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EDITORIAL

Dramatische Zeiten — Wir miissen den weiteren
Bestand unseres Berufsstandes sichern!

Dr.-Ing. Hartmut Kalleja
Prasident der Bundesvereini-
gung der Prifingenieure fiir
Bautechnik (BVPI); Geschafts-
fihrer des Ingenieurbiiros
Specht Kalleja + Partner
Beratende Ingenieure GmbH
(Berlin)

In den vergangenen Jahren haben meine Kollegin und meine Kollegen
im Vorstand und ich immer wieder {ber die dringend erforderliche
Nachwuchsgewinnung fiir den Beruf des Priifingenieurs oder der Priif-
ingenieurin und des Priifsachverstandigen hingewiesen.

Auch heute muss ich nochmals auf dieses Thema zu sprechen kom-
men, denn die Nachwuchssituation unseres Berufsstandes stellt sich
schlicht und ergreifend dramatisch dar. Wir miissen, so die Quintes-
senz aller Uberlegungen, mehr tun, um den weiteren Bestand unseres
Berufsstandes zu sichern!

Dazu einige Zahlen: 1995 waren in Deutschland 866 Priifingenieure,
Priifingenieurinnen und Priifsachverstandige amtlich anerkannt. Heute
sind es gerade noch 626. Das bedeutet einen Riickgang von mehr als
27 Prozent in 27 Jahren!

Dariiber hinaus sorgt auch das durchschnittliche Lebensalter der Priif-
ingenieure und Priifingenieurinnen und der Priifsachverstandigen in
ihrem Beruf fiir steile Sorgenfalten. Es liegt, wie entsprechende Be-
rechnungen der BVPI ergeben haben, aktuell — und zwar mit deutlich
steigender Tendenz — bei 57,7 Jahren.

Zum Vergleich: Wie deren Berufsverbande beziehungsweise deren Be-
rufskammern statistisch ausgewiesen haben, betrdgt das durch-
schnittliche Lebensalter von Rechtsanwaltinnen und Rechtsanwalten
51,7 Jahre, von Arztinnen und Arzten 54,2 Jahre und von Wirtschafts-
priiferinnen und Wirtschaftsprifern 54,3 Jahre. Trotz aller Bemiihun-
gen unserer Bundesvereinigung, der Ingenieurkammern und unserer
anderen benachbarten Berufsverbande ist es aber bisher nicht gelun-
gen, bei der Nachwuchsgewinnung einen durchschlagenden Erfolg zu
erzielen. Dabei ist gerade das Berufshild des Priifingenieurs fiir Bau-
technik mit seiner Vielfaltigkeit von Tatigkeiten sowohl im Biiro als
auch auf der Baustelle auBerordentlich attraktiv.

Immerhin stehen wir mit den Anerkennungsbehérden in einem guten

und regelmaBigen Austausch, um die Situation auf der Anerkennungs-
ebene so weit wie eben méglich zu verbessern. Alle Beteiligten sind
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sich dabei einig, dass Durchfallquoten in den Anerkennungsverfahren
von 60 oder 70 Prozent vermieden werden miissen, ohne jedoch das
Qualitatsniveau der Anerkennungsverfahren selbst abzusenken. Einig-
keit besteht auch darlber, dass die Anerkennungsverfahren weniger
universitdr und starker praxisorientiert ausgestaltet werden missen.
Dariiber hinaus miissen fiir die Priifkandidatinnen und -kandidaten Vor-
bereitungsveranstaltungen fiir die Priifungssituation angeboten wer-
den, und es muss ihnen dringend Gelegenheit gegeben werden, sich
anhand der Prifungsfragen aus friiheren Anerkennungsverfahren auf
kiinftige Priifungen vorzubereiten. Insgesamt muss das Anerkennungs-
verfahren so ausgestaltet werden, dass es unter Berlicksichtigung der
laufenden Berufstatigkeit, zeitlich und finanziell knapp geplanter Bau-
projekte und der Erledigung notwendiger administrativer Aufgaben ei-
nes Ingenieurbiiros einem Antragsteller oder einer Antragstellerin iber-
haupt méglich ist, das Verfahren erfolgreich zu durchlaufen.

All diese Themen werden meine Vorstandskollegin und -kollegen und
ich in den kommenden zwei Jahren noch einmal mit Nachdruck the-
matisieren und voranbringen. Wir werden gezielt mit den Priifinge-
nieuren und Priifingenieurinnen sprechen, die sich selbst als Priifer
oder als Priiferin in Anerkennungsverfahren engagieren, denn wir soll-
ten nicht vergessen, dass unser Berufsstand erhebliche Steuerungs-
maglichkeiten in den Anerkennungsverfahren hat.

Zur Wahrheit gehort aber auch, dass wir alle als Priifingenieure und
Priifingenieurinnen oder als Priifsachverstandige sowie als Inhaber
oder Inhaberin von Ingenieurbiiros noch mehr unternehmen und zu-
wege bringen miissen, um den weiteren Bestand unseres Berufs zu si-
chern. Dazu gehért inshesondere, dass wir in unseren Biiros geeignete
Kandidatinnen und Kandidaten friihzeitig identifizieren, an uns binden
und sie auf dem Weg zur Anerkennung uneingeschrankt férdern. Wir
miissen ihnen die Arbeit an geeigneten Referenzprojekten ermdgli-
chen, ihnen ausreichend Zeit zur Vorbereitung auf die Priifung geben
und ihnen selbstverstandlich den erforderlichen Rahmen fiir die selbst-
standige Berufsausiibung als Priifingenieur oder Priifingenieurin be-
ziehungsweise als Priifsachverstandige oder als Priifsachverstandiger
bieten.

All das bedeutet einen zusatzlichen, nicht unerheblichen Aufwand fiir
uns und unsere Biiros. Die Herausforderung, vor der wir stehen, wer-
den wir aber nur dann meistern, wenn wir uns dieser Aufgabe mit ho-
her Prioritat und hohem Engagement annehmen.

In diesem Sinne wiinsche ich uns allen in unserem Berufsstand, dass
wir in den nachsten Jahren viele neue Prifingenieure und Priifinge-
nieurinnen und Priifsachversténdige als Kolleginnen und Kollegen in
unserer Vereinigung begriiBen diirfen.
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EINEN BRUCKENUBERBAU aus vorgespannten Betonfertigteilplatten hat der Président des Deutschen Instituts fiir Bautechnik, Dipl.-Ing. Gerhard
Breitschaft, auf der jiingsten Arbeitstagung der Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik vorgestellt. Die vorgespannten Fahrbahn-
platten kénnen ohne Asphaltierung oder Bauwerksabdichtung direkt befahren werden (mehr dazu ab Seite 22).
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BAURECHT / NORMUNG

Dipl.-Ing. Gerhard Breitschaft:

Das DIBt befiirchtet in Briissel die Entstehung einer technischen

Parallelwelt zum Normensystem / ,Fiir die Novelle der Bauproduktenverordnung
miissen wir unseren Ingenieurverstand einbringen”

DIGITALES PRUFEN

Dipl.-Ing. Martin Hamann:

Wenn die Digitalisierung kein Reizthema, aber Anreiz ist, ist die Kenntnis

des digitalen Erbes der Weg zum Erfolg / Digitale Prozessinnovationen sind aber
kein Selbstzweck, sondern dienen eindeutig definierten Unternehmenszielen

DIGITALES PRUFEN

BVPI-Arbeitskreis Digitalisierung:

Praktische Hinweise fiir die Ausstattung von Biiros fiir die digitale Priifung
bautechnischer Nachweise / Hilfe fiir den Aufbau der Hard- und
Softwareausstattung zur Digitalisierung der Arbeitsablaufe im Ingenieurbiiro
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Dr.-Ing. Hans-Alexander Biegholdt:
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Einwirkungen auf Tragwerke / Der steinige Weg zu tragfahigen Regelungen
in Europa und die Suche nach Eindeutigkeit und Klarheit

EUROCODE-NORMUNG

Dipl.-Ing. Christian Klein:

ISO, CEN, CEN/TC250, SCs, TGs, TPs, WGs, AHG, HG, PTs: Beteiligte, Prozesse
und Stand der Eurocode-Normung / Mit der iiberarbeiteten neuen Eurocode-
Generation und dem Zuriickziehen der bisherigen ist erst 2028 zu rechnen

BETONBAU

Dr.-Ing. Michael Frenzel / Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach:
Analyse und Optimierung des Tragverhaltens punktgestiitzter, zweiachsig
gespannter Betondeckenplatten / Durch die Schichtung verschiedener Betone
kann das Deckengewicht um bis zu 40 Prozent reduziert werden

BRUCKENBAU

Dr.-Ing. Thomas Klahne:

Die Hochmoselbriicke: Briickenschlag der Superlative und
Jahrhundertbauwerk zukunftsweisender Ingenieurskunst / Beim Einschub
des Stahliiberbaus waren komplexe Anforderungen zu beherrschen

BRANDSCHUTZ-EUROCODES

Prof. Dr.-Ing. Jochen ZehfuB:

Bei der Revision der Eurocodes waren eindeutige Regeln fiir die
Brandschutznachweise oberstes Gebot / Die neuen Regelungen konnen
wahrscheinlich teilweise schon vor ihrer Einfiihrung im Jahr 2026 genutzt werden

BRANDSCHUTZ

Dipl.-Ing. (FH) Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Boris Stock / Dipl.-Ing. CEng Karl Wallasch:

Die Brandschutzregeln fiir Wohnhochhauser werden in Deutschland

und England grundlegend hinterfragt / Hier dominieren feste
brandschutztechnische Regeln, dort gelten schutzzielorientierte Ingenieurmethoden
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Die Arbeitstagung der Bundesvereinigung mobilisiert

30 Prozent der Mitgliedschaft zur Prasenzveranstaltung
Die Nachwuchssorgen der Priifingenieure nehmen zu:

+ES geht jetzt um die Existenz des ganzen Berufsstandes”

Ein hocherfreutes ,Hallo!” hat es Mitte
September immer wieder im Steigenber-
ger Hotel Am Kanzleramt in Berlin gege-
ben, wo die Bundesvereinigung der Priif-
ingenieure fiir Bautechnik (BVPI) ihre
diesjahrige Mitgliederversammlung und
ihre traditionelle Arbeitstagung durch-
gefiihrt hat — seit drei Jahren erstmals
wieder als Prasenzveranstaltung. Deut-
lich war zu spiiren, wie sehr die Mitglie-
der der BVPI sich iiber die lange vermiss-
te Gelegenheit gefreut haben, mit ihren
Kolleginnen und Kollegen wieder per-
sonlich zusammenzukommen und sich
mit den Gasten der BVPI aus Politik,
Wirtschaft und Verwaltung personlich zu
treffen. Neben dem Austausch qualifi-
zierter Meinungen und Urteile tiber die
fachlichen Vortrdge und Diskussionen
dieser Arbeitstagung wurde das Nach-
wuchsproblem der Priifingenieure fiir
Standsicherheit im Verlauf dieser Tagung
immer wieder lebhaft diskutiert.

Als ,uns allen groBe Sorgen bereitendes Pro-
blem” hat der Prasident der Bundesvereini-
gung, Dr-Ing. Hartmut Kalleja, das Nach-
wuchsproblem der Priifingenieure in den Mit-
telpunkt seiner BegriiBungsansprache ge-
stellt, mit der er 200 Mitglieder seiner Vereini-
gung aus ganz Deutschland willkommen hei-
Ben konnte — was gut und gerne einer Beteili-
gung von circa 30 Prozent der gesamten Mit-
gliedschaft der Bundesvereinigung bedeutet.
Vor so vollbesetztem Tagungssaal sprach Kal-
leja ganz offen (iber die Schwere dieses Nach-
wuchsproblems, das ihm ,ganz besonders
auf dem Herzen liegt”. Es gehe dabei — das
miisse jedem Mitglied klar sein — um nicht
mehr und nicht weniger als um den Fortbe-
stand des Berufsstandes der Priifingenieure
und Priifsachverstandigen.

Im Mittelpunkt dieser Entwicklung stehe, so
Kalleja, das Verfahren, mit dem die Priifinge-
nieure in Deutschland anerkannt und zuge-
lassen werden. In dem letzten Anerken-
nungsverfahren, das der gemeinsame Prii-
fungsausschuss des Deutschen Instituts fiir
Bautechnik (DIBt) gerade fiir jene Bundeslan-
der abgeschlossen hat, fir die es die Aner-
kennung von Priifingenieuren fir Standsi-

cherheit durchfiihrt — namlich far Berlin,
Brandenburg, Bremen, Mecklenburg-Vor-
pommern, Saarland, Sachsen-Anhalt, Sach-
sen und Thiiringen — haben von mehr als vier-
zig Priifkandidaten nur vier Kandidaten das
Anerkennungsverfahren erfolgreich durch-
laufen. Das entspricht, so beklagt Kalleja un-
ter dem erstaunten Gemurmel seiner Zuho-
rerschaft im Saal, einer Erfolgsquote von we-
niger als zehn Prozent und ist ,aus meiner
Sicht schlichtweg nicht akzeptabel”. Die
Griinde fiir das schlechte Abschneiden der
Kandidatinnen und Kandidaten seien sicher-
lich vielfdltig, dennoch bedeute dieser Zu-
stand, potenziert durch die fiir den Berufs-
stand ebenfalls bedrohlich sich auswirkende
demografische Entwicklung, ,eine ganz
schwierige Situation fiir unseren Berufsstand
in den kommenden Jahren”.

Kalleja rechnet vor: Aktuell hat die BVPI in
Deutschland 626 Mitglieder. Vor zwanzig
Jahren waren es noch 769. In den nachsten
funf Jahren drohe ein Riickgang auf weniger

FAST 30 PROZENT seiner gesamten Mitglied-
schaft hat der Président der Bundesvereini-
gung der Priifingenieure fiir Bautechnik
(BVPI), Dr-Ing. Hartmut Kalleja, zur diesjahri-
gen Arbeitstagung in Berlin begriien kon-
nen.
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als 550 Mitglieder. Allein diese Zahlen, so
Kalleja, ,verdeutlichen die Dramatik der Si-
tuation”.

Das Nachwuchsproblem der Priifingenieure
und Priifsachversténdigen ist aber nicht nur
fur den Fortbestand des ganzen Berufsstan-
des eine ernstzunehmende Gefahr, fiir, son-
dern auch fiir die bautechnische Sicherheit in
Deutschland und damit auch fiir die Sicher-
heits- und Gefahrenlage unserer ganzen ge-
bauten Umwelt. Und deshalb hat Kalleja die
Bauaufsichtsbehorden in Deutschland aufge-
rufen, in ihren jeweiligen Gremien immer
wieder eindringlich darauf hinzuweisen, dass
die Tatigkeit und Funktion der Priifingenieure
in Deutschland ,ein unverzichtbarer Be-
standteil der grundgesetzlich geforderten
Garantie des Staates fiir die offentliche Si-
cherheit und Ordnung und fiir die Unver-
sehrtheit von Leib und Leben und Gesundheit
seiner Blirger” seien. Es liege daher ,auch im
besonderen Interesse der Bauaufsichtsbehor-
den, dass lhnen in den nachsten Jahren aus-
reichend viele amtlich anerkannte Priifinge-
nieure zur Verfiigung stehen”, sagte Kalleja.

An seine eigenen Mitglieder appellierte Kal-
leja eindringlich, sich noch intensiver als bis-
her mit Konzepten und Mdglichkeiten der
Nachwuchsférderung  auseinanderzusetzen
und geeignete Kandidatinnen und Kandida-
ten auf die Auslibung ihres Berufs im Bereich
der amtlich abgesicherten bautechnischen
Priiftatigkeit aufmerksam zu machen und sie
gezielt auch darauf vorzubereiten. ,Nur
wenn auch wir uns selbst um dieses Thema
entschlossen und entschieden kiimmern®,
rief Kalleja aus, ,kénnen wir die Zukunft un-
seres Berufsstandes sichern”. (Siehe zu die-
sem Thema auch das Editorial auf Seite 3).

Helfen mdchte bei MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Wirksamkeit der Anerkennungsver-
fahren der Priifingenieure auch der Senat von
Berlin. Zumindest der Staatssekretér fir Bau-
en und Wohnen der Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung, Christian Gaebler, hat ein
solches Vorhaben angekiindigt. Auch er be-
anstandete in seinem politischen GruBwort
zur Arbeitstagung der BVPI die derzeitige Si-
tuation, die dazu gefiihrt habe, dass beim
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jingsten Anerkennungsvorgang in Berlin aus
einer Reihe mehrerer Bewerber nicht einer
der Kandidaten die Priifung habe bestehen
und folglich auch kein Priifingenieur in Berlin
zusatzlich habe zugelassen werden kénnen.
Es missten, so Gaebler, die Schlussfolgerun-
gen des BVPI-Prasidenten Kalleja aus seiner
landespolitischen Sicht bekraftigend, Mittel
und Wege gefunden werden, um das Aner-
kennungsverfahren so rasch wie mdglich und
so sachdienlich wie nétig derart zu moderni-
sieren, dass wieder mehr Priifingenieure an-
erkannt werden und Dienst tun konnen. ,In
Berlin”, so konkretisierte Gaebler seine Mei-
nung, ,gibt es derzeit zum Beispiel nicht ei-
nen Priifingenieur fiir den Holzbau”, obwohl
erhebliche Anstrengungen unternommen
werden, um den Holzbau als nachhaltige
Bauweise zu favorisieren und politisch zu be-
fordern.

Als &hnlich bedrohlich wie die Nachwuchs-
problematik diirfte fiir den Fortbestand des
Berufsstandes im Berufsleben der Priifinge-
nieure und Priifsachverstandigen jene Versu-
chung sein, der sie sich standig ausgesetzt
sehen: der Versuchung namlich, so Kalleja,
.bei einer Angebotsabgabe die eine oder an-
dere Kleiner-Gleichposition groBziigig nach
unten auszulegen” und dariiber hinaus mdg-
licherweise ,noch einen Abschlag auf das
Gesamthonorar anzubieten”. Eine solche
Praxis, sollte sie sich einbiirgern oder gar ver-
festigen, bezeichnete Kalleja als eine groBe
Gefahr fiir den Bestand des Berufsstandes,
denn ,im Ergebnis schaden wir uns damit
selbst”, weil die auf diesem Weg festgeleg-
ten Honorare ,schlicht und ergreifend nicht
auskémmlich sind fiir uns”. Ganz im Gegen-
satz dazu, so mahnte Kalleja Einsicht an,
Lsollten wir Priifingenieure uns immer wie-
der klarmachen, dass unsere Priiftatigkeit
fachlich hochwertig ist und damit ein ange-
messenes Honorar begriindet ist und be-
triebswirtschaftlich auch erfordert”.

Institutionell unterstiitzen die Priifingenieure
bei der Durchsetzung dieses Standpunktes
die Bewertungs- und Verrechnungsstellen der
Priifingenieure (BVS), die, wie Kalleja in Erin-
nerung ruft, den Priifingenieuren helfen wiir-
den, die Anwendung solcher Praktiken unné-
tig zu machen”.

Er verwies in diesem Zusammenhang auf die
neue Autobahn-BVS, die im Marz dieses Jah-
res von der BVPI und der Bundesingenieur-
kammer gegriindet worden ist und am 1. Ok-
tober dieses Jahres ihre operative Arbeit auf-
genommen hat (siehe Seite 16). Sie solle, so
erlauterte Kalleja, dabei helfen, ,die Aus-
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NACHRICHTEN

DER STAATSSEKRETAR fiir Bauen und Wohnen in Berlin, Christian Gaebler (r), hier zusammen
mit BVPI-Président Kalleja, hat den Priifingenieuren Unterstiitzung bei der Uberarbeitung des
Konzepts fiir die Anerkennungsverfahren der Priifingenieure zugesagt.

wiichse bestimmter Ausschreibungsverfah-
ren der Autobahn GmbH des Bundes im Be-
reich der BundesfernstraBen einzudammen”,
um ,im optimalen Fall sogar zu Auftragsver-
gaben wie im Bereich der Landeshauordnun-
gen zu kommen”.

Vorbild fiir die BVS-Autobahn ist die BVS-
EBA im Bereich der Eisenbahnen, die sowohl
fur die DB Netz AG als auch fiir die Priifsach-
verstandigen im Eisenbahnbereich hervorra-
gend funktioniere und die sich schon kurz
nach ihrer Griindung als echtes Erfolgsmo-
dell etabliert habe, so Kalleja. An diesen Er-
folg solle die BVS-Autobahn im Bereich der
BundesfernstraBen ankniipfen und insbeson-
dere dafiir sorgen, dass Priifauftrage zukiinf-
tig nach einheitlichen Kriterien und unter
Ausschluss ruinéser Ausschreibungsverfah-
ren vergeben werden. Aber: diese Mahnung
schob Kalleja dann noch an die Adresse sei-
ner Mitglieder ein: ,Der Erfolg der neuen
BVS fiir die Autobahn und aller anderer BVS
hangt ganz maBgeblich davon ab, dass wir
alle die Bewertungsstelle auch tatsachlich
konsequent nutzen”.

Zugkréftiges Vortragsprogramm

Die Arbeitstagung der Bundesvereinigung
selbst war wieder eine iiberzeugende Darstel-
lung der zugkraftigen thematischen Vielfalt,
die den Mitgliedern der BVPI auf ihren Ar-
beitstagungen jedes Jahr geboten wird — und
tibrigens auch von den vpi-Landesvereinigun-
gen auf deren Tagungen auf Landerebene.

Seit einigen Jahren schon ist es Tradition auf
den Arbeitstagungen der BVPI, dass der Prasi-
dent des Deutschen Instituts fiir Bautechnik
(DIBt), Dipl.-Ing. Gerhard Breitschaft, den
Prifingenieuren der BVPI einen Bericht zur La-
ge des DIBt erstattet. So auch in diesem Jahr.
Ausfiihrlich und mit einigen aufschlussreichen
Interna gespickt, berichtete Breitschaft tber
die Entwicklung des nationalen Regelungs-
rahmens, tber — und das sehr ausfiihrlich und
mit vielen interessanten Details — die Novelle
der Bauproduktenverordnung, Gber den Sinn
und die Konsequenzen des sogenannten
Acquis-Prozesses der EU-Kommission, mit
dem die Kommission die technische Harmoni-
sierung nach der Bauproduktenverordnung
vorantreiben will, und Uber das, was die Zu-
kunft voraussichtlich bringen wird. Optimis-
tisch auBerte sich Breitschaft in diesem Zu-
sammenhang Uber die Weiterentwicklung des
Anerkennungsverfahrens fiir die amtlich aner-
kannten Prifingenieure fiir Standsicherheit,
die bei der inhaltlichen Restauration dieses
Verfahrens mit der vollen Unterstiitzung des
DIBt rechnen dirften (siehe auch Seite 22).

Den ersten Vortrag der auf Breitschafts Refe-
rat folgenden Vortragsreihe des Fachpro-
gramms des ersten Tages bestritt Dr.-Ing.
Hans-Alexander Biegholdt, der Leiter der
Landesstelle fiir Bautechnik des Freistaates
Sachsen. Er sprach Uber die Arbeit an den eu-
ropédischen Normen fiir Einwirkungen auf
Tragwerke und erlaubte seinem Auditorium
einen wissenswert tiefen Einblick in die Kom-
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DAS ERSTE CARBONBETONHAUS der Welt steht in Dresden. Es stellt einen groBen Schritt in Richtung einer zukunftsfesten nachhaltigen Bauweise

dar, denn mit Carbonbeton lasst sich der Energieverbrauch der Bauwirtschaft drastisch reduzieren.

plexitat und Vielschichtigkeit dieser Arbeit
und dber die Bemiihungen der deutschen
Seite, mit Beharrlichkeit und guten Argumen-
ten die kiinftigen europdischen Einwirkungs-
normen so zu gestalten, dass sie hinsichtlich
ihrer fachlichen Verstandlichkeit und ihrer de-
finitorischen Pragnanz eindeutig und prazise
formuliert sind (siehe auch Seite 41).

Einige Zeit spater betrat Prof. Dr.-Ing. Man-
fred Curbach, der Direktor des Instituts fiir
Massivbau der TU Dresden, an dem er den
Betonleichtbau, den Carbonbeton und Beto-
ne unter dynamischer Beanspruchung er-
forscht, die Blhne der BVPI-Arbeitstagung.
Er stellte seinem Publikum den CUBE vor, das
erste Carbonbetonhaus der Welt. Dieses Ge-
baude, so Curbach, ist ein groBer Schritt in
Richtung einer zukunftsfesten nachhaltigen
Bauweise, denn mit Carbonbeton lasse sich
der Energieverbrauch der Bauwirtschaft dras-
tisch reduzieren. In groBem MaBstab einge-
setzt, konne er das Bauen energieeffizienter,
materialschonender und kreislauffahiger ma-
chen. Zugleich kdnne man mit dem neuen
Baustoff — wie das CUBE demonstriere —
technisch und asthetisch sehr anspruchsvoll
bauen. Das sei, so resiimiert Curbach, eine
groBe Chance fiir das klimagerechte Bauen.

Die Methoden des Brandschutz-Ingenieur-
wesens nach DIN 18009 und die sich erge-
benden Konsequenzen fiir die Zusammenar-
beit der Brandschutzplaner mit den Erforder-
nissen der Standsicherheit erklarte dann der

Priifingenieur fir Brandschutz Prof. Dr.-Ing.
habil. Gerd Geburtig, Chef der Planungs-
gruppe Geburtig in Weimar und Honorarpro-
fessor fiir Brandschutz an der Bauhaus-Uni-
versitat Weimar sowie Dozent mehrerer ein-
schldgig tatiger Weiterbildungsinstitute.

Zeitlich parallel aber rdumlich getrennt war
der Nachmittag des ersten Tages in zwei Vor-
tragsblocke Uber StraBenbau und Brand-
schutz aufgeteilt. Auf der einen Seite referier-
ten

m der Priifingenieur fir Standsicherheit Dr.-
Ing. Thomas Klahne von der Kldhne Bung Be-
ratende Ingenieure im Bauwesen GmbH in
Berlin, der Uber den Einschubvorgang des
Stahllberbaus fiir die Hochmoselbriicke
sprach, das zu ihrer Bauzeit groBte Briicken-
bauwerk Europas (siehe auch Seite 62),

m der Experte fiir Bauwerksmanagement der
Bundesanstalt fir Materialforschung und -
prifung (BAM), Dr.-Ing. Ronald Schneider,
der die Uberwachung von Briicken mit digita-
len Methoden beschrieb und

m Rainer Siegel, der die Abteilung Bau der
Autobahn GmbH des Bundes mit den beiden
Referaten fiir Erd- und StraBenbau und Kon-
struktiven Ingenieurbau leitet. Er stellte die
Entstehungsgeschichte und die vielfaltigen,
sehr weitreichenden und umfassenden Auf-
gaben und Zustandigkeiten der Autobahn
GmbH des Bundes vor, die nach langer Griin-
dungszeit am 1. Januar 2021 ihren Ge-
schéftsbetrieb aufgenommen hat und heute

an 300 Standorten in Deutschland mehr als
12.500 Beschaftigte zahlt. Sie ist im Ge-
schaftsbereich Planung, Bau und Innovation
praktisch fiir alles verantwortlich, was an
den deutschen Autobahnen gebaut und sa-
niert wird. Seidel hatte eine besonders auf-
merksame Horerschaft, weil seine Abteilung
als potenter Auftraggeber der Ingenieurbii-
ros und natiirlich auch der Priifingenieure
angesehen werden kann und weil mit der
BVS-Autobahn, der Bewertungs- und Ver-
rechnungsstelle der Priifingenieure fir Priif-
projekte der Autobahn-GmbH, jetzt auch ei-
ne sichere und faire Form der Honorierung
von Priifleistungen existiert (siehe auch Sei-
te 16).

Die parallele Vortragsreihe dieses Nachmit-
tags behandelte den Brandschutz. Hier traten

m der Priifingenieur fiir Standsicherheit und
Brandschutz Dipl.-Ing. (FH) Bernd Stark von
der oemig + stark Ingenieurgesellschaft mbH
in Kiel auf, der Gber die Auswirkungen der
Muster-Verwaltungsvorschrift ~ Technische
Baubestimmungen (MVV TB) auf das Planen
und Priifen referierte und

m der Priifingenieur fiir Brandschutz Prof Dr.-
Ing. Jochen ZehfuB, der an der TU Braun-
schweig das Institut fiir Baustoffe, Massiv-
bau und Brandschutz (iBMB) und die Nieder-
lassung der hhpberlin Ingenieure fiir Brand-
schutz GmbH in Hamburg leitet, der Gber die
Brandschutznachweise in den neuen Euroco-
des berichtete (siehe Seite 78) sowie
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m Dipl.-Ing. (FH) Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Boris
Stock von der bft Cognos GmbH Kéln und
Dipl.-Ing. CEng Karl Wallasch von der Trigon
Fire Safety in London, die die Brandschutzre-
geln fir Hochhauser in England mit den
Brandschutzvorschriften in Deutschland ver-
glichen und dabei bemerkenswerte Differen-
zen in der politischen, ingenieurtechnischen
und in der sicherheitssensitiven Bewertung
konstatiert haben (siehe auch Seite 89).

Auch der Vormittag des zweiten Tages dieser
BVPI-Arbeitstagung, ein Samstag, war voll-
gepackt mit Vortragen Uber aktuelle inge-
nieurtechnische und bliroorganisatorische
Angelegenheiten. Im Einzelnen:

m Dr.-Ing. Christoph Alfes, beim Deutschen
Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb) als Pro-
jektleiter fiir Betontechnik, Betonfertigteile
und Forschung zustandig, erklarte die neues-
ten Entwicklungen, die bei der Benutzung
von Betondecken und- dachern aus Fertigteil-
hohlplatten zu beachten sind,

m der Priifingenieur fiir Brandschutz Dipl.-
Ing. Martin Hamann von der Hamann Inge-
nieure GmbH in Berlin sinnierte darliber, ob
die unweigerlich auf ein jedes Priifbiiro zu-
kommende Digitalisierung der bautechni-
schen Priifung fiir die Chefs und Angestellten
in den Biiros der Priifingenieure ein Reizthe-
ma oder ein Anreiz sei, die eigene Arbeit der
Digitalisierung zu unterwerfen, und er gab
als Praktiker mit einschlagigen teils guten
und teils weniger guten Erfahrungen seinen
Kollegen im Saal Empfehlungen und Hand-
lungstipps fir die Umstellung der Arbeit von
der analogen auf die digitale Arbeitsweise
(siehe auch Seite 30),

m schlieBlich beendeten diesen Arbeitstag
Dr-Ing. Michael Schwedler von der Jorss-
Blunck-Ordemann GmbH in Hamburg mit ei-
nem Vortrag Uber Mortelverbindungen fir
den Abtrag von Biegebeanspruchungen und
axiale Lasten im Stahlbau und

m Oliver Schmidt als zustandiger Projekt-
oberleiter der Ed. Ziiblin AG Uber die Proble-
me und Herausforderungen, die sich den Pla-
nern und den Bauausfihrenden bei der Ver-
langerung der Autobahn 100 quer durch Ber-
lin in den Weg gestellt haben — und mit wel-
chen originellen und ausgefallenen techni-
schen Auswegen sie sie bewdltigt haben.

Bauen im Weltall

Jedes Jahr gibt es bei den Arbeitstagungen
der Bundesvereinigung der Priifingenieure ei-
nen Festvortrag, der ein besonderes, thema-
tisch aber nicht unbedingt origindr zu den
professionellen Sachverhalten der Priifinge-
nieure passendes, sie aber dennoch wohl in-
teressierendes Sujet abhandelt. Meistens
sind allerlei berufsfremde Experten dabei zu
sehen und zu héren.

Dieses Jahr nicht. Dieses Jahr hielt ein Inge-
nieur-Kollege die Festrede, ein Bauingenieur
und Prifingenieur, der auf seinem langen be-
ruflichen Weg von seiner Tétigkeit als Inge-
nieur sehr weit abkam: Prof. Dr.-Ing. Johann-
Dietrich Worner, vielen aktiven und auch vie-
len schon ruhestandlerischen Ingenieuren
namentlich und vielleicht auch personlich ein
Begriff.

Er hat Bauingenieurwesen studiert, arbeitete
fur ein Ingenieurbiiro, wurde Professor an der
TU Darmstadt und von 1995 bis 2006 deren
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Prasident, schlieBlich Vorsitzender des Vor-
standes des Deutschen Zentrums fiir Luft und
Raumfahrt und dann, von 2015 bis Februar
2021, Generaldirektor der Europaischen
Weltraumorganisation ESA. Heute ist Worner
Prasident der Deutschen Akademie der Tech-
nikwissenschaften (acatech), der von Bund
und Landern geforderten nationalen Akade-
mie der Technikwissenschaften, die — unter
der Schirmherrschaft des Bundesprasidenten
— Politik und Gesellschaft in technikwissen-
schaftlichen und technologiepolitischen Zu-
kunftsfragen nach eigenen Angaben unab-
hangig, faktenbasiert und gemeinwohlorien-
tiert berat.

Warner hatte ein Thema, das auf den ersten
Blick fiir seine Zuhdrerschaft nicht allzu viel
Substanzielles zu bieten hat: Bauen im und
fur den Weltraum. Wer da aber glaubte, bei-
de Themen: Bauen und Weltall, passten nicht
zusammen, der irrte. Denn der Bauingenieur
Jan Worner offnete seiner Zuhorerschaft ein
Kaleidoskop bunter Informationen und
Neuigkeiten, die, zusammengenommen, ein
Bild ergaben, auf dem deutlich zu erkennen
war, welch’ vielfaltige Auftragschancen die
Bauwirtschaft im Rahmen bisher ausgefiihr-
ter und geplanter Raumfahrtmissionen hat —
nicht nur im Ausland, sondern auch mannig-
faltig und lohnend hier in Deutschland. Wor-
ner konnte seiner erstaunten Zuhorerschaft
mit seinem launig und kurzweilig mit vielen
Anekdoten gewiirzten Vortrag namlich zahl-
reiche und wichtige Projekte aufzeigen, bei
denen der konstruktive Ingenieurbau maB-
gebliche Beitrage fir die Realisierung liefern
konnte und auch weiterhin noch wird liefern
kénnen. -kw-

Die nachste Arbeitstagung der Priifingenieure fiir
Bautechnik ist am 15./16. September 2023 in Hamburg
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Die néchste Arbeitstagung der Bundesverei-
nigung der Priifingenieure fiir Bautechnik
(BVPI) wird am 15. und 16. September 2023
im Empire Riverside Hotel im Herzen von St.
Pauli in Hamburg stattfinden. Auf ihrem Pro-
gramm stehen, wie in jedem Jahr auf den
Agenden dieser Tagungen, fachlich anregen-
de und informatorisch bedeutende ingenieur-
wissenschaftliche Vortrdge und Diskussio-
nen. Der traditionelle Landesabend der Lan-
desvereinigung Hamburg der Priifingenieure
fiir Bautechnik wird in der historisch bedeut-
samen Hamburger Fischauktionshalle statt-
finden.
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BVPI-Mitgliederversammlung: Prasident Kalleja und sein
kompletter Vorstand wurden in ihren Amtern bestatigt
Nach dafiir notwendiger Satzungsanderung iibernimmt
Martin Hamann das neue Vorstandsressort Digitalisierung

Die Mitglieder der Bundesvereinigung
der Priifingenieure fiir Bautechnik (BVPI)
haben anlasslich ihrer jiingsten Mitglie-
derversammlung im Vorfeld ihrer Ar-
beitstagung 2022 in Berlin (siehe Seite
6) ihren bisherigen Prasidenten Dr.-Ing.
Hartmut Kalleja und den kompletten
amtierenden Bundesvorstand fiir die
kommenden zwei Jahre in ihren Amtern
bestatigt — und ein neues Ressort fiir das
Thema Digitalisierung eingerichtet, das
Dipl.-Ing. Martin Hamann aus Berlin ver-
antworten wird.

Nachdem die Mitgliederversammlung 2020
im schriftlichen Verfahren durchgefihrt wer-
den musste, traf man sich dieses Jahr wieder
in Prasenz. Und zu dieser Sitzung im Steigen-
berger Hotel am Kanzleramt in Berlin konnte
der neue und alte Prasident mehr als 130
Teilnehmer und Teilnehmerinnen begriBen,
das sind fast 20 Prozent der gesamten Mit-
gliedschaft der BVPI.

Kalleja legte den Rechenschaftsbericht des
Vorstandes Uber die Arbeit der vergangenen
zwei Jahre vor. Dessen Schwerpunkte waren
unter anderen:

m die Teilnahme an diversen Anhdrungsver-
fahren, vor allem zur geplanten Anderung
der Musterverwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV TB, Ausgabe
2022/29) und zur Anderung der Musterbau-
ordnung der Lander (MBO),

m die multilaterale berufspolitische und
fachtechnische Begleitung der Novellierung
der kiinftigen europaischen Bauprodukten-
verordnung,

m die Pflege und der Ausbau des internatio-
nalen Netzwerkes der deutschen Priifinge-
nieure und Priifsachverstandigen (siehe auch
Seite 21),

m die Zusammenarbeit mit anderen Inge-
nieurverbanden, Kammern und einschlagig
tatigen benachbarten Organisationen des
Bauwesens,

m die zielbewusste Mitwirkung an der natio-
nalen Normenarbeit und die deutsche Beteili-
gung an der zahfliissigen, aber unumgéngli-
chen Arbeit an den européischen Normen,
vor allem an den Eurocodes,

OHNE ABSTIMMUNG keine Entscheidungen.
Hier wird gerade der Prasident der BVPI fiir
die ndchsten zwei Jahre wiedergewahlt.

m die Fertigstellung, Konkretisierung und
operative Durchsetzung der elektronischen
bautechnischen Priifakte (ELBA) der BVPI, die
bis zum nachsten Friihjahr in sechs Bundes-
landern eingefiihrt werden soll und von den
meisten obersten Behdrden des Bundes und
der Lander durchaus positiv beurteilt worden
ist (siehe Seite 11 und Seite 30),

m der Aufbau der Bewertungs- und Verrech-
nungsstelle Autobahn GmbH, die die BVPI
zusammen mit der Bundesingenieurkammer
fur die Abrechnung der Honorare fiir die Ar-
beit an Projekten der Autobahn GmbH des
Bundes gegriindet hat,

Ing. Martin Hamann (Berlin) (links) hineingewahlt, der das neue Vorstandsressort Digitalisierung
tibernommen hat; neben Hamann sind (weiter von links) hier zu sehen: Dipl.-Ing. Axel BiBwurm,
Dr-Ing. Hartmut Kalleja, Dr.-Ing. Markus Hennecke und Dr.-Ing. Markus Wetzel. Nicht im Bild:
die Vorstandsmitglieder Prof. Dr.-Ing. Robert Hertle und Prof. Dr.-Ing. Sylvia Heilmann.
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m die Offentlichkeitsarbeit und, damit zu-
sammenhangend, die fachlich-inhaltliche
und organisatorische Vorbereitung und
Durchfiihrung der Arbeitstagungen der BVPI,
m die Erstellung und Uberarbeitung von
Technischen Mitteilungen (TM) der Techni-
schen Ausschiisse der BVPI zu aktuellen tech-
nischen und baurechtlichen Sachverhalten,
die jedem Interessenten {iber die Suchfunkti-
on einer speziell dafiir eingerichteten Daten-
bank auf der Website der BVPI erschlossen
und als PDF-Dokumente zum Download be-
reitgestellt werden oder als Link auf aktuelle
Dokumente verweisen,

m die Geschéftsbesorgungen fiir die Vereini-
gung der Sachverstandigen und Priifer fiir
bautechnische Nachweise im Eisenbahnwe-
sen (vpi-EBA), den Bau-Uberwachungsverein
(BUV) und das Deutsche Institut fiir Priifung
und Uberwachung (DPU), das die BVPI vor ei-
nigen Jahren als Antwort auf die europai-
schen Entwicklungen als eine spezialisierte
Zertifizierstelle gegriindet hat, die hochquali-
fizierte Priifsachverstandige streng nach der
Qualitatsnorm DIN EN ISO IEC 17024 zertifi-
ziert und tberwacht.

Neben der Digitalisierung der bautechni-
schen Priifung liege, so berichtete Kalleja
weiter, die groBte Herausforderung fiir die
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Priifingenieure und fiir die Prifsachverstan-
digen und damit fir die BVPI als deren Inte-
ressenvertretung im Bund nach wie vor da-
rin, hochqualifizierte Bauingenieure und
Bauingenieurinnen fiir den Beruf des Priifin-
genieurs anzusprechen und zu begeistern
und sie bei der erfolgreichen Absolvierung
des Anerkennungserfahrens zu unterstiitzen.
Hierzu bedirfe es der gezielten Anstrengun-
gen sowohl von den Priifingenieuren selbst
als auch von den Bauaufsichtsbehorden (sie-
he hierzu auch das Editorial Seite 3 und den
Bericht (iber die Arbeitstagung der Bundes-
vereinigung der Priifingenieure auf Seite 6).

Nach den Berichten der beiden Kassenpriifer
Dipl.-Ing. (FH) Vinzent Fliegner (Berlin) und
Dipl.-Ing. Bernd Kiele (Putbus) erteilten die

Sitzungsteilnehmer dem Vorstand einstimmig
die Entlastung fiir die Arbeit der vergange-
nen zwei Jahre.

In den Vorstandswahlen stellte sich der kom-
plette Vorstand zur Wahl und wurde fiir wei-
tere zwei Jahre im Amt bestétigt. Ihm geho-
ren deshalb weiterhin an:

® Dr-Ing. Hartmut Kalleja (Berlin) als Prasi-
dent,

® Dr-Ing. Markus Hennecke (Miinchen) als
Vizeprasident;

als Vorstandsmitglieder

m Prof. Dr.-Ing. Sylvia Heilmann (Pirna),

m Dipl.-Ing. Axel BiBwurm (Mannheim),

m Prof. Dr.-Ing. Robert Hertle (Gréfelfing),

m Dr.-Ing. Markus Wetzel (Hamburg).

Dartiiber hinaus wurde nach Genehmigung
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einer dafiir notwendigen Satzungsanderung
ein neuer Vorstandssitz fiir das Thema Digita-
lisierung geschaffen, mit dessen verantwort-
licher Bearbeitung der Priifingenieur Dipl.-
Ing. Martin Hamann aus Berlin betraut wur-
de.

