustoffen oder mit nichtbrennbarer

Bekleidung.

5.10 Nichttragende
AuBenwiinde und
AuBenwandbekleidungen

Bei Industrichauten mit Grundflichen iiber 2500 m?
werden folgende Anforderungen an die
nichttragenden AuBenwiinde gestellt:

a bei Industricbauten ohne Feuerldschanlagen:
erdgeschossiger IndBau:
schwerentflammbare Baustoffe
mehrgeschossiger IndBau:
nichtbrennbare Baustoffe

b bei Industricbauten mit Feuerléschanlagen:
erdgeschossiger IndBau:
normalentflammbare Baustofte
mehrgeschossiger IndBau:
schwerentflammbare Baustoffe

Keine Anforderungen werden an
Wirmeabzugsfldchen in den
Auflenwiinden gestellt.

5.11 Bedachungen

Bedachungen von mehr als 2500 m?2 miissen eine

Brandausbreitung auch innerhalb des jeweiligen

Abschnittes durch die Dachkonstruktion / Bedachung

behindern: z. B. durch folgende Dachaufbauten:

~ nach DIN 18234 (einschl. Beiblatt 1)

- aus nichtbrennbaren Baustoffen

— tragende Dachschale aus nichtbrennbaren
Baustotfen (wie Beton)

Bedachungen bestehen z.B. aus Dachhaut,
Wirmeddmmung, Dampfsperre,

Tréger der Dachhaut.
Dachdurchdringungen sind konstruktiv

zu schiitzen,

RWA miissen nicht die Bedingungen

an ,,harte Bedachungen* erfiillen.

5.12 sonstige Brandschutz-
mafBnahmen,
Gefahrenverhiitung

a  Feuerltscher und ab 1600 m? groBen Réumen,
dort auch Wandhydranten

b Feuerwehrpline ab Summe der Geschossflidchen
tiber 2000 m?

¢ Brandschutzbeauftragter ab Summe der Geschoss-
fldchen tiber 5000 m?

d Brandschutzordnung ab Summe der Geschoss-

tldche Gber 2000 m?

Belehrung der Betriebsangehtrigen alle 2 Jahre

Vorkehrungen fiir die Funkkommunikation der

Feuerwehr ab einer Geschosstliiche iiber 30000 m?

g Brandmeldeanlagen miissen unmittelbar zur
zustdndigen Feuerwehralarmierungsstelle
aufgeschaltet werden

[N ¢}

b Abstimmung mit der Brandschutz-
dienststelle

¢ die Aufgaben des Brandschutzbeauf-
tragten sind im Einzelfall festzulegen

d Abstimmung mit der Brandschutz-
dienststelle

e Feuerltschgerite und einrichtungen,
BMA, Brandschutzordnung

g BMA miissen in der Betriebsart TM
ausgefithrt werden. Sie diirfen durch
stindige Personalbesetzung gleich-
wertig ersetzt werden,
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5 Anforderungen an Baustoffe
und Bauteile sowie an die
GroBe der Brandabschnitte

Im Verfahren nach Abschnitt 6 wird die Brand-
belastung weder festgestellt noch festgelegt. Der In-
dustriebau wird durch Brandwénde nach den Bestim-
mungen der jeweiligen Landesbauordnung in Verbin-
dung mit den allgemeinen Anforderungen des Ab-
schnitts 5.8 in Brandabschnitte gegliedert. Dieses
Verfahren greift auch dann, wenn ein genauerer
Nachweis der Brandbelastung (nach Abschnitt 7 der
MIndBauRL) zu erforderlichen Feuerwiderstands-
dauern fiir das Haupttragwerk von mehr als 90 Minu-
ten fiihrt.