AbschlieBend wurden die Haushaltsplane fiir
die Jahre 2023 und 2024 vorgestellt und ver-
abschiedet. Die BVPI ist damit fiir die Arbeit
der kommenden zwei Jahre gut gerlstet und
aufgestellt.

Die nachste BVPI-Mitgliederversammlung
findet am 19. September 2024 am Vortag der
Arbeitstagung der Bundesvereinigung der
Priifingenieure fiir Bautechnik 2024 in Wies-
baden statt. H.D.

Die elektronische bautechnische Priifakte ELBA der BVPI
wird bis zum Friihjahr in sechs Bundesldandern umgesetzt
Die meisten obersten Behérden reagieren positiv und
wollen in die weitere Entwicklung einbezogen werden

Wie bereits in den vergangenen Ausga-
ben des PRUFINGENIEURs berichtet, ar-
beitet die Bundesvereinigung der Priifin-
genieure fiir Bautechnik (BVPI) seit Mitte
2021 daran, eine webbasierte Daten-
und Kommunikationsplattform fiir bau-
technische Nachweise aufzubauen, iiber
die sowohl der gesamte bautechnische
Priifprozess digital abgebildet als auch
die komplette Kommunikation zwischen
den Beteiligten durchgefiihrt werden
kann. Das unter dem Namen ELBA lau-
fende Projekt ist jetzt in Baden-Wiirt-
temberg, Bayern, Berlin, Brandenburg,
Hamburg und Schleswig-Holstein in die
erste Umsetzungsphase eingetreten.

Zuvor waren im Sommer 2022 im Rahmen ei-
nes Ausschreibungsverfahrens die abacon
abp solution GmbH (Baden-Baden) und die
lundS AG (Berlin) als geeignete IT-Dienstleis-
ter fiir die Ausarbeitung des ELBA-Lastenhef-
tes ausgewahlt worden. In dem Lastenheft
sind die wesentlichen technischen und grafi-
schen Anforderungen (Gestaltungskonzept,
Layout, Plattformarchitektur, Technikansatz,
User-Interface, Module) fiir ELBA definiert.

Nach einem internen Diskussionsprozess ha-

ben sich die genannten sechs Bundeslander
entschieden, im Rahmen einer pilotweisen
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ELBA

Einflihrung von ELBA erste Erfahrungen mit
der Plattform zu sammeln. Die Vorgehens-
weise sieht dabei so aus, dass, ausgehend
von einer ELBA-Master-Version, die jeweili-
gen landerspezifischen Anpassungen identifi-
ziert und in die Software eingearbeitet wer-
den.

Hierbei miissen insbesondere die unter-
schiedlichen Beauftragungssituationen (ho-
heitlich/privat) und die Besonderheiten bei
den zu erstellenden Berichten und sonstigen
Unterlagen beachtet werden. Darliber hinaus
miissen vorhandene Bewertungs- und Ver-
rechnungsstellen (BVS) in den Datenaus-
tausch eingebunden werden.

Nach einer ausgiebigen Testphase der Soft-
ware mit Dummy-Projekten, sollen die lan-
derspezifischen Plattformen zum 31. Mérz

2023 in den produktiven Betrieb iibergehen.
Im Anschluss daran sollen weitere Bundes-
lander sukzessive in den ELBA-Betrieb einge-
bunden werden.

Parallel zu der Entwicklung der Plattform hat
die BVPI das ELBA-Projekt in den vergange-
nen Monaten in nahezu allen Obersten Bau-
behérden und Obersten Bauaufsichten vor-
gestellt. Die Riickmeldungen waren durch-
weg positiv und viele Behdrden wollen in die
weitere Entwicklung des Projektes einbezo-
gen werden.

Ausfiihrliche Gesprache wurden auch mit
Vertretern der EfA-Losung fiir die Digitale
Bauakte aus Mecklenburg-Vorpommern ge-
fihrt, um Maoglichkeiten zur Integration von
ELBA in die dortige Softwarelésung auszulo-
ten. Diesbeziigliche Entscheidungen stehen
allerdings noch aus.

SchlieBlich wurde im Zusammenhang mit
ELBA ein sogenannter Change-Request-An-
trag zur Anpassung des Priifablaufs der bau-
technischen Priifung bei der X-Leitstelle Pla-
nen und Bauen eingereicht. Uber diesen Weg
konnten auch mehrere X-Bau-Nachrichten im
Rahmen der bautechnischen Priifung defi-
niert werden.

H.D.

"
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30 Jahre DER PRUFINGENIEUR

+~Zweck der BVPI ist der Erhalt des Priifens als elementare
Staatsaufgabe zur Gewahrleistung 6ffentlicher Sicherheit”
»Um europaisch zu iiberleben, miissen wir bundesweit
wenigstens ungefahr gleiche Randbedingungen anstreben”

Vor genau 30 Jahren, namlich am 15. No-
vember 1992, ist die erste Ausgabe die-
ses Magazins erschienen, das seither un-
ter dem Titel Der Priifingenieur zweimal
im Jahr erscheint. Seine primare Aufgabe
war und ist es, die vielen fachlichen und
ingenieurwissenschaftlichen  Vortrage,
die auf den jahrlichen Arbeitstagungen
der Bundesvereinigung der Priifingenieu-
re fiir Bautechnik (BVPI) gehalten wer-
den, als von den Referenten durchgear-
beitete redaktionelle Fachbeitrdge zu
veroffentlichen. Der Priifingenieur wen-
det sich bewusst nicht an die Mitglieder
der Herausgeberin allein, sondern, weit
dariiber hinaus, an rund 5.000 fachspezi-
fisch sehr zielgerichtet ausgewahlte ver-
bandsexterne Empfanger in den Bauver-
waltungen des Bundes, der Lander und
der Kommunen sowie in den Bau- und
Planungsabteilungen von Wirtschaft und
Industrie. Erstrangige Aufgabe des Priif-
ingenieurs ist daher, der publizistischen
Intention seiner Herausgeberin folgend,
inhaltlich hochwertige fachliche und in-
genieurwissenschaftliche Informationen
und Erkenntnisse einem Publikum auBer-
halb seines eigenen korporativen Ter-
rains anzubieten, einem Publikum zumal,
das ein professionell quasi weiterbilden-
des Interesse an jenen Vortragsinhalten
haben diirfte, die die Priifingenieure aus
ihrer taglichen bautechnisch priifenden
Arbeitspraxis heraus als theoretisch wis-
senswerte und praktisch verwertbare
Neuigkeiten oder Erfahrungen ausge-
wahlt haben. Neben dieser aber hat Der
Priifingenieur auch die Aufgabe, Meinun-
gen, Argumente, Fakten und Uberzeugun-
gen in die jeweils einschlagig tangierte
politische, wissenschaftliche oder fach-
lich anzusprechende Offentlichkeit hi-
neinzubringen, die das berufspolitische,
baujuristische oder rein fachliche Metier
der Priifingenieure und Priifsachverstan-
digen in ihren Biiros und ihren Auftragge-
bern gegeniiber betreffen. Unter diesem
Rubrum hat Der Priifingenieur in den ver-
gangenen dreiBig Jahren jene Ereignisse,
Entwicklungen, Geschehnisse oder Mark-

12

steine beobachtet und kommentiert, die
als komprimiertes Ergebnis den heutigen
Stand der beruflichen Situation der Priif-
ingenieure und Priifsachverstandigen
darstellen.

Ein aufmerksamer Zeuge und aktiv Be-
teiligter und Beobachter der Geschichte
der BVPI und des PRUFINGENIEURS in
diesen dreiBig Jahren ist Dr.-Ing. Dietmar
H. Maier. Er hat anlasslich des dreiBigjah-
rigen Bestehens des PRUFINGENIEURS
eine kurzgefasste Geschichte dieser Zeit
geschrieben — aus seiner Sicht und mit
jener Klarsicht, die der kritische Blick in
die eigene Vergangenheit gelegentlich
verschafft. Hier ist sie:

Zukunft braucht Herkunft

von Dr.-Ing. Dietmar H. Maier

Als im September 2018 ein neuer Vorstand
der Bundesvereinigung der Priifingenieure
fur Bautechnik (BVPI) gewahlt wurde und
auch ein neuer Geschaftsfiihrer die Ge-
schéftsstelle ibernahm, zeichnete sich ein
Generationenwechsel ab. Auch ich beendete
damals nach gut zwei Jahrzehnten mein En-
gagement flir meinen Berufsverband. Jetzt,
vier Jahre spéter, wird unser PRUFINGENIEUR
30 Jahre alt: Ein personlich gepragter Riick-
blick bietet sich hier an.

Meine Startphase, zuerst als Beiratsmitglied,
unter dem erst kiirzlich verstorbenen Prasi-
denten Dr.-Ing. Glnther Timm war gepragt
von der Wiedervereinigung Deutschlands. Es
war gelungen, den Priifingenieur auch in al-
len neuen Bundeslandern zu installieren und
die neuen Kollegen in Landesverbanden mit
Anschluss an den Bundesverband zu organi-
sieren.

Gleichzeitig hat Timm, weil er gewusst hat,
wie wichtig fiir die Verbandsarbeit ein publi-
zistisches Sprachrohr ist, die Zeitschrift DER
PRUFINGENIEUR ins Leben gerufen und eine
Redaktion bestallt, die bis heute unverbriich-
lich ihren Dienst versieht.

Weil die Zukunft der Priifingenieure fiir Timm
und seinen Vorstand auch damals schon ein
Thema war, wurde, mit dem Ziel, umfassen-
dere Aufgaben privat zu Gbernehmen, der
Bau-Uberwachungsverein (BUV) gegriindet.
Timm erkannte das Manko, dass Priifinge-
nieure nur fiir den Hochbau, nicht aber fiir
die Kunstbauwerke der Infrastruktur organi-
siert waren und kniipfte daher als BOV-Prisi-
dent erste Kontakte zum Eisenbahn-Bundes-
amt (EBA).

Nachfolger Timms wurde Dr.-Ing. Hans-Peter
Andra, wahrend ich die Verantwortung fiir
die Geschicke des BUV iibernahm. André ver-
suchte das kleinstaatliche Denken in den
Landesverbanden aufzubrechen und den
Sinn dafiir zu scharfen, dass wir, statt uns in
sechzehn unterschiedlichen Prifverordnun-
gen und Abschottung der Gebietsgrenzen zu
differenzieren, gemeinsam mit der Harmoni-
sierung Europas und auch mit den fiir uns
giiltigen européischen Rechtsverordnungen
auseinandersetzen missen. Nach zahlrei-
chen arbeitsreichen Wochenenden versuchte
er, in der bunten Masse des um die Vorsitzen-
den der Landesvereinigungen erweiterten
Vorstandes der BVPI ein gemeinsames Ver-
standnis und einen new approach zur Ver-
bandsarbeit zu bewirken. Wegen des groen
Unmuts aller Baupraktiker Uber das aus-
ufernde und oft nicht mehr ingenieurmaBig
erfassbare europdische Normenwerk gelang-
te er zu der Auffassung, dass diese jetzt ihr
Schicksal selbst in die Hand nehmen miiss-
ten. Weil er die Priifingenieure im Besonde-
ren und die Ingenieure im Allgemeinen allein
fir zu schwach hielt, suchte er auch den Kon-
takt zur Bauindustrie, mit der zusammen er
letztlich die private Normeninitiative Praxis-
Regeln-Bau (PRB) griindete.

Ich versuchte die damals fachlich sehr hete-
rogen zusammengesetzte Mitgliedschaft des
BUV zu ordnen. In ihm sollten sich alle wie-
derfinden, die sich mit nicht gesetzlich veran-
kerten Priifaufgaben im Baubereich beschéf-
tigen. Die auf Verordnungen beruhenden
Priifungen im eisenbahntechnischen Bereich
beschloss ich aus dem BUV auszugliedern.
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Unter dem Dach der BVPI wurde deshalb
2007 die Vereinigung der Sachverstandigen
und Priifer fir Bautechnische Nachweise im
Eisenbahnbau (vpi-EBA) als 17. Mitglied ne-
ben den sechzehn Landesverbanden gegriin-
det. Dies verschaffte uns gegeniiber der Bahn
ein neues Standing und ermdglichte schlieB-
lich auch die Abrechnung aller Priifaufgaben
liber eine eigene Bewertungs- und Verrech-
nungsstelle EBA, ein Erfolgsmodel fiir alle
Beteiligten.

Die Eingliederung der inshesondere in den
neuen Landern etablierten brandschutztech-
nischen Priifer wurde wegen der unterschied-
lichen Zulassungsvoraussetzungen und an-
derer behérdlicher Randbedingungen an-
fangs kontrovers diskutiert; Sie stellen inzwi-
schen aber eine wesentliche und bereichern-
de Mitgliedergruppe der BVPI dar.

Als Hans-Peter Andra sein Amt niederlegte,
wurde Dr.-Ing. Markus Wetzel als junger, en-
gagierter Praktiker aufs Schild gehoben. Der
Kampf fiir praktikablere Normen begeisterte
ihn sofort. Das europdische Engagement
tragt nicht nur die Aspekte der Anwender in
die Bemessungsnormen, gleichzeitig werden
auch die deutschen Priifingenieure mit ihrer
ansehnlichen Fachkompetenz erstmals euro-
paweit wahrgenommen.

2018 lieB sich Dr.-Ing. Hartmut Kalleja davon
liberzeugen, als Prasident die weiteren Ge-
schicke des Verbandes in die Hand zu neh-
men. Mit verjiingter Mannschaft und dem
neuen Geschaftsfiihrer ging er die Ausrich-
tung des Verbandes auBerordentlich syste-
matisch mit der ihm eigenen Klarheit und
Verbindlichkeit an. Die wesentlichen Ziele
wurden benannt, Zustandigkeiten festgelegt
und die Aktivitdten in monatlichen Berichten
dokumentiert.

Besonders freue ich mich, dass die Erweite-
rung der Einbeziehung von Priifung und Ab-
rechnung der Infrastrukturbereiche StraBe
und WasserstraBe mit der Griindung der Be-
wertungs- und Verrechnungsstelle Autobahn
einen ersten Erfolg verbucht. Die Ausweitung
auf alle StraBenbauwerke und den Wasserbe-
reich ist ein weiteres Ziel. Auch das Engage-
ment in der europaischen Normungsarbeit
zeitigt einen berufsstandigen Etappensieg
durch die Verankerung der bautechnischen
Priifung in der EN 1990.

Schwierigkeiten der Verbandsarbeit

Die Gedanken, die uns in den letzten Jahr-
zehnten in den Vorstanden und Gremien der
BVPI bewegt und geleitet haben, sowie die
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Klippen und Schwierigkeiten, die man als
Mitglied des Vorstandes mit Verantwortung
fir seinen Teil der Verbandsarbeit erkannt
hat, will ich hier noch einmal zusammenstel-
len.

Baurecht ist Landerrecht, deswegen werden
die tagtaglichen Probleme der Priifingenieu-
re und ihrer Standesvertretung lokal geldst.
Hier liegt eine Systemschwéche der BVPI, die
bundesweit eine machtige Vertretung der
Priifingenieure sein soll und will. Durch die
politische Zustandigkeit der Bundeslander fir
das Bauen werden immer und Uberall unter-
schiedliche Regelungen erlassen und ver-
schiedene Losungen gefunden. Der Priifinge-
nieur vor Ort ist damit mehr oder weniger zu-
frieden und der Landesvorsitzende um seinen
guten Kontakt zur Oberen Bauaufsicht be-
miiht. Allerdings werden dadurch Antworten
auf die Fragen:

m Was definiert einen Priifingenieur?

m Wie wird er zugelassen?

m Wie arbeitet der Priifingenieur und wem
gegeniiber haftet er?

m Wie wird er vergiitet?

immer schwieriger. Die Erklarung gegeniber
Europdern, dass die Stellung und Aufgabe
des Priifingenieurs ganz vom jeweiligen Bun-
desland abhangen und dass er in jedem Bun-
desland anders aussieht, kann dort nur Kopf-
schiitteln erzeugen. Um europaisch (berle-
ben zu kdnnen, missen wir uns also fiir we-
nigstens naherungsweise gleiche Randbedin-
gungen bundesweit einsetzen.

Gegeniiber den politisch schwierigen Aufga-
ben erscheint der Kampf fiir anwendungs-
freundlichere Normen wie eine Herausforde-
rung, die das Ingenieurherz hoherschlagen
lasst. Technisch nicht zu begriindende Rege-
lungsmonster und nicht baustellentaugliche
Bauproduktenregelungen machen uns das
berufliche Herz immer schwerer — und das al-
les von anonymen, schwer fassbharen Gre-
mien verfasst! Hier kampfen wir fiir eine Sa-
che aus unserem taglichen Leben, von der
wir alle etwas verstehen. Zudem konnen wir
uns des Riickhaltes aller Kollegen und Kolle-
ginnen sicher sein, die sich unser Engage-
ment auch gerne etwas kosten lassen. Rech-
net man das dabei eingesammelte Geld und
den zusatzlich von der BVPI erbrachten Auf-
wand zusammen, so ist die Normenarbeit
mittlerweile eine auch pekunidr ganz zentra-
le Aufgabe geworden. Trotz aller Anerken-
nung fir unser Engagement miissen wir uns
aber auch fragen, was wir mit unseren be-
grenzten Ressourcen erreichen kdnnen und
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wie wir das am effektivsten anstellen.
Europa hat hier viele Gremien in denen auto-
risierte Vertreter aus allen Landern sitzen.
Unsere deutsche Spiegelebene ist das DIN, in
dem alle interessierten Kreise vertreten sein
sollen. Hierhin sind qualifizierte Ingenieurver-
treter zu entsenden und diese fiir ihre ehren-
amtliche Arbeit im DIN gegebenenfalls auch
monetdr zu unterstlitzen. PRB als Zusam-
menschluss der Ingenieur- und Industriever-
bande kann gemeinsamen Interessen zusatz-
liches Gewicht geben.

Welchem Zweck dient die BVPI?
Der primare Zweck der BVPI besteht im

m Erhalt des Priifwesens,

m der Gleichartigkeit der Priifumfange und
der Art der Dienstleistungserbringung,

m der Verteidigung des bautechnischen Prii-
fens als elementare Staatsaufgabe zur Ge-
wahrleistung offentlicher Sicherheit,

m der sich hieraus ergebenden Art der Haf-
tung und

m der Forderung nach einer einheitlichen,
auskdmmlichen und fairen Vergiitung.

Es geht darum, wie es gelingen kann, das
Recht der Biirger auf korperliche Unversehrt-
heit und damit die Verpflichtungen der Bau-
aufsichten in das offentliche Interesse zu
stellen. Es geht darum, dass die Offentlich-
keit den groBen Vorteil des praventiven Sys-
tems im Vergleich mit einem repressiven Sys-
tem erkennt. Letzteres zieht nicht nur eine
groBere Gefahrdung des Einzelnen nach sich,
es ist auch volkswirtschaftlicher Unsinn. We-
der wird ein durch ein ungeniigendes Bau-
werk zu Schaden oder gar Tod Gekommener
durch die nachgelagerte Justiz genesen oder
auferstehen, noch ist der Aufwand fiir Repa-
ratur oder Ersatzneubau mit den Kosten fiir
eine bautechnische Priifung vergleichbar.
Das Argument fiir die Privatisierung, dass der
Gefahrenverursacher alleine fiir die Sicher-
heitspriifung zusténdig sein miisse, entbin-
det den Staat nicht von seiner Verantwor-
tung; vielmehr geht die Objektivitat verloren,
wenn marktwirtschaftliche Gesetze herr-
schen.

Wir missen auch die Art und Qualitat unserer
Arbeit sowohl den Behdrden als auch dem
Birger und manchmal auch unseren Mitar-
beitern erklaren. Bei uns geht es nicht da-
rum, in einem Ja/Nein-Schema erfiillt/nicht
erfiillt abzuhaken. Die Beurteilung dauerhaft
ausreichender Standsicherheit ist eine hoch-
komplexe Aufgabe, Normen und Rechenver-
fahren sind zu bewertende HilfsmaBnahmen
zum Generieren eines ausreichend aussage-

13



NACHRICHTEN

kraftigen Models, auf dessen Grundlage wir
zu entsprechenden Aussagen kommen. Die
oft eingeforderte Formulierung, die Unterla-
gen seien vollstandig und richtig, stellt unse-
re Beurteilung nicht richtig dar. Vollstdndige
Ausfiihrungsunterlagen kann nur bedeuten,
dass man danach ein standsicheres Bauwerk
erstellen kann. Die Richtigkeit kann nur unter
Umstanden das Einhalten von Vorschriften
und eine ausreichende Modellierung be-
schreiben. Das Wesentliche ist, dass eine
Realisierung entsprechend den vorgelegten
Unterlagen zu einem dauerhaften standsi-
cheren robusten Bauwerk fiihrt.

Um unseren Stimmen Gehdr zu verschaffen,
miissen wir Verblindete suchen, Lobbyarbeit
betreiben und politisch agieren. Das ist
schwierig und beileibe keine Kernkompetenz
von Ingenieuren. Aber Beispiele wie das der
Eisenbahn, der gegeniiber wir im jahrelan-
gen zahen Ringen und bei Umsetzung aller
europaischen Vorgaben den Erhalt des unab-
hangigen Priifers anstatt der eigentlich euro-
paisch favorisierten Bodies als das bessere
System durchsetzen konnten, zeigen, dass Er-
folge méglich sind. Allerdings haben wir da-
bei auch erkennen miissen, dass die bautech-
nischen Priifer neben allen anderen bei der
Bahn eingesetzten Priifern die einzigen wa-
ren, die ohne Lobby dastanden; fiir alle ande-
ren haben sich die Betreiber, verschiedene
Firmen und Verbande und andere Organisa-
tionen starkgemacht.

m Die auf Landesebene anerkannten Priifer
attackierend, kommt immer mal wieder der

eine oder andere Politiker auf die Idee, den
staatlichen Prifumfang weiter zu beschnei-
den oder die Stellung der Priifingenieure zu
unterminieren, um den Lobbyisten der Woh-
nungswirtschaft, der Bauverbande oder wer
sonst gerade aktiv war, zu gefallen. Dabei
und gleichzeitig werden nicht nur die Priifin-
genieure, sondern auch die Bauverwaltungen
fachlich immer weiter demontiert. Die Lan-
desverbénde sollten hier mehr auf den Bun-
desverband zuriickgreifen, der mit einem
groBeren Netzwerk ein politisches Gegenge-
wicht bilden kann.

m Ein Beispiel, wie wichtig es ist, auch fiir
unsere Honorierung zu kdmpfen, ist die letzte
Uberarbeitung der Richtlinie fiir die Vergii-
tung fir die statische und konstruktive Prii-
fung von Ingenieurbauwerken fiir Verkehrsan-
lagen ..., der sogenannten RVP, die zunéchst
durch ihre Vergiitungsmargen der Verhandel-
barkeit der Honorierung Tiir und Tor gedffnet
hatte und fiir die wir schlieBlich eine Revision
zu festen und fiir eine BVS-Bewertung hand-
habbaren Satzen erreichen konnten.

m Unsere Aufgabe ist es, fiir eine gleichblei-
bend hohe Qualitat unserer Mitglieder zu
werben, fir vergleichbare Zulassungskrite-
rien zu kdmpfen und unseren Nachwuchs zu
fordern. Der privatrechtlich beauftragte bau-
technische Sachverstandige muss von uns
idealerweise zum Priifingenieur zuriickge-
fihrt aber zumindest als gleichwertig vertei-
digt werden. Die noch nicht organisierten Be-
reiche der bautechnischen Priifung in den Be-

reichen der StraBe und der WasserstraBe, fir
die behordlicherseits zum Teil Listenfiihrun-
gen bestehen, sollten verbandsmaBig zu ei-
nem ahnlichen Erfolgsmodel aufgebaut wer-
den, wie es mittlerweile die vpi-EBA darstellt.

m Fir den Erhalt, das Ansehen und die sorg-
faltige Berufsausiibung sowie eine leistungs-
gerechte Honorierung zu kampfen, ist eine
zahe, schwierige, aber notwendige Aufgabe
des Verbandes. Hierzu miissen wir soziale,
gesellschaftliche, politische und juristische
Ansatzpunkte zur Einflussnahme finden. In
diesen Punkten bendtigen wir auch Unter-
stiitzung von Profis. Nur mit einem klar defi-
nierten, anerkannten Berufsbild auf Bundes-
ebene kénnen wir Priifingenieure dieses effi-
ziente und (beraus wirtschaftliche System
nach Europa und dariiber hinaus weitertra-
gen: dies muss unsere groBe Aufgabe fir die
Zukunftssicherung sein!

Zukunft braucht Herkunft

In einer sich standig verandernden Welt muss
jede Generation ihre Losungsansatze und ih-
ren eigenen Weg neu finden. Aber nur, wenn
man die Herkunft des Verbandes kennt und
weil, was die vorangegangene Generation
umgetrieben hat und warum sie welchen Weg
eingeschlagen hat, besitzt man, um die Zu-
kunft zu gestalten, das Fundament, auf dem
man seine eigenen Visionen aufbauen kann.

Alle, die sich hier iiber Jahre ehrenamtlich en-
gagierten, haben lhren Beitrag dazu geleis-
tet. lhnen gebihrt der Dank aller.

Erwartungen erfiillt: Fortbildung Sachkundiger Planer fiir
Schutz und Instandhaltung von Betonbauwerken in Miinchen

Nachdem der Bau-Uberwachungsverein
(BUV) seine Fortbildungsveranstaltung
Sachkundiger Planer fiir Schutz und In-
standhaltung von Betonbauwerken we-
gen der Corona-Pandemie zwei Jahre
lang nur online hat durchfiihren kdnnen,
fand sie am 13. September dieses Jahres
an der Hochschule Miinchen erstmals
wieder als Prasenzveranstaltung statt.

Mit Uber 180 Teilnehmern und Referenten
war die Veranstaltung sehr gut besucht, und
man konnte die hohe Erwartung an das Pro-
gramm und an die Qualitat des zu erwarten-
den fachlichen Meinungs- und Erfahrungs-
austauschs unter Kollegen und Kolleginnen
anfangs formlich spiiren; eine Erwartungs-
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haltung zumal, die nach dem {bereinstim-
menden Urteilen vieler Lehrgangsteilnehmer
in jeder Hinsicht erfiillt und bestatigt wurde.

Im Focus der Fortbildungsveranstaltung
stand, wie immer bei diesen Kursen, die pra-
xisnahe Vermittlung von Neuerungen auf
dem Sektor der Betoninstandsetzung und Be-
toninstandhaltung. Betreffend die Referen-
ten und unter der Uberschrift Aktuelle The-
men der Instandhaltung kamen renommierte
Personlichkeiten und ausgewiesene Experten
vom Deutschen Ausschuss fiir Stahlbeton
(DAfStb), der Hochschule Miinchen, der Bun-
desanstalt fiir StraBenwesen (BASt) und aus
der Praxis der Planung und Wirtschaft zu
Wort.

Abgerundet wurde die Veranstaltung mit vier
praktischen Vorfiihrungen, bei denen die The-
mengebiete

m Pastenverfahren zur Bestimmung der Rau-
tiefe an vertikalen Betonoberflachen,

m Rissfillstoffe,

m Instandsetzung von Additivdecken und

® Abdichtung auf PMMA-Basis

behandelt wurden.

Nach Abschluss der Veranstaltung erhielten
die Teilnehmer eine Teilnahmebescheinigung,
zum ersten Male auf digitalem Wege, mit der
die Teilnahme an der Fortbildung bestétigt
wird und nachgewiesen werden kann.
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Besonderer Dank gebiihrt in diesem Zusam-
menhang den Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern der Hochschule Miinchen, die sich als
hervorragende Gastgeber empfohlen haben
und als Ansprechpartner im standigen Stand-
by-Modus bereitstanden, etwaige inhaltliche
oder fachliche Fragen ad hoc zu beantwor-
ten.

Der BUV empfiehlt allen an dieser Fortbil-
dungsreihe interessierten  Ingenieurinnen
und Ingenieuren sich den Termin der kom-
menden  Fortbildungsveranstaltung  Sach-
kundiger Planer schon vorzumerken. Sie ist
am 10. November 2023. Gastgeber wird
dann die University Of Applied Sciences in
Frankfurt am Main sein.
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Seitens des operativen Planungsteams des
Bauiiberwachungsvereins in der Geschafts-
stelle der Bundesvereinigung der Priifinge-
nieure in Berlin geht man von einer Teilneh-
merzahl von mehr als 190 Personen aus, so-
dass mit der Programmplanung bereits am
10. Oktober 2022 begonnen wurde.

M.V.

Der BUV hat die Kompetenzfelder seiner Mitglieder
qualitativ hochwertig erweitert und vervollstandigt
Dipl.-Ing. Riidiger Scheel als langjahriger Vorsitzender
des BUV mit der Ehrenmitgliedschaft ausgezeichnet

Nachdem er im August 2020 seine letzte
ordentliche und im Marz 2022 wegen
der Corona-Pandemie eine auBerordent-
liche nur online hat veranstalten kon-
nen, hat der Bau-Uberwachungsverein
BUV seine ordentliche Mitgliederver-
sammlung 2022 am 12. September nun
wieder als Prasenzveranstaltung durch-
gefiihrt, und zwar im Vorfeld der tags
darauf angesetzten BUV-Fortbildungs-
veranstaltung fiir Sachkundige Planer
fiir Schutz und Instandhaltung von Be-
tonbauwerken und als Gast der Hoch-
schule Miinchen, die ein enger Koopera-
tionspartner des BUV ist.

Den Vorstand des BUV, dessen Mitglieder den
Bauherrn als Priifingenieure und unabhéngi-
ge Experten im Sinne der Gebrauchstauglich-
keit und der Dauerhaftigkeit von Bauwerken
beraten, bilden seit 2016 Dr.-Ing. Christian
Stettner (Miinchen) als Vorsitzender, Dr.-Ing.
Olaf Drude (Hamburg) sowie Dr.-Ing. Ulrich
Scholz (Miinchen) als dessen Stellvertreter.

Sie haben, nach der Abarbeitung der obliga-
torischen Verbandsregularien, ihren Mitglie-
dern dariiber berichtet, inwieweit und inwie-
fern erreicht worden ist, was zu erreichen
man als Verband sich vor zwei Jahren vorge-
nommen hatte.

Dazu gehdren unter anderem die sorgféltige
und qualitativ hochwertig erweiterte Bear-
beitung und Vervollstandigung der Kompe-
tenzfelder der Mitglieder des BUV, die Uber-
arbeitung der BUV-Homepage mit neu einge-
richteten FAQ-Feldern im internen Mitglieder-
bereich sowie die erfolgreiche Konsolidie-
rung des BUV-Haushaltes. Dariiber hinaus
wurde die erstklassige Ausbildung und Aner-
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ZUM EHRENMITGLIED des Bau-Uberwachungsvereins (BUV) ist Dipl.-Ing. Riidiger Scheel (Bild-
mitte) ernannt worden. Er hat den Verein mit groBem Engagement von 2008 bis 2016 gefiihrt.
Ihm dankten die heutigen Mitglieder des BUV (v.1.9: Dr.-Ing. Ulrich Scholz, Dr.-Ing. Olaf Drude
und Dr-Ing. Christian Stettner, der jetzige BUV-Vorsitzende.

kennung zertifizierter Sachkundiger Planer
fir Schutz und Instandhaltung von Beton-
bauwerken sowie die Bemiihungen um den
reibungslosen und zukiinftig abgesicherten
Betrieb der DPU-Zertifizierungsstelle GmbH
besprochen, die hochqualifizierte Ingenieu-
rinnen und Ingenieure nach der Qualitats-
norm DIN EN ISO [EC 17024 zertifiziert und
iberwacht.

Hohepunkt der Mitgliederversammlung und
erstmals in der Geschichte des BUV war die
Verleihung der Ehrenmitgliedschaft an Dipl.-
Ing. Ridiger Scheel. Er war von 2008 bis
2016 Vorsitzender des BUV und hat sich in
seiner Amtszeit durch seinen unermidlichen

Einsatz fiir die Verbandsinteressen und damit
fir die Interessen seiner Mitglieder ausge-
zeichnet.

Zu den herausragenden Verdiensten Riidiger
Scheels gehdren die organisatorische Losung
des BOV von der Bundesvereinigung der
Priifingenieure fir Bautechnik (BVPI). Dies
geschah als Folge der Differenzierung des
Priifwesens in einen hoheitlich geregelten
und einen ungeregelten Tatigkeitshereiche.
Urspriinglich als zweites Standbein der Priif-
ingenieure fiir Standsicherheitsnachweise
und fiir den Fall staatlicher Deregulierungs-
maBnahmen gegriindet, wurde der BUV da-
mals lange Zeit von Vorstandsmitgliedern der
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BVPI in Personalunion gefiihrt. Dieser Zu-
stand wurde 2006 und zugunsten der Effekti-
vitat der Verbandsarbeit des BUV auf Initiati-
ve von Riidiger Scheel im gegenseitigen Ein-
vernehmen annulliert.

Dabei lag Scheel insbesondere die Scharfung
des eigenen BUV-Vereinsprofils am Herzen.

Der BUV sollte sich nicht nur durch eine
quantitativ noch vielfaltigere Abdeckung des
ohnehin schon breiten Spektrums des Bauin-
genieurwesens hervortun — Vergleiche mit
anderen Organisationen waren Scheel sowie-
so suspekt —, sondern ganz gezielt ganz spe-
zielle Nischen abdecken. Diese Nischen soll-
ten mit dem vollen Portfolio des Wissens und

der Erfahrung der Mitglieder des BUV besetzt
und gelebt werden. Die rasch dann einge-
setzten verschiedenen Arbeitskreise des BUV
realisierten diese Pramisse mit groBem Enga-
gement, und die Ergebnisse dieser Arbeit
wurden der Fachwelt bald bestens bekannt
und sind mittlerweile fachlich vielfach gelobt
und anerkannt worden. M. V.

Einheitliche Regeln fiir Priif-Honorare nach RVP:
Die BVS Autobahn hat ihre Tatigkeit aufgenommen

Die Ende April 2022 errichtete Bewer-
tungs- und Verrechnungsstelle Autobahn
GmbH (BVS Autobahn GmbH) hat am 1.
Oktober 2022 ihre operative Tatigkeit
aufgenommen.

Die Gesellschaft ist ein Gemeinschaftsunter-
nehmen der Bundesingenieurkammer und
der Bundesvereinigung der Priifingenieure
fir Bautechnik (BVPI) und wurde mit dem
Ziel errichtet, die Honorare von Priifingenieu-
ren und Priifsachverstandigen, die im Bereich
der Bundesautobahnen tatig sind, Uber ein-
heitliche Verfahren und Regelanwendungen
abzurechnen.

Die neue Gesellschaft bringt sowohl fiir den
Auftraggeber (die Autobahn des Bundes

GmbH) als auch fiir die Auftragnehmer (Priif-
ingenieure, Priifsachverstandige) deutliche
Effizienzgewinne und Arbeitserleichterungen
bei der Bewertung und Abrechnung der RVP-
Honorare. Finanziert wird die Gesellschaft,
wie auch die Bewertungsgesellschaften auf
Landerebene, iber die Priifingenieure und
Priifsachverstandigen.

Fir die Abwicklung der operativen Tatigkeit
hat die Bewertungsstelle fiir die Honorierung
der Priifauftrage der Autobahn GmbH einen
Kooperationsvertrag mit der Bewertungs- und
Verrechnungsstelle der Priifingenieure Baden-
Wirttemberg GmbH (bvs Baden-Wiirttem-
berg) geschlossen. Dort ist umfassendes
Know-how fiir die Bewertung und Abrech-
nung von RVP-Honoraren vorhanden.

Anfragen und Prifauftrage kdnnen ab sofort
tiber die bvs Baden-Wiirttemberg GmbH ein-
gereicht werden:

bvs Baden-Wirttemberg GmbH
Wilhelm-Haas-Str. 6

70771 Leinfelden-Echterdingen
Telefon: +49 711 601 716-0
E-Mail: autobahn@bvs-bw.com

Fir die Beantwortung von Fragen steht die
BVS Autobahn GmbH gerne zur Verfligung:

BVS Autobahn GmbH
KurflrstenstraBe 129

10785 Berlin

Telefon: +49 30 3198 9140
E-Mail: info@bvs-autobahn.de

Oftmals reicht schon ein einfacher Klick auf einen Link,
um dem Hacker die Tiiren fremder IT-Systeme zu 6ffnen
Empfehlungen fiir mehr Sicherheit und fiir den Schutz
vor Cyber-Angriffen in mittelstandischen Ingenieurbiiros

Auch in den Biiros der Priifingenieure
und in den Unternehmen der Beratenden
Ingenieure hat es in letzter Zeit immer
ofter kriminelle Angriffe auf die biiroei-
genen IT-Systeme gegeben. Erhebliche
materielle und organisatorische Schaden
waren jeweils die Folgen — abgesehen
von dem Gefiihl der personlichen Ohn-
macht, das die Betroffenen angesichts
der Machtlosigkeit iberkommt, mit der
man solchen Cyberangriffen ausgesetzt
ist — aber nur scheinbar machtlos ausge-
setzt ist! Denn in Wahrheit gibt es viele
bewahrte und ausgefeilte technische
und organisatorische Méglichkeiten, die
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einem helfen koénnen, sich vor Attacken
dieser Art wirksam zu schiitzen. Und ge-
nau dazu mochten zwei Artikel auf die-
sen und den nachfolgenden Seiten bei-
tragen. Sie bieten einen konzentrierten
Uberblick dariiber, was man tun kann
und was man lassen sollte, um sich ef-
fektiv solcher Anschldage aus dem krimi-
nellen Cyberraum zu erwehren.

Niemals zuvor gab es so viel Schadcode (Vi-
ren, Wiirmer, Trojaner, ...): Im Jahr 2021 wa-
ren es (iber 144 Millionen Variationen, durch-
schnittlich 400.000 Varianten pro Tag. Ha-
ckerangriffe zwecks Erpressung von Unter-

nehmen sind an der Tagesordnung, zum Bei-
spiel mit der Verschliisselung von Daten in
der IT-Infrastruktur oder durch die Drohung,
sensible Daten zu verdffentlichen. Die An-
greifer gehen dabei hochprofessionell vor, sie
untersuchen zunachst die Bilanzen ihrer po-
tenziellen Opfer, ob diese wirtschaftlich stark
genug sind, um eine Erpressung bezahlen zu
kénnen. Kriminelle tauschen sich im Darknet
aus, lernen voneinander und unterstiitzen
sich gegenseitig dabei, Unternehmen zu kna-
cken.

Angesichts solcher Eckdaten resignieren vie-
le Unternehmensverantwortliche, ohne dabei
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zumindest einmal grundlegend die Tiiren und
Fenster der eigenen IT-Infrastruktur zu si-
chern.

Der Mensch spielt nach wie vor eine wichtige
Rolle als Einfallstor fiir Angriffe. Oftmals fiih-
len sich die Anwender in den Unternehmen
allein gelassen. Unsicher und Uberfordert,
wie sie in einer solchen Situation meistens
sind, verhalten sie sich unter subjektiv emp-
fundenem Zeit- und Handlungsdruck falsch
und erleichtern den Angreifern so die Durch-
fihrung ihrer Vorhaben. Dabei reicht ein ein-
facher unbedachter Klick auf einen Link be-
reits aus, um den Angreifern die Tiiren und
Fenster fremder Systeme zu offnen! Das
macht kein Anwender bewusst, aber in der
speziellen Notsituation und durch mangeln-
de Aufmerksamkeit passiert genau das in
Deutschland jeden Tag. Hier hilft nur eine
kontinuierliche Sensibilisierung der Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter an PC-gestiitzten
Arbeitsplatzen.

Durch das verteilte Arbeiten 6ffnen sich die
Mittelstandsunternehmen der Digitalisierung
mehr und mehr. Eine erfolgreiche Digitalisie-
rung kann ohne adaquate Cybersicherheit im
Unternehmen aber nicht stattfinden. ,Im
schlimmsten Fall kdnnen Digitalisierungspro-
jekte sogar scheitern, und das volle Potenzial
der Digitalisierung kann nicht ausgenutzt
werden”, so warnt auch das Bundesamt fiir
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI)
immer wieder.

Was kénnen Mittelstandsunternehmen
gegen die Cyber-Angriffe tun?

Es geht um eine gezielte Verbindung der Mit-
arbeiter und der IT-Dienstleister, und dabei
um technische Einstellungen, organisatori-
sche Sicherheit in Verbindung mit der strate-
gisch richtigen Auswahl von IT-Ldsungen, ab-
gerundet von Rechtssicherheit.

Oftmals liegt in den Organisationen oder Un-
ternehmen keine schriftliche aktuelle Inven-
tarisierung der Infrastruktur mit allen Endge-
raten, Servern, Verteilern, mobilen Geraten,
Smart-Gerdten und so weiter inklusive aller
Softwarestande vor. Ohne eine Inventarisie-
rung kann aber kein Schwachstellenmanage-
ment stattfinden. Die Inventarisierung erfolgt
mithilfe kleiner Tools vollautomatisch und
kann dann mit der Sicherheitslage und den
Warnmeldungen abgeglichen werden, die
zum Beispiel vom BSI laufend abgesetzt wer-
den. Ein qualifizierter und verantwortlicher
IT-Administrator kann dann die Updates oder
Patches der Hersteller ohne groBe Miihe und
Unterbrechungen des laufenden Betriebes
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auf deren Systeme zentral installieren. Orga-
nisationen, die das nicht kdnnen, werden kei-
ne angemessene Umsetzung der IT-Sicher-
heit haben kénnen.

Auch wenn ein Betrieb alles richtig gemacht
hat, kann es dazu kommen, dass ein unbe-
kanntes Einfallstor von einem kriminellen
Profi ausgenutzt wird. In einem solchen Fall
hilft nur noch ein Backup. Das hort sich ganz
einfach an, ist es aber nicht. Die meisten Un-
ternehmen in Deutschland — Fachleute spre-
chen sogar von nur einem Prozent — haben in
den letzten Jahren ein vollstandiges Datensi-
cherungskonzept erarbeitet. Nicht die IT-Ab-
teilung bestimmt Uber die Datensicherung,
sondern die Fachabteilung gibt der IT-Abtei-
lung vor, wie Datensicherungen notwendig
sind: von vernetzten oder auch unvernetzten
Einzelsystemen, zum Beispiel in der Produkti-
onssteuerung, in der Logistik, in der Analytik
oder wo auch immer.

Wenn diese interne Kommunikation nicht
stattfindet, wird eine IT-Abteilung immer die
bestmdgliche Datensicherung von zentralen
Systemen machen. Unternehmenskritische
Systeme werden dann allerdings oft nicht be-
riicksichtigt. An dieser Stelle sei auch darauf
hingewiesen, dass fir die Langzeitarchivie-
rung ein schriftliches Archivierungskonzept
im Unternehmen formuliert werden muss.

Mobile Endgerate, wie zum Beispiel Note-
books, missen grundsatzlich verschlisselt
werden. Bei strategisch korrekter Wahl des
Betriebssystems ist eine Verschliisselung in
der Regel kostenfrei und im Lieferumfang
enthalten. Nachweislich wird dies von Unter-
nehmen selten bis gar nicht genutzt.

Es kann dem Unternehmen im Prinzip ja
gleichgiiltig sein, wenn eine Verlustmeldung
fir ein solches Gerétes eingeht, denn dann
geht es nur um einen Versicherungsschaden,
nicht aber um einen Verlustschaden von Da-
ten oder einen Schaden an Daten. Ganz ne-
benher miissen solche Verluste dann auch
nicht als Datenschutzverletzung an Auf-
sichtsbehorden oder an den Auftraggeber ge-
meldet werden.

Private Endgerate oder Software sind grund-
satzlich im dienstlichen Umfeld zu vermei-
den. Eine Organisation hat stets einen Kon-
trollverlust, wenn auf nicht dienstlicher Infra-
struktur gearbeitet wird. In erster Linie wiir-
den Auftraggeber Auftrage zuriickziehen,
wenn die Organisation nicht nachweisen
kann, was sie zum Schutz von empfangenen
Daten des Auftraggebers getan hat. An der
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Stelle brauchen wir noch gar nicht iiber Da-
tenschutzanforderungen zu sprechen, jedem
Entscheider ist sofort klar, dass zwischen pri-
vaten und dienstlichen Endgeraten und Nut-
zungen strikt zu unterscheiden ist. Neue Stra-
tegien wie Zero Trust sind dabei noch Zu-
kunftsmusik im Mittelstand. Das Zero-Trust-
Modell ist ein Sicherheitskonzept, das auf
dem Grundsatz basiert, keinem Gerat, Nutzer
oder Dienst innerhalb oder auBerhalb des ei-
genen Netzwerks zu vertrauen. Es erfordert
umfangreiche MaBnahmen zur Authentifizie-
rung samtlicher Anwender und Dienste sowie
zur Prifung des Netzwerkverkehrs.

Cloud Lésungen sind en vogue. Organisatio-
nen, die immer stérker in der Cloud arbeiten,
sind sich oftmals der strategischen Relevanz
der Umstellung von Prozessen von eigenen
internen Systemen in die Cloud hinein nicht
bewusst. Hier bedarf es erfahrener IT-Strate-
gieberater mit profunden IT-Sicherheits- und
IT-Compliance-Wissen, zum Beispiel im Be-
reich Datenschutz, und einer Zertifizierung
nach der I1SO 27001, mit der die Wirksamkeit
eines Informationssicherheitsmanagement-
systems (ISMS) objektiv und glaubwiirdig
nachgewiesen werden kann, um Unterneh-
men wertvolle Hinweise darauf zu geben,
welche Prozesse ausgelagert werden kdnnen
und welche nicht. Das ist nicht einfach mit ei-
ner Lizenz getan und mit der Installation
durch einen Administrator, vielmehr miissen
die Prozesse bekannt sein und durchdacht
migriert werden. Die Anwender sind dabei
einzubeziehen und zu trainieren, auch das
wird ein guter IT-Compliance-Berater im
Portfolio haben. SchlieBlich miissen die Iden-
titdten in Rollen-/Berechtigungskonzepten
organisiert und durch Multifaktor (MFA) Au-
thentifizierungen sichergestellt sein.

Neue Cloud-Losungen, wie zum Beispiel das
Portal der Bundesvereinigung der Prifinge-
nieure fir Bautechnik, sollten vor Inbetrieb-
nahme auf Schwachstellen gepriift werden.
In Verbindung mit rechtlicher IT-Compliance
wie Datenschutz, Nutzungsbedingungen und
Verpflichtung der Anwender werden so die
Grundlagen fiir einen professionellen Betrieb
geschaffen.

Auch wenn die neuen modernen Arbeitsum-
gebungen noch so verlockend sind, ist immer
gut zu iiberlegen, wie diese Ldsungen einge-
setzt werden.

Inshesondere die Anwender missen bereits
in die Planungen, aber spatestens vor der
konkreten Nutzung, in die Do’s and Dont’s
eingefiihrt und ihnen erldutert werden, wozu
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diese Losungen (nicht) genutzt werden sol-
len. Diese Klarheit wird den Anwendern in
der Regel in einem Betrieb nicht mitgegeben.
AbschlieBend sei an der Stelle auch auf das
Gesetz zum Schutz von Geschaftsgeheimnis-
sen (GeschGehG) hingewiesen, dass bereits
seit April 2019 Giiltigkeit hat. Betriebe, die ihr
geistiges Eigentum nicht als solches markie-
ren, klassifizieren, dokumentieren, technisch
schiitzen und Zugriffsberechtigte ausdriick-
lich auf diese Gesetzgebung nicht verpflich-
ten, verlieren mdglicherweise einen Rechts-
anspruch an ihrem geistigen Eigentum.

Zur angemessenen und pragmatischen Um-
setzbarkeit der Anforderungen aus diesem
Beitrag stellt die BVPI interessierten Biiros
und Unternehmen eine Zehn-Punkte-Priifliste
als QR Code bereit. Den Fiihrungskraften der

betreffenden Biiros und Unternehmen wird
empfohlen, diese Priifliste gemeinsam mit
der IT-Abteilung durchzugehen, um Abwei-
chungen von den eigenen Verhaltnissen fest-
zustellen. Optional kann auch gezielter Rat
fachkundiger IT-Compliance-Spezialisten an-
gefordert werden, die auch praxisgerechte,
leicht realisierbare Empfehlungen abgeben
konnen.

Hier der QR-Link zur Zehn-Punkte-Priifliste
als vollstandig anonyme Befragung:

Mit einfachen Mitteln viel erreichen:
Effektiver Schutz vor Cyberattacken ist machbar

Das BSI bietet auch kleinen und mittleren Unternehmen
wirksame Hilfe beim Aufbau eigener AbwehrmaBnehmen

Die Qualitdt und Intensitat von Cyber-
Angriffen auf deutsche Unternehmen
steigt seit Jahren stetig an. Davon sind
auch immer mehr kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) betroffen, Dbei-
spielsweise auch die Biiros der Beraten-
den Ingenieure oder der Priifingenieure
und Priifsachverstandigen. Aber: mit
konsequent umgesetzten Informations-
sicherheitsmaBnahmen kann sich jede
Firma schiitzen. Dabei kann ihnen auch
das Bundesamt fiir Sicherheit in der In-
formationstechnik (BSI) als zentrale Cy-
ber-Sicherheitsbehorde des Bundes dien-
lich sein, das speziell fiir KMU mehrere
wirkungsvolle Pakete geschniirt hat, in
denen, je nach Bedarf, unterschiedliche
UnterstiitzungsmaBnahmen vorgeschla-
gen werden. Dariiber berichtet hier Ma-
nuel Bach, Leiter des BSI-Referates ,,Cy-
ber-Sicherheit fiir KMU” in Bonn.

Die Folgen eines Cyberangriffs konnen fir
Unternehmen oder Biiros gravierend sein
und neben wirtschaftlichen Verlusten auch
die aufgebaute Reputation gefdhrden. Er-
pressungsvorfalle mit eingeschleuster Schad-
software, die zum Ausfall von Informations-
und Produktionssystemen fiihren, legen den
Betrieb oft tage- oder wochenlang lahm.
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Auch die Auftraggeber zum Beispiel der Priif-
ingenieure und Prifsachverstandigen diirften
wenig Verstandnis dafiir haben, wenn sich
Abnahmen in der Bautechnik erheblich ver-
zogern, weil nach einem Cyber-Angriff die
Priifunterlagen plétzlich verschliisselt oder
gar nicht mehr vorhanden sind. Desgleichen
dirfte das offentliche Bekanntwerden inter-
ner Kundenunterlagen immer sehr unange-
nehme Folgen haben.

Trotz dieser Gefahren haben laut einer aktu-
ellen Umfrage des BSI (2021) nur sechzehn
Prozent der Unternehmen ihr IT-Sicherheits-
budget in der Corona-Krise erhéht. Dabei ist
klar: Informationssicherheit ist die Vorausset-
zung fiir eine sichere und nachhaltige Digita-
lisierung.

Die Gefahr fiir KMU ist besonders hoch

Anders als GroBunternehmen beschaftigen
KMU in der Regel keine IT-Sicherheitsteams.
Daraus folgt vielfach eine mangelnde Beur-
teilungskompetenz fiir IT-Sicherheitsgefahr-
dungen und eine besondere Anfalligkeit ge-
geniber Bedrohungen aus dem Cyberraum.

2021 identifizierte das BSI beispielsweise eine
groBe Zahl von Microsoft-Exchange-Servern,
die durch Schwachstellen verwundbar waren

Die BVPI weist in diesem Zusammenhang da-
rauf hin, dass die Ergebnisse dieser Umfrage
in der kommenden Ausgabe des PRUFINGE-
NIEURs verdffentlicht werden — natiirlich
streng anonym!

Es ist ja davon auszugehen, dass ein Ver-
gleich des eigenen Reifegrades der IT-Sicher-
heit und des Schutzes vor Cyberangriffe mit
dem Stand dieser Bemiihungen in anderen
Biros oder Unternehmen von durchaus gro-
Bem Interesse ist. Womdglich wird die Aus-
sicht auf einen solchen dezidierten Vergleich
auch viele Biiros oder Unternehmen motivie-
ren, sich jetzt an dieser Umfrage zu beteili-
gen.

Dr. Ralf Schadowski, Swiss IT Security Group
Schadowski@ADDAG.de

— bei vielen davon hatte sich in den Unterneh-
men seit mehr als einem Jahr niemand mehr
darum gekiimmert, Sicherheitsupdates zu in-
stallieren. Bei den meisten der Systeme han-
delte es sich um Systeme von KMU.

KMU konnen sich effektiv schiitzen

Viele Unternehmen schiitzen ihre Daten, Sys-
teme und Prozesse bereits jetzt. Auch das si-
cherheitstechnische Niveau ihrer Produkte
und Dienstleistungen haben sie im Blick. An-
deren wiederum fehlen dazu Informationen
und der geeignete Einstieg.

Hier findet man Abhilfe beim Bundesamt fiir
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI), der
Cyber-Sicherheitsbehorden des Bundes. Das
BSI gestaltet Informationssicherheit in der Di-
gitalisierung durch Préavention, Detektion und
Reaktion fiir Staat, Wirtschaft und Gesell-
schaft.

Dabei setzt es auf einen kooperativen Ansatz
mit moglichst vielen Multiplikatoren, die pra-
xisorientierte und zielgruppengerechte Hand-
lungsempfehlungen des BSI umsetzen. Unter
seiner Website (bsi.bund.de/kmu) finden sich
Tipps und Tricks speziell fiir die Zielgruppe
KMU. Und im BSI-KMU-Newsletter kann man
sich Uber die relevanten Neuigkeiten aus dem
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Bereich Cyber-Sicherheit informieren lassen.
Und falls doch einmal etwas schiefgeht, lasst
sich auf der BSI-Website tiber ein Webformular
auch eine [T-Sicherheitsvorfallsmeldung an
das BSI-Lagezentrum absetzen.

Ebenfalls dort abrufbar (und kostenlos als
Print-Version bestellbar) ist eine neue KMU-
Broschiire des BSI, in der unter vierzehn Fra-
gen die wichtigsten Sicherheitsgrundlagen
zusammengefasst sind. Tatsachlich reicht oft-
mals schon eine Handvoll einfach umzuset-
zender — (iberwiegend kostenloser — MaB-
nahmen aus, um die groBten Cybergefahren
abzuwenden, namlich:

m regelmaBig Updates einspielen,

| sichere Passworter, Passwortmanager und
Zwei-Faktor-Authentisierung nutzen,

m Makros deaktivieren,

m regelmaBige Datensicherungen (Backups)
so anlegen, dass sie durch eine Schadsoft-

ware nicht mitverschliisselt werden kon-
nen.

IT-Grundschutz des BSI

Der IT-Grundschutz ist in Deutschland der
MaBstab, wenn es um die Absicherung von
Informationen und den Aufbau eines Ma-
nagementsystems fiir Informationssicherheit
(ISMS) geht. Inzwischen existieren mehrere
branchenspezifische  IT-Grundschutz-Profile,
mit denen wichtige Vorarbeiten bereits erle-
digt sind. Und die vom BSI zertifizierten IT-
Grundschutz-Berater kdnnen KMU unter an-
derem unterstiitzen bei der

m Einfiihrung eines Informationssicherheits-
managements (ISMS),

m Entwicklung von Sicherheitskonzepten,

m Definition und Umsetzung geeigneter
MaBnahmen,

m Vorbereitung eines 1SO 27001-Audits auf
Basis von IT-Grundschutz.
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Fiir viele kleine und Kleinstunternehmen
stellt aber selbst das Umsetzen einer Basis-
absicherung nach IT-Grundschutz noch eine
zu groBe Hiirde dar. Damit auch diese Unter-
nehmen einen Einstieg in das Thema Cyber-
Sicherheit finden, erarbeitet das BSI deshalb
derzeit in einem vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz geforderten Pro-
jekt gemeinsam mit dem Bundesverband
mittelstandische Wirtschaft, dem Deutschen
Institut fiir Normung, der Versicherungswirt-
schaft, IT-Dienstleistern und weiteren Kon-
sortialpartnern eine DIN SPEC 27076 IT-Si-
cherheitsberatung fiir Klein- und Kleinstun-
ternehmen. Ziel ist ein standardisiertes, nied-
rigschwelliges Verfahren, nach dem IT-
Dienstleister eine Bewertung der IT-Sicher-
heit von KMU erstellen und darauf basierend
Handlungsempfehlungen abgeben konnen.
Die Arbeit an dieser Spezifikation wird Ende
2022 abgeschlossen sein.

Manuel Bach, BSI Bonn

Im Frithjahr und Herbst: BUV-Ausbildung zum Sachkundigen
Planer fiir Schutz und Instandhaltung von Betonbauwerken
Primares Ziel der Kurse ist der Erwerb einer Zertifizierung

als eines auftragstrachtigen beruflichen Qualitdtsmerkmals

Der Bau-Uberwachungsverein (BUV) hat
die Zahl seiner Ausbildungslehrgénge fiir
Sachkundige Planer fiir den Schutz und
die Instandhaltung von Betonbauwerken
von einmal auf zweimal jahrlich erhoht
und seit 2019 inhaltlich an die neue
Technische Regel (TR) Instandhaltung
von Betonbauwerken (Teil 1 und Teil 2,
Stand Mai 2020) des Deutschen Instituts
fiir Bautechnik (DIBt) angepasst. Sie gilt
zwischenzeitlich als eingefiihrt und wird
sukzessive in den Bundesléndern in Ge-
brauch genommen. Die beiden Lehrgén-
ge des kommenden Jahres finden Ende
Februar, Anfang Marz 2023 in Berlin und
im Oktober 2023 in Feuchtwangen statt.

Durch die Einfiihrung der neuen TR Instand-
haltung des DIBt wird fiir Planungssicherheit
unter den Sachkundigen Planern gesorgt,
wobei sie weite Teile der Richtlinie Schutz
und Instandsetzung von Betonbauteilen (RiLi
SIB) des DAfStb vom Oktober 2001 ersetzt.
Daraus ergibt sich, dass der planende Inge-
nieur als Grundlage seiner taglichen Arbeit
zwingend auf die eingefiihrten technischen
Baubestimmungen der jeweiligen Bundes-
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lander zuriickgreifen muss, was als Bring-
schuld gegeniliber dem eigenen Bauherrn/
Auftraggeber zu werten ist. Dies ist eine we-
sentliche Forderung aus dem Baurecht und
dem Auftraggeber vertraglich geschuldet.

Der BUV bietet seine Lehrgange in Kooperati-
on mit der Berliner Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft, der Bayerischen BauAkade-
mie, der Hochschule Miinchen, der Bayeri-
schen Ingenieurekammer-Bau und der Ha-
fenCity Universitat Hamburg in Zusammenar-
beit mit der DPU-Zertifizierungsstelle GmbH
an, die als Personalzertifizierungsstelle nach
DIN EN ISO IEC 17024 von der Deutschen Ak-
kreditierungsstelle (DAkkS) akkreditiert ist.
Die Ausbildung erstreckt sich tiber jeweils
sechs Tage und schlieBt mit einer schriftli-
chen und miindlichen Priifung und der Mdg-
lichkeit ab, sich als Sachkundiger Planer zer-
tifizieren zu lassen.

Termine der nichsten BUV-Ausbildungs-
lehrgénge in Berlin und Feuchtwangen

Fir die Durchfihrung des néchsten, des 19.
Ausbildungslehrgangs 2023 an der Hoch-
schule fir Technik und Wirtschaft in Berlin,

steht die Zeit von Montag, dem 27. Februar,
bis Freitag, den 04. Marz 2023 fest, der 20.
Lehrgang ist vom 09. bis 14. Oktober 2023
bei der Bayerischen Bauakademie in Feucht-
wangen; vorher aber, ndmlich am Freitag,
dem 24. Februar 2023, respektive am Freitag,
dem 06. Oktober, werden, was inzwischen
Usus ist, mit den Teilnehmern im Rahmen ei-
nes Web-Seminars die wichtigsten Grundla-
gen wiederholt, um den sehr vollen Stunden-
plan der dann folgenden Prasenzveranstal-
tung zu entlasten, die ohnehin Bestandteil
des Hochschulstudiums und somit als Auffri-
schung zu betrachten sind. Um eine Teilnah-
me an dieser Ausbildungsreihe kann man
sich bereits jetzt bewerben.

Da es sich bei der Instandhaltung von Beton-
bauwerken um ein Gberaus auftragstrachti-
ges Tatigkeitsfeld handelt, wird nicht nur den
planenden Ingenieuren, sondern auch den
Priifingenieuren und Priifsachverstandigen
empfohlen, sich um eine Teilnahme an die-
sem BUV-Ausbildungslehrgang zu bewerben.

Bei der Zulassung zur Teilnahme werden, wie
immer, neben jenen Bewerbern, deren prima-
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res Ziel die Erlangung eines gesonderten pro-
fessionellen Qualitatsmerkmals in Form einer
Zertifizierung gemaB DIN EN ISO/IEC 17024
ist, auch nur an der Vortragsreihe Interessier-
te und Techniker von ausfiihrenden Unter-
nehmen beriicksichtigt. All jene, die eine
finfjahrige Berufserfahrung auf diesem Ge-
biet nachweisen kdnnen und die die schriftli-
che und miindliche Priifung bestanden ha-
ben, deren Wahrehmung auf freiwilliger Ba-
sis erfolgt, bekommen eine vom BUV abge-
stempelte Urkunde mit der Prégung des Aus-
bildungsbeirates Sachkundiger Planer iiber-
reicht und dirfen dann die Bezeichnung
Sachkundiger Planer fiihren.

Es empfiehlt sich, dass (zertifizierungswillige)
Teilnehmer im ersten Schritt dem BUV fol-
gende Bewerbungsunterlagen einsenden:

m einen formlosen Antrag auf Teilnahme am
Lehrgang,

m einen tabellarischen Lebenslauf mit Licht-
bild,

m Kopien des, soweit in Besitz, Diploms mit-
samt Zeugnis, des Bachelor-, Master- oder
eines gleichwertigen Abschlusses einer in-
genieur- oder naturwissenschaftlichen
Fachrichtung oder des Studiums an einer
FH, TH oder Universitat,

m den Nachweis einer mindestens fiinfjahri-
gen Berufserfahrung auf dem Gebiet der
Betoninstandsetzung in Form einer chro-
nologisch geordneten Projekt- bezie-
hungsweise Referenzliste mit Beschrei-
bung der wichtigsten Eckdaten sowie aller
Charakteristika der gelisteten Arbeiten.

Nach vorher angemeldeter und dann bestan-
dener Priifung sowie im Sinne der angestreb-
ten Zertifizierung missen eine fachliche Un-
abhangigkeitserklarung und ein polizeiliches
Flihrungszeugnis beigebracht werden, das
nicht alter als drei Monate sein darf.

Bewerbungen und Anfragen sind bis zum 10.
Februar 2023 ausschlieBlich auf digitalem
Wege zu richten an

Dipl.-Ing. M. Vidackovi
Bau-Uberwachungsverein BOV
Kurfirstenstr. 129

10785 Berlin

Tel.: 030/3198914-13

E-Mail: vidackovic@bvpi.de

Die Bewerbung alleine verpflichtet oder be-
rechtigt den Kandidaten noch nicht zur Teil-
nahme. Erst nach der Auswertung der Bewer-
bungsunterlagen durch die Priifungskommis-
sion erhalt dieser Nachricht dariiber, ob er zur
Ausbildung, zur Ausbildung nebst Priifung
oder zur Ausbildung nebst Priifung und (ge-
gebenenfalls spateren) Zertifizierung zugelas-
sen worden ist. Der Teilnehmer entscheidet
dann im eigenen Ermessen verbindlich, ob er
an der Veranstaltung teilnehmen wird.

Kooperationspartner dieses Lehrgangs sind
neben der Bayerischen BauAkademie auch
wieder die Bayerische Ingenieurekammer-
Bau sowie die Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Berlin. M.V,

Christian Kiithner und Lydia Thiesemann zum Vorstand
der Vereinigung der Priifingenieure in Hamburg gewahlt
Mit Workshops wollen sie die Hamburger Priifingenieure
auf die digitalen Arbeitsprozesse im Biiro vorbereiten

Im Rahmen der jiingsten Mitgliederver-
sammlung der Landesvereinigung der
Priifingenieure fiir Bautechnik in Ham-
burg (vpi Hamburg) wurde Dipl.-Ing.
Christian Kiihner zum neuen Vorsitzen-
den gewahlt. Er 16st Dr.-Ing. Ulrich Jap-
pelt ab, der diese Position seit 2012 in-
nehatte. Als Kiihners Vertreterin wurde
Dr.-Ing. Lydia Thiesemann gewahlt. Sie
iibernahm das Amt von Dr.-Ing Rainer
Grzeschkowitz, der ebenfalls zehn Jah-
ren im Amt gewesen war.

Mit der Wahl Christian Kiihners zeigt die vpi-
Landesvereinigung Hamburg ihre groBe Be-
reitschaft, die Digitalisierung der bautechni-
schen Priifung zligig und engagiert voranzu-
treiben. Kuhner und Thiesemann wollen
durch Workshops und Beratung dazu beitra-
gen, dass alle Hamburger Kollegen bei der
nahenden Umstellung von analogen auf digi-
tale Arbeitsprozesse im Rahmen der bautech-
nischen Priifung gut vorbereitet sind. Hierzu
fanden bereits produktive Arbeitsgesprache
mit den baustatischen Priifstellen statt, die
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die Umstellung nach eigenem Bekunden be-
hordlicherseits ebenfalls schnell umsetzen
wollen.

Neben der Digitalisierung wollen die beiden
neu gewahlten Vorsitzenden den iiber viele
Jahre aufgebauten engen und vertrauten Kon-
takt zu den Priifstellen der Hansestadt Ham-
burg und der Priifstelle der Hamburg Port Aut-
hority (HPA) pflegen und weiter ausbauen.

SIE LEITEN SEIT KURZEM die Landesvereini-
gung Hamburg der Priifingenieure fiir Bau-
technik: Dipl.-Ing. Christian Kiihner und Dr.-
Ing. Lydia Thiesemann.

Die anwesenden Mitglieder der vpi Hamburg
bedankten sich sehr herzlich bei ihren schei-
denden langjdhrigen Vorsitzenden Jappel
und Grzeschkowitz. In seiner Laudatio hob
der neue Vorsitzende ihr unermidliches En-
gagement, das gute Miteinander und die en-
ge Zusammenarbeit mit den zustandigen Be-
horden hervor. Beide werden, so betonte
Kihner, die Arbeit der vpi Hamburg auch wei-
terhin als Mitglieder des neu gewahlten Eh-
renausschusses unterstiitzen.

Christian Kiihner ist seit 2010 einer der Ge-
schéftsflihrenden Gesellschafter des Inge-
nieurbiiros Wetzel & von Seht, das seit mehr
als einhundert Jahren (iber mehrere Genera-
tionen hinweg auf allen Gebieten der Trag-
werksplanung tétig ist. Der geblirtige Stutt-
garter lebt seit Uber zwanzig Jahren in der
Hansestadt Hamburg und engagierte sich
schon vor seiner Wahl zum neuen Vorsitzen-
den intensiv im Bereich der Digitalisierung.
Seit 2021 ist er im Arbeitskreis Digitalisierung
der Bundesvereinigung der Priifingenieure
fur Bautechnik (BVPI) als Vertreter Hamburgs
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tatig. Im Friihjahr 2020 hat er zusammen mit
seinen beiden Kollegen Dr.-Ing. Alexander
Steffens und Dr.-Ing. Olaf Drude und in Zu-
sammenarbeit mit der Priifstelle fiir Bautech-

nik der Hansestadt Hamburg und der Ham-
burg Port Authority (HPA) ein Austauschfor-
mat zur Einfiihrung der digitalen Priifung ins
Leben gerufen. Durch das Aufsetzen digitaler

NACHRICHTEN

Testprojekte werden hier zusammen mit der
Behorde Erfahrungen gesammelt, die die
kiinftigen Arbeitsprozesse in Hamburg beein-
flussen werden.

Anlasslich der 25-Jahrfeier des IRCC wurde das deutsche
Priifwesen vor internationalem Publikum prasentiert

Ein weiteres Element der vielseitigen internationalen
Partnerschaften der deutschen Priifingenieure in aller Welt

Die Mitglieder des Interjurisdictional Re-
gulatory  Collaboration = Committee
(IRCC) waren Mitte Oktober anlasslich
ihres 25-jahrigen Bestehens zu Gast in
Bayern. Im Rahmen einer Tagung im ge-
schichtstrachtigen Kloster Raitenhas-
lach, dem Akademiezentrum der TU Miin-
chen, brachten die BVPI-Vorstandsmit-
glieder Prof. Dr.-Ing. Hertle und Dr.-Ing.
Markus Wetzel ihren Kollegen aus aller
Welt die Vorziige und Vorteile des deut-
schen Systems der unabhangigen bau-
technischen Priifung néher.

Die BVPI ist schon seit 2019 als Affiliate
Member Mitglied im IRCC, einer weltweiten
Vereinigung von Organisationen und Institu-
tionen, die mit der Erarbeitung von bautech-
nischen Vorschriften befasst sind.

Ziel des IRCC ist es, die Einfihrung leistungs-
orientierter Bauvorschriften (Performance
Based Codes) und den internationalen Erfah-
rungsaustausch im Zusammenhang mit An-
derungen in den bautechnischen Anforderun-
gen in den IRCC-Mitgliedslandern zu verstar-
ken, insbesondere vor dem Hintergrund glo-
balisierter Strukturen auf Seiten der Bauher-
ren und der Bauausfiihrenden.

Diese und die vielen anderen internationalen
Aktivitaten der BVPI und ihres Vorstandes
gehen auf deren Uberzeugung und Wunsch
zurlick, dass bei der Formung internationaler
Bauordnungs-  beziehungsweise Bauauf-
sichtssysteme, als Grundlage der bautechni-
schen Priifung, immer die Elemente der un-
abhangigen Priifung und des Vier-Augen-
Prinzips, enthalten sein missen, um den Be-
rufsstand der Prifingenieure auch im euro-
paischen und weltweiten geschaftlichen
Miteinander zu etablieren. Ein weiteres na-
tionales Mitglied im internationalen Aus-
schuss ist das Deutsche Institut fir Bautech-
nik (DIBt).
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IM KLOSTER Raitenhaslach trafen sich die Reprdsentanten der BVPI mit internationalem Publi-
kum (v.l.): Dr. Markus Wetzel (BVPI), Neil Savery (IRCC), Dr. Andreas Hechtl (Bayerisches Staats-
ministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr), Dipl.-Ing. Gerhard Breitschaft (DIBt), Prof. Robert
Hertle (BVPI), Prof. Steve Denton (CEN/TC250), Judy Zakreski (IRCC), Prof. Gerhard Miiller (TUM).

Neben dem Engagement der BVPI fiir die eu-
ropdische Normungsarbeit wurden in den
letzten Jahren die Aktivitaten in internationa-
len Gremien intensiviert. Beispielsweise mit
ihrer Mitgliedschaft im Consortium of Euro-
pean Building Control (CEBC), einer interna-
tionalen Non-Profit-Organisation, in der Mit-
gliedsorganisationen aus verschiedenen eu-
ropaischen und assoziierten auBereuropai-
schen Landern sowohl aus dem &ffentlichen
als auch aus dem privaten Sektor vertreten
sind. Die Mitglieder der Verbande, die im
CEBC organisiert sind, sind, an der Gebaude-
kontrolle oder an der Entwicklung geeigneter
Gesetze und Standards im Zusammenhang
mit Gesundheits-, Sicherheits-, Zuganglich-
keits-, Energiespar- und Nachhaltigkeits-
aspekten der gebauten Umwelt beteiligt und
umfassen Berufsverbande, Regierungsstellen
und vergleichbare Behérden.

Ihr Engagement im IRCC ergénzend, hat die
BVPI in den letzten Jahren die Aktivitaten in
einschlagigen internationalen Gremien aus-
gebaut. Neben der Mitgliedschaft im CEBC
sind die Vertreter der Priifingenieure gern ge-
sehene Gaste oder referieren {ber das Sys-
tem der deutschen unabhangigen bautechni-
schen Priifung

m bei CROSS (Confidential Reporting on
Structural Safety), einer Organisation, die ein
einzigartiges Berichtssystem Uber Bauscha-
den in aller Welt entwickelt hat, um aus
strukturellen Sicherheitsproblemen Lehren zu
ziehen und damit dazu beizutragen, ahnlich
kiinftige Schaden zu verhindern,

m bei der/nternational Association for Bridge
and Structural Engineering (IABSE), der inter-
nationalen Vereinigung fiir Briickenbau- und
Hochbau, die sich dem weltweiten Austausch
des Wissens vom konstruktiven Briicken- und
Hochbau und der Forderung der Praxis im In-
teresse der Gesellschaft verschrieben hat.

Das (iber den Wissensaustausch hinaus poli-
tisch motivierte Ziel der internationalen Akti-
vitaten der BVPI ist es, das Vier-Augen-Prin-
zip international zu propagieren und das
deutsche Priifingenieurwesen, das aus deut-
scher Sicht das Optimum an Bauwerkssicher-
heit gewahrleisten kann, darzustellen und
um internationale Nachahmung zu werben.
Ein weiteres Beispiel der Internationalisie-
rung der Arbeit der BVPI war auch die zwei-
sprachige Ausgabe des PRUFINGENIEURs
(Heft 57) und die Special Edition 2020 mit
vielen weiterfiihrenden, ausfiihrlichen Infor-
mationen und Links. CK.
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Das DIBt befiirchtet in Briissel die Entstehung einer
technischen Parallelwelt zum Normensystem

«Fur die Novelle der Bauproduktenverordnung
miissen wir unseren Ingenieurverstand einbringen”

Bei jeder der jahrlichen Arbeitstagungen der Bundesvereini-
gung der Priifingenieure fiir Bautechnik (BVPI) — die Corona-
pause ausgenommen — stand in den vergangenen Jahren nach
den jeweiligen Eroffnungsreden ein besonderer Vortrag am Be-
ginn des Fachprogramms: Der , Aktuelle Bericht aus dem Deut-
schen Institut fiir Bautechnik (DIBt)", den auch in diesem Jahr
dessen Prasident, Dipl.-Ing. Gerhard Breitschaft, bei der BVPI-
Arbeitstagung 2022 in Berlin hielt. In seinem aktuellen Vortrag
konzentrierte Breitschaft sich auf die Beschreibung relevanter
Details der kommenden EU-Bauproduktenverordnung, deren
Novelle die Europdische Kommission im Méarz dieses Jahres vor-
gestellt und den Mitgliedstaaten und dem Parlament zur weite-
ren Beratung iibergeben hatte. Die Novelle, so Breitschaft, hat
viele Hoffnungen geweckt, viele neue Fragen aufgeworfen,
aber auch positive und zukunftsorientierte Akzente gesetzt. Ne-
ben der Bauproduktenverordnung beschrieb Breitschaft auch
einige Details des deutschen Regelungsrahmens und des soge-
nannten Acquis-Prozesses, mit dem die Kommission die techni-
sche Harmonisierung nach der Bauproduktenverordnung voran-
treiben will — und er riskierte einen Blick auf die kiinftige
Durchfiihrung und strukturelle Weiterentwicklung des Anerken-
nungsverfahrens fiir Priifingenieure, dessen Geschaftsfiihrung
immer mehr obere Bauaufsichtsbehérden dem DIBt iiberge-
ben*.

Dipl.-Ing. Gerhard Breitschaftq|

studierte Konstruktiven Ingenieurbau an der TU Berlin und war
danach in verschiedenen Ingenieurbliros tétig, wo er Tragwerke
geplant, Standsicherheitsnachweise gepriift und an der Software-
entwicklung mitgearbeitet hat; 2003 iibernahm er die Leitung der
Abteilung Konstruktiver Ingenieurbau des Deutschen Instituts fir
Bautechnik (DIBt) und seit 2009 ist er Prasident dieses Instituts;
gleichzeitig leitet er in dieser Funktion das Bautechnische Priif-
amt; seit 2012 vertritt Gerhard Breitschaft als Beauftragter des
Bundesrats die Interessen der Bundeslander im Standigen Aus-
schuss fiir das Bauwesen (StAB), dem EU-weiten Beratungsgre-
mium der Europdischen Kommission fiir Fragen der praktischen
Umsetzung der Bauproduktenverordnung.
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1 Einfiihrung

Das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) tibt im Bauwesen eine zen-
trale Funktion aus. Mit seinen Zulassungen, Genehmigungen und Be-
wertungen gewahrleistet es die Sicherheit von Bauwerken und unter-
stlitzt gleichzeitig die Entwicklung neuer Bauprodukte und Bauarten.
Das DIBt ist eine technische Behdrde und zugleich Dienstleister fiir die
Bauwirtschaft. Es iibernimmt im Auftrag der sechzehn Lander und des
Bundes zahlreiche offentliche Aufgaben im Bereich der Bautechnik.
Immer im Zentrum stehen dabei die Sicherheit von Bauwerken und der
Schutz von Mensch und Umwelt.

Rund 230 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter wirken an den Aufgaben
des Instituts mit. Die technischen Referentinnen und Referenten des
DIBt sind Expertinnen und Experten ihres Fachs. Beraten wird es zu-
dem von mehr als 500 ehrenamtlichen Sachverstandigen aus For-
schung, Wirtschaft und Verwaltung. Die Zusammenarbeit und der Dia-
log mit den Partnern und Experten auf nationaler, europaischer und in-
ternationaler Ebene ist fir die Arbeit des DIBt von groBer Bedeutung.

Die Aufgaben und Pflichten des DIBt sind im DIBt-Abkommen zwi-
schen den Bundeslandern und dem Bund verbindlich festgelegt. Er-
ganzt wird es durch ein Verwaltungsabkommen, das eine ziigige Er-
génzung von Aufgaben erméglicht. Die letzte Anderung des Verwal-
tungsabkommens gab es im Juni dieses Jahres. Danach sollen die EU-
Referenten der Bauministerkonferenz, die sich um den Kontakt der
Bundeslander zu den Europaischen Institutionen kiimmern und friiher
wechselnd in einem der Landerministerien angesiedelt waren, in Zu-
kunft beim DIBt verortet sein. Vorteile sind insbesondere eine bessere
Kontinuitat der Gremienarbeit und die Nahe zu den Bundesbehdrden.

2 Neue Bescheide des DIBt

2.1 Recycling-Beton

Das DIBt hat in den vergangenen Monaten und Jahren zahlreiche Zu-
lassungen fiir Innovationen erteilt, bei denen das Thema Nachhaltig-
keit eine immer groBere Rolle spielt. Erstmals zugelassen und geneh-
migt wurden etwa Betonbauteile mit einhundertprozentigem Recyc-
linganteil in der Gesteinskdrnung (Abb. 1). Nach den bestehenden
Normen ist die Verwendung dieser Betonzusammensetzung noch nicht
erlaubt, unter Beachtung bestimmter Randbedingungen ist eine sol-
che Bauart aber auch schon heute durchaus praktikabel. Man kann
mit einhundert Prozent Recyclinganteil bauen. Das aber ist nicht ganz

* Dieser Text ist eine redigierte und autorisierte Abschrift der elektroni-

schen Aufzeichnung des Vortrags, den Dipl.-Ing. Gerhard Breitschaft
am 16. September 2022 im Steigenberger Hotel Am Kanzleramt an-
lasslich der Arbeitstagung der Bundesvereinigung der Priifingenieure
fiir Bautechnik (BVPI) gehalten hat.
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Foto: Firmengruppe Max Bdgl, Sengenthal
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Abb. 1: Betonfertigteile aus einhundert Prozent rezyklierter Gesteins-
kérnung sind auf Basis einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung (abZ)/allgemeinen Bauartgenehmigung (aBG) des DIBt méglich.

trivial. Deswegen muss in diesem Bereich noch mit DIBt-Zulassungen
gearbeitet werden. Insgesamt sind hier noch interessante technische
Weiterentwicklungen zu erwarten.

In die Richtung der Politik muss gesagt werden, dass die teils disku-

tierte politische Vorgabe verbindlicher Mengenquoten von Recycling-
material in der Praxis problematisch ist, da das Material nicht immer

Abb. 2: Seriell gefertigter Briickeniiberbau aus vorgespannten Betonfertigteilplatten mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ)/alllgemei-

nen Bauartgenehmigung (aBG) des DIBt.
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BAURECHT / NORMUNG

verfiigbar ist. Auch in Bezug auf die Standsicherheit miissen bestimm-
te Kriterien beriicksichtigt werden. Die politisch Verantwortlichen, die
solche Forderungen aufstellen, sollten deshalb immer erst mit den
fachkundigen Technikern sprechen, um Machbarkeit, Verfligbarkeit
und Sicherheit beim Einsatz solcher Betonsorten zu gewahrleisten.

Im Einzelnen geht es um die folgende Zulassung/Bewertung:

m einhundert ProzentabZ/aBG fiir Betonfertigteile aus rezykliertem Be-

ton fiir tragende und nichttragende Wande (Z-3.51-2184, Juni 2021);

— Besonderheiten: 100 Prozent rezyklierte Gesteinskdrnung ahn-
lich Typ 3 fiir Expositionsklassen X0 und XC1 (trocken);

— Hintergrund: Die Technischen Baubestimmungen decken bislang

die Verwendung von rezyklierten Gesteinskérnungen > 2 mm der

Typen 1 und 2 bis zu héchsten 45 beziehungsweise 35 Vol.-% ab.

2.2 Vorgespannter Briickeniiberbau

Eine andere Innovation betrifft den Briickenbau. Die vorgestellte aBG
(Z-13.4-161) regelt einen Briickeniiberbau aus vorgespannten Beton-
fertigteilplatten aus Hochleistungsbeton (Abb. 2). Das Besondere: Die
vorgespannten Fahrbahnplatten kénnen direkt befahren werden, ohne
zusatzliche Asphaltierung oder andere MaBnahmen der Bauwerksab-
dichtung. Uber die Vorspannung sind die einzelnen Segmente ausrei-
chend dicht und zugfest verbunden. So kann ein hohen Vorfertigungs-
grad erreicht werden.

Dieser ist im Infrastrukturbau ebenso wichtig wie im Hochbau, um
schneller und qualitativ besser zu werden und Ressourcen einzuspa-
ren. Die hohe Qualitat in der Vorfertigung kann zur Reduzierung von

Al : & A -
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Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt), Berlin

Abb. 3: Seit Oktober 2018 erteilt das DIBt Zustimmungen im Einzel-
fall/vorhabenbezogene Bauartgenehmigungen (ZiE/vBG) fiir das Land
Berlin, so etwa fiir die glasfaserverstérkten Betonfassadenplatten des
24-geschossigen Biirohochhauses STREAM in Kreuzberg-Friedrichs-
hain.

i e
Abb. 4: Im umgebauten Tower und westlichen Kopfbau des ehemali-
gen Flughafens Tempelhof kommen absturzsichernde Brandschutzver-
glasungen mit Zustimmung im Einzelfall/vorhabenbezogener Bauart-
genehmigung (ZiE/vBG) des DIBt zum Einsatz.

N

Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt), Berlin
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SOLARWATT, Dresden

Abb. 5: Auf Grundlage einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
(abz)/allgemeinen Bauartgenehmigung (aBG) des DIBt kénnen diese
Photovoltaikmodule als Uberkopfverglasung eingesetzt werden.

24

Teilsicherheitsbeiwerten und damit von Material genutzt werden, oh-
ne die Gesamtsicherheit zu verlieren.

2.3 Modulares Bauen

Ein weiteres Beispiel fiir das Thema Vorfertigung betrifft das Modulare
Bauen mit Raumzellen (Modulen). Aus solchen Modulen kdnnen gan-
ze Hauser zusammengesetzt werden. Der duBere Eindruck lasst aber
nicht erahnen, dass das Gebdude aus Fertigteilen zusammengesetzt
ist. In der vom DIBt erteilten Bauartgenehmigung ist der Brandschutz
bereits sehr weitgehend geregelt, sodass die Baugenehmigung fiir sol-
che Gebaude schnell und unkompliziert erfolgen kann. Die Bauweise
wird sich gewiss weiter etablieren, immer unter den Pramissen: hohe
Vorfertigung, hohe Qualitat und Ressourceneinsparung bei gleicher Si-
cherheit.