Fiir mehrgeschossige Industriebauten sieht die
MIndBauRL zunéchst als erforderliche Feuerwider-
standsklasse F 90 vor. Eine Unterbemessung ist so-
wohl fiir erd- als auch fiir mehrgeschossige Industrie-
bauten zuldssig, wenn geringere Brandabschnitts-
flichen realisiert werden. Wenn von einer Unterbe-
messung Gebrauch gemacht wird, dann sind bei Indu-
striebauten ohne flachendeckende, selbsttitige Feuer-
16schanlagen weitere Kompensationsmalnahmen zu
ergreifen: Bei erdgeschossigen Industriebauten ist die
Breite auf 40 m begrenzt und Warmeabzugsflichen
von mindestens 5% der Brandabschnittsflichen im
Dach oder in beliebiger Hohenlage der Auflenwinde
(in den Bauarten, die geméf DIN 18230-1 anerkannt
werden). Bei mehrgeschossigen Industriebauten (mit
den ohnehin geringeren zuldssigen Brandabschnitts-
flichen) ist lediglich ein Warmeabzug (bis auf das
oberste Geschoss) ausschliefllich in den AuBlenwin-
den von mindestens 5% vorgesehen.

Die entsprechenden Festlegungen werden in
der nachfolgenden der Tab. 1 wiedergegeben. Die
Werte der Tab. 1 gelten auch fiir Lager bis zur Hoch-
hausgrenze. Ab einer Lagerguththe von 7,50 m miis-
sen diese Lagerbereiche mit einer auf diesen Lager-
flichen flichendeckenden automatischen Feuerlosch-
anlage geschiitzt werden.

Lager(flichen) ohne automatische Feuerlsch-
anlagen (also mit Lagerguththen bis zu 7,50 m)
miissen durch Freistreifen in Lagerbereiche von ma-
ximal 1200 m? unterteilt werden. Die Mindestbreite
dieser Freistreifen richtet sich nach der Lagergut-
hohe: bis zu einer Lagerguthéhe von 4,50 m reichen
Freistreifen von 3,50 m; bei einer Lagerguththe von
7,50 m sind Freistreifen von 4,50 m Breite erforder-
lich. Zwischenwerte konnen durch Interpolation er-
mittelt werden.

6 Brandschutztechnische
Anforderungen unter

Verwendung des Rechenver-
fahrens nach DIN 18230-1

Mit diesem genaueren Nachweisverfahren ist
eine gezielte brandschutztechnische Auslegung des
Gebiudes entsprechend des Brandrisikos (bewertet
nach DIN 18230) méglich.

6.1 Festlegung der zuldssigen Brandbekimp-
fungsabschnittsfliichen

Fir die Festlegung der zuldssigen Brand-
bekdmpfungsabschnittsflichen wird aufbauend auf

Tab. 1: Zulissige GroBie der Brandabschnittsfléichen in m?2

Anzahl der Geschosse des Gebdudes

y erdgeschossig 2 geschossig 3 geschossig 4 geschossigl 5 geschossig
g:i:::r— ‘ Feuerwiderstandsdauer der tragenden und aussteifenden Bauteile
kate- ohne
gorie Anforderungen | F30 F 30 F 60 F90 F 60 F 90 F 90 Fo0
K1 1.800D 3.000 80023 1.6002 2.400 1.200213) 1.800 1.500 1.200
K2 2.700D 4.500 1.2002)% 2.4002 3.600 1.8002 2.700 2.300 1.800
K 3.1 3.2000 5.400 1.40023) 2.9002 4.300 2.1002 3.200 2.700 2.200
K32 3.6001 6.000 1.600% 3.2002 4.800 2.4002 3.600 3.000 2.400
K33 4.200D 7.000 1.8002) 3.6002 5.500 2.8002 4.100 3.500 2.800
K34 4.5000) ~7.500 2.0002 4.0009 6.000 3.0002 4.500 3.800 3.000
K4 10.000 10.000 8.500 8.500 8.500 6.500 6.500 5.000 4.000

1) Breite des Industriebaus < 40 m und Wirmeabzugsfliche (nach DIN 18 230-1) 25 %