Im Einzelnen gibt es in diesem Bereich eine erste allgemeine Bauartge-
nehmigung (aBG) des DIBt fir:

m Feuerwiderstandsfahige Bauteile in mit nichtbrennbaren Bauplatten
bekleideter Stahlbauweise (Z-19.33-2537, Mérz 2021); diese aBG
regelt die Feuerwiderstandsféhigkeit beinahe sémtlicher Bauteile,
an die nach MBO Anforderungen gestellt werden (ohne Gebaude-
hille);

— Herausforderungen: Bewertung der konstruktiven Ausbildung der
Anschliisse und Fligungen, Abhangigkeiten zwischen Raumab-
schluss, Integritdt der Plattenbekleidung und Verformung der
Tragkonstruktion.

2.4 Zustimmungen im Einzelfall

Das DIBt ist seit 2018 fiir das Land Berlin fiir die Zustimmungen im
Einzelfall und fiir die vorhabenbezogenen Bauartgenehmigungen zu-
standig. Dafiir drei Beispiele: Abb. 3 zeigt Fassadenplatten mit glasfa-
serverstarkten Betonbauteilen, in Abb. 4 sind liniengelagerte Brand-
schutzverglasungen zu sehen, die beim Umbau des Flughafens Tem-
pelhof zum Einsatz kamen und ebenfalls im Einzelfall geregelt werden
mussten. Vorhabenbezogen beurteilt wurden auch das Folienkissen-
dach und die Holz-Hybrid-Deckenkonstruktionen des Biirokomplexes
EDGE am Siidkreuz in Berlin. Das letzte Beispiel unterstreicht erneut
die zunehmende Bedeutung von Nachhaltigkeit.

2.5 Griines Bauen im Kommen

Weitere Beispiele fiir ,griine” Produkte und Bauarten in der Zulas-
sungspraxis des DIBt sind etwa eine Uberkopfverglasung aus PV-Mo-
dulen (Abb. 5) und Hohlkorper, die zum Zweck der Betoneinsparung
in Deckenplatten aus Beton eingebracht werden. Die Hohlkérper sind
zum Teil aus Recyclingmaterial hergestellt, auch die Formen und viele
konstruktive Details verandern sich immer wieder, stets mit dem Ziel,
Beton genau dort einzusparen, wo man ihn nicht braucht.

Ebenfalls erwahnenswert ist ein Aerogel-Démmputz, der sich insbe-
sondere fiir die Altbausanierung und fiir denkmalgeschiitzte Bauten
eignet (Abb. 6), da es sich um eine relativ diinne Putzschicht handelt,
mit der man Stuck bekleiden kann, ohne ihn zu (iberdecken. Dieser
Putz ist ein gutes Beispiel fiir aktiven Warmeschutz im Einklang mit
dem Denkmalschutz.

Als letztes sei eine tragende Bambuskonstruktion vorgestellt. Bambus
ist ein rasch nachwachsender Rohstoff, der nicht genormt ist. Mit
Bambus steht neben Holz ein weiterer nachwachsender Rohstoff zur
Verfiigung, der fiir tragende Zwecke eingesetzt werden kann (derzeit
noch auf Basis einer Zulassung).
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Abb. 6: Fiir die energetische Sanierung der Bauhaus Universitat Wei-
mar wurde ein Aerogel-Hochleistungsddmmputz mit Europaischer
Technischer Bewertung (ETA) des DIBt verwendet. Aerogel-Ddmmput-
ze bestechen durch hervorragende Wérmeddmmeigenschaften bei ge-
ringem Platzverbrauch.

3 Digitalisierung im DIBt

Das DIBt hat 2021 ein groBes Digitalisierungsprogramm aufgelegt. Es
erstreckt sich tiber zehn Jahre und zielt insbesondere auf die Digitali-
sierung der internen Prozesse des DIBt ab. Dariiber hinaus geht es um
die Kommunikation mit allen Beteiligten, um den Datenaustausch in
BIM, XPlanung und XBau (Abb. 7). Die Bundeslander stellen die finan-
ziellen Mittel fiir diese , Investition in die Zukunft” bereit.

Auf die Organisation bezogen hat das DIBt wéhrend der Coronazeit
viel dazugelernt und viele Umlaufe in Papierform durch digitale Pro-
zesse ersetzt. Diese Erfahrungen werden nun auf eine solide technolo-
gische Basis gestellt.

Nattirlich will das DIBt bei der Digitalisierung des Baugenehmigungs-
prozesses seinen Beitrag leisten. Bescheide und Informationen sollen
langfristig digital zur Verfiigung gestellt werden. Dafiir miissen alle
Verfahren und Prozesse zunachst aktualisiert und zum Teil vollkom-
men neu durchdacht und strukturiert werden.

auch auf bauaufsichtlicher Seite die entsprechenden Weichen zu stel-
len.
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4 Fortschreibung der GruSiBau

Das DIBt hat sich zusammen mit einigen erfahrenen Bauingenieuren
und Experten auf dem Gebiet der Sicherheitstheorie die Grundlagen
zur Festlequng von Sicherheitsanforderungen fiir Bauliche Anlagen
,vorgenommen”, die bekannte GruSiBau. Die Veréffentlichung stellt
ein Grundlagenwerk dar, mit dem der Normenausschuss Bauwesen
1981 das sogenannte semiprobabilistische Bemessungskonzept im
Bauwesen eingefiihrt hatte, die Bemessung auf Basis von Teilsicher-
heitsbeiwerten also — womit damals die Bemessung im Bauwesen re-
volutioniert wurde. Das Werk diente in der Folge als Richtschnur fiir
die Erstellung zahlreicher nationaler und internationaler Normen, al-
len voran der heutigen Eurocodes.

Seit mehreren Jahrzenten arbeiten Bauingenieure in Deutschland und
weltweit mit diesem semiprobabilistischen Bemessungskonzept. Auch
in der nachsten Generation der Eurocodes wird dieses Bemessungs-
konzept Anwendung finden. Es kann also mit Fug und Recht behaup-
tet werden, dass die GruSiBau die etablierte Basis fiir die Bemessung
im Bauwesen darstellen.

Im Laufe der vier Jahrzehnte seit der Erstverdffentlichung der GruSi-
Bau haben sich die Rahmenbedingungen fiir die Bemessung im Bau-
wesen aber stark verandert und weiterentwickelt. Nicht nur Herstell-
methoden, Transport, Einbau und Werkstoffkombinationen haben sich
erheblich entwickelt, sondern auch die Nachweismethoden. Insheson-
dere stehen heutzutage neue computerbasierte Rechenverfahren zur
Verfiigung, die eine wesentlich komplexere und genauere Nachweis-
fihrung und Modellierung erlauben, als es vor vier Jahrzehnten denk-
bar war.

Vor diesem Hintergrund scheint eine Befassung mit den Grundlagen
der Sicherheitstheorie im Bauwesen geboten. Eine Autorengruppe, die
vom DIBt koordiniert wurde, erarbeitete daher einen Vorschlag zur
Fortschreibung den GruSiBau. Unterstiitzung erfuhr diese Autoren-
gruppe durch Ergebnisse aktueller ARGEBAU-Forschungsvorhaben.
Zur Autorengruppe gehorten auch einige Pioniere der ersten Stunde,
Autoren, die an den urspriinglichen GruSiBau mitgewirkt haben und
somit deren Geist und Hintergriinde genau kennen.

Unter dem Arbeitstitel GruSiBau 2.0 haben die Autoren nun einen Vor-
schlag zur Fortschreibung der GruSiBau vorgelegt (Abb. 8). Im Fokus
stehen dabei drei zentrale Aspekte:

| Sensitivitatsanalysen,
m verdeckte Sicherheiten,
m Grundbau.

Am 2. Mai 2022 hat das DIBt diesen Vorschlag dem Normungsaus-
schuss Bau (NABau) ibermittelt. Um einen breiten Dialog in der Fach-
offentlichkeit zu ermdglichen, stellt das DIBt diesen Vorschlag auf sei-
ner Website unter Aktuelles nun auch &ffentlich zur Verfiigung. Damit
mochten die Autoren einen Beitrag zur Diskussion tber die Fortschrei-
bung der Grundlagen der Sicherheitstheorie leisten. Eine parallele Be-
trachtung des hier vorgelegten Vorschlags und weiterer Ansétze, die
bei der Uberarbeitung der Eurocodes angewendet werden, erscheint
sinnvoll und kann neue Potentiale und Forschungsperspektiven er-
schlieBen.

Wenn Bauingenieure (iber Sicherheiten nachdenken und dariiber, wie
man Sicherheiten ermitteln kann, dann gehort der Ressourcenschutz
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Mitteilung des DIBt
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Abb. 8: Im August 2022 hat eine Expertengruppe unter Federfiihrung
des DIBt einen Vorschlag zur Fortschreibung der GruSiBau vorgelegt.

immer dazu. In manchen Bereichen sind die eingebauten Sicherheiten
sehr groB und wir kdnnten leicht einiges an Ressourcen sparen. Auf
der anderen Seite wollen wir natiirlich auch robust und dauerhaft
bauen, und es sollen flexibel gedachte Gebaude entstehen, die auch
solche Umnutzungen erlauben, an die man heute noch nicht denkt,
die aber in dreiBig Jahren relevant werden konnten. Diese Robustheit
bedingt einen gewissen Ressourceneinsatz. Es gibt also einiges zu be-
denken, auch Sachlagen, die im Widerstreit miteinander stehen.
Letztlich basiert aber alles, was wir machen, auf unserer Sicherheits-
theorie.

Wenn wir diese bewahrte Theorie klug und mit Sachverstand weiter-
entwickeln, dann kdnnen wir gute, gewinnbringende Fortschritte er-
zielen. Das Thema wird uns in den nachsten Jahren noch viel und vor-
rangig beschaftigen.

5 Nachhaltigkeit — freiwillig oder
gesetzlich verpflichtend?

Neben den Zulassungsgegenstanden, die heute schon haufig mit
Nachhaltigkeit und Ressourcenschutz zu tun haben, sind wir natiirlich
auch mit dem nationalen Rechtsrahmen befasst. In einzelnen Landes-
bauordnungen sind bereits Ziele fiir die Nachhaltigkeit und die Kreis-
laufwirtschaft formuliert. Vorreiter ist hier das Land Berlin. Aber auch
in anderen Bundeslandern laufen die Diskussionen. Es wird zurzeit ins-
besondere erortert, was in den Landesbauordnungen machbar oder
was gegebenenfalls liber Bundesrecht zu regeln ist.
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Nachhaltiges Bauen

Orientierungshilfen fiir die Bauwirtschaft

Gesetzliche Anforderungen »
Flanungshilfen fir Nachhaltiges Bauen »

Nachhaltigkel von Bauprodukten und
Bauarten »

Welche Impulse gehen von der ELl aus? »

Weiterfihrende Links »

Abb. 9: Als Orientierungshilfe fiir die Bauwirtschaft stellt das DIBt seit
dem Friihjahr 2022 eine Informationsseite zum Nachhaltigen Bauen
bereit: www.dibt.de » Sie sind » An Nachhaltigem Bauen interessiert

Aktuell gibt es nur wenige konkretisierende Technische Baubestim-
mungen, die sich mit der Nachhaltigkeit befassen. Einige Verbande ha-
ben sich schon positioniert und haben Orientierungshilfen herausge-
geben mit Hinweisen auf mogliche Ansatze in Planung, Konstruktion
und Ausfiihrung sowie bei der Zusammensetzung der Baustoffe
(Abb. 9).

Auch sind wir mit Architects for Future im Gesprach, die Forderungen
nach einer Musterumbauordnung stellen. Dabei geht es darum, der
Wiederverwendbarkeit von Bauteilen und Gebauden den Vorzug vor
dem Neubau zu geben. Das ist aktiver Ressourcenschutz und spart
groBe Mengen an CO,. Ob und wie dies aber rechtssicher in die Bau-
ordnungen integriert werden kann, ob es beispielsweise demnachst ei-
ne Genehmigung fiir den Abriss von Gebduden geben kann, all das
wird gerade ausfiihrlich und fachkundig diskutiert. Dabei werden inte-
ressante und gut durchdachte Ideen entwickelt, mit denen sich die Po-
litik und letztlich auch das DIBt auseinandersetzen miissen und wol-
len.

Weiterhin gibt es Anforderungen, die kiinftig aus der novellierten EU-
Bauproduktenverordnung auf uns zukommen. Wir kénnen maglicher-
weise bereits in den nachsten Monaten erste Europdische Technische
Bewertungen (ETA) erstellen, die Produktleistungen im Bereich der
Nachhaltigkeit ausweisen; auch ist bereits eine Norm fiir Heizgerate
mandatiert, die Nachhaltigkeitsaspekte umfasst. Danach konnten
samtliche Nachhaltigkeitsparameter angegeben werden, die zum Bei-
spiel fiir die Erstellung einer Okobilanz fiir ein Gebiude notwendig
sind.

Ob man solche Okobilanzen in den Bauordnungen irgendwann ver-
pflichtend macht, wie beispielsweise auch die statischen Berechnun-
gen, ist dann eine politische Entscheidung, die auch im Hinblick auf die
erhéhten Planungskosten und auf die Machbarkeit gefallt werden soll-
te. Eventuell erhdhte Kosten fiir klimaschonendes Bauen sollten aber
iiber den Lebenszyklus eines Gebaudes betrachtet und mit mdglichen
Gewinnen wéhrend der Lebensdauer und auch mit den Kosten aus Kli-
maschaden (die dadurch vermieden werden) verrechnet werden.
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6 Entwicklung des nationalen
Regelungsrahmens

6.1 Stand der Umsetzung der MVV TB in den Bundesléndern
Die Umsetzung der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen (MVV TB) ist bundesweit nicht einheitlich. Das merken
vor allem die Planer und Bauausfiihrenden.

Als die Musterbauordnung der Lander 2016 neu aufgelegt wurde, hat-
te man, eingedenk einschlagiger schlechter Erfahrungen, zunachst ver-
sucht, die landerweise Zersplitterung des Baurechts zu vermeiden.
Aber aufgrund landesverfassungsrechtlicher Griinde konnte die ein-
heitliche und zeitgleiche Umsetzung der MVV TB bislang nicht umge-
setzt werden. Die Lander und das DIBt arbeiten nun mit Hochdruck in
mehreren Arbeitsgruppen an diesem Problem und suchen nach Wegen,
in allen Bundeslandern mdglichst zur gleichen Zeit inhaltlich moglichst
deckungsgleiche Technische Baubestimmungen einzufiihren.

Bis vor Kurzem haben wir den Entwurf fiir die Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen Ausgabe 2022/1 in der Anhdrung ge-
habt. Sie wird jetzt unter Beriicksichtigung der Einspriiche aus der An-
horung auf die Notifizierung bei der Européischen Kommission und
den EU-Mitgliedstaaten vorbereitet.

Die Anhorungsverfahren haben — entgegen den Befiirchtungen, die
tiber ihren praktischen Nutzen gelegentlich geduBert werden — durch-
aus einen fachlichen Mehrwert. Die Erfahrungen mit diesem Verfahren
haben uns wieder gezeigt, wie zweckmaBig und verniinftig es ist, dass
in diesen Anhorungen jeder einzelne Einwand von unabhangigen Gre-
mien betrachtet, bedacht und beraten wird, die keiner Lobbygruppe
verpflichtet sind. Zwar wird nicht jedem Einspruch nachgegeben, aber
jeder Einspruch wird gewissenhaft behandelt (Abb. 10).

/)

Ausgabe 2021/1

gen (MVV TB)

Abb. 10: Die Fortschreibung der Muster-Verwaltungsvorschrift Techni-
sche Baubestimmungen gehdrt zu den Kernaufgaben des DIBt. Die
Bekanntmachung erfolgt nach Anhérung der interessierten Kreise und
im Einvernehmen aller Lander.
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6.2 Muster-Holzbaurichtlinie

Die relativ neue Muster-Holzbaurichtlinie (MHolzBauRL) 2020-10 wur-
de mit der MVV TB-Ausgabe 2021/1 in die Technischen Baubestim-
mungen aufgenommen. Sie erlaubt einiges im Holzbau, was friiher
nicht méglich war. Trotzdem gibt es noch offene Fragen, wie zum Bei-
spiel in Bezug auf die Rauchdichtigkeit. Es gibt im DIBt-Newsletter da-
riber eine Verdffentlichung der Projektgruppe Brandschutz der Fach-
kommission Bauaufsicht, wie mit diesem Thema umzugehen ist.

Auch in Bezug auf den Holzbau haben die Planer und die Bauausfiih-
renden ein Problem mit den verschiedenen Regelungsstanden in den
einzelnen Bundeslandern.

Das betrifft auch die Arbeit des DIBt, denn die bauaufsichtlichen Zulas-
sungen sollen ja in allen Bundesléndern gelten. Das ist dann mit recht-
lichen Schwierigkeiten verbunden, wenn zum Beispiel eine bestimmte
technische Option in einem Land erlaubt ist, in einem anderen aber
nicht.

7 Novelle der Bauproduktenverordnung

7.1 Ziele der Bauproduktenverordnung

Das vorrangige Ziel der Bauproduktenverordnung (BauPVO) ist ein
funktionierender Binnenmarkt fiir Bauprodukte. Als Grundlage hierfiir
wird (iber die harmonisierten Europaischen Normen und Européischen
Bewertungsdokumente eine gemeinsame technische Fachsprache
festgelegt. Sie bildet wiederum die Basis fiir die CE-Kennzeichnung der
Produkte und fir die Leistungserklarungen der Hersteller. AuBerdem
sollen mit der Novelle die Marktiiberwachung verbessert und der eu-
ropdische Rechtsrahmen vereinfacht werden. Ob letzteres gelingt, ist
fraglich, denn die jetzt vorliegende Entwurfsfassung ist deutlich um-
fangreicher und komplexer als die aktuelle Verordnung.

Am 30. Marz 2022 hat die Europaische Kommission den Legislativvor-
schlag fir eine Novellierung der Bauproduktenverordnung veroffent-
licht. Seit Mitte Mai liegt auch eine deutsche Fassung des Vorschlags
vor. Er umfasst mehr als 130 Seiten, 94 Artikel, sieben Anhénge sowie
106 sogenannte Erwédgungsgriinde. Damit ist die Arbeit der Kommissi-
on vorerst getan. Jetzt miissen der Europdische Rat und das Europai-
sche Parlament sich mit dem Vorschlag befassen. Beide Gremien ha-
ben zu diesem Zweck eigene Arbeitsgruppen gebildet, an deren De-
batten und Meetings auch die Kommission teilnimmt.

Die Kommission schldgt eine vollstandige Ablosung der geltenden Ver-
ordnung bis 2045 vor. Gleichzeitig wird seitens der Kommission er-
hofft, dass die neue Bauproduktenverordnung bereits in zwei bis drei
Jahren zumindest teilweise in Kraft tritt. Danach soll eine gestufte Ab-
|6sung der alten Verordnung von der neuen stattfinden. Der Grund fiir
die langfristige Parallelgeltung ist die Annahme, dass die Uberarbei-
tung der geltenden Produktnormen noch sehr viel Zeit in Anspruch
nehmen wird.

Direktiv fiir den Inhalt der Bauproduktenverordnung und in die unmit-
telbare Zukunft weisend ist der Wille aller an der Novelle Beteiligten,
den Bauproduktensektor griiner und digitaler zu gestalten. Um dieses
Ziel zu erreichen, sind in der Novelle einige gute Ansatze enthalten.
Ein umstrittener Punkt ist allerdings die sogenannte inhérente Pro-
duktsicherheit. Damit ist zum Beispiel die Vermeidung von scharfen
Kanten, Elemente fiir die elektrische Sicherheit und andere arbeits-
schutzrelevante Eigenschaften der Bauprodukte gemeint. Ob der zwei-
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felsohne wichtige Arbeitsschutz auch in den Produktnormen geregelt
werden soll, wird noch hei3 diskutiert.

Aus unserer Sicht sehr bedauerlich ist das Faktum, dass die Kommissi-
on an ihrem Grundsatz der abschlieBenden Harmonisierung festhélt,
ihn in dem neuen Entwurf sogar noch scharfer formuliert als bisher.
AbschlieBende Harmonisierung bedeutet: Die Kommission geht unver-
riickbar davon aus, dass die europaischen Produktnormen umfassend,
vollstandig, richtig und ohne Erganzungsbedarf ausformuliert seien.
Die Kommission raumt zwar gleichzeitig ein, dass die Normen berar-
beiten werden miissen, weil sie unvollstandig, teilweise falsch
und/oder veraltet sind, aber sie muss — vermeintlich zwingender juris-
tischer Griinde wegen — trotzdem feststellen, dass sie umfassend sind,
um nationale Nachregelungen zu verhindern. Die Bauwerkssicherheit
erscheint hier gegeniiber dem freien Handel nachrangig.

Wir denken hier anders. Wir wissen, dass Normen eigentlich niemals
fertig sind. Sobald sie gedruckt sind, sind sie nicht mehr aktuell, und
man muss sie tber kurz oder lang fortschreiben. Aber wenn man Nor-
men als Teil eines Gesetzeswerkes ansieht, kommt man offenbar zu
anderen Schlussfolgerungen.

Weiterhin werden in dem Vorschlag der Kommission mdglicherweise
die Kompetenzen der Mitgliedstaaten im Bereich der Bauwerkssicher-
heit eingeschrankt. In diesem Punkt gibt es sehr viele Unklarheiten
und eine groBBe Grauzone, (iber die diskutiert werden muss. Zum Gliick
wissen wir uns in diesem Thema mit vielen Mitgliedsstaaten der EU ei-
nig, die dieses Problem dhnlich sehen wie wir in Deutschland. Aber ob
es letzten Endes zu einer einheitlichen, geschlossenen Position gegen-
Uber der Kommission kommt, ist noch ungewiss.

7.2 Harmonisierte Zone

Ein wesentlicher Baustein der neuen Bauproduktenverordnung ist die
sogenannte harmonisierte Zone. Dieses Konzept wird neu eingefiihrt,
um den Kompetenzbereich der EU fiir das Handelsrecht vom Kompe-
tenzbereich der Mitgliedstaaten (in diesem Fall fiir die Bauwerkssi-
cherheit) im Sinne der Kommission besser abgrenzen zu kdnnen. Dem
Vorschlagstext folgend ist davon auszugehen, dass die harmonisierte
Zone umfassend ist und alle potenziellen Anforderungen an Produkte
abdeckt, die nicht unter andere Rechtsvorschiften der Union fallen.
Der Vorschlag enthalt des Weiteren einen detaillierten Katalog von
MaBnahmen, die den Mitgliedstaaten im Bereich der harmonisierten
Zone untersagt sein sollen. Dies soll selbst bei liickenhaften Normen
gelten, die in der Vergangenheit Gegenstand gerichtlicher Auseinan-
dersetzungen mit der Kommission vor dem Europaischen Gerichtshof
waren. Bei zwingenden Griinden der Gesundheit, Sicherheit oder an-
derer relevanter Belange der Mitgliedstaaten ist nach dem Textentwurf
nunmehr ein Genehmigungsverfahren vorgesehen. Die Kommission
ware damit berechtigt, Gber MaBnahmen der Mitgliedstaaten zu ent-
scheiden.

Abgesehen von der Widerspriichlichkeit dieses Konzepts ist fraglich,
ob es geeignet ist, ein hohes Niveau an Bauwerkssicherheit in Europa
zu gewahrleisten.

Nach deutscher Auffassung miisste fir jede mitgliedstaatliche Anfor-
derung die Mdglichkeit gegeben sein, sie in den harmonisierten Nor-
men zu beriicksichtigen, auch wenn sie nur fiir einen einzelnen Mit-
gliedstaat relevant ist. Nach dem Vorschlag der Kommission aber wiir-
den solche wesentlichen Merkmale nur so weit wie méglich beriick-
sichtigt.
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7.3 Neue Anforderungen an die Produktsicherheit

Neben den Grundanforderungen an Bauwerke soll die neue Verord-
nung auch neue Anforderungen an die Produktsicherheit und neue In-
formationsverpflichtungen enthalten. Vorgesehen ist eine verpflich-
tende Normanwendung fiir die Bauwerkssicherheit und eine freiwilli-
ge Normanwendung fiir Aspekte der Produktsicherheit. Die Produktsi-
cherheit und auch Teile der Nachhaltigkeitsaspekte fallen zunachst in
den Bereich der freiwilligen Normanwendung. Entsprechend steht
dann neben der Leistungserklarung eine Konformitatserklarung. Die
beiden Erklarungen sollen nach dem Vorschlag gemeinsam abgegeben
werden miissen. Die Konformitatserklirung driickt allgemein die Uber-
einstimmung mit der Bauproduktenverordnung aus und die Leistungs-
erklarung beschreibt detailliert die Produktleistungen des jeweiligen
Produkts. Fir die Praxis konnte diese zweite Erklarung allerdings eine
weitere biirokratische Hiirde darstellen.

7.4 Weitgehende Befugnisse fiir die Europaische Kommission
Im GroBen und Ganzen muss man konstatieren, dass sich die Kommis-
sion, was die Gestaltung der Normen angeht, sehr viele neue Befug-
nisse einraumen will fiir den Fall, dass

m Normen sich verzégern,

m dringender Bedarf an weiteren harmonisierten technischen Spezifi-
kationen (htS) besteht,

m Normen unvollstandig sind oder nicht oder nur mit Einschréankun-
gen im Amtsblatt veréffentlicht werden konnten,

m Normen nicht im Einklang mit Klima- und Umweltvorschriften der
Union stehen usw.

In allen diesen Féllen méchte die Kommission das Recht haben, die
Normen mittels delegierter Rechtsakte eigensténdig nachzubessern.
Deutschland sieht hier die Gefahr, dass eine technische Parallelwelt
zum Normensystem entsteht. Bei den delegierten Rechtsakten gibt es
nur wenig Mitsprachemdglichkeiten fiir die Mitgliedstaaten oder die
Experten der Fachwelt. Der delegierte Rechtsakt ist eine weitere Be-
sonderheit des EU-Rechtssystems. Er wird iblicherweise dann ge-
nutzt, wenn Rechtsakte — und deren Anhédnge — (regelmaBig) an den
technischen oder wissenschaftlichen Fortschritt angepasst werden
miissen.

Die Bundeslander und der Bund haben sich einheitlich fir eine Star-
kung und gegen eine Schwachung der Normungsstrukturen ausge-
sprochen, auch weil die Kommission iiber keine ausreichende techni-
sche Expertise verfiigt, was zu technischen Regelungen fiihren wiirde,
die keine Akzeptanz in der Fachwelt finden konnen. Selbst wenn die
Kommission die Regelsetzung an externe Consultants fremdvergeben
wiirde, hatte dieses Vorgehen mit konsensbasierter Normungsarbeit
durch Fachexperten aller interessierten Kreise nichts zu tun.

7.5 Die ETA-Route bleibt bestehen, aber ...

Auch in dem neuen Entwurf der Bauproduktenverordnung soll die be-
wahrte ETA-Route als alternativer Weg zur CE-Kennzeichnung solcher
Bauprodukte erhalten bleiben, fiir die es keine harmonisierte Norm
(hEN) gibt. Es sind aber in die Novelle einige Einschrankungen einge-
baut, deren Auswirkungen noch nicht abschlieBend bewertet wurden.
So sollen die Europaischen Bewertungsdokumente in Zukunft ihren
Status als harmonisierte technische Spezifikationen verlieren, aber
trotzdem zur CE-Kennzeichnung fiihren kdnnen — allerdings erst nach
einer wesentlich langeren Vorlaufzeit als bisher. Neu ist auch, dass die
Kommission, was bislang den Herstellern der Produkte vorbehalten
war, Europaische Bewertungsdokumente (EAD) selbst initiieren konnte.
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7.6 Digitalisierung und Produktdatenbank der EU

Auch zur Digitalisierung ist im Verordnungsentwurf einiges vorgese-
hen. Es soll eine elektronische CE-Kennzeichnung und einen digitalen
Produktpass geben. Die Kommission wird erméchtigt, Datenbanken
aufzubauen, in denen die Produktinformationen der Hersteller gesam-
melt werden, die einzugeben und zu pflegen sie verpflichtet waren.
Auch die Produktinformationsstellen, wie das DIBt eine ist, miissten
ihre Informationen und damit jegliche produktbezogene Information
digital zur Verfligung stellen.

7.7 Anforderungen an das Griine Bauen

Der Entwurf fiir die Novelle der Bauproduktenverordnung enthalt auch
zahlreiche neue Anforderungen und Verpflichtungen, um das wichtige
Ziel des dkologischen Wandels und einer ressourceneffizienten Wirt-
schaft zu erreichen. Die Regeln sind bisher noch recht unprézise, weil
alle diesbeziiglichen Details delegierten Rechtsakten vorbehalten sind.
Gleichwohl muss man in diesem Punkt zugestehen, dass es grundsatz-
lich der Zeit angemessen und auch richtig ist, in den Produktnormen
auch die Nachhaltigkeitsleistung zu erfassen.

7.8 Fazit zur Bauproduktenverordnung

Der Entwurf birgt sehr viele offene und méglicherweise neue Frage-
stellungen. Im Vordergrund sollten allgemein die Verstandlichkeit und
die Praxistauglichkeit stehen. Es gibt positive und zukunftsorientierte
Akzente, aber auch Mangel. Potenziell bedeutet der Entwurf mehr Bi-
rokratie, eine groBere Eigenméchtigkeit der Kommission und wenig
Mitbestimmungsrechte fiir die Mitgliedstaaten.

8 Der Acquis-Prozess: Ziele und Arbeits-
auftrag

Der Acquis-Prozess beinhaltet die Uberarbeitung des gesamten techni-
schen Besitzstandes (Technical Acquis) unter der derzeit geltenden
Bauproduktenverordnung, insbesondere harmonisierter Normen,
EADs und Kommissionsentscheidungen. Der Auftrag zielt auf eine An-
passung dieses Besitzstandes an den heutigen und kiinftigen Rege-
lungsrahmen. Dafir wird eine einheitliche Struktur (High-Level-
Structure) fiir harmonisierte technische Spezifikationen entwickelt, die
alle notwendigen Produktleistungen und Nachweisverfahren enthélt.
Diese Struktur dient dann als Blaupause fir kiinftige Normungsauftra-
ge (Standardisation Requests), jedoch nicht fiir die Erstellung oder
Uberarbeitung der Normen selbst.

Der Acquis-Prozess ist im Kontext der Novelle der Bauproduktenverord-
nung zu sehen. Die Ergebnisse sollen aber auch unter der aktuellen Ver-
ordnung anwendbar sein. Es sollen dabei alle bestehenden Produktnor-
men daraufhin beleuchtet werden, ob sie aus der Sicht der Kommission
bekanntmachungsfahig sind. Gegenwartig, muss man konstatieren,
geniigt nicht eine einzige Norm diesem Kriterium, gleichzeitig erklart
die Kommission (siehe oben), dass harmonisierte Normen umfassend,
vollstandig, richtig und ohne Erganzungshedarf formuliert sind.

Aktuell gibt es bereits zwei Arbeitsgruppen, die an den High-Level-
Structures, arbeiten, das heiBt: bei jeder Normungs- oder Produktfami-
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lie wird noch einmal zusammentragen, was die Mitgliedstaaten bené-
tigen und was sie fiir sinnvoll erachten. Begonnen wurde diese Arbeit
mit Stahlbetonfertigteilen und vorgefertigten Stahlbauteilen. An der
Art und Weise, wie dieses Zusammentragen geschieht, ist zu kritisie-
ren, dass den Mitgliedstaaten zu wenig Zeit gegeben wird, manchmal
nur ein bis zwei Wochen. Die interessierten Verbande werden an die-
sen Umfragen beteiligt und kénnen sich duBern. Aber es kommt auf-
grund der kurzen Bearbeitungszeit nicht zu einer wirklichen Abstim-
mung.

Der Acquis-Prozess wird von der Kommission geleitet. Das DIBt ist in
den entsprechenden Arbeitsgruppen aktiv beteiligt und vertritt in Ab-
sprache mit Bund und Landern die Belange der Bauaufsicht. Auch die
Bauwirtschaft hat die Mdglichkeit, als Observer oder als Expert mitzu-
wirken, allerdings nur mit eingeschrankten Rechten.

Zuletzt hat die horizontale Gruppe Nachhaltigkeit ihre Arbeit aufge-
nommen. Die deutsche Delegation hat nun die Aufgabe anzugeben,
welche Aspekte der Nachhaltigkeit fiir Deutschland produktiibergrei-
fend wichtig sind. Ein schwieriges Unterfangen, weil hierzulande viele
Nachhaltigkeitsziele noch gar nicht konkret definiert sind.

9 Anerkennung von Priifingenieuren

Das DIBt leitet seit 2015 die Geschafte des Berliner Priifungsausschus-
ses fiir die Anerkennung von Priifingenieuren und Priifingenieurinnen
fur Standsicherheit. Mittlerweile ist dieser Ausschuss auch fiir die Ge-
meinsame Anerkennungspriifung der Lander Berlin, Brandenburg, Bre-
men, Mecklenburg-Vorpommern, Saarland, Sachsen-Anhalt, Sachsen
und Thiringen zustandig. Die Lander Rheinland-Pfalz und Hessen ha-
ben sich inzwischen ebenfalls entschlossen, sich dem gemeinsamen
Ausschuss anzuschlieBen.

Dazu muss bemerkt werden: Die Mitwirkung und Unterstiitzung der
Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik (BVPI) beim An-
erkennungsprozess ist aus Sicht des DIBt sehr erwiinscht, inshesonde-
re was die Vorbereitung angeht. Das DIBt sucht die Zusammenarbeit
mit den Priifingenieuren, nicht nur bei der Vorbereitung der Kandida-
ten auf die Priifung, sondern auch im Priifungsausschuss selbst.

Nattirlich kann man sich fragen, ob der Priifungsausschuss gelegent-
lich zu schwere Fragen stellt. Gleichzeitig muss durch die Priifung si-
chergestellt werden, dass die Bewerber fiir die verantwortungsvolle
und vielschichtige Praxis, die sie erwartet, qualifiziert sind. Hier sollten
wir fiir die Zukunft ansetzen, hier kann die BVPI unterstitzen, zum
Beispiel durch vorbereitende Schulungen oder durch Teilnahme an den
Sitzungen des Priifungsausschusses selbst. Die Teilnahme am Pri-
fungsausschuss steht qualifizierten Personen offen. Das zeigt sich
auch in der Zusammensetzung des aktuellen Priifungsausschusses, der
iiberwiegend mit Prifingenieuren besetzt ist und nur von drei Behor-
denvertretern personell erganzt wird. Die Praxis ist also stark vertre-
ten, und sie stellt die Priifungsfragen.
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Wenn die Digitalisierung kein Reizthema, aber Anreiz ist,
ist die Kenntnis des digitalen Erbes der Weg zum Erfolg
Digitale Prozessinnovationen sind aber kein Selbstzweck,
sondern dienen eindeutig definierten Unternehmenszielen

Bis zum Ende dieses Jahres miissen die 6ffentlichen Verwal-
tungsstellen des Bundes, der Lander und der Kommunen die
meisten ihrer Dienstleistungen, und damit auch das Baugeneh-
migungsverfahren, in digitalisierten Prozessen anbieten. Mit
diesem Gesetz sind nun auch die Priifingenieure endgiiltig vor
die Aufgabe gestellt, ihre Arbeitsabldufe in der bautechnischen
Priifung moglichst rasch zu digitalisieren. Doch was bedeutet
das konkret? Wie geht man um mit der gewaltigen Herausfor-
derung, nahezu alle Arbeitsablaufe im eigenen Biiro quasi neu
zu erfinden. Wie soll man die Mitarbeiter fiir die Technik begeis-
tern? Wie soll der Chef des Biiros fundiert und verlasslich er-
messen und ermitteln, ob die notwendigerweise zu tatigenden
Investitionen auch jenen Ertrag und Erfolg bringen werden, die
er bendtigt, um die ganze Aktion nicht vor die Wand zu fahren?
Diese und viele andere Fragen, die mit der Digitalisierung des
Ingenieurbiiros und der bautechnischen Priifung im Zusammen-
hang stehen, beantwortet der folgende Beitrag eines Beraten-
den Ingenieurs und Priifingenieurs, der genau weil3, wovon er
schreibt, weil er weiB, was er falsch zu machen Gefahr gelaufen
war, als er die strategische Entscheidung traf, die Biiroprozesse
vollstandig zu digitalisieren. Erst nachdem er sich eingehend
mit der Thematik auseinandergesetzt und die Fallstricke und
Hindernisse, die Risiken und Unsicherheiten der Einfiihrung der
digitalen Arbeitsweise im eigenen Biiro herausgefunden hatte,
konnte er ihnen sachkundig und gezielt begegnen — und sie hier
seinen Kollegen und Kolleginnen aufschreiben, die in dhnlicher
Situation waren oder sind, wie er es war.

W
studierte Bauingenieurwesen an der TU Dresden und an der Eid-
gendssischen Technischen Hochschule Lausanne, war Projektlei-
ter der Ingenieurbiiros Leonhardt, André & Partner (Stuttgart) und
der Krone Hamann Reinke GmbH (Berlin) bevor er in diesem Biiro
2004 Geschaftsfiihrer und Gesellschafter wurde; seit 2014 ist
Martin Hamann Geschéftsfiihrer und Gesellschafter der Hamann
Ingenieure GmbH (Berlin), seit 2004 Beratender Ingenieur und
seit 2010 auch Priifingenieur fiir Brandschutz; im Vorstand der
Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik (BVPI) ist
er fiir das Ressort Digitalisierung zustandig.

Dipl.-Ing. Martin Hamann
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1 Einfiihrung: Reize, Reizthemen
und Reizschwellen

Dem Thema der Digitalisierung mochte ich mich aus einem scheinbar
sachfremden Blickwinkel ndhern. Ich beginne daher mit einer Analyse
des Begriffes Reiz.

Als Reiz wird eine duBere oder innere Einwirkung auf den Organismus
verstanden, zum Beispiel auf unsere Sinnesorgane, die eine bestimm-
te, vom Willen nicht gesteuerte Reaktion ausldst. Als eine Unterform
des Reizes kann im deutschen Wortgebrauch der Anreiz als eine auBe-
re oder innere Einwirkung, Sache oder Person verstanden werden, die
eine ebenso unbewusste wie verlockende Wirkung ausiiben oder fiir
den Empfanger einen Antrieb bewirken oder eine Anziehungskraft er-
zeugen. Als Reizschwelle wird jene Grenze definiert, hinter der ein
Reiz, der unsere Nerven oder Sinnesorgane trifft, eine Empfindung und
eine zugehdrige Reaktion auslost. Dies gilt fir alle Reize. Anreize un-
terscheiden sich somit von anderen Reizen allein dadurch, dass sie ei-
ne Reizschwelle bereits Uberschritten haben und die zugehérige Reak-
tion beim Empféanger bereits erzeugt haben, beispielsweise den verlo-
ckenden, unbewussten Antrieb.

Reize und Anreize entstehen spontan oder willkiirlich, wenn wir bei-
spielweise zufallig in eine Flamme greifen, oder geplant, wenn wir
beim Sport bestimmte Muskeln trainieren. Die bewusste und geplante
Anregung von Reizen kann aber auch politisch motiviert sein, zum Bei-
spiel durch bestimmte Formulierungen, in der Literatur oder auch in
Gesetzestexten, wobei die Autoren jeweils bemiiht sind, beim Empfan-
ger eine unbewusste innere Reizreaktion zu erzeugen und sie in sei-
nem Sinne zu steuern.

Reize erzeugen somit wahrnehmbare Reaktionen, wenn Reizschwellen
iiberschritten werden. Inwieweit der Empfanger unbewusste Reizreak-
tionen als positiv oder negativ empfindet, hangt

m vom Reiz selbst (zum Beispiel von Warmereizen in unterschiedli-
chen Temperaturbereichen),

m von individuellen Erfahrungen und Empfindungen des Empfangers
und

m von seinen personlichen Reizschwellen ab.

Unter Berlicksichtigung dieser Sachverhalte kann man mit der Stimu-
lierung definierter Reize versuchen, beim Empfénger bestimmte, sub-
jektiv positiv wahrgenommene Reizreaktionen zu wecken — also: ganz
bewusst bestimmte Anreize zu setzen.

Hierbei ist es jedoch erforderlich — vor allem dann, wenn man viele
Menschen erreichen méchte —, die Art des jeweiligen Reizes sorgféltig
auszuwahlen und die individuellen Erfahrungen und Reizschwellen der
jeweiligen Zielgruppe zu beriicksichtigen. Diese Aufgabe wird umso
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komplexer, je unterschiedlicher die individuellen Erfahrungen und
Reizschwellen der einzelnen Zielpersonen ausgepragt sind. Weiterhin
muss man zur Kenntnis nehmen, dass individuelle Reizschwellen nicht
starr sind, sondern dass diese sich aus unterschiedlichen Griinden im
Laufe der Zeit &ndern kénnen.

Ich mochte diese Erkenntnisse nun fiir die Einfiihrung der Digitalisie-
rung in den Biiros von Ingenieuren und Priifingenieuren anwenden.
Anhand von vielleicht kontrovers verstandenen Auswirkungen der Di-
gitalisierung kann man herauszufinden versuchen, ob die Digitalisie-
rung einen Reiz oder einen Anreiz auslésen kdnnte — und welche
Schwellenwerte bei den einzelnen Mitarbeitern und warum zu jeweils
unterschiedlichen Reaktionen fiihren kénnen.

Als Digitalisierung versteht man die Umwandlung von analog darstell-
baren Werten und Prozessen zu Formaten, die sich fiir eine Verarbei-
tung in digitaltechnischen Systemen eignen. Hierbei sollen anhand
von digitalen Daten und algorithmischen Systemen neue, verbesserte
Prozesse, Produkte oder auch Geschaftsmodelle entstehen.

Wenn man die Digitalisierung mit seinen vielen verschiedenen Facetten
als Reiz (oder als Reizthema) beschreiben mdchte, beginnt man am bes-
ten mit einem maglichst einfachen Beispiel: dem Versenden einer Nach-
richt, die ein Absender einem Empfanger zukommen lassen mochte, und
einem Vergleich der Ablaufe in der analogen Welt mit denen in der digi-
talen Welt. Es soll also der Nachrichtenversand im klassischen analogen
Papierbriefformat mit dem Versand einer E-Mail verglichen werden.

Der analoge Prozess: Ein Absender besitzt geeignetes Briefpapier und
ein Schreibwerkzeug, verfasst handschriftlich die Nachricht, frankiert
den Brief, nutzt einen Briefkasten, die Postfiliale oder einen Kurier-
dienst und vertraut dann auf die Zuverlassigkeit des Verteilungs- und
Austragungsweges. Die Nachricht erreicht den Empfénger, vorausge-
setzt die Adresse auf dem ist Brief korrekt, innerhalb Deutschlands in
der Regel nach circa ein bis zwei Tagen. Bei entfernten und schwer er-
reichbaren Destinationen ist der Brief entsprechend langer unterwegs
und das Transportentgelt entsprechend héher. Ein konkretes Feedback,
ob die Nachricht den Empfanger erreicht hat, ist beim analogen Regel-
versand nicht inkludiert.

Der digitale Prozess: Der Absender benétigt ein geeignetes digitales
Endgerat, wie zum Beispiel einen PC, sowie eine Internetverbindung
an einem beliebigen Ort. In aller Regel verfasst der Absender die Nach-
richt in einer E-Mail-Applikation, nutzt eine oder auch viele korrekte
E-Mail-Adressen von Empfangern und versendet die E-Mail iiber sei-
nen Internetprovider an den oder die Empfanger. Die Nachricht wird
dem Empfanger fast in Echtzeit weltweit mit geringen Kosten ausge-
liefert und zur Verfiigung gestellt. Der Absender erhalt lediglich bei
technischen Verteilungsproblemen ein Feedback von seinem Provider,
wenn die E-Mail zum Beispiel — aus welchen Griinden auch immer —
nicht weitergereicht werden konnte. Ein konkretes Feedback, ob die
Nachricht den Empféanger erreicht hat und von diesem gelesen wurde,
ist bei E-Mails durch zusétzliches Einfordern einer Empfangs- und Le-
sebestatigung als Antwort-E-Mail méglich.

Welche Botschaft soll dieser triviale Vergleich transportieren?
Fir beide Prozessansatze bendtigt man die geeigneten Werkzeuge
und prozesskonforme Empfangeradressen. Die Nutzer beider Prozesse

vertrauen auf einen sicheren Transportweg. Der groBe Unterschied im
Vertrauensstatus wird sichtbar beim Vergleich des Postweges mit den
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verwendeten E-Mail-Transporten. Unstrittig ist sicher, dass ein hand-
schriftlicher Brief offenkundiger Ausdruck der persénlichen Wertschat-
zung sein kann, die der Absender dem Empfanger entgegenbringt,
was eine E-Mail allein mit ihrem duBeren Format nicht leisten kann.
Die Prozessablaufe beider Formen des Nachrichtentransports — des
analogen und des digitalen — sind also véllig unterschiedlich. Nur weil
ein Absender in der Lage ist, einen Brief zu schreiben und zu versen-
den, muss er aber noch lange keinen Erfolg mit der Verwendung der
digitalen E-Mail-Werkzeuge haben. Dies gilt im Ubrigen umgekehrt
genauso. Vollig unterschiedlich sind die vom Absender jeweils bekun-
deten und vom Empfanger wahrgenommenen Reize — natiirlich auch
die jeweiligen personlichen Reizschwellen sowohl beim analogen Brief
als auch bei der E-Mail. Der Absender eines analogen Briefes sendet
eine ernst gemeinte und bewusst persénlich gehaltene Botschaft, und
der Empfanger seines Briefes hat eine bestimmte Reizschwelle schon
iiberschritten, wenn er die Adresse des Absenders auf dem Umschlag
liest, die sehr unterschiedlich ausfallen kann (zum Beispiel: Briefe vom
Partner, vom Finanzamt oder von einem Gericht).

Auf der anderen Seite priift heute jeder Verfasser von E-Mails mit sei-
nen eigenen Reizschwellen, ob die versendeten Inhalte zum Beispiel
wegen des erforderlichen Datenschutzes oder aus Sicherheitsbeden-
ken iberhaupt per E-Mail versendet werden sollten. Empfanger von
E-Mails lernen zunehmend den Umgang mit Werbe-, Junk- und Spam-
E-Mails, die trotz vielfaltiger Filterabwehr den Weg in das personliche
E-Mail-Postfach gefunden haben und fragen sich, wie die eigene
E-Mail-Adresse in die Verteiler dieser Absender geraten sein konnte.
Vielleicht haben E-Mail-Empfénger auch Reizschwellen beim Offnen
von Dateianhangen korrigieren miissen, da sie schlechte Erfahrungen
mit heimlich eingeschleuster Schadsoftware machen mussten.

Weitere Erkenntnisse aus diesem einfachen Vergleich:

m Obim konkreten Anwendungsfall der analoge oder der digitale Pro-
zess Verwendung finden soll, muss sich danach richten, welche Zie-
le der Absender jeweils verfolgt und wie diese Ziele mit der verwen-
deten Prozessgestaltung verwirklicht werden kdnnen.

m Jeder Prozess kann und muss entsprechend den Zielvorstellungen
der Prozessteilnehmer einer steten Prozessoptimierung unterwor-
fen werden. Dies erfordert bei allen Prozessteilnehmern ein hohes
MaB an Achtsamkeit (Awareness) bei analogen wie auch bei digita-
len Prozessen.

m Jeder Prozess kann nur dann erfolgreich im Sinne der Zielvorgaben
sein, wenn man ein MindestmaB inhaltlicher verstehender Kennt-
nisse vom Prozessablauf und seinen Bestandteilen mitbringt.

m Analoge Teilprozesse lassen sich nur schwer oder gar nicht mit digi-
talen Teilprozessen kombinieren.

m Gesendete und empfangene Reize und Reizschwellen sind vom Ab-
sender und vom Empfanger abhangig.

m Reizschwellen sind niemals starr. Diese kénnen sich unbewusst
oder bewusst unter den individuellen Erfahrungen der Prozessteil-
nehmer verschieben.

2 Das Planen und Bauen und die

bautechnische Priifung wandeln sich
Die Errichtung, Anderung und der Unterhalt von Bauwerken sind kom-
plexe integrale Prozesse mit sehr vielen Beteiligten. Diese Prozesse be-

stehen sowohl aus einer Vielzahl von Teil-, Planungs- und Produktions-
prozessen, die miteinander in Verbindung stehen, einander bedingen
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und miteinander geeignet kommunizieren kdnnen missen. Beteiligte
Akteure sind Bauherren, Planer, Ausfiihrungsunternehmen und die be-
hordliche Verwaltung.

Die Anforderungen an moderne Bauwerke werden in vielen Fachgebie-
ten immer groBer. Dies flihrt zu:

m fortschreitender Erhdhung der Zahl der Beteiligten,

m fortschreitendem Zuwachs anzuwendender Vorschriften,

m fortschreitender Spezialisierung auf Einzelgewerke (Detailspezialis-
ten).

Nicht selten sind heute am Planungs- und Bauprozess mittelgroBer
Bauvorhaben mehr als 50 Parteien und einige Hundert Personen betei-
ligt — mit zunehmender Tendenz. Moderne Bauwerke sind gepragt von
der immer weiter voranschreitenden Verflechtung und Abhangigkeit
verschiedener Planungsbereiche voneinander. Bestandteile der Haus-
technik werden in Tragwerke integriert — Fassadengestaltungen iber-
nehmen Aufgaben der Energiegewinnung und so weiter. Planungs-
und Bauzeiten werden immer weiter reduziert, obwohl aufgrund die-
ser Verflechtung und Abhangigkeiten die Zahl der notwendigen Ab-
stimmungen zwischen den Planungsgewerken standig ansteigt.

Die Teilprozesse der Bauwerksplanung sind immer &fter fachkundigen
Detailspezialisten vorbehalten. Jede einzelne Partei bearbeitet ihre
Teilprozesse in der Regel aus ihrer eigenen Firmenumgebung heraus.
Nur wenige beteiligte Parteien kennen und beeinflussen den Gesamt-
prozess der Entstehung. Jede Partei arbeitet mit eigener EDV in derzeit
unterschiedlichen Graduierungen der Nutzung digitalisierter Werkzeu-
ge. Einige Parteien erledigen noch heute lhre Teilprozesse vollsténdig
analog und manuell — also mit Stift und Papier (zum Beispiel staatliche
Verwaltungen und Behdrden), andere Parteien bearbeiten ihre spezia-
lisierten Prozesse komplett mit Hilfe der EDV (zum Beispiel Spezialis-
ten in einigen Planungsbiiros), wieder andere setzen hybride Hilfsmit-
tel als eine Kombination beider Arbeitsweisen ein.

Einzelne Prozesshestandteile des Bauens sind einer quasi-evolutiona-
ren Weiterentwicklung unterworfen. Arbeitsablaufe verdandern sich
wegen der anstehenden Aufgaben im Einzelfall oder sie werden insge-
samt effizienter gestaltet. Auch der Gesamtprozess des Bauens ist ei-
nem stetigen Veranderungsprozess ausgesetzt. Dies griindet sich unter
anderem darauf, dass alle Bauvorhaben Unikate mit jeweils individuel-
len Anforderungen und Entwiirfen darstellen. Bauwerke sind in aller
Regel keine Serienprodukte, deren serieller Erstellungsprozess allein
zu optimieren ware, sondern unterliegen immer den im Einzelfall an-
zupassenden Gesamtprozessen.

Diese Anforderungen des modernen Bauens miissen gemeistert wer-
den. Die Geschwindigkeit und Effizienz in der Abstimmung zwischen
den beteiligten Parteien sind hierbei ein Schliissel zum Erfolg. Wer die-
se Abstimmungen nicht effektiv meistern kann, dem wird das moderne
Bauen verschlossen bleiben — oder er wird die Ziele heutiger Bauauf-
gaben nicht erfiillen kdnnen.

Bei jeder evolutiondren Prozessveranderung ist es eine Frage der An-
wendung und des Verstandnisses der zur Verfiigung stehenden Werk-
zeuge, diese technische, organisatorische und strukturelle Evolution zu
meistern und voranzutreiben. Wenn man das Versténdnis fiir diese
Entwicklung nicht mitbringt, besteht das Risiko, mit der Veranderung
nicht Schritt halten zu konnen, abgehangt zu werden, am Wettbewerb
nicht mehr teilnehmen zu kdnnen oder digitalisierte Prozesse vorge-
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setzt zu bekommen, die im professionellen Alltag des eigenen Biiros
nicht bewaltigt werden kdnnen, weil sie von externen Dritten gestaltet
worden sind, die den professionellen Alltag des Spezialisten nicht ver-
standen und durchdrungen haben.

Dieser Sachverhalt trifft in gleicher Weise auf die Teilprozesse der bau-
technischen Priifung zu.

Einige Beteiligte sehen in dieser Entwicklung einen Reiz fiir spontane,
oft wenig begriindbare Abwehrreaktionen — andere sehen in dieser
Entwicklung einen Anreiz, an dieser Entwicklung mitzuwirken und sie
mitzugestalten. Die jeweiligen Schwellenwerte hangen dabei von je-
dem individuellen Empfanger ab.

3 Digitalisierte Priifung bautechnischer
Nachweise: Reiz oder Anreiz?

In den Bereichen unserer Gesellschaft, in denen Wirtschaftsunterneh-
men Prozesse gestalten, wird stets abgewogen, ob Innovationen, die
eine maBgebliche Veranderung im eigenen Arbeitsalltag nach sich zie-
hen, tatséchlich mit hinreichender Wahrscheinlichkeit eine Effizienz-
oder Qualitatssteigerung erwarten lassen. Solche Einschatzungen kon-
nen in Unternehmen aber nur dann evidenzbasiert begriindet werden,
wenn die Entscheider mit Wissen und Weitblick (manchmal auch mit
etwas Gliick) alle Auswirkungen der Einfiihrung der in Betracht gezo-
genen Innovationen erfassen kdnnen. Hierfir missen sie, wenn sie
selbst das dafiir notwendige Wissen nicht mitbringen, hinreichend be-
raten werden. Digitale Prozessinnovationen sind vor allem in Wirt-
schaftsunternehmen kein Selbstzweck, sondern dienen vorher defi-
nierten Unternehmenszielen. Wichtig ist hierbei zu beachten, dass sich
Unternehmensziele mit der Zeit verandern konnen. Dies bedeutet,
dass Prozessanpassungen notwendig werden, sobald sich ein Unter-
nehmensziel verandert hat. Solange eine digitale Innovation keinen
wirtschaftlich gewiinschten Mehrwert verspricht, wird diese in den
Unternehmen keine Anwendung finden. Der Mehrwert muss zundchst
erkannt und mit den aktuellen Unternehmenszielen auf Ubereinstim-
mung gepriift werden (Abb. 1).

Die Besonderheiten innovativer digitaler Werkzeuge bestehen in der
Regel in der Notwendigkeit, dass fiir deren Einfithrung und Anwen-
dung ein hohes MaB an digitaler Expertise vorhanden oder eingekauft
werden muss, und dass diese Innovationen normalerweise mit ver-
gleichsweise hohen Investitions- und Unterhaltungskosten verbunden
sind. Damit muss dem innovierenden Unternehmen auch klar sein,
dass die eingesetzten finanziellen Mittel sich erst durch Routine mit-
telfristig amortisieren konnen. Dieser Sachverhalt trifft fiir die planen-
den Ingenieurunternehmen oder Priifingenieure genauso zu wie fiir
bauausfiihrende Baufirmen.

Zusammengefasst kann der Gesamtprozess Bauen allein dann zielfiih-
rend einer Optimierung unterzogen werden, wenn man folgende
Punkte beachtet:

m Formulierung bewertbarer Ziele des Gesamtprozesses des Bauens,

m regelmaBige Uberpriifung der Prozessziele auf Aktualitit,

m Verstandnis aller fir den Gesamtprozess erforderlichen Teilprozesse
im analogen und digitalen Prozessverstandnis,

m Verstandnis moglicher Auswirkungen von Prozessanpassungen,

m Einfiihrung von Teil-Prozessinnovationen, wenn diese den Gesamt-
zielen des Prozesses dienen.
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Abb. 1: Digitale Prozessinnovationen sind kein Selbstzweck, sondern dienen genau definierten Unternehmenszielen: Der Zyklus der Prozess-
optimierung

Es sollen nun die schematischen Arbeitsmodelle in einem Ingenieurun-
ternehmen (Abb. 2) aus dem analogen Zeitalter mit einem digitalisier-
ten Arbeitsmodell (Abb. 3) betrachtet werden.

Nach einem Vergleich der in Abb. 2 und Abb. 3 schematisch darge-
stellten analog und digital gepragten Arbeitsmodelle in einem Inge-
nieurbiiro kénnen folgende Erkenntnisse abgleitet werden:

m In der Betrachtung miissen externe und interne Bestandteile des Ar-
beitsmodells unterschieden werden.

m Fiir den Unternehmensinhaber begrenzt sich die Mdglichkeit der
aktiven Einflussnahme auf die internen Anteile und auf die Schnitt-
stellen nach auBen.

m Selbst wenn sich die schematischen Darstellungen der beiden Ar-
beitsmodelle zunéchst auBerlich dhneln, unterscheiden sich die
Prozesse und Teilprozesse, die verwendeten Arbeitsgerate, die Da-
tenmodelle und Unterlagen, die Biiroorganisation und vor allem die
hierfir ausgeriisteten Mitarbeiter zwischen analogem und digita-
lem Arbeitsmodell fundamental.

® In beiden Unternehmensformen sind allein die Mitarbeiter fiir Reize
und Anreize empfanglich. Man muss hierbei beachten, dass sich die
Anreize selbst und auch die mitarbeiterbezogenen Reizschwellen
im analogen Arbeitsmodell deutlich von denen im digitalisierten Ar-
beitsmodell unterscheiden.

m Auch in einem Ingenieurbiiro muss jede digitalisierte Prozessinno-
vation im Ergebnis auf Ubereinstimmung mit den Zielen des Unter-
nehmens abgeglichen werden. Nur dann wird diese Innovation An-
wendung finden.

Jetzt wird erkennbar, dass jede digitale Prozessinnovation zu einem
unternehmerischen Anreiz wird, sobald diese die ausgerufenen Unter-
nehmensziele protegiert. Die Herausforderung besteht darin, die we-
sentlichen Auswirkungen einer jeden digitalen Innovation — das soge-
nannte digitale Erbe — auf den Gesamtprozess zu erkennen und be-
wertbar zu machen. Dies erfordert ein hohes MaB an digitaler Experti-
se, welche man selbst einbringen oder einkaufen muss. Ohne detail-
lierte Kenntnis der Auswirkungen des digitalen Erbes auf die Gesamt-
ziele des Unternehmens kdnnte man den Einsatz fir die Einfiihrung
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von digitalen Teilprozessen auch mit einem Roulettespiel vergleichen
— der Einsatz kann gewinnen, aber auch nicht.

Neben den Reizen oder Anreizen, die aus rein unternehmerischer Sicht
gesehen werden und hier ihre Wirkung entfalten, kénnen Reize aber
auch von auBen gesetzt werden — zum Beispiel, wenn hiermit be-
stimmte politische Intentionen formuliert werden sollen. Mit dem Ge-
setz zur Verbesserung des Onlinezugangs zu Verwaltungsleistungen
(Onlinezugangsgesetz, 0ZG) hat der Gesetzgeber beispielsweise den
gesetzlichen Auftrag verkniipft, dass die meisten Verwaltungsdienst-
leistungen des Bundes, der Lander und der Kommunen, und damit
auch das Baugenehmigungsverfahren, bis Ende 2022 in digitalisierten
Prozessen angeboten werden miissen.

Die hoheitliche Priifung bautechnischer Nachweise ist integraler Pro-
zess dieses Baugenehmigungsverfahrens. Somit werden die Priifinge-
nieure auch einem politischen Reiz ausgesetzt. Die Priifingenieure mis-
sen anerkennen, dass kiinftig ihre priifende hoheitliche Tatigkeit somit
in einem digitalisierten Gesamtprozess stattfinden wird. Damit dieser
politische Reiz von den Priifingenieuren als positiver Anreiz verstanden
werden kann, muss noch eine Vielzahl von Reizschwellen tGiberwunden
werden. Ich gehe davon aus, dass die hier beschriebenen Erkenntnisse,
dass namlich digitale Innovationen unter korrekter Anwendung einen
wirtschaftlichen Anreiz darstellen, geeignet sind, eine zielfiihrende
Reizschwellenkorrektur im eigenen Biiro vorzunehmen.

4 Vom analogen zum digitalen Prozess
— wo liegen die Herausforderungen?

Fir die Umstellung von analogen auf digitale Prozesse in Ingenieurbii-
ros werden in den folgenden Themengebieten die groBten Herausfor-
derungen gesehen:

1) Vermeidung von Mischprozessen und Medienbriichen,

2) Datenkommunikation und Datenorganisation digitaler Daten in in-
ternen und externen Biiroprozessen,

3) Der Faktor Mensch — der digital arbeitende Mitarbeiter.

33



DIGITALES PRUFEN

Zu 1): Mischprozesse und Medienbriiche sind in Testphasen oder bei
der Anpassung von Teilprozessen nicht immer vermeidbar. Jedoch
zeigt die Erfahrung, dass die Effizienz von digitalen Teilprozessen lei-
det, wenn zum Beispiel digitale Prozessergebnisse tiber Medienbriiche
an Folgeprozesse weitergegeben werden. Sehr oft kann beobachtet
werden, dass im Falle von Medienbriichen sogar ein Effizienzriickgang
erkennbar wird.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass die Ergebnisse digi-
taler Teilprozesse woméglich gar nicht zur Ubergabe an einen analo-
gen Folgeprozess geeignet sind oder Zusatzaufwand erfordern (Bei-
spiel: Das Versenden eines handgeschriebenen Briefes per E-Mail er-
fordert mindestens das zusatzliche Einscannen des Briefes). Im Ergeb-
nis leidet so die Effizienz der Gesamtperformance des Prozesses und
bewirkt sehr oft auch einen unbefriedigenden Arbeitsablauf. Daher

Arbeitsmodell in Ingenieurbliros

S e 2 B oy
Auftraggeber / Arbeitsgerite Mitarbeiter Unterlagen & Modelle Auftraggeber /
Planungspartner / (Messgerate, etc.) (Lokale IT-Devices) Planungspartner /
Behirden / Behdrden /
Datenbanken ... Datenbanken ...

Analoger Prozess

Teilprozess 1

Ubergeordnete
Ordnungssysteme

B8

A

Abb. 2: Vergleich der schematisch dargestellter Arbeitsmodelle in einem Ingenieurbliro, das analog arbeitet und ...

Digitalisiertes Arbeitsmodell in Ingenieurbiiros

Digitale
Daten Vernetzung

2 D
Auftraggeber / Digitalisierte Arbeitsgerite Digitalisierte Mitarbeiter Digitalisierte Unterlagen & Auftraggeber /
Planungspartner (Messgerate, 30 Scan, etc.) (Lokale IT-Devices) Maodelle Planungspartner /
Behérden / Behdrden /
Datenbanken ... Datenbanken
(IT-System) (IT-System)

Ubergeordnete
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Abb. 3: ... in demselben Ingenieurbiiro, das sich bereits der Digitalisierung seiner Arbeitsvorgédnge unterzogen hat.
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muss das grundsétzliche Ziel einer digitalen Prozessinnovation immer
darin bestehen, mdglichst den Gesamtablauf von Anfang bis Ende frei
von Medienbriichen zu halten und vollstandig zu digitalisieren.

Zu 2): Die Zeit des Ubergangs von analogen zu digitalen Prozessen in
Baugenehmigungsverfahren ist hinsichtlich der Datenkommunikation
oft gepragt von ...

.. vielen Medienbriichen aufgrund unklarer Gesetzeslage und pro-
jekt- und beteiligtenspezifisch standig wechselnder Vorgaben,

... einer fehlenden projektiibergreifend einheitlichen Datenkommuni-
kation,

... fehlenden projektiibergreifend einheitlichen Datenordnungssyste-
men,

... einer Flut ungeordneter Nachrichten an beliebige Empfanger inner-
halb von Projekten, ohne Reflexion der Absender dariiber, ob die Mit-
teilungen tatséchlich fir diese Empfanger relevant sind,

... E-Mail-Verteilern oder Verteilern in privaten Kommunikationssyste-
men, die immer groBer werden, um maoglichst alle
Beteiligte mit allen Informationen zu versorgen, oh-
ne im Einzelfall zu prifen, ob die jeweiligen Infor-
mationen fiir diesen Empfénger Uberhaupt relevant
sind.

In der analogen Kommunikation hat der Absender
entschieden, ob und fiir welche Empfanger seine je-
weiligen Informationen wichtig sind.

Heute, in einer Zeit, in der der Datentransport kaum
etwas kostet, machen sich die Absender kaum noch
die Mihe, herauszufinden, ob die Daten fiir den
Empfanger etwas bedeuten kénnen oder nicht. Der
Empfanger muss die (ibermittelten Daten also wohl
oder iibel einsehen und kann erst dann entscheiden,
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ob er sie braucht oder nicht. Der Aufwand fiir die Uberpriifung der Re-
levanz einer E-Mail und die unterstellte richtige Adressierung und
sachliche Zustandigkeit des Empfangers wechselt also vom Absender
zum Empfanger.

Zu 3): Eine besondere Bedeutung bei der Umstellung von analogen zu
digitalen Prozessen muss den Mitarbeitern beigemessen werden. Sie
allein reagieren auf Reize, sie alle haben unterschiedliche Reizschwel-
len und vollig unterschiedliche Erfahrungen mit der analogen und in
der digitalen Welt. Die Herausforderung fiir die Unternehmensfiihrung
besteht nun darin, ihre Mitarbeiter von der Richtigkeit und von der
Notwendigkeit der geplanten Prozessveranderungen zu berzeugen
und sie dann in den Gesamtprozess der Umstellung so einzugliedern,
dass sie ihn passioniert und engagiert mittragen.

Fir einen optimierten und einheitlichen Kommunikationsablauf bei
der Ubergabe von bautechnischen Nachweisen im Genehmigungsver-
fahren méchte die Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautech-

ELEKTRONISCHE
BAUTECHNISCHE
PRUFAKTE

ELBA

OZG — bis Ende 2022
Genehmigungsverfahren im
digitalisierten Prozess

Bundesweite Plattform fiir
Datenaustausch
prifpflichtiger digitaler
bautechnischer Nachweise

Webbasiert, Einheitlich,
Modular, Unabhdngig, Sicher,
Schnittstellenoffen

In direkter Abstimmung mit
den zustandigen Behdrden
und Ministerien

Abb. 4: Fiir einen optimierten und einheitlichen Kommunikationsablauf bei der Ubergabe von bautechnischen Nachweisen im Genehmigungs-
verfahren hat die Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik (BVPI) an der Schnittstelle von externen und internen Biiroprozessen ein
neues digitales Werkzeug zur Verfiigung gestellt: die Elektronische bautechnische Priifakte ELBA.
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Willkommen Maria.

[t
[
[T

ELBA Willkommen zur
elektronischen
bautechnischen

Prufakte - ELBA

Abb. 5: ELBA ist eine webbasierte Daten- und Kommunikationsplattform fiir priifpflichtige bautechnische Nachweise. In dieser elektronischen
Akte kénnen kiinftig Bauaufsichtsbehérden, Fachbehérden, Priifingenieure, Nachweisersteller und andere am Bau Beteiligte direkt, sicher und

ohne Medienbriiche miteinander kommunizieren.

nik (BVPI) an der Schnittstelle von externen und internen Biiroprozes-
sen ein neues digitales Werkzeug zur Verfiigung stellen, namlich die
Elektronische bautechnische Priifakte ELBA (Abb. 4).

ELBA ist eine webbasierte Daten- und Kommunikationsplattform fiir
priifpflichtige bautechnische Nachweise. In dieser elektronischen Akte
kénnen kiinftig Bauaufsichtsbehdrden, Fachbehérden, Prifingenieure,
Nachweisersteller und andere am Bau Beteiligte direkt, sicher und oh-
ne Medienbriiche miteinander kommunizieren. Das System wird
schnittstellenoffen sein und auch die Anbindung von Datenbanken der
Bauaufsichten erméglichen (Abb. 5).

Die Umsetzung erfolgt in allen Bundeslandern mit einheitlichen Web-
designvorgaben, sodass im ersten Quartal 2023 fiir die ersten sechs
teilnehmenden Bundeslénder, ndmlich fiir Hamburg; Baden-Wirttem-
berg, Bayern, Berlin, Brandenburg und Schleswig-Holstein, einheitli-
che Plattformoberflachen fiir die Anwendung von ELBA zur Verfiigung
stehen werden. Es ist vorgesehen, im Verlauf der ersten Jahreshélfte
2023 alle weiteren Bundeslander in die Plattform einzubinden. ELBA
schafft eine einheitliche Kommunikationsgrundlage fir die am Bau Be-
teiligten, macht die digitale Datenflut beherrschbar und schafft Trans-
parenz fiir einheitliche Priifprozesse.

5 Zusammenfassung

Inwiefern planende und priifende Ingenieure die Digitalisierung als
Reizthema oder Anreiz verstehen, hangt davon ab, ob ihre individuell
sehr unterschiedlichen Reizschwellen zu diesem Thema bereits erreicht
wurden und inwieweit ihr individueller Erfahrungshorizont auf dieses
Thema eher pragmatisch bewusst oder unbewusst, also: gereizt oder
angereizt wird.
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Die folgenden Thesen sollen der Zusammenfassung dienen:

m Wenn ein Prozess des Bauens insgesamt effizienter beziehungswei-
se in hoherer Qualitat erfolgen soll, miissen die Randbedingungen
eines jeden digitalen Teilprozesses durchdrungen und die Auswir-
kungen auf den Gesamtprozess erkannt werden.

m Jeder digitale Teilprozess eines Vorgangs hat gewiinschte und unge-
wiinschte sowie direkt erkennbare, aber auch versteckte Auswir-
kungen an unterschiedlichen Stellen. Diese digitalen Auswirkungen
spielen einerseits innerhalb des Teilprozesses eine Rolle oder sind
tibergreifend an dem Gesamtprozess abzulesen. Im Gesamtprozess
einer Bauwerksentstehung konnen einzelne digitale Auswirkungen
fir den gesamten Prozessablauf, fiir die Prozessdauer und fir das
grundsétzliche Erreichen der Prozessziele relevant werden. Alle die-
se Auswirkungen eines digitalen Teilprozesses werden vom Verfas-
ser als digitales Erbe bezeichnet.

m Wenn digitalisierte Prozesse Gbergreifend reibungsarm funktionie-
ren sollen, liegt der Erfolgsschliissel darin, jeden einzelnen Teilpro-
zess auf seine digitalen Erben hin zu untersuchen und jede Erbfolge
auf Ubereinstimmung mit den Gesamtprozesszielen zu vergleichen.
Hierbei sind im Bedarfsfalle alle Teilprozesse so lange anzupassen,
bis die digitalen Erben den Gesamtprozesszielen entsprechen.

Es ist aus heutiger Sicht sehr unwahrscheinlich, dass kiinftig lediglich
ein einzelnes Werkzeug der Digitalisierung allein fiir alle Prozessbe-
standteile eine Losung anbieten wird. Das bedeutet auf dem Weg der
Digitalisierung:

m Ziele formulieren, wenn erforderlich auf dem Weg der Digitalisie-
rung die Ziele anpassen und nicht mehr aus den Augen verlieren,

m Achtsamkeit (Awareness) fiir das digitale Erbe schaffen,

® Individuelle Anreize und Reizschwellen beachten, um die Ziele zu
erreichen.
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Praktische Hinweise fiir die erforderliche Ausstattung von
Biiros fiir die digitale Priifung bautechnischer Nachweise
Hilfe fiir den Aufbau der Hard- und Softwareausstattung
zur Digitalisierung der Arbeitsablaufe im Ingenieurbiiro

Mit ihren Erlduterungen und Hinweisen zum Umgang mit elek-
tronischen Signaturen bei der digitalen Priifung von bautechni-
schen Nachweisen hat der Arbeitskreis Digitalisierung der Bun-
desvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik (BVPI) vor ei-
niger Zeit erste Hilfestellungen fiir die Umstellung von der ana-
logen zur digitalen Arbeitsweise gegeben*. Mit den folgenden
Hinweisen zur Biiroausstattung fiir die digitale Priifung soll die-
ser Weg fortgesetzt und ein Uberblick iiber die erforderliche
IT-Ausstattung der Biiros fiir die digitale Arbeitsweise gegeben
werden. Die Empfehlungen fiir die Hard- und Softwareausstat-
tung sowie zum Aufbau des biirointernen Workflows mit digita-
len Dokumenten sind als unverbindliche Hinweise aus den bis-
herigen Erfahrungen von Priifingenieuren im Umgang mit digi-
talen Arbeitsweisen zu verstehen. Sdmtliche Empfehlungen er-
folgen herstellerunabhéangig und miissen vor dem Hintergrund
von standig erneuerten und verbesserten Hard- und Software-
produkten eingeordnet werden.

* Dem Arbeitskreis gehéren an:
Dr.-Ing. Manfred Arend (Bremen)

SRA Henning Dettmer (Berlin)
Dipl.-Ing. J6rg Duensing (Hannover)
Dipl.-Ing. Roland Eisler (Paderborn)
Dipl.-Ing. Martin Hamann (Berlin)
Dr-Ing. Markus Hennecke (Miinchen)
Dipl.-Ing. Martin Hofmann (Mainz)
Dipl.-Ing. Christian Kiihner (Hamburg)
Dr.-Ing. Stefan Kraus (Berlin)
Dipl.-Ing. Michael Posselt (Leipzig)
Prof. Dr.-Ing. Dirk Werner (Brandenburg)

Dartiber hinaus hat M. Eng. Eduard Reimer (hmr-ingenieure, Bielefeld)
an der Ausarbeitung dieser Empfehlungen mitgewirkt.

1 Hard- und Softwareausstattung
zur Digitalisierung von
Arbeitsablaufen im Ingenieurbiiro

1.1 Bildschirme

Fir die digitale Prifung wird digitale Arbeitsflache benétigt. Samtliche
Unterlagen, die sich zuvor auf Schreibtischen, an Magnetwanden oder
Zeichenbrettern befanden, miissen nun auf der digitalen Arbeitsflache
virtuell dargestellt werden. Die Anzahl der Monitore entscheidet tiber
die parallele Anzahl der anzuzeigenden Applikationen; die GroBBe des
einzelnen Bildschirms hat Einfluss auf die Menge der darzustellenden
Informationen, die eine Applikation anzeigen kann.

Es werden drei Monitore fiir die Statik-Software, das Statik-Dokument
und fiir Plan-Dokumente empfohlen (Abb. 1). Theoretisch kann auf ei-
nem Monitor zwischen Statik-Dokument und Plan gewechselt werden,
ein effizientes Arbeiten ist hiermit aber nicht méglich.

Die Bildschirmdiagonale sollte mindestens 24 Zoll betragen, damit las-
sen sich zwei DIN-A4-Seiten nebeneinander lesbar darstellen. Ein Mo-
nitor dieser GroBBe hat etwa eine Breite von 55 Zentimetern, somit pas-
sen auf einen (blichen Schreibtisch mit einer Breite von 1,8 Metern
maximal drei Monitore nebeneinander. Alternativ kénnen auch zwei
Monitore mit 27 Zoll oder 32 Zoll verwendet werden.

Die Monitore sollten eine Pixeldichte von mindestens 80 ppi aufwei-
sen, wobei die Pixeldichte das Verhaltnis von Bildschirmflache zu Pi-
xelanzahl beschreibt. Diese Vorgabe erfiillen 24-Zoll-Monitore mit ei-
ner Full-HD-Auflosung (1920x1080) und 27-Zoll- und 32-Zoll-Monito-
re mit einer WQHD-Auflésung (3840x2160).

Abb. 1: Fiir die Statik-Software, das Statik-Dokument und die einzelnen Plan-Dokumente sind drei Arbeitsplatzmonitore (hier: 27 Zoll) empfeh-
lenswert.
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Die Blickwinkelstabilitdt wird mit einem IPS-Panel sichergestellt, von
einem VA- oder TN-Panel wird abgeraten. Der Bildschirm sollte eine
plane Oberflache aufweisen, eine gekriimmte Bildschirmoberflache
lasst gerade Linien im Augenwinkel krumm erscheinen, was insbeson-
dere bei CAD-Anwendungen irritierend ist.

1.2 Anschluss der Monitore

Welche und wie viele Monitore genutzt werden kénnen, héngt von der
vorhandenen Hardware ab. Die Hardware, als Signalgeber, und der
Monitor, als Signalnehmer, haben unterschiedliche Steckverbindun-
gen. Die wesentlichen drei Anschliisse sind: (Mini-)DisplayPort, (Mini-)
HDMI und DVI.

Die Verbindung kann durch unterschiedliche Kombinationen der An-
schllisse realisiert werden. Bei dem Signalgeber sollten mindestens
drei, mit Grafik-Tablet vier Anschliisse vorhanden sein.

Als Anschlussart ist der DisplayPort 1.4 zu bevorzugen. Dieser unter-
stiitzt alle gangigen Auflosungen und ist zu allen anderen Anschliissen
per Adapter kompatibel (Abb. 2). Der Anschluss tiber HDMI ist mdg-
lich; der Funktionsumfang ist aber leicht reduziert. In Ausnahmefallen
geht auch der Anschluss tiber DVI.

Abb. 2: Mit einer Anschlussleiste kénnen alle Monitore verbunden
und alle gdngigen Aufldsungen unterstiitzt werden.

Auf der Seite des Signalempféngers ist der Anschluss tiber DisplayPort
oder HDMI dem Anschluss Tber DVI vorzuziehen.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass nicht allein die An-
zahl der Anschliisse dariiber entscheidet, wie viele Monitore parallel
betrieben werden konnen, sondern dass die vorhandenen technischen
Eigenschaftsparameter der Grafikkarte fiir den mdglichen Betrieb
mehrerer Monitore maBgebend sind.

1.2.1 Stationarer Computer

Bei einem stationaren Computer hangen die Anschlussméglichkeiten
von der verbauten Grafikkarte ab. Es sollte eine dezidierte Grafikkarte
genutzt werden. Es werden professionelle CAD-Grafikkarten wie die
Nvidia Quadro-Serie oder die AMD Radeon PRO-Serie empfohlen.
Auch bei der Bearbeitung von BIM-Modellen profitiert der Benutzer
von einer leistungsfahigen Grafikkarte. Diese Grafikkarten besitzen
meist drei oder vier DisplayPorts.

1.2.2 Laptop Dockingstation

An einem Laptop-Arbeitsplatz ist meist eine Dockingstation vorhan-
den. Diese gibt die Anschlussmdglichkeiten vor. Sollte keine Docking-
station vorhanden sein, konnen (iber einen Multi-Monitor-Adapter
mehrere Bildschirme angesteuert werden. Der technischen Dokumen-
tation des Laptops in Kombination mit der zugehdrigen Dockingstati-
on kann die Anzahl der anschlieBbaren Monitore entnommen werden.
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Auch bei Laptop-Arbeitsplatzen hangt die Anzahl der nutzbaren Moni-
tore von der eingebauten Grafikkarte ab. Laptops ohne gesonderte
Grafikkarte konnen lediglich maximal drei Monitore einschlieBlich des
Laptop-Monitors verwalten. Laptops sollten daher ebenfalls iiber eine
dezidierte Grafikkarte verfligen.

1.2.3 Grafik-Tablet/Grafik-Monitor

Ein Grafik-Tablet ist ein Bildschirm, der auf dem Schreibtisch liegt und
mit einem Digitizer-Stift bedient wird (Abb. 3). Gerade zu Beginn er-
leichtern Grafik-Tablets den Ubergang zur digitalen Priifung, da die Ar-
beitsweise mit dem Stift der analogen Priifung stark ahnelt.

Abb. 3: Grafik-Tablets mit Digitizer-Stift erleichtern den Ubergang von
der analogen zur digitalen Arbeit (hier: das AS Grafik Tablet von XP-
PEN).

Ein Grafik-Tablet sollte eine Bildschirmdiagonale von mindestens
15,6 Zoll aufweisen. Ab etwa 22 Zoll kann das Tablet einen Monitor
ersetzen. Die Aufldsung sollte, wie bei den Monitoren, Full-HD ent-
sprechen.

1.2.4 Baustellen-Tablet

Fir die stichprobenhaften Kontrollen der Bauausfiihrung missen die
digitalen Dokumente auch auf der Baustelle eingesehen werden kon-
nen. Hierzu wird ein Tablet benétigt. Die Anforderungen variieren je
nach Anwendungszweck.

1.2.4.1 Tablet fiir Indoor

Finden die Abnahmen vorwiegend in {iberdachten Umgebungen statt,
sind die Anforderungen an das Tablet moderat. Die Bildschirmdiagona-
le sollte zwischen 10 und 13 Zoll betragen. Als Betriebssystem wird
unter Beriicksichtigung des Umgangs mit Dateisystemen eine Wind-
ows-Architektur empfohlen. Das Tablet wird in das Unternehmens-
netzwerk integriert und der Zugriff auf Netzwerklaufwerke kann wie
gewohnt erfolgen. Es kann PDF-Software wie am Desktop genutzt
werden. Dariiber hinaus sollte das Tablet mit passenden Apps (zum
Beispiel Goodnotes fiir I0S) ausgestattet sein. Der Sachbearbeiter hat
damit die gewohnte digitale Arbeitsumgebung.

Durch ein LTE-Modem kann im Notfall per VPN auf der Baustelle auf
fehlende Dokumente zugegriffen werden. Hierbei ist zu beachten,
dass Baustellensituationen nicht immer storungsfreie Internetverfiig-
barkeiten sicherstellen konnen (zum Beispiel Tiefgeschosse, landliche
Situationen und so weiter). Es wird in solchen Fallen empfohlen, die
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Abb. 4: Auf der Baustelle sind Tablets unverzichtbar, ein gutes Hand-
ling wichtig: Links ein Tablet mit Handstrap, rechts eines mit Riicken-
tragegurt

erforderlichen Unterlagen als lokale Kopie auf dem Tablet mitzufiihren
und die Arbeitsergebnisse nach den Baustellenterminen bei verfiigha-
ren Netzen mit der Dateiumgebung des Biiros zu synchronisieren.

Bei dem Tablet sollte darauf geachtet werden, dass es (iber einen aus-
tauschbaren Akku verfligt und dass Ersatzakkus mitgefiihrt werden.
Alternativ kénnen auch leistungsféhige Powerbanks genutzt werden.

Generell ist ein Handstrap und bei ldngeren Abnahmen ein Riickentra-
gegurt zu verwenden (Abb. 4).

1.2.4.2 Tablet Outdoor

Fir Abnahmen im AuBenbereich miissen zusatzliche Anforderungen
erfiillt sein. Hier ist ein robustes Tablet notwendig. Die Schutzart sollte
IP65 entsprechen oder iibersteigen, das heiBt, das Tablet muss staub-
dicht und wasserfest sein. Die Schutzklasse stellt nur sicher, dass ein
Gerét bei Wasserkontakt keinen Schaden nimmt. Die Bedienbarkeit bei
Nasse ist eine separate Anforderung, welche nur von wenigen Tablets
erfiillt wird.

Die Helligkeit des Bildschirmes sollte héher als 1000 cd/m? sein (nor-
maler Bildschirm: ~300 cd/m2), um auch bei direkter Sonneneinstrah-
lung ablesbar zu sein. Auch die zulassige Betriebstemperatur ist zu be-
achten. Ein Consumer-Tablet startet nicht, wenn die Batterie zu kalt
ist, oder sie schaltet sich im Sommer bei direkter Sonneneinstrahlung
wegen des eingebauten Uberhitzungsschutzes ab.

1.3 Netzwerk

Die digitalen Dokumente werden {iber das Internet zum Biiro bertra-
gen, im internen Netzwerk bearbeitet und wieder Uber das Internet
versendet. Das Netzwerk hat dieselbe Prioritat wie die Post bei der
analogen Priifung.