2) Wirmeabzugsfliche (nach DIN 18 230-1)25 %

3) Fiir Gebiude geringer Hohe ergibt sich nach §25 Abs. 1 i. V. m. § 28 Abs. 1 Nr. 2 MBO eine zuldssige Grofie von 1.600 m?
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der dquivalenten Branddauer (rein pysikalischer Teil
der Berechnung nach DIN 18230-1; ohne die ,;nach-
geschalteten Aspekte der Sicherheitsphilosophie)
unter Beurteilung der brandschutztechnischen Infra-
struktur und der Schwierigkeiten beim Einsatz der
Feuerwehr aus voneinander unabhéngigen Faktoren

M zunidchst die zuldssige Geschossfliche und daraus
W die zuldssige Fliche des (ggf. mehrgeschossigen)
Brandbekdmpfungsabschnitts ermittelt.

Mit dem Wert fiir die dquivalente Branddauer
td (aus der Berechnung nach DIN 18230) kann an-
hand nachstehender Gleichung:

zul Ag ppa=3.000m2-F1-F2-F3-F4.F5

die maximal zulidssige Fliche fiir jedes Geschoss des
Brandbekdmpfungsabschnitts ermittelt werden.

Die Faktoren haben folgende Bedeutung:
Faktor F 1: zur Beriicksichtigung der #quivalenten

Branddauer aus dem globalen Nachweis nach DIN
18230-1

15 30
10 5 3

60
1.5

290
1,0

1]
Faktor F 1

Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.

Faktor F 2: zur Beriicksichtigung der brandschutz-
technischen Infrastruktur

Sicherheits-
kategorie K1 | K2 |K3.1 ] K32|K33|K34|K4
FaktorF2 | 10| 15| 1,8 2,0 2.3 25 135

Faktor F 3: zur Beriicksichtigung der Hohenlage des
FuBbodens des untersten Geschosses von oberirdi-
schen Brandbekdmpfungsabschnitten im Gebdude
bezogen auf die mittlere Hohe der fiir die Feuerwehr
zur Brandbekdmpfung anfahrbaren Ebene

Hohenlage des Fuf3-
bodens des untersten

Geschosses eines -lm | Om |Sm|[10m|{15m|20m
Brandbekimpfungs-

abschnitts

Faktor F 3 1,0 10109 | 0,8 | 0.7 | 0,6

Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.

Faktor F 4: zur Beriicksichtigung der Anzahl der
Geschosse des Brandbekdmpfungsabschnitts

Zahl der Geschosse des

Brandbekimpfungs-

abschnitts 1 2 3 4 516
Faktor F 4 1,0 |08 |06 | 0,5 (0403

62

Faktor F 5: zur Beriicksichtigung der Ausfiihrung
von Offnungen in nach den Brandsicherheitsklassen
SK,2 und SK;3 bemessenen Decken zwischen den
Geschossen mehrgeschossiger Brandbekdmpfungs-
abschnitte

Zeile Offnungen in Decken Faktor F 5
1 mit klassifizierten Abschliissen 1,0
bzw. Abschottungen
2 mit nichtbrennbaren Baustoffen 0,7
dicht geschlossen
3 gleich groB und iibereinander liegend 0.4
in allen Decken und im Dach, groBer als
10 % der Deckenflidche der Geschosse
4 zur Durchfiihrung von technischen 0,3
Einrichtungen,
Ajfinung S 30 % Deckenspalte
max. 2 % von Abffnung
5 die von Zeile 1 bis 4 nicht erfasst sind 0,2

Diese Fliachenbemessung gilt fiir Geschossflichen
bis zu maximal 60.000 m2.

Unter bestimmten Voraussetzungen koénnen
auch erdgeschossige Industriebauten mit bis zur
GroBe von 120.000 m? nachgewiesen werden.