1.3.1 Netzwerk extern

Das Internet ist die Schnittstelle des Biros zur digitalen AuBenwelt.
Jeder Austausch von Dokumenten erfolgt Gber das Internet. Der
A/VDSL-Anschluss ist das Standard-Internet iiber die Telefonleitung
und bietet mit Super Vectoring eine gute Ubertragungsrate. Ein Inter-
netanschluss iiber Kabel ist ein Shared-Medium, das heiBt, die ge-
buchte Bandbreite wird mit anderen geteilt und der Upload ist relativ
niedrig. Dagegen ist eine Standleitung eine nahezu ausfallsichere Da-
tenverbindung zum Internet und bietet eine verbindliche Ubertra-
gungsgeschwindigkeit. Der Internetanschluss sollte mindestens eine
Bandbreite von 10 Mbit/s im Up- und Download haben. Das ent-
spricht einer Ubertragungsgeschwindigkeit von etwa 100 MB in 1:30
Minuten.
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Die Internetverbindung sollte stabil sein. Bei einem Ausfall konnen Da-
teien zwar zeitversetzt versendet werden, der Arbeitsfluss wird aber
erheblich gestort. Geschaftskunden kdnnen bei einigen Internetprovi-
dern auch ein LTE-Failover/Backup buchen, féllt das Festnetz-Internet
aus, werden die Daten (iber das LTE-Handynetz (ibertragen.

1.3.2 Netzwerk Intern

Die digitalen Dokumente werden im internen Netzwerk bei der Bear-
beitung mehrfach iibertragen und archiviert. Alle Computer im Netz-
werk sollten per Netzwerkkabel mit 1 Gbit/s angeschlossen sein. Die
Verbindung (iber WLAN ist zu vermeiden.

Zum Schutz des internen Netzwerks sollte eine Hardware-Firewall die
Datentibertragung Uberwachen. Diese kann auch als VPN-Server fun-
gieren, wodurch der Zugriff von auBen méglich ist, zum Beispiel fiir
Homeoffices.

1.4 PDF-Software

Um die Dokumente anzeigen und bearbeiten zu kénnen, wird eine
PDF-Software bendtigt (zum Beispiel PDF-XChange, Bluebeam Revu,
Adobe Acrobat Pro). Die Funktion Anmerkungen einfiigen, wird grund-
satzlich von fast jeder Software unterstiitzt. Es ist aber darauf zu ach-
ten, welche fortgeschrittenen Zeichenfunktionen oder Anmerkungs-
werkzeuge von der Software angeboten werden, zum Beispiel das Ein-
wolken oder auch das Zeichnen von MaBketten.

Die Software sollte dartiber hinaus die Konvertierung von PDF-Dateien
zu dem Archivformat PDF/A unterstiitzen. Weiterhin sollte die Soft-
ware die Funktion der Fortgeschrittenen Elektronischen Signatur (FES)
unterstiitzen. Fiir die mehrfache Signierung von Dokumenten sollte
ferner die Funktion des inkrementellen Speicherns vorhanden sein.

Anmerkung zur Qualifizierten Elektronischen Signatur (QES):

Aktuell existiert im Bauwesen noch keine allgemein eingesetzte PDF-
Software, die die Funktion der Qualifizierten Elektronischen Signatur
(QES) unterstiitzt. Hierflir ist daher eine zusétzliche Signaturldsung er-
forderlich. (Siehe auch: DER PRUFINGENIEUR, Heft 58.)

2 Umstellung des biirointernen
Workflows mit digitalen Dokumenten

Der gesamte Workflow im Umgang mit digitalen Dokumenten unter-
scheidet sich deutlich von der analogen Arbeitsweise. Der Prozessver-
lauf vom Eingang (iber die Ablage, Bearbeitung, Finalisierung und Sig-
nierung von digitalen Dokumenten sowie der Ausgang der gepriiften
Dokumente und Priifberichte muss in jeder Blroumgebung bei der
Umstellung von der analogen Arbeitsweise neu durchdacht werden.

Fir diesen Umstellungsprozess wird folgende phasenweise Vorge-
hensweise empfohlen:

1.) Dokumentation des vorhandenen alten analogen Arbeitsprozesses,

2.) Bewahrung der Prozessbestandteile oder Prozessqualitaten aus
1.), welche bei der Umstellung auf die digitale Arbeitsweise unbe-
dingt beibehalten, beziehungsweise Uberfihrt werden miissen
(zum Beispiel Anspriiche aus Qualitatssicherung oder Sicherung
von Informationen),

3.) Aufsetzen eines digitalen Muster-Arbeitsprozesses ohne Medien-
bruch und Beschaffung eventuell erforderlicher Hard- und Soft-
ware,
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4.) Pilotphase fir ausgewahlte Projekte starten und hierbei den Mus-
ter-Arbeitsprozess aus 3.) im Bedarfsfall anpassen und die zugeho-
rige Hard- und Software einrichten und testen,

5.) Umstellung des gesamten Arbeitsprozesses auf digitale Arbeits-
weise.

Im Zuge der genannten Phase ist eine Entscheidung zu treffen, wann
und in welchem Umfang fiir den digitalen Prozess ein internes Doku-
menten-Management-System (DMS) erforderlich wird. DMS kdnnen
Informationen der Dokumente aufbereiten, biindeln und durchsuchbar
machen. Alle Mitarbeiter sollten hierbei geregelten Zugriff auf das
DMS haben, um selbststéndig Eintragungen vornehmen zu konnen.

Der Sachbearbeiter muss bei jedem Posteingang benachrichtigt wer-
den und zu jeder Zeit projektbezogen alle erforderlichen Dokumente
abrufen und auch ablegen kénnen.

Wenn alle Informationen digital vorliegen, kdnnen innerhalb von DMS
gewisse Prozesshestandteile automatisiert werden, zum Beispiel die
Generierung von Bescheinigungen oder Vorlagen fiir Priifberichte.

Bei der Entscheidung Gber das Wann und das Wie eines DMS sind fol-
gende Punkte zu beachten:

m DMS beinhalten softwaregestiitzte Datenbankstrukturen. Je nach
GroBe der verwalteten Datenmengen sind in Zusammenarbeit mit
den birointernen Systemadministratoren Entscheidungen iiber Zu-
griffsrechte, Ablageorte der Daten, Datensicherheit und erforderli-
che Verfiigbarkeit der Datenbanken zu treffen.

m Die langerfristige Verfiigharkeit der Softwareanbieter sowie ein
kurzfristig verfiigharer Support miissen sichergestellt sein.

m DMS miissen robust bezliglich der Upgrades oder Updates der ver-
wendeten Server-Client-Betriebssysteme sein.

Weitere Informationen und aktuelle Hinweise auf Entwicklungen im
Zusammenhang mit der Digitalisierung der bautechnischen Priifung
und Berichte (iber entsprechende Aktivitdten der Bundesvereinigung
der Priifingenieure fiir Bautechnik und ihres Arbeitskreises Digitalisie-
rung sind auf der BVPI-Homepage unter » Aktuelles » Digitalisierung
» ELBA hinterlegt.

3 Beispielhafte Ausstattungssituationen
eines Arbeitsplatzes

Hier folgen jetzt sechs Abbildungen, die einige authentische Beispiele
fur digitale Arbeitsplatze zeigen.

Abb. 5: Arbeitsplatz mit Notebook, 2x24-Zoll-Monitor und Stiftmonitor 15,6 Zoll; Plan auf
zwei zusammengeschalteten Monitoren und zweite Darstellung (unabhéngig vergréBert) auf

Stiftmonitor (siehe auch Abb. 6)

Abb. 8: Arbeitsplatz mit zwei 27-Zoll-Monitoren und 12,9-  Abb. 9: Arbeitsplatz mit zwei 24-Zoll-

Zoll-iPad als drittem Monitor; Griineintrdge mit dem Stift
(die eingesetzte PDF-Software ist PDF-XChange)
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beméglichkeit ausgestattet ist

Abb. 10: Arbeitsplatz mit 24-Zoll-Monito-
Monitoren, wovon einer mit Stifteinga-  ren, Notebook mit Stifteingabe, Kartenlese-

gerét fiir digitale Signaturen und Videocam
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Detaillierte Einblicke in die Fortschreibung der neuen
Normengeneration fiir Einwirkungen auf Tragwerke
Der steinige Weg zu tragfahigen Regelungen in Europa
und die Suche nach Eindeutigkeit und Klarheit

Seit mehr als zehn Jahren wird in Europa nun schon mit der
1. Generation der Normen fiir Einwirkungen auf Tragwerke und
ihren Nationalen Anhédngen gearbeitet. In diesen zehn Jahren
sind in allen EU-Mitgliedstaaten sehr verschiedene, mannigfal-
tige und wichtige Erfahrungen mit dieser Normenreihe ge-
macht und viele Erkenntnisse gesammelt worden, die fiir ihre
nunmehrige Fortschreibung ausgewertet und genutzt werden
kénnen — was offensichtlich auch eingehend und sorgféltig ge-
schieht. Einen tiefen Einblick in die Komplexitat und Vielschich-
tigkeit dieser Arbeit an den europdischen Normen, bei der die
theoretischen Vorstellungen und das praktische Wissen aller
Mitgliedsstaaten in endlosen Sitzungen auf einen Nenner ge-
bracht werden miissen, vermittelt im Einzelnen und detailliert
der folgende Beitrag. Er zeigt sehr deutlich, dass mit Druck und
iberzeugenden Argumenten in diesen haufig zdhen Verhand-
lungen auch Hauptanliegen der deutschen Seite beharrlich ver-
folgt und erfolgreich durchgesetzt werden konnten und weiter-
hin durchgesetzt werden, dass namlich die kiinftigen europai-
schen Einwirkungsnormen hinsichtlich ihrer fachlichen Ver-
standlichkeit und ihrer definitorischen Pragnanz eindeutig und
prazise formuliert sein miissen.

Dr.-Ing. Hans-Alexander Biegholdt

hat das Bauingenieurwesen (Konstruktiver Ingenieurbau) an den
Technischen Hochschulen Leipzig und Darmstadt absolviert und
nach zwei Jahren in einem Planungsbiiro als wissenschaftlicher
Mitarbeiter des Instituts fiir Statik und Dynamik der Tragstrukturen
der Universitat Leipzig sowie als freiberuflicher Tragwerksplaner
gearbeitet; nach seiner Promotion ist er seit 2002 bei der Landes-
stelle fiir Bautechnik des Freistaates Sachsen im Fachgebiet Mas-
sivbau, Holzbau und Grundbau tatig, seit 2004 als Fachgebietslei-
ter und seit 2010 als Leiter des Landesstelle; Hans-Alexander Bieg-
holdt arbeitet in mehreren Ausschiissen des Normenausschusses
Bauwesen und in entsprechenden Sachverstandigenausschiissen
des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) mit.
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1 Einfiihrung: Die Normengeneration
EN 1991-x:2022

Im Jahr 2010 wurden die Normen der Normenreihe EN 1991 und ihre
Nationalen Anhange verdffentlicht und durch die Bauaufsicht 2011 in
die damalige Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen (M-LTB)
aufgenommen. Damit liegen jetzt mehr als zehn Jahre Erfahrungen mit
ihrer Anwendung vor. Fiir die jetzt anstehende Fortschreibung dieser
Normengeneration hat sich der nationale Normenausschuss vorge-
nommen, neben der Beriicksichtigung neuer Forschungsergebnisse
auch die verdffentlichten Auslegungen der Normen weitestgehend
entbehrlich zu machen. Dabei ist die Beantwortung solcher im Deut-
schen Institut fir Normung (DIN) eingegangener Anfragen hilfreich,
um festzustellen, ob diese ersten bauaufsichtlich eingefiihrten euro-
paischen Einwirkungsnormen fiir den Anwender klar genug formuliert
sind und an welchen Stellen sie der Uberarbeitung bediirfen. So konn-
ten die Unterausschiisse des deutschen Spiegelausschusses zum SC1*
in der ersten Stufe der Bearbeitung im Zuge der Abfrage nach dem
Uberarbeitungsbedarf fiir alle Normenteile umfangreiche Kommentar-
tabellen abgegeben.

Die Auswertung der Einspriiche zeigte groBe Unterschiede in der Akti-
vitat der einzelnen EU-Lander. Es zeichnen sich neben (bereinstim-
menden Einwendungen unterschiedliche Schwerpunkte ab. Dabei le-
gen die Projektteams Wert darauf, dass fiir Anderungen tiberpriifbare
und zuverlassige Hintergrunddokumente vorgelegt werden, die auf
Messwerten, Versuchen und/oder theoretischen Untersuchungen ba-
sieren. Dies verbessert die Transparenz und Plausibilitat der Dokumen-
te, birgt aber auch die Gefahr, dass die von klimatischen Einflissen ab-
hangigen Ergebnisse aus subjektiver nationaler Sicht nicht allgemein-
gliltig und EU-weit Gibertragbar sind. Soweit es an entsprechenden Un-
tersuchungsergebnissen anderer Lander fehlt, féllt deren Vertretern
der Widerstand schwer, und dann gilt es, Offnungsklauseln fiir ent-
sprechende NDPs durchzubringen (NDP: Nationally Determined Para-
meter, national festzulegende Parameter, zum Beispiel Teilsicherheits-
beiwerte).

Von Vorteil hat sich die Mitwirkung der deutschen Mitglieder in den
einzelnen Arbeitsgruppen (Working Groups, WG) bei der Behandlung
der Einspriiche erwiesen. In sehr vielen Web-Meetings konnten Argu-
mente ausgetauscht werden, und im Ergebnis findet man oft auch die
Intention der jeweils deutschen Position wieder.

* Auf Seite 47 veréffentlichen wir zu diesem Artikel allgemeine Hinter-
grundinformationen (iber die unterschiedlichen Arbeitsgruppen in den
européischen Normenausschiissen des CEN/TC250 sowie eine Uber-
sicht (iber den Stand der Novellierungsarbeit an der Normengenerati-
on 1991.
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2 Arbeitsgruppen im Normenausschuss
und die Beteiligung der
Facho6ffentlichkeit an EN 1991

Zum Verstandnis des inhaltlichen Umfangs der einzelnen Arbeitsgrup-
pen dient die folgende Ubersicht der Untergruppen des
CEN/TC250/SC1 (WGs) mit der Zuordnung zu den einzelnen Nor-
mungsteilen:

m WGT Klimatische Einwirkungen (Atmospheric actions),
— Task Group 1 Schnee(-einwirkungen) (Snow),
— Task Group 2 Wind(-einwirkungen) (Wind),
— Task Group 3 Temperatureinwirkungen (Thermal actions),

m WG?2 Eislasten an Bauwerken (Atmospheric icing on structures),

m WG3 Verkehrslasten auf Briicken (Traffic loads on Bridges),

m WG4 Brandeinwirkungen auf Tragwerke (Actions on structures ex-
posed to fire),

m WGS5 Silos und Tanks (Silos and Tanks),

m WG6 Einwirkungen von Wellen und Strémungen auf Kiistenbauwer-
ke (Actions from waves and currents on costal structures),

m WG7 Weiterentwicklung der EN1991-1-1, EN1991-1-6, EN1991-1-
7, EN1991-3 (Evolution of ...).

Der zeitliche Ablauf der Uberarbeitung der einzelnen Normenteile ist
in Abb. 1 dargestellt. Fiir die nicht am Normungsverfahren beteiligte
Fachoffentlichkeit ist der Termin des CEN Enquiry von besonderer Be-
deutung. Die in Spalte 3 von Abb. 1 benannten Daten weisen den Be-
ginn des Zeitraumes aus, in dem Einspriiche formuliert und einge-
bracht werden kdnnen!

Auf den Stand einzelner (nicht aller) Normenteile, die einen fortge-
schrittenen Arbeitsstand erreicht haben, wird in den folgenden Ab-
schnitten eingegangen.

3 EN 1991-1-1 Nutzlasten

Wesentliche Anderungen basieren auf den Einspriichen, die tiberwie-
gend aus Danemark und Deutschland eingebracht worden sind.

Start CEN

Enquiry

HELETETC I (theoretical RIELEIENTETY]

for ENQ (real [EI%)] for FV [12
) ks]

Eurocode part DIN / AFNOR

end end

I WS (el 4 Start FV
(theoretical
date)

Zeichnungen: Falk Biegholdt

Abb. 2: Krafteinfliisse

Ubereinstimmung gab es dabei mit anderen Landern darin, dass die
Lasteinzugsflache genauer zu definieren ist. Dadurch wurde, neben
der Ubernahme der Regelungen aus dem deutschen Nationalen An-
hang, auch eine Definition hinzugefiigt, die durch zugehérige Abbil-
dungen die Ermittlung der Lasteinzugsflache (tributary area) klarstellt.

Tatsachlich hatte sich in der Vergangenheit in Deutschland die Definiti-
on der Einflussflache AEF im Nationalen Anhang nach FuBnote b der
Tabelle 6.8DE NA als nicht genau genug erwiesen (Abb. 2).

Fir den noch zu erarbeitenden Nationalen Anhang schafft diese neue
Definition die Voraussetzung, um die vorgenannte bisherige Unschérfe
bei der Ermittlung der Lasten fiir Verkehrs- und Parkflachen auszu-
schlieBen.

Tabelle 6.1 wurde (als neue Tabelle 8.1) nunmehr dahingehend {iberar-
beitet, dass auch die bisher in einzelnen Unterabschnitten und weite-
ren Tabellen definierten Kategorien eingefiigt worden sind und damit
eine erhebliche Verbesserung der Ubersichtlichkeit erreicht wird. Um
die nationalen Besonderheiten beriicksichtigen zu konnen, ist die Ta-

CCMC DIN/

starts AFNOR AFNOR

editing for start end

publication translation translation
(o] for

Start FV DIN/

E |~ - = B publicatiofd publicatiod
EN 1991-1-1 23.11.2022| 01.03.2023| 01.05.2024| 02.05.2024| 01.10.2024 BeiRER-{IEEY 31.12.2024| 28.01.2025
EN 1991-1-2 29.07.2021] 01.09.2021| 15.02.2023| 16.02.2023| 01.04.2023 geisfisReikl) 30.06.2023| 28.07.2023
EN 1991-1-3 17.01.2023| 01.03.2023| 01.05.2024| 02.05.2024| 01.10.2024 F==REF-0EEY 31.12.2024| 28.01.2025
EN 1991-1-4 18.07.2023| 01.09.2023| 28.03.2025| 31.03.2025| 01.10.2025 BeisRERliER 31.12.2025| 28.01.2026
IEN 1991-1-5 17.01.2023| 01.03.2023| 01.05.2024| 02.05.2024| 01.10.2024 24 31.12.2024| 28.01.2025
EN 1991-1-6 26.07.2023| 01.09.2023| 01.11.2024| 04.11.2024| 01.04.2025 FEEERNFEEL 01.07.2025| 29.07.2025
EN 1991-1-7 26.07.2023] 01.09.2023| 01.11.2024| 04.11.2024| 01.04.2025 Feggisieiiki] 01.07.2025) 29.07.2025
EN 1991-1-8 28.07.2023| 01.09.2023| 21.03.2025| 24.03.2025| 01.10.2025=-REF=0ERY 31.12.2025| 28.01.2026
EN 1991-1-9 17.01.2023| 01.03.2023] 01.05.2024| 02.05.2024] 01.10.2024 JELREFIELY] 31.12.2024] 28.01.2025
EN 1991-2 29.07.2021f 01.09.2021| 04.01.2023| 05.01.2023| 01.04.2023 <1 30.06.2023 28.07.2023
EN 1991-3 26.07.2023| 01.09.2023| 01.11.2024| 04.11.2024| 01.04.2025 ¢ 01.07.2025 29.07.2025
EN 19914 28.07.2023| 01.09.2023| 03.01.2025| 06.01.2025| 01.04.2025 |~ i) 01.07.2025 29.07.2025
Abb. 1: Stand der Bearbeitung der Teile von prEN1991 im CEN zum gegenwadrtigen Zeitpunkt mit méglichem Starttermin fiir den Formel Vote (FV)
und das CEN Enquiry
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belle in eine Anmerkung aufgenommen. Somit kann die GréBe der Ein-
wirkungen von den einzelnen Mitgliedsstaaten festgelegt werden.

Infolge der von Deutschland vorgetragenen Einwénde wurde die im
Entwurf enthaltene Vorgabe, Auflasten wie Schiittungen als standige
Einwirkungen zu behandeln, so geandert, dass im Nationalen Anhang
das in Deutschland bisher gehandhabte Prinzip des Lastansatzes als
veranderliche Einwirkung fortgeschrieben werden kann.

Weitere Anderungen erfolgten in der Gliederung in Anpassung an die
anderen Teile der Normenreihe.

4 EN 1991-1-3 Schneelasten

Einzelne Anderungen im vom Projektteam erarbeiteten Entwurf wer-
den mit Hintergrunddokumenten begriindet, deren Datenherkunft
(zum Beispiel norwegische Untersuchungen) nach Einschatzung des
deutschen Spiegelausschusses eigene nationale klimatische Bedin-
gungen nur unzureichend berlicksichtigen.

Fir die Lastfélle der verfrachteten Schneelast ist die Konsistenz des
Schnees von entscheidender Bedeutung. Insbesondere fehlen auch
Grenzwerte fiir die Ubertragung der nur partiell vorliegenden Untersu-
chungsergebnisse, zum Beispiel fiir Hohenspriinge (Abb. 3).

Fur die Verteilungsfunktion der Schneelast auf tiefer liegenden D&-
chern konnte bis zur Verabschiedung durch das CEN Enquiry kein Kon-
sens gefunden werden, sodass darauf im Rahmen der Einspruchspha-
se von deutscher Seite hingewirkt werden muss.

Neu ist die quantitative Angabe fiir einen Zuschlag zur Schneelast bei
fehlender Beriicksichtigung des Einflusses von Regenfallen auf
Schnee, was bei einer ausschlieBlichen schneehdhenbasierten Auswer-
tung der Wetterdaten der Fall ist. Fiir Deutschland liegen ausreichend
Daten auch von Wasserdquivalenten vor, sodass von dem Zuschlag
kein Gebrauch gemacht werden wird.

/'7% I
%_jrw/

/ |

Abb. 3: Hohensprung
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Abb. 4: Unbalanced load

Die kiinftige Unterscheidung von Flachdach (< 5° DNG) zu geneigtem
Dach (> 5° DNG) bedingt, dass einzelne Regelungen, wie der Erhé-
hungsbeiwert fiir sehr groBe Dachflachen, nicht fir geneigte Dacher
angewendet werden sollen. Die Obergrenze der Dachneigung, fiir die
Schneelasten anzusetzen sind, wird von 60 Grad auf nunmehr 70 Grad
angehoben, wie dies in Deutschland noch bis 2001 galt (vgl. DIN 1055
Teil 5).

Bei den Tonnenddchern konnte Deutschland nicht mit seinem Vor-
schlag fiir eine Vereinfachung des Lastbildes durchdringen. Dem Pro-
jektteam wurden dariiber hinaus Berechnungen vorgelegt, nach de-
nen die Formel fir die Ermittlung der Last im Falle des verwehten
Schnees (Unbalanced load) bei steileren Tonnendéchern zu unsinnigen
Schneehdhen fiihrt (Abb. 4).

Hier ist gleichfalls in der Einspruchsphase eine Klarung anzustreben.

5 EN 1991-1-4 Windlasten

Der Hauptteil des verabschiedeten Entwurfs ist neu strukturiert und
verschlankt, um Ubersicht und zielgerichtete Anleitung zu liefern.
Strittig war lange, ob die nun enthaltenen Ablaufschemata und Ab-
schnittsverweise in strukturierter Weise im Hauptteil wiedergegeben
werden sollen. Die (iber die Anwendungsprinzipien hinausgehenden
detaillierten Regelungen sind grundsétzlich in die Anhénge verscho-
ben worden, sodass deren Umfang erheblich zugenommen hat. Aufga-
be des Normenausschusses wird es deshalb sein, in Umsetzung der
nationalen Anwendungsregelungen eine restriktive Auswahl an nor-
mativen Anhangen zu treffen.

Die normativen Anhange C, D und E enthalten nun zahlreiche, in der

Praxis regelmaBig auftretende Bauteil- und Gebaudeformen, deren
Beiwerte bislang geschatzt oder konstruiert oder durch zusatzliche,
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gegebenenfalls auch aufwendige Untersuchungen bereitgestellt wer-
den mussten. Auch diese Neuerung erleichtert die Anwendung der Re-
gelungen des neu entstandenen Entwurfs nachhaltig. Fiir mindestens
80 Prozent der Anwendungsfalle, insbesondere der allgemein blichen
Anwendungen, findet der Nutzer auch zukiinftig im Vergleich mit der
zurzeit eingefiihrten Version identische Verfahren und Beiwerte vor.

Dieses wird umfangreich erganzt durch Angaben zu einer groBeren
Breite von in der Praxis vorkommenden Bauwerks- und Bauteilformen.
Dazu gehdren typische unregelmaBige Bauwerksformen mit Ein- und
Ausbuchtungen, Innenhdfen und Hohenabstufungen sowie Abwei-
chungen von rechteckigen Formen (Abb. 5).

Hinzugekommen sind Modelle fiir Lateral- sowie Torsionseinwirkun-
gen und -anregungen. Die Exzentrizitdtsregel bleibt wie in der einge-
fihrten EN 1991-1-4:2010-12 erhalten. National kann durch den ein-
gefligten NDP eine vereinfachte, auf der sicheren Seite liegende Rege-
lung aufgenommen werden (zum Beispiel Ausmitte von b/10 der Ge-
samtkraft) zum Ersatz der luvseitigen Dreiecksverteilung zur Torsions-
lastmodellierung.

Ebenfalls enthalten ist ein weiterentwickeltes Wirbelerregungsmodell,
das mit Offnungsklauseln national bestimmbare Parameter zuldsst
(Windfeld-, Tragwerks- und Admittanzeigenschaften). Das Wirbelerre-
gungsmodell 1, das nach dem deutschen Nationalen Anwendungsdo-
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kument als einziges verwendet wird, ist allerdings nicht mehr enthal-
ten. Es wird deshalb im Normenausschuss an einer Regelung gearbei-
tet, die darauf abzielt, das Verfahren als Regel der Technik weiterhin
einsetzen zu konnen.

Neu enthalten sind Empfehlungen — aber auch Beschrankungen — fiir
den Einsatz der numerischen Strdmungsmechanik (CFD) sowie von
Windkanaltechniken.

Kurz vor dem Abschluss stehen die Diskussionen iber ein fortgeschrie-
benes Windmodell, dessen Anwendung nunmehr europaweit auf bis
zu einer Hohe von 300 Meter ausgedehnt werden soll. Dazu ist eine
zugescharfte Modellierung des Windprofils in der atmospharischen
Grenzschicht entwickelt worden. Das in der deutschen nationalen
Norm derzeit verwendete Hellmann-Profil passt sehr gut dazu und
konnte weiterverwendet werden.

Zudem wird angestrebt, die Bestimmung des Boenstaudruckes ver-
gleichbar mit der bestehenden Regelung zu linearisieren. Dies ist nicht
mithilfe von Beobachtungsdaten des Deutschen Wetterdienstes vali-
dierbar, da sich die amtlichen Aufzeichnungen auf Béengeschwindig-
keitsmessungen stiitzen, Béendruckmessungen liegen nicht vor.

6 EN 1991-1-6 Einwirkungen wahrend
der Bauausfiihrung

Das Projektteam zur WG7 bearbeitete mit begrenzter personeller Stéar-
ke neben Teil 1-6 drei weitere Normenteile. Ein nationales Mitwirken
war, aufgrund des starken deutschen Engagements in den anderen
Normenteilen und des Verlangens nach einer gewissen Paritét, in die-
sem einzigen Projektteam, das fiir mehrere Normenteile zusténdig ist,
nicht méglich. Somit oblag die Erstellung der Neufassung der EN1991-
1-6 vorrangig einer Person. Dies hatte zur Folge, dass einige Teile der
Norm nach den Intentionen dieses Bearbeiters komplett iiberarbeitet
wurden.

Besonders auffallig ist dabei das Vermischen mit Regelungsbereichen,
die bisher in den Normenreihen in der Verantwortung von CEN/TC53
(Tempordre Konstruktionen fiir Bauwerke) erarbeitet werden. Es ist
Diskussionspunkt im CEN, ob das Ausweiten des Regelungsbereiches
der konstruktiven Eurocodes auf andere Bereiche beziehungsweise
TCs mit einer Verschlechterung der Handhabbarkeit der Eurocodes ein-
hergeht.

Eine weitere Veranderung betrifft die aufgefiihrten Zeitdauern fiir bau-
liche Aktivitaten (neue Tabelle 6.1) und die damit zusammenhangende
Ermittlung von charakteristischen Werten fiir klimatische Einwirkun-
gen. Diese verweist jetzt direkt auf die dafiir giiltigen Eurocodeteile
und die darin festgelegten Verfahren fiir die Ermittlung von charakte-
ristischen Werten fiir verschiedene Zeitdauern.

Da dies jedoch in einigen Fallen eine derzeit noch mogliche Abminde-
rung von Lasten fiir kurze Bauzeiten verhindert, wurde von den deut-
schen Mitarbeitern im Projektteam ein NDP erwirkt, sodass im Falle
der Notwendigkeit die derzeit giiltige Tabelle 3.1 aus EN1991-1-6 na-
tional festgelegt werden kann. Dies ist ebenfalls hervorzuheben fiir die
Inhalte der neuen Tabellen 6.2 (NDP) Bauausfiihrungslasten und Tabel-
le 6.3 (NDP) charakteristische Werte der Einwirkungen aus Bauausfiih-
rung wahrend des Betoniervorgangs (ehedem Tabellen 4.1 und 4.2),
fur die ebenfalls NDP-Regelungen erwirkt werden konnten.
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Abb. 6: Ringanker

7 EN 1991-1-7 AuBergewdhnliche
Einwirkungen

EN 1991-1-7 regelt im Rahmen der Lastnormen die auBergewdhnli-
chen Einwirkungen, die iberwiegend Anprall und Explosionen betref-
fen. In der Uberarbeiteten Fassung prEN 1991-1-7:2021 fiir die 2. Ge-
neration, die 2023 der europaischen Abstimmung (CEN Enquiry) vor-
gelegt werden wird, finden sich neben dem Haupttext fiinf informative
Anhdnge.

Gegenliber der bauaufsichtlich eingefiihrten Fassung EN 1991-1-
7:2006 + AC: 2010 werden die Strategien fiir die Bemessung von au-
Bergewohnlichen Einwirkungen nach prEN 1990:2021 verschoben. So
regelt prEN 1990:2021 kiinftig Robustheitsanforderungen als erwei-
terte Robustheit, was derzeit noch als Strategie zur Begrenzung von
Folgen ortlich begrenzten Versagens in EN 1991-1-7:2006 + AC 2010
enthalten ist. Mit der Verschiebung nach prEN 1990 will der zustandi-
ge Normenausschuss CEN/TC250/SC10 die Robustheit von Gebauden
starker an das Sicherheitskonzept koppeln. In diesem Zusammenhang
wurde im CEN-Projekt-Team fiir die Uberarbeitung lange iiber die der-
zeitigen Regelungen fiir eine Bemessung von Bauteilen zur Begren-
zung von Folgen ortlichen Versagens, zum Beispiel Zuggliedsysteme,
Ringanker, Mindesttragelemente und Schliissel-Bauteile im informati-
ven Anhang A diskutiert (vgl. DIN EN 1991-1-7:2006 + AC:2010), die
mit den Robustheitsanforderungen in prEN 1990:2021 verschoben
werden sollten. Da manche Mitgliedsstaaten, wie zum Beispiel
Deutschland, Zuggliedsysteme als Alternative zur expliziten Bemes-
sung gegeniiber Innenraumexplosionen gelten lassen (Abb. 6) und
derartige Regelungen auch derzeit im Abschnitt 5 des Nationalen An-
hangs eingefiihrt sind, konnte durchgesetzt werden, dass entspre-
chende Regelungen in Anhang A verbleiben. Die neue Uberschrift von
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Anhang A lautet nun Einwirkungen fiir Zuggliedsysteme und Schliis-
sel-Elemente. Als Kompromiss der Diskussion sollen jedoch Formeln
und Werte NDP werden, was allerdings von CEN/TC250 noch geneh-
migt werden muss.

In allem anderen ist der normative Regelungsinhalt nahezu identisch
mit dem des aktuellen Dokuments der 1. Generation. Wegen der gera-
de bei auBergewdhnlichen Einwirkungen unterschiedlichen Sicher-
heitsbedirfnisse in Europa verbleiben in der Norm immerhin 46 NDP.

Die tabellierten SchiffsstoBlasten, derzeit noch in Anhang C, werden
kiinftig, wie die iibrigen Anpralllasten, im normativen Textteil stehen.
Anhang C, der sich mit der Dynamik des Anpralls beschaftigt, wird et-
was konsistenter formuliert sein und nur noch Informationen enthalten,
die widerspruchsfrei zum normativen Text sind. Neu hinzugekommen ist
ein Anhang D, der die Regelungen fiir die Trimmerersatzlasten enthalt,
wie sie in Deutschland bereits im Nationalen Anhang DIN EN 1991-1-
7/NA:2010-12 als NCI mit Anhang NA.E aufgenommen wurden.

8 EN 1991-3 Einwirkungen infolge von
Kranen und Maschinen

Das bereits oben erwahnte Projektteam SC1.T11 war auch fiir die
Uberarbeitung des Teils 3 von EN1991 zusténdig, in dem die Einwir-
kungen aus Kranen und Maschinen behandelt werden. Es geht somit
hier um die Schnittstelle zwischen Bauwesen und Maschinenbau.

Innerhalb des Bearbeitungszeitraums wurde das fiir diesen Normenteil
zustandige Mitglied im Projektteam durch einen deutschen Vertreter
ersetzt, der gleichzeitig im Projektteam SC3.T13 mitarbeitete, das fiir
die Uberarbeitung der Bemessungsregeln von Kranbahnen aus Stahl
(EN1993-6) zustandig war. Durch diese Verbindung konnte weitestge-
hend die Konsistenz der Bemessungsregeln von EN1991 und EN1993
sichergestellt werden.

Abb. 7: Kranbahnlasten
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Bei der Uberarbeitung von EN1991-3 gab es mehrere strittige Fragen,
die teilweise noch nicht beantwortet werden konnten. Die prinzipielle
Beibehaltung der Klassifizierung der Kranlasten als verénderliche Ein-
wirkungen, die vom deutschen Vertreter im Projektteam mit Unterstiit-
zung von CEN/TC250/SC3 aufgrund ihrer Praxisbewahrung und Benut-
zerfreundlichkeit verteidigt wurde, war nicht konsensfahig (Abb. 7). In
einem Schlichtungsverfahren unter Vorsitz des CEN/TC250-Vorsitzen-
den erhielt der Entwurf zu EN1991-3 daher zur Konfliktlésung einen
zusatzlichen Anhang. Dieser Anhang — in Zusammenhang mit einer Er-
weiterung des Anwendungsbereichs von EN1991-3 auf alle Arten von
Kranen einschlieBlich Turmdrehkrane — fiihrte jedoch in der Folge zu
einem groBeren Dissens zwischen TC250 (Bauwesen) und TC147 (Kra-
ne), der bis heute nicht aufgelést werden konnte.

Dieser Dissens ist auch Gegenstand der Abstimmung des Entwurfs fiir
EN1991-3 mit dem neuen Annex A.5 von EN1990, der von der Adhoc
Group (AHG) Crane and machinery supporting structures erarbeitet
wird.

Inzwischen ist die Arbeit des Projektteams abgeschlossen. Die weitere
Bearbeitung des Entwurfs von EN1991-3 obliegt der Arbeitsgruppe
CEN/TC250/SC1/WG7, in der zwei deutsche Vertreter (darunter auch
der Vertreter aus dem Projektteam) aktiv sind. Die dargestellten Mei-
nungsverschiedenheiten, die fiir alle Beteiligten mit groem Arbeits-
aufwand verbunden sind, werden jedoch von den deutschen Vertre-
tern nicht gescheut, solange am Ende die Zuverlassigkeit und die Be-
nutzerfreundlichkeit der Eurocodes gewinnt. Die Beteiligten sind sich
bewusst, dass sie am Ende nicht am Einsatz, sondern am Ergebnis ge-
messen werden.

9 Fazit und Dank

Die Qualitdt von Normen kann nur so gut sein, wie die der Beteiligten
und ist davon abhéngig, wie jene sich im Normungsprozess einbrin-
gen. Dieser Prozess beginnt fir die Einwirkungsnormen in den euro-
paischen Gremien, sodass jede Aktivitat bereits hier ansetzen muss.
Insofern ist dies die Gelegenheit, allen zu danken, die ehrenamtlich in
den nationalen und europdischen Gremien mitwirken Verantwortung
in PTs, WGs, TGs Ubernehmen, um die nachste Generation hinsichtlich
neuer Erkenntnisse fortzuschreiben und dabei Wiedererkennungswert
und Handhabbarkeit in den Fokus setzen. Die Vorsitzenden von Unter-
ausschiissen des Spiegelausschusses waren auch bereit, zur Erstellung
dieses Ubersichtsartikels beizutragen.

Der Autor dankt besonders dem Leiter der Arbeitsgruppe Windeinwir-
kungen und Strémungstechnik an der Ruhr-Universitét Bochum, Prof.
Dr.-Ing. Riidiger Hoffer (Windeinwirkungen), dem Leiter des Ressorts
Normenwesen in der Geschéftsstelle der Bundesvereinigung der Priif-
ingenieure fiir Bautechnik (BVPI), Dipl.-Ing. Christian Klein (Einwirkun-
gen bei der Bauausfiihrung), dem Leitenden Baudirektor Dipl.-Ing.
Claus Kunz von der Bundesanstalt fiir Wasserbau in Karlsruhe (AuBer-
gewdhnliche Einwirkungen) und Prof. Dr.-Ing. Mathias Euler vom Insti-
tut fiir fir Bauingenieurwesen der Brandenburgischen Technischen
Universitat Cottbus-Senftenberg (Einwirkungen aus Kranen).

Die Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik (BVPI) als
Vereinigung der fiir die Bauaufsicht tatigen freiberuflichen Prifinge-
nieure verkorpert einen duBerst umfangreichen Wissens- und Erfah-
rungsschatz und unterstiitzt hauptamtlich wie finanziell die Nor-
mungsarbeit — vielen Dank.
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ISO, CEN, CEN/TC250, SCs, TGs, TPs, WGs, AHG, HG, PTs:
Beteiligte, Prozesse und Stand der Eurocode-Normung
Mit der tiberarbeiteten neuen Eurocode-Generation und
dem Zuriickziehen der bisherigen ist erst 2028 zu rechnen

Auf Seite 41 dieser Ausgabe steht der ausfiihrliche Bericht eines
seit Jahren aktiv daran Beteiligten iiber die bisherigen, derzeiti-
gen und kiinftigen Arbeiten an Eurocode 1 (Einwirkungen auf
Tragwerke). Er vermittelt einen tiefen Einblick in die Komplexi-
tat und Vielschichtigkeit der europdischen Normenarbeit, die
immer ein multidimensionaler und gleichzeitig multilateraler
Abstimmungsprozess ist — liber alle Lindergrenzen und iiber alle
sprachlichen Barrieren hinweg. Die Liste der seit mehr als zehn
Jahren mit dieser gewaltigen Aufgabe betrauten und an ihr mit-
arbeitenden und sie gestaltenden Experten in allen Landern der
EU ist ellenlang — die Liste der Bezeichnungen der Arbeitskreise
und Ausschiisse, in denen sie ihr Werk verrichten, ist es nicht
minder. Sich in diesen verzweigten Strukturen von Personen,
Gremien und Abkiirzungen zielgenau zurechtzufinden, ist ei-
gentlich nur jenen ohne weiteres moglich, die sich tagtaglich
mit ihnen beschéftigen und in ihnen und mit ihnen arbeiten. Der
folgende Beitrag hat es sich deshalb zur Aufgabe gemacht, den
Beitrag liber die Einwirkungen auf Tragwerke auf Seite 41 einlei-
tend, allgemeine Hintergrundinformationen iber die unter-
schiedlichen Arbeitsgruppen in den europaischen Normenaus-
schiissen zu liefern sowie eine Ubersicht iiber den aktuellen
Stand der Arbeit zu geben. Auch wenn die Hinweise und Infor-
mationen dieses Beitrages jenen zehn Prozent aller Priifinge-
nieure bekannt sein diirften, die an dieser Normenarbeit aktiv
beteiligt sind, gibt dieser Artikel doch den iibrigen Ingenieuren
in Deutschland eine méglicherweise begriiBenswerte Kenntnis
von einer Materie, mit der sie nicht jeden Tag zu tun haben, wohl
aber jeden Tag mit deren Ergebnissen arbeiten miissen.

Dipl.-Ing. Christian Klein

studierte an der Universitat Leipzig Bauingenieurwesen und ar-
beitete danach als Tragwerksplaner an mehreren GroBprojekten
national und international tatiger Ingenieurbiiros im In- und Aus-
land mit; seit 2012 war er fiir den Verband Beratender Ingenieure
(VBI) in der Initiative Praxisgerechte Regelwerke im Bauwesen
(PRB) und seit 2018 ist er fiir den Bereich Eurocode-Normung in
der Geschéftsstelle der Bundesvereinigung der Priifingenieure fir
Bautechnik (BVPI) zustandig, die er im Normenausschuss Bauwe-
sen (NABau) des DIN und in entsprechenden Ausschiissen des
CEN/TC250 vertritt.
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1 Einfiihrung

Die Abb. 1 stellt in abstrahierter Weise die Durchdringung der Ein-
flussspharen der unterschiedlichen Organisationen und Untergruppen
des Europaischen Komitees fiir Normung dar, die zum Beispiel den
Normenschreiber eines Eurocode-1-Teils beriihren. Die dort verwende-
ten Abktirzungen werden in folgendem Absatz néher erlautert.

NORMENSPHAREN / EC1

TC250 A@
' f

0 W

CEN/ TC250/5C1
=&
CENY
ceny  TCS3

WG?

Abb. 1: Normensphdren und deren Beriihrungspunkte und gegen-
seitige Abhangigkeiten und Einfliisse in der Eurocode-Normung des
CEN/TC 250, hier die EN 1991 betreffend

2 Abkiirzungen und Erlauterungen

m ISO: International Organization for Standardization (Internationale
Organisation fir Normung);

m CEN: European Committee for Standardization (Europdisches Komi-
tee flir Normung); im CEN, dem Verband, in dem die nationalen
Normungsgremien von 34 européischen Landern organisiert sind,
werden die Eurocodes (EC) erarbeitet, und zwar in dessen techni-
schen Ausschiissen (Technical Committees, TCs), in deren Unteraus-
schiissen (Subcommittees, SCs) und in deren Arbeitsgruppen (Wor-
king Groups, WGs);

m CEN/TC250: das Technical Committee 250 (Technischer Ausschuss
250) ist das Gremium, unter dessen verantwortlicher Leitung und
Koordination die Structural Eurocodes erarbeitet werden, die in
Deutschland als Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau
libersetzt werden;

m Die Subcommittees (SCs) von CEN/TC250 kontrollieren die Arbeiten
der Projektteams und Working Groups (PTs und WGs, siehe unten),
sie stimmen ber die Normenentwiirfe ab; meistens ist je einem SC
ein Eurocodeteil zugeordnet (zum Beispiel ist das SC 1 verantwort-
lich fiir die Erarbeitung des EC 1); die SCs sind besetzt mit offiziellen
Vertretern der Spiegelgremien der nationalen Normeninstitute;

m Die Working Groups (WGs) kontrollieren die Arbeit der Project
Teams und der Task Groups (PGs, TGs, siehe unten); sie sind mit of-
fiziellen Vertretern der nationalen Spiegelgremien der Normeninsti-
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tute besetzt und stellen funktionale kleinere Einheiten der TCs und
SCs dar; sie sind fiir die Erarbeitung spezieller EC-Teile verantwort-
lich (die WG EC1-2 zum Beispiel fiir Briicken);

m Task Groups (TGs) sind Untergruppen der WGs;

m Adhoc Groups (AHG) sind Ausschiisse, die solche Themen bearbei-
ten, die im Arbeitsprogramm nicht beriicksichtigt worden sind (zum
Beispiel im CEN/TC250/SC10 fir AHG Reliability Background in the
Eurocodes);

m Horizontal Groups (HGs) sind Ausschiisse, die Querschnittsthemen
bewerten und diskutieren, die alle SCs betreffen (zum Beispiel Brii-
cken, siehe Abb. 2);.

m Projektteams (PTs) sind kleine, nach 6ffentlicher Ausschreibung be-
setzte Expertengruppen; sie erarbeiten in einem vorgegebenen
Zeitrahmen Normenentwiirfe und bearbeiten somit jene Aufgaben,
die von CEN definiert und mandatiert werden; die PTs werden von
CEN kofinanziert und sind vertraglich an CEN gebunden.

Beispiele von anderen CEN/TCs, die von EC1-Erarbeitungen frequen-

tiert werden:

m CEN/TC53 Temporary Works Equipment (Temporare Konstruktionen
fiir Bauwerke) und

m CEN/TC147 Cranes-Safety (Krane-Sicherheit).

Im Zusammenhang mit der Genese und Entwicklung der Eurocodes
sind weiter zu nennen:

m DIN: Deutsches Institut fiir Normung, das international als National
Standards Body (NSB) auftritt,

m NABau: der Normenausschuss Bauwesen im DIN ist der tibergeord-
nete Normenausschuss fiir das Bauwesen,

m SpA (AA): die Spiegelausschiisse spiegeln die EN-Normenentwiirfe
auf nationaler Ebene, dort werden die Ergebnisse der europaischen
Normengremien hauptsachlich durchdacht und dort, ndmlich im
NABau, werden nationale Baunormen sowie nationale Anhange er-
arbeitet;

m der den Spiegelausschiissen von EC 0 und EC 1 {ibergeordnete Nor-
menausschuss ist der NABau-Koordinierungsausschuss Mechani-
sche Standsicherheit und Festigkeit (KOA 01).

Neben dem DIN und seinen Ausschiissen treten bei der Erarbeitung
der Eurocodes noch folgende Organisationen und Gruppierungen auf:
m DIBt: Deutsches Institut fiir Bautechnik,

m VBI: Verband Beratender Ingenieure,

m PRB: Praxis Regeln Bau, die (nationale) Initiative Praxisgerechte Re-
gelwerke im Bauwesen e.V., die als Interessenverbund und Netz-
werk fiir Regelwerke im Bauwesen vor einigen Jahren von relevan-
ten Planerverbanden und Organisationen im Wirtschaftssektor Bau
gegriindet worden ist.

3 Struktur, Aufbau und Arbeitsweise der
Gremien des CEN/TC250

Wie bereits in den Ausgaben 55, 56, 59, 60 des PRUFINGENIEURs und
in den Infobriefen der Bundesvereinigung der Prifingenieure fiir Bau-
technik (BVPI) bekanntgemacht worden ist, wird die 2. Generation der
Eurocodes fiir den Konstruktiven Ingenieurbau (Structural Eurocodes)
im CEN/TC250 erarbeitet. Aufgrund der Vielzahl der unterschiedlichen
Arbeitsgruppen, die an den Eurocode-Entwiirfen arbeiten, sollen hier
die wesentlichen Unterschiede aufgezeigt werden. Eine Grobiibersicht
der Organisation des CEN/TC250 und seiner Subcommittees, die
hauptsachlich den Bauarten, Einwirkungen und Grundlagen zugeord-
net sind, wird in Abb. 2 gezeigt.

Das CEN/TC250 als iibergeordnetes Gremium ist in etwa gleichbedeu-
tend mit dem national im DIN tatigen Koordinierungsausschuss (KOA)
und erfiillt ebendiesen Zweck. Die SCs iibernehmen die Funktion des
abstimmenden, koordinierenden und, seltener, des erarbeitenden Nor-
menausschusses. In ihren jeweiligen Fachbereichen (Abb. 2) sind sie
das Sammelbecken internationaler Kompetenzen.

Bei den in Abb. 2 zusatzlich aufgefiihrten Horizontal Groups handelt
es sich um koordinierende Ausschiisse, die die Themen, die alle SCs be-
treffen (zum Beispiel Briicken), bewerten und diskutieren und die Be-
ratungsergebnisse zurlick in die SCs einbringen. Diese Gruppen unter-
stehen dabei der fiir Horizontalthemen zustandigen Coordination
Group (koordinierenden Gruppe), die dem TC250 direkt untersteht. Ist
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Abb. 2: Die Europdischen Arbeitsgremien des CEN/TC250 mit finanzierter Sekretariatstétigkeit und Nationalitét der jeweiligen Vorsitzenden
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PT Bezeichnung & Herkunftsland PT-Mitarbeiter Mitarbeiter Zugeodnetes
Bearbeitungsphase PT-Mitarbeiter Organisationen in zugehorigen nationales DIN
(SCs/WGs) Spiegelgremium
SC10.T1 United Kingdom JA : NA 005-51-01 AA
Basis of design : ; cenmc2so VP! Grundlagen fiir Entwurf,
. United Kingdom
Evolution of EN 1990 SC10 Berechnung und Bemes-
General Italy EN 1990 sung von Tragwerken
Phase 1 Germany [ vpi ﬁ
Norway
Belgium
SC10.12 United Kingdom : ﬁ NA 005-51-01 AA
Basis of design = JA AL — Grundlagen fiir Entwurf
G H DIN !
Evolution of EN 1990 S - vp ﬁ CEN/TC250/SC10/WG2 Berechnung und Bemes-
Bridges Spain EN1990 — Bridges sung von Tragwerken
specific issues Spai
Phase 2 pain
The Netherlands
SC1.M Belgium vpi DIN NA 005-52-22 AA
Actions . JA ; Konstruktiver baulicher
Belgium
EN 1991-1-2 CEN/TC250/SC1/WG 4 Brandschutz
Fire France Actions on
Phase 1 France str?ctures exposed
to fire
Italy
Luxembourg
5C1.12 Italy S | NA 005-51-02 AA
Actions Norway JA ﬁ Einwirkungen auf Bauten
EN 1991-1-3 - Vorsitz in
Snow loads Switzerland CEN/TC250/5C1/
Phase 2 Czech Republic WG”IT Gy
Snowloads
France
SC1.T3 Denmark 3 DIN NA 005-51-02 AA
Actions Belgium JA w ﬁ Einwirkungen auf Bauten
EN 1991-1-4 CEN/TC250/SC1/
Wind United Kingdom WG1/TG2:
Phase 2 Germany [ vpi ﬁ Windloads
Italy
SC1.T4 Czech Republic Vﬂ ﬁ NA 005-51-02 AA
Actions = JA ; — Einwirkungen auf Bauten
G : DIN
EN 1991-1-5 ermany i ﬁ CEN/TC250/5C1/
Thermal actions United Kingdom WG1/TG3:
Phase 2 X Thermal actions
Spain
Spain
SC1.T5 Norway s ﬁ NA 005-51-02
Climate change JA w — AA
G &
Phase 1 ermany _— v CENITC250/5C1/ Einwirkungen auf Bauten
Czech Republic WG1:
Germany - woi ﬁ @ Climatic actions
SC1.76 Italy - DIN NA 005-51-02 AA
Interdependence of climatic Denmark JA L ﬁ Einwirkungen auf Bauten
actions, wind, snow, ther- CEN/TC250/SC1
mal and atmospheric icing | Italy WGT:

and glass structure
Phase 3 & 4

Czech Republic

Norway

Climatic actions

Tabelle 1: Nationalitaten der Mitarbeiter in den Projektteams der SC 10 (EN 1990) und SC 1 (EN 1991) und deren Zugehérigkeit zu BVPI, VBI und

PRB sowie nationale Vertreter mit Organisationszugehdrigkeit in den entsprechenden Working Groups.
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PT Bezeichnung & Herkunftsland PT-Mitarbeiter Mitarbeiter Zugeodnetes
Bearbeitungsphase PT-Mitarbeiter Organisationen in zugehorigen nationales DIN
(SCs/W@Gs) Spiegelgremium

SC1.17 Norway @ NA 005-51-02 AA
Actions - - JA Einwirkungen auf Bauten
EN 1991-1-8 Uiz L ingtt o CEN/TC250/5C1 WG6:
V\:]aves and Currents Greece Actions from wavels and
Phase 2 currents on coasta

France structures
SC1.T8 Norway NA 005-51-01
Actions Czech Republic JA ﬁ @ AA Einwirkungen auf
EN 1991-1-9 CEN/TC250/5C1 Bauten
Atmospheric Icing Germany I ﬁ @ WG2
Phase 2 X Atmospheric icing

Slovak Republic of structures
SC1.19 United Kingdom s NA 005-57-03 AA
Actions Spain JA VPl ﬁ @ Lastannahmen auf
EN 1991-2 : CEN/TC250/SC1 WG3: Briicken
Road and rail Finland Traffic loads on bridges
traffic loads German |
Phase 1 d Vi ﬁ @

United Kingdom

The Netherlands
SC1.T10 United Kingdom NA 005-51-02 AA
Actions Denmark JA ﬁ @ Einwirkungen auf Bauten
EN 1991-4 - - CEN/TC250/SC1 WG5:
Silos and Tanks United Kingdom Silos and Tanks
Phase 2 Germany [ ﬁ @

Spain
SC1.TM Belgium ﬁ @ NA 005-51-02
Actions Germany _— ﬁ @ JA AA Einwirkungen auf
EN1991-1-1; CEN/TC250/SC1 WG7: Bauten
EN 1991-1-6; Portugal Evolution of EN1991-1-1,
EN 1991-1-7; ; X EN1991-1-6, EN1991-1-7,
EN 1991-3 United Kingdom EN1991-3
Phase 3&4 Germany [ ﬁ @

Tabelle 1: (Fortsetzung von Seite 49): Nationalitdten der Mitarbeiter in den Projektteams der SC 10 (EN 1990) und SC 1 (EN 1991) und deren Zu-
gehdrigkeit zu BVPI, VBI und PRB sowie nationale Vertreter mit Organisationszugehdrigkeit in den entsprechenden Working Groups.

eine Working Group dem TC250 direkt unterstellt, werden dort die
Themen bearbeitet, die zu neuen Regelwerken fiihren kénnen. Eine
Ausnahme bildet die WG1 des TC250, in der Grundsatze fiir die Gestal-
tung der Eurocodes im Allgemeinen erarbeitet werden.

Die SCs sind in mehrere WGs aufgeteilt, die wiederum in TGs fraktio-
niert werden kénnen. So kiimmert sich zum Beispiel im SC1 (EN
1991) die Arbeitsgruppe CEN/TC250/SC1/WG1 um die klimatischen
Einwirkungen, wobei sich die untergeordnete CEN/TC250/SC1/WG1/
TG1 der Weiterentwicklung der Norm im Bereich der Schneelasten
widmet. Da die SC beziehungsweise ihre Vorsitzenden (Chairmen) die
Arbeiten in den Untergruppen eigenstandig organisieren konnen, ist
die Strukturierung der Ausschiisse so unterschiedlich wie die Euroco-
de-Normung.

Wichtig zu wissen ist, dass alle Experten, die in den Ausschiissen und
Arbeitsgruppen von CEN/TC250 mitarbeiten, von den einschlagigen
Ausschiissen und Arbeitsgruppen der nationalen Normungsorganisa-
tionen delegiert oder von ihnen autorisiert werden miissen.
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4 Arbeitsweise der CEN/TC250-Gremien

Die Arbeiten des CEN/TC250 und seiner Unterausschiisse an der 2. Ge-
neration der Eurocode basiert auf einem Mandat der Europaischen
Kommission an das CEN mit dem Titel Mandate for amending existing
Eurocodes and extending the scope of structural Eurocodes (Mandat
fir die Verbesserung und Erweiterung der Geltungsbereiche der exis-
tierenden Eurocodes). Das CEN/TC250 hat mit seiner Mandatsantwort
(Response to Mandate) einen detaillierten Arbeitsplan vorgelegt, in
dem die absehbaren Arbeiten in Arbeitspakete (Tasks) aufgeteilt wor-
den sind. Die Bearbeitung dieser Tasks erfolgte dann in den dafiir neu
zu besetzenden Projektteams, die den WGs beziehungsweise den SCs
unterstanden. Zurzeit (Sommer/Herbst 2022) sind die Arbeiten in den
Projektteams abgeschlossen. Diese Projektteams stellten damit die
wichtigste unterste, arbeitsintensivste Ebene fiir die Erarbeitung der
nachsten Eurocode-Generation dar.

Da die Mandatierung der EU-Kommission mit einer Finanzierung der
Arbeitspakete einherging, war es aufgrund der gesetzlich vorge-
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schriebenen Vergabepraxis jedem Experten, der sich berufen fiihlte,
maglich, sich um eine Mitarbeit in einem der Projektteams zu bewer-
ben (womit eine Aufwandsentschadigung verbunden ist). Es war also,
im Gegensatz zur Mitarbeit in den offiziellen Gremien des CEN/
TC250, nicht Voraussetzung, von einem nationalen Normungsinstitut
delegiert zu werden. Die fachliche Qualifikation war und ist das
Hauptkriterium. Da die Tasks meistens detailliertes, dezidiertes Fach-
wissen voraussetzten, fiihrte dies in einigen Féllen, mit einem Mangel
an hochspezialisiertem Experten auf manchen Gebieten einherge-
hend, dazu, dass sich die Mitarbeiter aus SCs und WGs rekrutierten.
Die Projektteams prasentieren die Normenentwicklung in den dafiir
zustandigen, verantwortlichen WGs und SCs. Als Beispiel sei nach Ta-
belle 1 (Spalte 1, Zeile 5) die Aufgabe 2 des Arbeitsprogramms des
CEN/TC250 genannt, die die Bearbeitung der EN 1991-1-3 (Schnee-
lasten) dem gleichlautendem Projektteam: SC1.T2 (Actions — EN

1991-1-3 Snow loads) in Phase 2 Gbertrug. Die PTs werden nach Fer-
tigstellung ihrer Arbeiten aufgeldst, womit die Weiterbearbeitung der
Normen wieder in die Verantwortung der SCs fallt. Als Beispiel fiir ei-
ne erfolgreiche Besetzung der Projektteams fiir EN 1990 und EN1991
sei auf Tabelle 1 verwiesen (Seite 49, Spalte 2).

5 Stand der Structural Eurocode-Nor-
mung

Der folgende Absatz stellt den gegenwartigen Stand der Eurocode-
Normung dar. Er vervollstandigt den Artikel im PRUFINGENIEUR (Aus-
gabe 60) und den entsprechenden Bericht auf der (virtuellen) Arbeits-
tagung der Bundesvereinigung der Prifingenieure fiir Bautechnik im
Jahr 2020. Abb. 3 zeigt den aktuellen Stand.

EN 1991-1-6  EN 1990 A3 — A5
EN 1991-1-7  EN 1991-1-1 EN 1990 + Anhang A1, B —F
EN 1991-3 EN 1991-1-3 EN 1990 A2, G, H
EN 1991-4 EN 1991-1-4 EN 1991-2
EN 1991-1-5
EN 1991-1-9
Start Production of i e Slanr.!ard made
A T e e — i
® | I ® i @ ®

Entwicklung von Nationalen Anhdangen mgl. l

SCWG
review of
the
standard
or
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National Annexes
(NAs) and
supporting
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transiation
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Abb. 4: Stand der Bearbeitung im CEN fiir Teile der Eurocodes 0 und 1
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Abb. 6: Aktueller Zeitplan des CEN/TC250 fiir die Bearbeitung der
Eurocodeteile in den nationalen Normenausschiissen im Rahmen des
Enquiry und Formal Vote

Zum Zeitpunkt Start PT Phase 1 im Jahr 2015 (Abb. 3: griine Balken)
begann auf européischer Ebene die eigentliche Uberarbeitung der Do-
kumente des Eurocode. Dies wurde von den Projektteams bewerkstel-
ligt, die den Normenentwurf schreiben (siehe oben Kapitel 4). Zum En-
de des Jahres 2021 wurden die Arbeiten der Phasen 3 und 4 in den
Projektteams offiziell abgeschlossen (Abb. 3: rote Balken) und die
Projektteams formal aufgeldst. Damit obliegt die Weiterbearbeitung
der Entwiirfe aus den Projektteams wieder den (ibergeordneten TGs,
WGs und SCs. Es ist fiir die meisten Eurocodeteile und deren Anhédnge
absehbar, dass die Bereitstellung fiir die nationalen Normungsinstitute
im Jahr 2023 erfolgen wird (Abb. 3: blaue Balken).

Mit Abschluss der Phasen 3 und 4 lagen fiir die meisten Eurocodeteile
abgestimmte Entwiirfe vor. Derzeit finden dennoch einige wenige Ab-
stimmungen in SCs und WGs iiber solche Eurocode-Entwiirfe statt,
Uber die es Meinungsverschiedenheiten zwischen den Normengre-
mien der einzelnen EU-Lander gibt. Zusatzlich findet zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt eine Verschiebung der Arbeitslast von den europdischen
auf die nationalen Spiegelgremien statt, da in diesem und im néchsten
Jahr (2023) die Begleitung der Ubersetzung sowie die letztmalig még-
liche fachliche Kommentierung im Enquiry (der Bereitstellung der Nor-
menentwiirfe zur 6ffentlichen Kommentierung in den Mitgliedsstaa-
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Quelle: CEN/TC250/SC1 N 2008 Draft publication schedule, 05/2022

Date of Publishing)

ten, ENQ) vorbereitet werden muss und mit der Entwicklung der natio-
nalen Anhénge begonnen wird (siehe Abb. 6). Abb. 4 wiederum ver-
deutlicht den Stand der Uberarbeitungsphasen auf Européischer Ebe-
ne beispielhaft fiir die EN 1990 (Eurocode 0: Grundlagen der Trag-
werksplanung, begonnen in Phase 1) und EN 1991 (Eurocode 1: Ein-
wirkungen auf Tragwerke, begonnen in den Phasen 2 und 4). Nach der
Uberarbeitung der Normenteile aufgrund der Kommentierung im En-
quiry durch die Organe der SCs folgt das Formal Vote (FV), die formale
Abstimmung der Mitgliedstaaten tber die Normen-Entwiirfe. In die-
sem Stadium sind faktisch keine technischen Anderungen mehr még-
lich, weil jetzt nur noch zwischen Zustimmung, Enthaltung und Ableh-
nung der Entwiirfe gewahlt werden kann. Wie man Abb. 4 entnehmen
kann, stehen unter anderem Teile der EN 1990 sowie EN 1991-2 kurz
vor dem Formal Vote (10/2022).

Voraussichtlich ist mit der Uiberarbeiteten neuen Eurocodegeneration
und deren Verdffentlichung sowie dem Zuriickziehen der gegenwartig
genutzten Eurocodegeneration erst nach 2028 zu rechnen (Abb. 5).
Der dortige griine Balken unter dem Zeitstrahl zeigt die Zeitraume in
denen, abhangig vom Bearbeitungsstand der jeweiligen Norm, mit der
Erarbeitung der nationalen Anhénge begonnen werden kann.

Wie Abb. 6 zu entnehmen ist, wird die Hauptlast der Arbeiten fiir die
nationalen Normenausschisse in den Jahren 2022 und 2023 erwartet.
Vergleicht man die Darstellung mit der gleichen Darstellung im BVPI-
Jahresbericht Normung aus dem Jahr 2020, kann man feststellen, dass
sich eine Verschiebung und Konzentration der Normenteile am Ende
der Zeitachse abzeichnet. Dies deutet auf Verzogerungen bei der Nor-
menerstellung hin und bedeutet im Umkehrschluss eine hohere zu er-
wartende Arbeitslast in den Ausschiissen der nationalen Normenorga-
nisationen (NSB = DIN). Sie wird hauptsachlich darin bestehen, die
Normenentwiirfe des CEN aus den Phasen 1 und 4 und unter Berlick-
sichtigung der Kommentare durch die Fachoffentlichkeit zu bewerten,
zu kommentieren (Abb. 6: Enquiry = blauer Balken) und unter natio-
nalen Gesichtspunkten dariiber abzustimmen (Abb. 6: Formal Vote =
rote Balken). Ein Faktor, der zusatzlich die Arbeiten auf kleine Zeitrau-
me konzentriert, ist der Umstand, dass ENQ und FV nur halbjahrlich im
gleichen Zeitraum initiiert werden konnen. Gleichzeitig wird ab 2022
damit begonnen werden miissen, die nationalen Anhénge zu den ent-
sprechenden Eurocodeteilen zu erarbeiten.
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Analyse und Optimierung des Tragverhaltens
punktgestiitzter, zweiachsig gespannter Betondeckenplatten
Durch die Schichtung verschiedener Betone kann das
Deckengewicht um bis zu 40 Prozent reduziert werden

Zweiachsig gespannte Betondecken sind in den meisten Ge-
bauden zu finden. Sie weisen verhaltnismaBig groBe Abmes-
sungen auf, weshalb viel Material fiir sie bendtigt wird. Wenn
der Materialverbrauch und damit auch das Gewicht der De-
cken reduziert werden kdnnen, dann lassen sich natiirliche
Ressourcen und Energie einsparen. Um dieses Ziel zu erreichen,
wurde das Tragverhalten von punktgestiitzten, zweiachsig ge-
spannten Betondeckenplatten analysiert und anschlieBend der
Querschnittsaufbau durch eine vertikale Anordnung verschie-
dener Betone optimiert. Als Ergebnis zeigte sich, dass zwei-
und dreischichtige Deckenquerschnitte aus Normal- und Poren-
leichtbeton Lasten effizienter abtragen konnen als herkommli-
che Vollplatten. Der vorliegende Artikel beschreibt das allge-
meine Tragverhalten von punktgestiitzten Decken, stellt zwolf
durchgefiihrte Plattenversuche vor und zeigt auf, inwiefern
giiltige normative Berechnungsansatze zur Bestimmung der
Tragfahigkeit von geschichteten Platten geeignet sind. Die Ana-
lysen zeigen, dass durch die schichtweise Anordnung verschie-
dener Betone das Deckengewicht im Vergleich mit Normalbe-
tonplatten um bis zu etwa 40 Prozent reduziert werden kann*.

* Der vorliegende Artikel wurde in dhnlicher Form durch Frenzel und
Curbach [14] auf Englisch veréffentlicht.

Dr.-Ing. Michael Frenzel

studierte Bauingenieurwesen und arbeitete als
Tragwerksplaner und Kalkulator bei der Bilfinger
Berger Nigeria GmbH. Seit 2010 erforscht er an
der TU Dresden den Betonleichtbau und Carbon-
beton und leitet die Errichtung des weltweit ers-
ten Carbonbetonhauses ,Cube” in Dresden.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
studierte Bauingenieurwesen an der Universitat
Dortmund und arbeitete dann im Ingenieurbiiro
Kohler + Seitz. Er ist Direktor des Instituts fir
Massivbau der TU Dresden, wo er den Beton-
leichtbau, den Carbonbeton und Betone unter
dynamlscher Beanspruchung erforscht.
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1 Einfiihrung

Fir Gebaude werden Deckenplatten aus Stahlbeton hdufig verwendet.
Sie spannen ein- oder zweiachsig, lagern auf Balken, Wanden oder
Stiitzen und lassen sich auf der Baustelle oder im Werk als Voll- oder
Halbfertigteile herstellen. Ein sehr wirtschaftliches und weit verbreite-
tes Deckensystem sind Flachdecken, bei denen nur Stiitzen die De-
ckenplatten tragen. Flachdecken werden seit mehr als einhundert Jah-
ren gebaut [1] und sind wegen ihrer Flexibilitat bezliglich Raumnut-
zung und Anordnung der Haustechnik beliebt. Aufgrund der hohen lo-
kalen Lastkonzentration im Ubergangsbereich von der Platte zur Stiit-
ze ist jedoch ein besonderes Augenmerk auf das Durchstanzversagen
zu legen [2]. Um dieses zu vermeiden, kénnen der Stiitzenkopf vergro-
Bert und/oder verstarkende Einbauteile, wie zum Beispiel Diibelleisten,
in die Decke eingebaut werden. Aus wirtschaftlicher Sicht sind koni-
sche Stiitzenkopfe oder lastverteilende Unterziige unerwiinscht, da sie
im Vergleich zu ebenen und flachigen Platten-Stiitzenanschliissen hé-
here Kosten fiir die Schalung verursachen und zusatzlichen Herstell-
aufwand bedeuten. Daher werden Schubbewehrungen (Bigel) [3],
spezielle Gittertrager oder Kopfbolzendibelleisten [4], [5], [6] zur Er-
héhung des Durchstanzwiderstandes eingesetzt.

Wahrend das Durchstanzen von Flachdecken Gegenstand intensiver
Forschung war [7], [8], [9], wurde das Optimierungspotenzial der De-
ckenplatte im Feldbereich und damit im Bereich auBerhalb des erwar-
teten Durchstanzkegels bisher nur wenig untersucht. Zur Reduzierung
des Gewichtes und damit des Ressourcenverbrauchs werden zurzeit
meist Hohlkorper verwendet, die typischerweise einen Durchmesser
von 2/3 bis 3/4 der Deckenhdhe haben. Hohlkdrperplatten werden
haufig vorgefertigt und ermdglichen eine Gewichtsersparnis von bis zu
35 Prozent im Vergleich mit Massivplatten. Nachteilig ist, dass die
Hohlrdume den Durchstanzwiderstand innerhalb des kritischen Durch-
stanzkegels um etwa 50 Prozent verringern. Folglich muss der Aufla-
gerbereich massiv gebaut werden [10].

Ein alternativer Ansatz zur Entwicklung von effizient tragenden, leich-
ten Flachdecken wurde im Forschungsprojekt Leichte Deckentragwer-
ke aus geschichteten Hochleistungsbetonen an der TU Dresden im
Rahmen des Schwerpunktprogrammes (SPP) 1542 — Leicht Bauen mit
Beton — Grundlagen fiir das Bauen der Zukunft mit bionischen und
mathematischen Entwurfsprinzipien [11], [12] verfolgt. Nach dem
Prinzip form follows force konnen folgende zwei Ansétze in Betracht
gezogen werden:

m Querschnittsoptimierung: Verschiedene Materialien werden auf der
Grundlage ihrer Zug- und Druckfestigkeit so kombiniert, dass ihre Fes-
tigkeiten auf dem Bruchlastniveau gleichzeitig erreicht werden. Hohe
Zugkrafte werden durch die Bewehrung (zum Beispiel Stahl) und hohe
Druckkrafte von hoherfestem Beton aufgenommen. Bereiche, die ver-
gleichsweise geringen Druck- und Zugbeanspruchungen unterliegen,
werden aus Betonen mit geringer Festigkeit und Dichte und damit aus
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Abb. 1: a) Dreischichtige Flachdecke, b) Radialmomentenverteilung [13], ¢) Hauptmomentenverlaufe
Die Abbildungen zeigen einen Ausschnitt aus einer mehrfeldrigen, punktgestiitzten Decke unter Flachenlast [14].

Leichtbeton hergestellt. Daraus resultiert ein dreischichtiger, sand-
wichartiger Aufbau gemaB Abb. 1a.

® Formoptimierung: Unabhéngig von der Querschnittsgestaltung wird
die Hohe der Decke und damit die Form entsprechend dem Kraftfluss
beziehungsweise den Beanspruchungen angepasst, wodurch die Ma-
terialien in Tragrichtung an allen Stellen gleichmaBig ausgenutzt wer-
den kénnen. Die Oberseite bleibt nutzungsbedingt eben.

Im vorliegenden Beitrag wird das Potential infolge der Querschnittsop-
timierung des Deckenfeldbereiches aufgezeigt. Dazu werden folgend
die theoretischen Hintergriinde, die betrachteten Materialien und
durchgefiihrten Versuche einschlieBlich der Gewichtseinsparungen ge-
genliber einer Vollplatte vorgestellt. Zudem zeigt der Artikel, inwiefern
die Berechnungsansatze des Eurocode 2 [3] zur Vorhersage der Versa-
genslast und der Versagensmodi bei geschichteten, sandwichartigen
Betonplatten geeignet sind. Die untersuchten Platten werden — wie
tiblich — ohne Schub- und Fugenbewehrung ausgebildet, um eine pra-
xisgerechte und wirtschaftliche Ausfiihrung zu gewahrleisten.

2 Theoretische Betrachtungen

2.1 Tragverhalten punktgestiitzter Decken

Die Decke wird nur von den Stiitzenkdpfen getragen, was zu einer
zweiachsigen Lastabtragung fiihrt. Zweiachsig gespannte Platten sind
wesentlich leistungsféhiger als einachsig gespannte Platten, das heiBt,
bei gleichen Lasten und Spannweiten ist eine geringere Querschnitts-
dicke erforderlich. Abb. 1b zeigt den Verlauf der Radialmomente m, ei-
ner mehrfeldrigen, punktgestiitzten, quadratischen Platte mit der Stiit-
zweite L unter gleichmaBiger Belastung nach der Elastizitatstheorie
[13]. Abb. 1c visualisiert die zugehdrigen Hauptmomentenverlaufe
[14]. Die Richtungen der Hauptmomente weichen bei Flachdecken von
den definierten kartesischen Koordinatenachsen und Spannweiten-
richtungen ab. AuBerdem ist zu erkennen, dass im Feldbereich der
Platte positive sowie in den Auflagerbereichen negative radiale und
tangentiale Momente m, und m, auftreten. Diese fiihren zu Zugspan-
nungen und in der Folge zu Rissen an der Unter- beziehungsweise
Oberseite der Decke.

Durch die Punktlagerung der Platte wirken hohe Querkrafte im Stiitz-
bereich, die Versagenslast und -art erheblich beeinflussen kénnen. So
war vor allem die Bestimmung des Durchstanzwiderstandes solcher
Decken Gegenstand vieler Untersuchungen, siehe zum Beispiel [13],
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[15], [16] und [17]. Abb. 1b und Abb. 1c zeigen zusatzlich, dass die
Radialmomente zwischen den Stiitzen einen Vorzeichenwechsel erfah-
ren. Dieser befindet sich etwa im Abstand von 0,2 - L zur Stiitze. Da-
durch kann die Platte in zwei Bereiche unterteilt werden, namlich den
Stiitz- und den Feldbereich (Abb. 1c). Der Feldbereich war Gegenstand
der weiteren Untersuchungen. Flachdecken weisen zudem im Ver-
gleich mit zweiachsig liniengelagerten Platten hohe Durchbiegungen
in Feldmitte auf, die im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit klein
gehalten werden miissen.

2.2 Einwirkungen und SchnittgroBen

Zur Untersuchung des Stiitzbereiches wurden in der Vergangenheit
kreisformige oder achteckige Platten theoretisch und experimentell
untersucht (zum Beispiel in [7] und [13]). Im Allgemeinen wird die
Oberseite der Platte durch eine gleichmaBige Linienlast oder durch
acht bis 16 Einzellasten belastet, die peripher entlang des Plattenran-
des angeordnet sind. Sie ersetzen die gleichmaBige Flachenlast, die
iiblicherweise fiir die Bemessung der Platte angesetzt wird (Abb. 2a
und Abb. 2b). Spezielle experimentelle Untersuchungen des in
Abb. 1c grau markierten Feldbereichs sind den Autoren hingegen
nicht bekannt. Man kann sich leicht vorstellen, dass es aufgrund der
Geometrie, der Belastung und der Auflagerbedingungen in diesem Be-
reich schwierig ist, die Situation einer echten, punktgestiitzten Flach-
decke experimentell zu reproduzieren (Abb. 2c). Um dennoch das
Tragverhalten mdglichst genau analysieren zu kdnnen, wurde die Feld-
flache durch ein Achteck approximiert und die Gleichlast durch vier
Einzellasten ersetzt. Jede von ihnen wirkt im Schwerpunkt eines ein-
zelnen Quadranten (Abb. 2d). Die Platte wird auf vier Linienlager mit
der Lange b aufgelegt. Die Lager verlaufen diagonal unter 45 Grad zur
Plattenecke (Abb. 2d). Sie stellen vereinfacht den Bereich dar, an dem
die Platte frei von Radialmomenten ist (m, = 0, Abb. 3). Zur Untersu-
chung des Feldbereichs fiihrten die Autoren Bauteilversuche an 2 x 2
x 0,1 Meter groBen Platten durch. Sie wurden wie in Abb. 2d darge-
stellt gelagert und belastet. Die Abb. 3a bis Abb. 3c zeigen die Isokli-
nen der radialen und tangentialen Hauptmomente m, und m, sowie
die Querkrafte einer endlosen Mehrfeld-Flachdecke unter einer gleich-
maBigen Flachenlast von 10 kN/mz2,

Im Gegensatz dazu sind in den Abb. 4a bis Abb. 4c die SchnittgréBen
des Ersatzsystems dargestellt, das bei Versuchen verwendet wurde. Es
besteht aus einer Einfeldplatte, die diagonal (iber die Ecken gelagert
und mit vier einzelnen Lasten in Hohe von 9,1 kN versehen ist. Jede
Last wirkt auf einer kreisformigen Flache von 0,031 Quadratmetern,
wodurch sich eine Auflast von 293 kN/m2 ergibt. Die resultierende Be-
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lastung der beiden Plattensysteme ist unter Beriicksichtigung der rei-
nen Feldflache von 3,6 Quadratmetern identisch, um die induzierten
SchnittgroBen vergleichen zu kénnen. Die daraus resultierende Last er-
gibt sich zu 10 kN/m? - 3,6 m2 = 4 - 293 kN/m? - 0,031 m? = 36 kN. Die
SchnittgréBenberechnungen erfolgten mit dem Finite-Elemente-Pro-
gramm RFEM (Dlubal Software GmbH, Deutschland). Das Finite-Ele-
mente-Netz war regelméBig. Es wurde mit quadratischen FE-Elemen-
ten, die jeweils eine Seitenlédnge von 0,05 Meter aufwiesen, generiert,
wodurch 1.600 Elemente pro Platte vorlagen.

BETONBAU

Ergénzend zu Abb. 3 und Abb. 4 zeigt Abb. 5 die Querkraftverteilun-
gen entlang der Schnitte A-A bis D-D, die folgend vor allem fiir die Be-
trachtungen des Feldbereiches von Interesse sind. Es kann festgestellt
werden:

m Die Isoklinen der Hauptradialmomente m, verlaufen bei beiden Plat-
tensystemen ringférmig um die vier punktuellen Lasteinleitungsfla-
chen und die linienformigen Auflager. Die Momente erreichen mit
2,0 und 4,1 kNm/m ihren Maximalwert entweder am Plattenrand zwi-

Fliichenlast gleichmiBige Linienlast

! )
SN ﬁ!‘q’
4 ‘1 g Querkriifte
m, - Tangentialmomente ‘e
| R - Auflagerkraft

@ ®" @

Abb. 2: a) Stiitzbereich einer mehrfeldrigen Flachdecke (m,= 0) mit Flachenlast und auftretenden Schnittkréften
b) Vereinfachter Stiitzbereich und dessen Belastung fiir experimentelle Untersuchungen
¢) Feldbereich einer mehrfeldrigen Flachdecke mit Belastung und SchnittgréBen
d) Vereinfachter Feldbereich und dessen Belastung fiir experimentelle Untersuchungen (Ersatzsystem) [14]
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Abb. 3: Verteilung der Hauptradial- und -tangentialmomente m, und m, sowie der Hauptquerkréfte v fiir einen Ausschnitt aus einer punktgesttitz-
ten Platte mit endlos vielen Feldern infolge einer gleichméaBigen Fldchenlast von 10 kN/m? [14]
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Abb. 4: Verteilung der Hauptradial- und -tangentialmomente m, und m, sowie der Hauptquerkréfte v fiir eine einfeldrige, an den Ecken liniengela-
gerte Platte unter vier Einzellasten in Héhe von 293 kN/m?2 [14]
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Abb. 5: Hauptquerkraftverteilungen [14]

schen den Auflagern oder im Bereich der Lasteinleitung. Die Feldmitte
ist demgegeniiber stets geringer beansprucht. Die Verhaltnisse zwi-
schen Maximal- und Feldmittenmoment ergeben sich mit 2,0/1,3 und
4,1/2,8 zu etwa 1,5.

m Die Isoklinen der Haupttangentialmomente m, verlaufen ringférmig
um die Plattenmitte. Im Bereich der konzentrierten Lasteinleitung des
Ersatzsystems treten die maximalen Momente mit einem Wert von
3,2 kNm/m auf. Im Gegensatz dazu tritt das Maximalmoment bei der
Mehrfeldplatte mit einem Wert von 1,3 kNm/m in Plattenmitte auf.

m Die Maximal- und damit maBgebenden Werte sind sowohl fir die
Radial- als auch Tangentialmomente bei der Einfeldplatte (Ersatzsys-
tem) groBer als bei der Mehrfeldplatte (Referenzsystem). Die fiir die
Tragfahigkeit relevanten Punkte weisen ein Verhéltnis von 3,6/2,0 =
1,8 (m,) und 2,8/1,3 = 2,2 (m, und m,), im Mittel also ungefahr 2,0 auf.
Dies bedeutet, dass das Material der beiden Plattensysteme in den
maBgebenden Punkten etwa dann gleich beansprucht wird, wenn am
Ersatzsystem die konzentrierte Flachenlast nur mit halber GréBe und
damit mit 293 kN/m%2,0 = 146,5 kN/m2 wirkt.

m Die Isoklinen der Hauptquerkrafte verlaufen bei der Mehrfeldplatte
kreisférmig um die Auflagerpunkte (Stiitzen). Die Schnitte A-A und B-B
(Abb. 5) zeigen einen Uberproportionalen Zuwachs der Kréfte von
Plattenmitte zum Auflager. Im Gegenteil dazu veranschaulicht Schnitt
C-C fiir das Ersatzsystem eine eher konstantere Querkraftverteilung in
diesem Bereich. Schnitt D-D und Abb. 4 lassen erkennen, dass am Er-
satzsystem die maximalen Querkrafte am Plattenrand nahe dem Auf-
lager in Hohe von 34,9 kN auftreten.

Abb. 6 zeigt erganzend die Momentenverteilung fiir die Einfeldplatte
in x-Richtung. Diese ist unter 90 Grad gedreht identisch zur y-Rich-
tung, da die Platte doppelsymmetrisch gelagert und belastet ist. Die
Werte fiir die Mitte des Plattenrandes (0 bzw. 3,6 kNm/m) und fiir die
Plattenmitte (2,8 kNm/m) entsprechen den dort auftretenden Haupt-
momenten m, beziehungsweise m, (siche Abb. 4). Das maximale Mo-
ment m, befindet sich mit 3,7 kNm/m nahe der Lasteinleitungsstelle.

2.3 Widersténde

Ublicherweise werden fiir die Bemessung von Bauteilen im Grenzzu-
stand der Tragféhigkeit die Bemessungswerte der Einwirkung E4 denen
des Bauteilwiderstandes Ry gegeniibergestellt (E; < Ry). Die Einwir-
kungen und Widerstande werden dazu mit entsprechenden Sicherhei-
ten beaufschlagt. Inwiefern Rechenansatze zur Bestimmung von Wi-
derstanden geeignet sind, zeigen Bauteilversuche und deren Bewer-
tung. Dazu bleibt das normativ geforderte Sicherheitsniveau bei den
Versuchsnachrechnungen unberiicksichtigt. Um die Bruchlast Py eines
Bauteils rechnerisch zu bestimmen, werden in den Formelapparaten
gewdohnlich mittlere Materialfestigkeiten angesetzt, die an kleinforma-
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Abb. 6: Momentenverteilung m, [14]

tigen Priifkorpern bestimmt wurden. Folgend soll gezeigt werden, ob

die im Eurocode 2 [3] fiir herkdmmliche Stahlbetonbauteile vorgege-

benen Berechnungsapparate auch zur Bestimmung der Bauteilwider-

stande geschichteter Platten geeignet sind. Dies betrifft das:

m Biegezug- und Biegedruckversagen ohne Einwirkung von Normal-
kraften,

m Querkraftversagen fiir Platten ohne Schubbewehrung,

m Fugenversagen fiir unbewehrte Fugen.

Das Durchstanz- und Endverankerungsversagen sind fiir den Feldbe-
reich punktgestlitzter Decken unerheblich und blieben daher bei den
weiteren Untersuchungen unberiicksichtigt.

2.3.1 Biegezug- und Biegedruckversagen

Infolge der Momenteneinwirkung kann es zum Versagen der Bewehrung
unter Zug oder des Betons unter Druck kommen. Fiir die Berechnung des
aufnehmbaren Momentes wird iiblicherweise das Gleichgewicht zwi-
schen den auBeren und inneren SchnittgroBen ermittelt. Dieser Ansatz
ist auch im Eurocode 2 [3] verankert. Besonders die Bestimmung der re-
sultierenden Betondruckkraft ist, wenn eine nichtlineare o-¢-Beziehung
fir Beton angesetzt wird, aufwendig. Die Ermittlung des Widerstands-
momentes My oder der erforderlichen Bewehrungsflache A, bei gegebe-
ner Einwirkung Mg erfolgt iterativ unter Einbeziehung der festgelegten
Materialkennlinien und gegebenen Geometrieparameter [2].