6.2 Bemessung der Bauteile

Fiir die Bemessung der Bauteile werden diese
so genannten ,,Brandsicherheitsklassen® entspre-
chend ihrer Bedeutung fiir die Standsicherheit der
Gesamtkonstruktion zugeordnet (SK; 1 = geringe An-
forderungen — untergeordnete Bauteile des Dachtrag-
werks, SK;2 = mittlere Anforderungen und SK,3 =
hohe Anforderungen = abschnittsbildende Bauteile).
Die erforderliche Feuerwiderstandsklasse ergibt sich
aus der berechneten erforderlichen Feuerwiderstands-
dauer nach DIN 18230-1 — also unter Einrechnung
der Sicherheitsbetrachtungen der Norm und der Be-
urteilung der brandschutztechnischen Infrastruktur.
Unterbemessungen sind zuldssig, wenn fiir erdge-
schossige Gebdude ohne selbsttitige Feuerlgschanla-
gen zusitzliche kompensatorische MaBnahmen er-
griffen werden; hierzu zihlen Wirmeabzugsflachen
(in den Winden und zwingend auch teilweise im
Dach) sowie maximale Breiten der Brandbekimp-
fungsabschnitte zwischen den AuBenwinden.

7 Zusammentassung

Die MIndBauRL (Stand Mirz 2000) gilt als
allgemein anerkannte Regel der Technik und ist gem.
MBO §3 zu beachten; Abweichungen von dieser Re-
gel sind zuldssig, wenn mit anderen Mafinahmen die
Schutzziele in gleicher Weise erfiillt werden. Diese
Richtlinie tragt den Charakter einer technischen Bau-
bestimmung und bindet gleichermaBen Bauherren
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Tab. 9: Zulissige Griofle der Flichen von Brandbekimpfungsab-
schnitten erdgeschossiger Industriebauten ohne Anforderungen an
die Feuerwiderstandsfihigkeit der tragenden und aussteifenden

RN D

an den baulichen Brandschutz (Feuer-
widerstand der Bauteile, Brennbarkeit
der Baustoffe und zuldssige Flichen)

Bauteile in m?

héngen stark von der brandschutz-
technischen Infrastruktur der Indus-

) ) dquivalente Branddauer t; in min triebauten ab. Dabei werden automa-
Sicherheit=katopoae 13 2 £l 20 tische Feuerléschanlagen besonders
K1 9.000 5.500 2.700 1.800 hoch angerechnet.

Ej 1 ::323 ]2383 ‘:833 izgz Erhebliche Erleichterungen ge-

: : - e L= geniiber den Regelanforderungen an
K32 18.000 11.000 5.400 3.600 den baulichen Brandschutz inklusive
K3.3 20.700 12.500 6.200 4.200 der Rettungsweganforderungen lassen
K 3.4 22.500 13.500 6.800 4.500 sich mit dem so genannten ,verein-
K4 300000 | 200000 | 100000 | 1oooon | fachten Nachweis” ohne Brandlaster-
MindestgroBe der ] > : 2 hebqngen errelch.e.:n; weltgrgghgnde
Wirmeabzugsflichen Erleichterungen konnen bei méBigen
in % nach DIN 18 230-1 Brandbelastungen oder bei giinstigen
Zuldssige Breite des Wirmeabzugsbedingungen durch den
Industriebaus in m 20 60 50 40 rechnerischen Nachweis mit der DIN

18230 begriindet werden.

1) Die Anforderungen hinsichtlich der Wirmeabzugsflichen und der Breite des Indus-

triebaus gelten nicht fiir Brandbekdmpfungsabschnitte der Sicherheitskategorie K 4.

Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.

und Genehmigungsbehoérden; sie wird iiber die Bau-
regellisten ,,bauaufsichtlich eingefiihrt. Damit liegt
fiir Industriebauten wie auch fiir andere Sonderbau-
ten ein abschliefendes Regelwerk vor, das eine
rechtssichere Planung ermdéglicht.

Eines der wesentlichen Ziele der MIndBauRL
ist es, die Voraussetzung fiir brandschutztechnisch
nicht bemessene Gebiude(teile) festzulegen und Indu-
striecbauten (besonders erdgeschossige Industriebau-
ten) auch als ungeschiitzte Stahlbauten zuzulassen so-
wie die Voraussetzungen fiir die Genehmigung der er-
forderlichen iibergroflen Fldachen von Industriebauten
nachvollziehbar nachzuweisen. Die Anforderungen
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