Eine Uberschlagige Berechnung des Querschnittswiderstandes Mg,
die sowohl fiir herkdmmliche als auch fiir geschichtete Deckenplatten
geeignet ist [12], kann auf Basis der Materialfestigkeiten gemaB
Gleichung 1 und Gleichung 2 erfolgen. Das Widerstandsmoment fiir
das Biegezugversagen Mg ., berechnet sich neben der Stahlzugfestig-
keit f,, und der Bewehrungsflache A, auch aus dem inneren Hebelarm
z, dessen GroBe etwa 90 Prozent der statischen Hohe d betragt. Das
Widerstandsmoment fiir das Biegedruckversagen Mg ., lasst sich aus
der Betondruckfestigkeit f.,, dem Vélligkeitsheiwert ag, der Druckzo-
nenhohe x, der Bauteilbreite b und dem Hebelarm z bestimmen. Mit
x=0,24 - d, o = 0,81 (Parabel-Rechteck-Diagramm) und z = 0,9 - d
kann die Formel auf Basis geeigneter Annahmen weiter vereinfacht
werden [3]. Fir die Tragfahigkeit eines Querschnittes ist das niedrigere
Widerstandsmoment maBgebend. Wird in Gleichung 1 statt der Zug-
festigkeit f,, die Streckgrenze f, eingesetzt, so Iasst sich das Moment
Mg yielg €rmitteln, bei dem das StahlflieBen einsetzt.

Mgen = fou A 0.9 d b bzw. Myygq=f,-A-09-d-b (1)

fu-ag-x-b-z bzw.
-0,81-024-d-b-09-d=HA,

MR,com =

Mg com = fey 00175 -b-d? 2)
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2.3.2 Querkraftversagen

Zwischen den vier Auflagerlinien und den Lasteinleitungsplatten (sie-
he Abb. 4) treten sowohl Momente als auch Querkrafte auf, die den
Beton relativ hoch auf Schub beanspruchen. Den Querkraftwiderstand
von Stahlbetonbauteilen ohne Querkraft- beziehungsweise Schubbe-
wehrung untersuchten viele Forscher, wie [12] und [18] zeigen. Zur Be-
rechnung des Querkraftwiderstandes Vg, . wurde auf den im Eurocode
2 [3] verankerten Ansatz (Gleichung 3) zuriickgegriffen. Er baut auf ei-
nem semi-empirischen Ansatz auf, der im Model Code 90 [19] veran-
kert ist. Gleichung 3 gilt fiir Stahlbetonplatten aus Leichtbeton ohne
einwirkende Normalkrafte.

Virge = [Cirg,c - My - k- (100 - py- g3 - by, - d = my = vy i - by, - d (3)
mit:

Crac= 0,15/, Kalibrierfaktor, der Sicherheitsbeiwert v,
wird folgend zu 1,0 gesetzt

Ny =04+0,6-p/2200 Korrekturbeiwert fiir Leichtbeton, abhén-
gig von der Trockenrohdichte p [kg/m?3]
k=(1++~200/d) <2 MaBstabsfaktor, abhéngig von der stati-
schen Nutzh6he d [mm]

p=Ay/ (b, -d) <002 p, Bewehrungsgrad, A, Bewehrungsfla-
che, b, kleinste Querschnittsbreite

fie Charakteristische Druckfestigkeit; verein-
facht wird die mittlere Zylinderdruckfes-
tigkeit fi,,, zur Versuchsnachrechnung an-
gesetzt.

Vimin = 0,028 - k32 - f, 122 Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit

Die Querkrafttragfahigkeit einer geschichteten Platte mit Leichtbeton-
kern ist besonders von dessen Zugfestigkeit abhangig, die in Form von
fiq'"? oder fi, ' und damit in Abhéngigkeit von der Druckfestigkeit Be-
riicksichtigung findet. Fiir die Berechnung des Querkraftwiderstandes
VR shear €ines experimentell untersuchten Bauteiles wurden fortfiihrend
die mittleren Zylinderdruckfestigkeiten f_, und Trockenrohdichten p be-
ziehungsweise py,, der Betone in Gleichung 3 geméaB Tabelle 1 ange-
setzt. Eine Platte versagt, wenn die durch den Priifzylinder mit der Kraft
P hervorgerufene Querkraft v [Kraft/Langeneinheit] den Querkraftwi-
derstand v (mit vig = Vg ¢ /b,,) am maBgebenden Punkt erreicht. Ge-
maB Eurocode 2 [3] befindet sich bei Einfeldtrdgern und -platten der
maBgebende Querschnitt im Abstand d (statische Hohe) zum Auflager-
rand. Aufbauend darauf zeigen die Abb. 4c und Abb. 5 die Lage des
maBgebenden Schnittes (Schnitt E-E) und die dort auftretende Quer-
kraftverteilung. Der Maximalwert v ., betragt bei der gegebenen Be-
lastung 25,4 kN/m und befindet sich am Plattenrand. Um lokale, nume-
risch bedingte Spannungs- und SchnittgréBenspitzen zu reduzieren,
kann eine Bezugsbreite b, von 0,1 Metern angesetzt werden. Dann ver-
ringert sich der Wert Maximalwert v ., auf 15,0 kN/m (siehe Abb. 5).

2.3.3 Fugenversagen fiir geschichtete Querschnitte

Die horizontal ausgerichteten Fugen zwischen den Deckschichten und
der Kernschicht werden infolge der wirkenden Querkrafte auf Schub
beansprucht. Dieser wird durch die Adhasion und Mikroverzahnung
der Materialien aufgenommen und auf den Beton {bertragen. Ergén-
zend kénnen fugeniiberbriickende Bewehrungen vorgesehen werden,
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um die Tragfahigkeit der Fuge zu erhéhen. Bei Platten ist dies unwirt-
schaftlich, weswegen darauf tiblicherweise verzichtet wird. Der im Eu-
rocode 2 [3] verankerte Nachweis ausreichender Fugentragfahigkeit
basiert auf der Gegeniiberstellung der einwirkenden und aufnehmba-
ren Fugenschubspannung (vgg < Vgg) im maBgebenden Schnitt. Glei-
chung 4 zeigt den gegebenen Formelapparat fiir Fugen in Bauteilen
ohne Fugenschubbewehrung und ohne Normalkraftbeanspruchung.

VEdi = B . VEd /(bl . Z) < VRdi m|t VRdi =C- fctd < 0,5 cV: de (4)
mit:
B Verhaltnis zwischen dem Uber die Fuge zu libertragenden

Normalkraftanteil und der Gesamtnormalkraft, die infol-
ge Biegung im betrachteten Querschnitt bei der Bemes-
sung auftritt

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft, innerer He-
belarm des Verbundquerschnittes und Fugenbreite

Ve 2, by

¢, fug foq v Rauigkeitsbeiwert, Bemessungswerte der Betonzug- und
-druckfestigkeit, Festigkeitsabminderungsbeiwert. Die
Festigkeiten des geringer tragfahigen Betons sind maB-
gebend. Bei den untersuchten Sandwichplatten ist dies
der Kernschichtbeton.

Um den Fugenwiderstand vggy bzw. vg; (ohne Materialsicherheit) be-
rechnen zu konnen, wurden folgende Annahmen getroffen und Werte
verwendet: z=0,9 - d, c = 0,4 und v = 0,5 fiir eine raue Fugenoberfla-
che [3]. Die einaxiale Zugfestigkeit f.; des geringfesten Kernschichtbe-
tons lasst sich experimentell und damit zur Versuchsnachrechnung
schwer bestimmen, weswegen in einem ersten Schritt die Spaltzugfes-
tigkeit fic, ooy an kleinformatigen Zylindern nach [20] und im zweiten
Schritt die Zugfestigkeit des Leichtbetons fi, mit der im Eurocode 2 [3]
verankerten Gleichung fi, = 0,9 - fie, o ermittelt wurden. Durch Umstel-
len von Gleichung 4 mitViy = Vg iy, lasst sich die vom Bauteil aufnehm-
bare Fugenquerkraft Vg ;... und daraus Uber das statische System die
zum Fugenversagen fihrende Zylinderpriifkraft Py ; .. bestimmen. Dazu
werden in den Formeln die mittleren Betonfestigkeiten f, verwendet.

Die Widerstande fiir die vier méglichen Versagensmodi (Biegezug- und -
druckversagen, Querkraft- und Fugenversagen) Mg .o Mg tens Vi shear
und Vg e @llgemein als R, bezeichnet, wurden zur Eruierung der maB-
gebenden Versagensart einschlieBlich der zugehdrigen Zylinderlasten
PR, com PR tens PvR shearr PvR inter (ZUsammengefasst als P) ermittelt. Auf
Grundlage der linearen SchnittgroBenermittlung am Ersatz- beziehungs-
weise Priifsystem (siehe Abb. 4), dem eine Zylindereinzellast P55 mit P5¢
=36 kN zugrunde liegt, lassen sich durch Extrapolation der Schnittgro-
Ben (Momente und Querkréfte, zusammengefasst als E) die Bruchlas-
ten P, fiir jede Versagensart auf Basis des zugehdrigen Widerstandes R,
nach Gleichung 5 berechnen.

Pn=P3s- Ry /Es (5)

3 Versuchsprogramm

3.1 Materialien

Geschichtete, sandwichartige Betonelemente wurden bereits von ver-
schiedenen Forschern untersucht. So kombinierte man hochfeste Beto-
ne mit Polystyrol- oder Polyurethanschaumen [21] bis [25], Normal-
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Lage Deckschicht Kernschicht
Betonfestigkeitsklasse/Bezeichnung C20/25 C35/45 FC 900 FC 600
Zusammensetzung [kg/m3] Normalbeton Normalbeton Schaumbeton Schaumbeton
Bindemittel Zement 3/Flugasche P 285/- 350/— 393/393 246/246
Zuschlage Sand 0/1 ¢/Sand 0/2 ¢ 355/622 355/634 - -

Kies 2/8 800 - -
Wasser/Schaum 218/- 188/ 302/32 189/50
Frischbeton-/Trockenrohdichte | pgeq/Pary 2280/2050 2340/2200 1120/900 730/600

Eigenschaften

Wasser-Bindemittelwert w/b-Wert [-] 0,76 0,54 0,55 0,55
Druckfestigkeit [16]* fonlemcatcd  IMN/m?] 25,1/26,1 43,7/45,9 8,5/6,5 2,712,5
Spaltzugfestigkeit femspiitcalc . [MN/m?] 2,6 0,5 0,6
a Schwenk CEM 142,5 R, b EPO Spolka Opole, Polen, ¢ Sandwerk Heller, d Kieswerk Zeithain, © MC Bauchemie Centripor SK 120, f Mittelwert von drei Priifungen
an 28-29 Tage alten, wassergelagerten Zylindern, 9 Mittelwert von 3—12 Priifungen an 34-46 Tage alten Zylindern, die analog den Priifplatten gelagert wurden.
Diese Werte flossen in die Berechnungen ein.

Tab. 1: Betonmischungen und -eigenschaften

mit Porenbetonen [26] und [27], Stahlfaser- mit Schaumbeton [28] und
Normal- mit konstruktiven Leichtbetonen, [12] sowie [29] bis [31]. Die
geringfesten Schdume oder Betone fungierten dabei stets als Kern-
schicht. Die Sandwichelemente wurden dazu entweder mit Stahl,
Stahlfasern, technischen Textilien oder mit Faserverbundwerkstoffen
bewehrt. Frenzel et al. [32], [33] zeigten, dass geschichtete Deckenele-
mente bereits dann effizient tragen, wenn Deckschichtbetone mit ei-
ner Druckfestigkeit zwischen 20 und 25 N/mm? und Kernschichtbetone
mit einer Druckfestigkeit von 6 bis 12 N/mm? zusammengebracht wer-
den. Dazu testeten Frenzel und Curbach [34] stahlbewehrte Einfeld-
platten, die aus Normalbeton der Festigkeitsklasse C20/25 und einem
Porenleichtbeton (Schaumbeton) mit einer Trockenrohdichte pgy, von
900 kg/m? bestanden. Die verwendeten Mischungen wurden fortfiih-
rend fiir die Herstellung der zweiachsig gespannten Platten genom-
men. Des Weiteren kamen ein Normalbeton der Giite C35/45 und ein
Porenleichtbeton mit einer Dichte p, von 600 kg/m? zum Einsatz. Die
Mischungs- und Materialkennwerte der vier verwendeten Betone sind
in Tabelle 1 zusammengestellt.

Als Bewehrung wurde fiir alle Platten kaltgewalzter, gerippter Beton-
stahl der Giite B500B aus einer Charge verwendet. Die Bestimmung
der Materialkennlinie erfolgte nach DIN EN 1SO 6892-1 [35] an vier
50 Zentimeter langen Stabstiicken. Abb. 7 zeigt die vier Spannungs-
Dehnungsbeziehungen der einzelnen Stabe. Die daraus generierte
Mittelwertkurve wurde fiir die weiteren Berechnungen durch drei Ge-
raden approximiert. Die Streckgrenze f,, und die Zug-

festigkeit des Bewehrungsstahls f,, betrugen 580 be-

Spannung g [N/mm?]
700
600
oo Gy [MN/m?]  €[%]
40 58 2,99
300 628 5,00
200 659 20,70
100 Approximation

0 — Einzelpriifungen

0 5 10 1520 25 30 35
Dehnung &g [%o] Abb. 7: Stahlkenn-
werte [14]

d, von sechs Millimetern zum Einsatz. Die Stabe wurden parallel zu den
Randern auf der zugbeanspruchten Plattenunterseite in der Art verlegt,
dass in jede Richtung 2,26 cm?/m Bewehrungsflache vorlag. Die Beton-
deckung betrug zehn Millimeter, sodass sich die statische Hohe d im
Mittel zu 8,4 Zentimeter ergab. Die Mitarbeiter brachten keine weiteren
Bewehrungen ein. Um die Referenzplatte hinsichtlich ihres Tragverhal-
tens zu optimieren, wurde der Querschnittsaufbau in drei Varianten ge-
andert (siehe Tabelle 2). Serie S-B war dadurch gekennzeichnet, dass
lediglich zwei Betone miteinander kombiniert wurden. Die untere, be-
wehrte, drei Zentimeter starke Schicht bestand aus Normalbeton, die

ziehungsweise 659 N/mm?.

3.2 Priifkorpergeometrie, Herstellung und Ver-

suchsdurchfiihrung S-A

Die Mitarbeiter des Otto-Mohr-Laboratoriums der TU
Dresden fertigten zwdlf 2 x 2 x 0,1 Meter groB3e Platten

(4 Serien & 3 Stlick) an. Serie S-A diente als Referenz und S-C

wurde daher in einem Guss aus Normalbeton mit der

Serie Schichtung ag Anzahl
[cm?/m] [Stk.]
1-schichtig, Referenzplatte, C20/25 2,26 3
S-B | 2-schichtig, C20/25—FC 900 2,26 3
3-schichtig, C20/25—FC 900-C20/25 2,26 3
S-D | 3-schichtig, C20/25—-C40/45/FC 600—-C20/25 2,26 3

Festigkeitsklasse C20/25 hergestellt. Als Bewehrung kam
fur alle Platten Stabbewehrung mit einem Durchmesser
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Tab. 2: Untersuchte Platten
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Abb. 8: a): Einbau des Schaumbetons FC 600 fiir eine Platte der Serie S-D, aufgerechte Oberflédche des C35/45-Betons

b): Belastungssituation fiir die optimierte Platte, Serie S-D
¢): Aufbau zur Belastung und Priifung der Platten [14]

obere, sieben Zentimeter starke Schicht aus Porenleichtbeton. Fiir Serie
S-C wurden diese beiden Betone in drei Schichten mit 3,5 und 2,0 Zen-
timetern Starke zusammengebracht. Die Betonage der drei Schichten
erfolgte im Zweitagesabstand von der unteren zur oberen Deckschicht.
Zwei bis sechs Stunden nach der jeweiligen Schichtbetonage wurden
die Oberflachen mit einem Rechen (Zinkenabstand: 31 Millimeter) auf-
geraut, um einen moglichst guten Verbund zwischen den Schichten zu
erreichen. Die spateren Plattenpriifungen zeigten, dass der Kern-
schichtaufbau noch effizienter gestaltet werden kann. Daher wurde in
den Auflager- und damit Eckbereichen der Platten ein Normalbeton der
Gute C35/45 und in Plattenmitte ein sehr geringtragfahiger Schaumbe-
ton, der FC 600, sternformig eingebracht. Abb. 8a zeigt die Herstellung
der Kernschicht dieser Serie und Abb. 8b die Belastungssituation. Der
hydraulische Prifzylinder (Last P) wurde weggesteuert mit einer Ge-
schwindigkeit von 0,1 mm/s aufgebracht. Abb. 8c stellt den gesamten
Versuchsaufbau dar. Es ist ersichtlich, dass die Einzellast Uber Stahltra-
ger auf vier Punkte aufgeteilt wurde. Die Auflagerung der Platten er-
folgte linienformig und zur Plattenmitte gelenkig. Dazu kamen liegen-
de, zwischen Stahlplatten eingebrachte Stahlrollen mit einem Durch-
messer von ca. 50 Millimetern zur Anwendung (siehe Abb. 8c). Zudem
wurde zur Bestimmung der Mittendurchbiegung auf der Plattenunter-
seite ein induktiver Wegaufnehmer installiert.

4 Auswertung

4.1 Priifergebnisse

Abb. 9a zeigt die aufgezeichneten Last-Mittendurchbiegungsbezie-
hungen fir die zw6lf getesteten Platten. Die einschichtigen Referenz-
platten (Serie S-A) versagten unter hohen plastischen Verformungen
unter einer mittleren Maximallast von 112 kN. Der Bewehrungsstahl
floss ab einer Last von etwa 100 kN und riss bei circa 115 kN (Biege-
zugversagen). Die sechs Platten der Serien S-B und S-C versagten im
Bereich von 70 bis 90 kN spréde. Da die Fugen geschlossen blieben,
handelte es sich um ein Querkraftversagen. Das niedrigere Lastniveau
wurde vor allem durch die vergleichsweise geringe (Spalt-)Zugfestig-
keit des Schaumbetons FC 900 (siehe Tabelle 1) hervorgerufen, die ei-
ne entscheidende Rolle fiir die Querkraft- und Fugentragfahigkeit
spielt. Die Platten aller Serien zeigten ein sehr ahnliches Risshild im
Bruchzustand. Die typischen Rissverlaufe auf der Plattenunter-, -ober-
und Stirnseite zeigen Abb. 9b bis Abb. 9d. Der versagensauslésende
Riss beginnt an der Plattenunterseite als Biegeriss nahe dem Linien-
lager und wachst in Richtung Lasteinleitung auf der Plattenoberseite,
bis er die Biegedruckzone im Grundriss viertelkreisférmig so stark ein-
geschniirt hat, dass die Platte versagt. Aufgrund dieses Verhaltens und
der ermittelten Versagenslasten der Serien S-B und S-C wurde die Serie

R\rfk.rmn =321 kN (A. c, D)
Kraft P[KN]  Fig o= 207 kN

120 VR, shear = 156 kN
Biegezugversagen| ik ien s —-l
mit Schubrissen . 7
100 — - =
(.-}l',]u, c/p)
80 A7 Il SchubvcrsagenF
MR.cdm gerissene Unter- und Oberseite eines Quadranten
60 p:=026%
40 |S-r\: l-schichtig“ C20/25 ‘
VR, inter " o
P= | 5-B: 2-schlrfhud
20 . VR.shea S-C: mmchuglm_
VR.inter 5-D: 3.schichtig
Pl ‘R.shear optimiert J
0 10 20 30 40 50 60 typischer Verlauf des Bruchrisses, Seitenansicht
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Abb. 9: Gemessene Last-Mittendurchbiegungsbeziehungen, berechnete Bruchlasten fiir verschiedene Versagensarten und beobachtete Rissbilder [14]
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S-D wie vorgestellt (siehe Abb. 8) konzipiert. Das Ergebnis war positiv.
Die Platten verhielten sich sehr ahnlich wie die Referenzplatten (Serie
S-A). Es trat bei allen drei Platten ein Biegezugversagen ein. Der Stahl
riss im Bereich der Lasteinleitungen, wo die maximalen Radial- und
Tangentialmomente auftraten (siehe Abb. 4).

Abb. 9a zeigt zudem fiir alle vier Plattentypen die auf Basis der zuvor
vorgestellten Formelansatze ermittelten Bruchlasten fiir das Biegezug-
und Biegedruckversagen Pyg o, Pyg com SOWie das Querkraft- und Fu-
genversagen Pyg cpearn Pyp inter- ZUsétzlich ist die Priflast Py g auf-
gefihrt, bei der sich rechnerisch das StahlflieBen einstellen sollte. Das
Biegezugversagen und das FlieBen der Bewehrung tritt bei allen Plat-
ten rechnerisch auf dem gleichen Lastniveau (Py o, = 115 kN und
Puk yield = 98 kN) ein, da die Bewehrungsmenge a, und die statische
Héhe d stets identisch sind. Die Bruchlast fir das Biegedruckversagen
ist von der Druckfestigkeit der oberen Deckschicht abhangig (siehe
Gleichung 2). Daher ist die Bruchlast Py ., der Serie 5-B mit dem
Schaumbeton FC 900 in der Druckzone gegeniiber den anderen Serien
niedriger. Das Schub- und Fugenversagen wurden fir die Serie S-B und
S-C auf einem etwa gleichen Kraftlevel von 33 kN erwartet. Die Plat-
ten versagten unter einer viel hoheren Last im Bereich von 70 bis
90 kN. Fiir die Serie S-D hingegen ergaben sich durch die héhere Zug-
festigkeit des Betons C35/45 héhere Versagenslasten fiir das Schub-
und Fugenversagen (Pyg iner = 100 kN, Pyg ghear = 207 kN).

4.2 Ergebnisbewertung und Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen zeigten, dass der gewdhlte Referenzbeton
C20/25 in Kombination mit der eingelegten Bewehrung (Bewehrungs-
grad p, = 0,26 %) fiir das untersuchte System gut ausgenutzt war.
SchlieBlich fiihrte eine Verminderung der Zugfestigkeit im Plattenkern-
bereich (siehe Serien S-B und S-C) bereits zu einer geringeren Versa-
genslast. Zudem bildeten sich wéhrend des StahlflieBens auch mar-
kante Schubrisse. Hingegen lieB sich die Referenztraglast (Serie S-A)
gemaB der Materialanordnung der Serie S-D und damit unter Verwen-
dung des Schaumbetons FC 600 erneut erzielen. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass die Bruchlast der Serie S-D auch unter Einsatz
des C20/25 anstatt des C35/45 erreicht worden ware, da ein Biegezug
und kein Schubversagen vorlag. Die Gewichtsreduzierung infolge des
Porenleichtbetons FC 600 betrug 15 Prozent im Vergleich mit der Refe-
renzplatte. Wird der Schaumbeton FC 900 gemaB den Serien S-B oder
S-C verwendet, so reduziert sich das Gewicht um 40 beziehungsweise
28 Prozent. Das Biegezugversagen konnte rechnerisch gut vorherge-
sagt werden (siehe Abb. 9a). Hingegen wurden die Schub- und Fugen-
widersténde auf Basis der Eurocode-2-Ansétze stark unterschatzt. Vor
allem bei zweiachsig gespannten Platten, bei denen aufgrund der fla-
chigen Ausdehnung Lastumlagerungen infolge der Rissbildung statt-
finden kdnnen, sind die Berechnungsmodelle zu konservativ und daher
zukiinftig zu verbessern. Das Versagen der Serien S-B und S-C auf
Schub hat auch gezeigt, dass die raue Fugenausbildung sehr tragfa-
hig, nicht zwingend versagensentscheidend und damit fiir die Ausbil-
dung zukinftiger geschichteter Betonelemente geeignet ist.

Werden die Erkenntnisse Uber die Anordnung und Wahl der Betone
von den kleinformatigen Platten auf eine punktgestiitzte, quadrati-
sche Mehrfelddecke im Gebaudeinnenbereich mit einer hochbautypi-
schen Spannweite von sieben Metern (ibertragen, so kann der Ge-
wichtsgewinn wie folgt abgeschatzt werden:

Die Deckschichten sind vier Zentimeter dick und stahlbewehrt. Die

Kernschicht ist circa 17 Zentimeter stark, sodass sich eine Gesamthohe
von 25 Zentimetern ergibt. Wird im Stiitzbereich und damit bis zum
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Radialmomentennullpunkt Normalbeton (Nutzdichte: 2,4 kg/dm3, Fla-
che: 7,5 m?) kreisférmig und in Feldmitte der Porenleichtbeton FC 600
(Nutzdichte: 0,7 kg/dm3, Flache: 41,5 m?) angeordnet, dann ergibt sich
das Plattengewicht zu 17,4 Tonnen. Eine vollsténdige Ausfiihrung der
Platten in Normalbeton fiihrt zu einem Gewicht von 29,4 Tonnen. Die
Gewichtsreduzierung liegt damit bei zwolf Tonnen, was 40,8 Prozent
entspricht und ein sehr gutes Ergebnis darstellt. SchlieBlich benétigt
der Schaumbeton FC 600 weniger Zement (siehe Tabelle 1) als der
Normalbeton, wodurch ein giinstigerer 6kologischer FuBabdruck fiir
die Decke erzielbar ware. Zudem fiihrt die Gewichtsersparnis zu schlan-
keren Stiitzen und Fundamenten.

Die Ausfiihrungen zeigen, dass der dreischichtige Deckenaufbau mit
zwei verschiedenen Betonen zu einer effizienteren Materialausnutzung
als bei einer Volldecke fiihrt. Die Effizienz kann noch weiter gesteigert
werden, indem weitere Schichten und Betone Anwendung finden.
Grundlegende Untersuchungen dazu zeigt zum Beispiel Herrmann [36]
auf, der Gradientenbeton einsetzte. Ein weiteres Potential zur Reduzie-
rung des Deckengewichtes und des Ressourcenverbrauches bietet die
Optimierung der Form in Plattenlangsrichtung. Ansatze dazu sind bei-
spielsweise in Frenzel et al. [33] und Farwig und Curbach [37] zu finden.

5 Danksagung

Die Autoren danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft fir die
Forderung dieses Projektes (Pr.-Nr.: 198117966) innerhalb des Schwer-
punktprogrammes 1542 Leicht Bauen mit Beton und der BCS Natur-
und Spezialbaustoffe GmbH, Dresden, die die verschiedenen Betone
lieferte.

6 Literatur

[1] Andra, H.-P, Baur, H., Stiglat, K.: Zum Tragverhalten, Konstruieren
und Bemessen von Flachdecken; Beton- und Stahlbetonbau, 1984,
79, No. 10-12, 258-263, 303-310, 328-334

[2] Zilch, K., Zehetmaier, G. M.: Bemessung im konstruktiven Beton-
bau, 2. Ausgabe; Springer, 2010 — ISBN 978-3-540-70637-3

[3] DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2, Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetonbauwerken — Teil 1-1: Allgemeine Re-
geln fiir den Hochbau; Deutsche Version EN 1992-1-1: 2004 + AC
2010; Beuth, 2011

[4] Birkle, G.: Punching of Flat Slabs: The Influence of Slab Thickness
and Stud Layout, PhD-thesis, university of Calgary, 2004

[5] Deutsches Institut fiir Bautechnik (Hrsg.): Allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung Z-15.1-249; Halfen Doppelkopfanker Typ HDB-S
als Querkraftbewehrung in Betonbauteilen, 2021, 21 S.

[6] Deutsches Institut fiir Bautechnik (Hrsg.): Allgemeine bauaufsicht-

liche Zulassung Z-15.1-268. Jordahl Querkraftbewehrung JDA-S,

2018, 20S.

Beutel, R.: Durchstanzen schubbewehrter Flachdecken im Bereich

von Innenstiitzen; Dissertation, Rheinisch-Westfalische Technische

Hochschule Aachen, 2002 — https://publications.rwth-aachen.de/

record/58865/files/58865.pdf

International Federation for Structural Concrete (fib: Punching of

structural concrete slabs, Technical report — Bulletin 12, 2001 —

ISBN 978-2-88394-052-9

International Federation for Structural Concrete (fib): Shear and

punching shear in RC and FRC elements, Technical report — Bulle-

tin 57, 2010 — ISBN 978-2-88394-097-0

[7

(8

(9

Der Priifingenieur 61 | November 2022



(10]

(1]

(12]

(13]

(14]

(15]

[16]

(171

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

Aldejohann, M.: Zum Querkrafttragverhalten von Hohlkérper-
decken mit zweiachsiger Lastabtragung; Dissertation, Universitat
Duisburg-Essen, 2008 — https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:
hbz:465-20081007-141432-6

Scheerer, S., Curbach, M. (Hrsg.): SPP 1542: Leicht Bauen mit Be-
ton: Grundlagen fiir das Bauen der Zukunft mit bionischen und
mathematischen Entwurfsprinzipien (Abschlussbericht); SPP
1542: Concrete Light: Future Concrete Structures using Bionic,
Mathematical and Engineering Formfinding Principles (Final Re-
port); Dresden, Institut fir Massivbau der TU Dresden, 2022,
800 S. — DOI: 10.25368/2022.162

Frenzel, M.: Zum Tragverhalten von leichten, geschichteten Be-
tondecken; TU Dresden, Fakultat Bauingenieurwesen; Dissertati-
on, 2021 (Jahr der Promotionsverteidigung, erschienen 2022 in
Curbach, M. et al. (Hrsg.): Schriftenreihe konstruktiver Ingenieur-
bau kid, Heft 62, Dresden, Institut fiir Massivbau der TU Dresden)
— https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa2-787009
Staller, M.: Analytische und numerische Untersuchungen des
Durchstanzverhaltens punktgestiitzter Stahlbetonplatten; Schrif-
tenreihe des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton, Heft 515,
Beuth, 2001

Frenzel, M., Curbach, M.: Load-bearing behavior and efficiency
of layered two-way slabs; in: Bogle, A.; Grohmann, M. (Hrsg.): In-
terfaces: architecture.engineering.science — Proc. of the IASS An-
nual Symp. 2017, 25.9. bis 28.9.2017 in Hamburg, Hamburg,
HCU & IASS, 2017, p. 153 (book of abstracts), full paper publis-
hed digitally: paper no. 9868, 10 p.

Muttoni, A.: Punching Shear Strength of Reinforced Concrete
Slabs with Transverse Reinforcement; ACI Structural Journal,
2008, 105, No. 4, 440-450

Siburg, C.: Zur einheitlichen Bemessung gegen Durchstanzen in
Flachdecken und Fundamenten; Rheinisch-Westfalische Techni-
sche Hochschule Aachen; Dissertation, 2014 — https://publicati-
ons.rwth-aachen.de/record/444977/files/5184.pdf

Tuchlinski, D.: Zum Durchstanzen von Flachdecken unter Beriick-
sichtigung der Momenten-Querkraft Interaktion und der Vor-
spannung; Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aa-
chen; Dissertation, 2004 — https://publications.rwth-aachen.de/
record/61814/files/Tuchlinski_Dirk.pdf

Schacht, G.: Experimentelle Bewertung der Schubtragsicherheit
von Stahlbetonbauteilen; Dissertation, Technische Universitat
Dresden, 2014 — https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qu-
cosa-153446

CEB-FIP: Model Code 90 — Final Draft; in: Comitee Euro-Interna-
tional du Beton, Bulletin 204, 1991

DIN 12390-6:2010-09, Priifung von Festbeton — Teil 6: Spaltzug-
festigkeit von Probekadrpern, Deutsche Fassung, Beuth, 2010
Finzel, J., Haussler-Combe, U.: Textile reinforced concrete sand-
wich panels: Bending tests and numerical analyses, in: EURO-C,
Bicanic, N., de Borst, R., Mang, H., Meschke, G. (eds.): Procee-
dings of EURO-C, 2010, 789-795

Miiller, F, Kohlmeyer, C., Schnell, J.: Experimental and Numerical
Investigations of Sandwich Wall Panels with HPC-Facings; Dancy-
gier, A. N. (ed.): Engineering a Concrete Future: Technology, Mo-
deling & Construction — Proceedings of the fib Symposium, 2013,
Israel, 197-200

Nguyen, V. A.: A study on textile reinforced — and expanded poly-
styrene concrete sandwich beams; Dissertation, Technische Uni-
versitat Dresden, 2014 — https://nbn-resolving.org/ urn:nbn:de:
bsz:14-qucosa-158948

Der Priifingenieur 61 | November 2022

(24]

(25]

[26]

27]

(28]

29]

30]

31]

(32]

33]

(34]

[35]

(36]

37]

BETONBAU

Shams, A., Stark, A., Hoogen, F., Hegger, J., Schneider, H.: Innova-
tive sandwich structures made of high performance concrete and
foamed polyurethane; Composite Structures, 2015, 121, No. 3,
271-279

Von der Heid, A.: Zum Tragverhalten von Sandwichelementen aus
Textilbeton mit schlaffer und vorgespannter Bewehrung; Disser-
tation, Institut fiir Massivbau, RWTH Aachen, 2021 - https://pu-
blications.rwth-aachen.de/record/818012/files/818012.pdf

Salet, T. A. M.: Structural analysis of sandwich beams composed
of reinforced concrete faces and a foamed concrete core; Disser-
tation, Technische Universiteit Eindhoven, 1990

Vimonsatit, V., Wahyuni, A., Nikraz, H.: Behaviour and Strength of
Lightweight sandwich reinforced concrete beams; in: ISEC-6,
Cheung, S. 0., Yazdani, S. Ghafoori, N. (eds): Modern Methods
and Advances in Structural Engineering and Construction, 2011
Gartmann, J.: Sandwichelemente aus Stahlfaser- und Schaumbe-
ton; Institut fiir Baustoffe, Eidgendssische Technische Hochschule
Ziirich, 2006 — DOI: 10.3929/ethz-a-005291296

Frenzel, M., Farwig, K., Curbach, M.: Leichte Deckentragwerke
aus geschichteten Hochleistungsbetonen; Lightweight ceiling
structures made of layered high-performance concrete; in: Schee-
rer, S., Curbach, M. (Hrsg.): SPP 1542: Leicht Bauen mit Beton.
Grundlagen fiir das Bauen der Zukunft mit bionischen und ma-
thematischen Entwurfsprinzipien (Abschlussbericht), SPP 1542:
Concrete Light. Future Concrete Structures using Bionic, Mathe-
matical and Engineering Formfinding Principles (Final Report);
Dresden, Institut fiir Massivbau der TU Dresden, 2022, S. 144—
169 — DOI: 10.25368/2022.162

Herrmann, M., Haase, W.: Tragverhalten biege- und querkraftbe-
anspruchter Bauteile aus funktional gradiertem Beton; Beton-
und Stahlbetonbau, 2013, 108, No. 6, 382-394 — DOl.org/
10.1002/best.201300017

Schaumann, E.: Hybrid FRP-Lightweight Concrete Sandwich Sys-
tem for Engineering Structures; Dissertation, Ecole Polytechnique
federale de Lausanne, 2008 — DOI: 10.5075/epfl-thesis-4123
Frenzel, M.: Numerical simulation of single-span lightweight con-
crete sandwich slabs; Miiller, H. S., Haist, M., Acosta, F. (eds.):
Proceedings of the 9th fib International PhD Symposium in Civil
Engineering, KIT Scientific Publishing, 2012, 309-315

Frenzel, M., Eger, T, Curbach, M.: Numerical investigation of
two-way layered lightweight concrete slabs; in IASS 2015, KIVI
(ed.), Proceedings of the IASS Symposium 2015, paper no.
IASS2015-521562, 12 p., (published on USB stick)

Frenzel, M., Curbach, M.: Tragverhalten von geschichteten De-
ckenelementen aus Normal- und Porenleichtbeton; Beton- und
Stahlbetonbau 111 (2016), 12, 828-839 — DOI: 10.1002/ be-
st. 201600060

DIN EN ISO 6892-1:2009-12, Metallische Werkstoffe — Zugver-
such — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur (ISO 6892-
1:2009), Deutsche Version EN 1SO 6892-1, Beuth, 2009
Herrmann M.: Gradientenbeton — Untersuchungen zur Gewichts-
optimierung einachsiger biege- und querkraftbeanspruchter Bau-
teile; Dissertation, Institut firr Leichtbau Entwerfen und Konstru-
ieren, Universitat Stuttgart, 2015 — http://elib.uni-stuttgart.de/
handle/11682/651

Farwig, K., Curbach, M.: Durchstanzen von punktgestiitzten De-
ckenplatten — Optimierungspotenzial bei ebenen Flachdecken
nach dem Ansatz form follows force; Beton- und Stahlbetonbau
114 (2019) 5, 286-295 — DOI: 10.1002/best.201800110

61



BRUCKENBAU

Die Hochmoselbriicke: Briickenschlag der Superlative und
Jahrhundertbauwerk zukunftsweisender Ingenieurskunst
Beim Einschub des Stahliiberbaus waren in der Planung

und Ausfiihrung komplexe Anforderungen zu beherrschen

Die Hochmoselbriicke, die seit drei Jahren im Landkreis Bern-
kastel-Wittlich die Mosel iiberquert, gehoért zweifelsohne zu
den ingenieurtechnischen Jahrhundertbauwerken. Sie galt
wahrend ihrer achtjahrigen Bauzeit als groBtes Briickenbau-
projekt in Europa und ist mit ihrer maximalen Héhe von 158
Meter die zweithdchste Briicke Deutschlands. Sie fiihrt die
BundesstraBe 50 mit vier Fahrstreifen und zwei Standstreifen
von der Eifel iiber das tief eingeschnittene Moseltal zwischen
Urzig und Zeltingen-Rachtig direkt in den Hunsriick. Die Briicke
ist als 1702,35 Meter lange Balkenbriicke mit einem stéhler-
nen Uberbau und einer 29 Meter breiten orthotropen Fahr-
bahnplatte konstruiert. Uber die Planung, Montage und Her-
stellung dieser Briicke wurde vielfach und ausreichend berich-
tet, beispielsweise in [1] und [2]. In diesem Beitrag werden bis-
her noch nicht verdffentlichte Arbeitsschritte beschrieben, die
im Zusammenhang mit dem Einschubvorgang des Uberbaus
stehen. Dies betrifft beispielsweise die Verformungsmessun-
gen am Bauwerk wéhrend des Verschubes, die Beulnachweise,
die Pylonbemessung und diverse schwierige Schwingungspro-
bleme.
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1 Einfithrung

Das Bauwerk wurde im Zuge des Neubaus der B 50neu bei Urzig/Zel-
tingen errichtet und (iberspannt das Moseltal in einer Hohe von etwa
160 Meter. Sie hat bei einer Breite von 29 Meter eine Gesamtlange
von 1702,35 Meter. Die Widerlager wurden als kastenférmige, zuriick-
gesetzte Widerlager mit drei Geschossen und Wartungsgangen ausge-
bildet. Die Briickenpfeiler bestehen aus einem einzelligen Hohlquer-
schnitt aus Stahlbeton und variieren je nach Standort von 20,78 Meter
in der Achse 1 bis 150,72 Meter in der Achse 4. Der einteilige Uberbau
ist eine dber elf Felder durchlaufende, stéhlerne Balkenbriicke mit or-
thotroper Fahrbahnplatte. Die Einzelstiitzweiten variieren zwischen
104,76 und 209,52 Meter, die Bauhéhe ist entsprechend den Stiitzwei-
ten von 5,268 bis 7,780 Meter veranderlich (Abb. 1).

Lo mesi | omsde | wime | mene | siwe | wuess | tesse | nmese |
L sk

Jauns0) Bosso | Mg

Abb. 1: Ansicht und Draufsicht vom Gesamtbauwerk

Der Querschnitt wird durch einen elf Meter breiten Hohlkasten mit
beidseitig angeschlossenen Kragarmen von je 9,00 Meter Lange gebil-
det. Die Kragarme sind im Abstand von 5,60 Meter vom Haupttrager-
steg durch je einen Sekundarléngstrager gestiitzt, welcher an jedem
dritten Querrahmen durch Diagonalstreben gestiitzt wird (Abb. 2). Der
Hohlkasten wird tiber die im Regelabstand von 4,365 Meter angeord-
neten Querrahmen ausgesteift. Zusatzlich wird jeder dritte Querrah-
men durch Diagonalverbande ausgesteift. In den Stiitzachsen sind
Doppelquerrahmen angeordnet, um die groBen Lasten — bei gleichzei-
tig auftretenden Verschiebungen der Lager — ableiten zu kdnnen. An
den Enden des Uberbaus wurden massive Endquertriger aus Stahlbe-
ton angeordnet.

Der Uberbau ist in allen Achsen auf je zwei stihlerne Kalottenlager ge-
lagert. In den Achsen 0 bis 2 und 7 bis 50 gibt es jeweils ein quer fes-
tes und ein allseits bewegliches Lager. Die Pfeilerachsen 3 bis 6 bilden
mit jeweils einem allseits festen und einem allseits beweglichen Lager
eine Festpfeilergruppe. Die Festpunktverschiebung infolge der hohen
Festpfeiler fiihrt zu erheblichen Lingshewegungen des Uberbaus. Um
die Dilatation an den Fahrbahniibergangen zu beschranken, wurden
Bewegungsbegrenzer an den Widerlagern mit einer Kapazitat von
+ 550 Millimeter vorgesehen. Diese sind so justiert, dass sich der
Uberbau infolge Temperatur zwangungsfrei verformt. Dariiber hinaus-
gehende Bewegungen werden durch die beidseitig angeordneten,
zug- und druckfesten Bewegungsbegrenzer verhindert.
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Abb. 2: Regelquerschnitt

2 Beschreibung des Einschubvorganges

2.1 Verschubphasen

Der Uberbau wurde parallel zu der Errichtung der Pfeiler sukzessive
auf dem circa 300 Meter langen Vormontageplatz hinter dem Widerla-
ger 50 auf der Seite Hunsriick vorgefertigt und in insgesamt 13 Langs-
verschiiben in (iberhohter Lage 2,30 Meter iiber Endlage in seinen
endgiltigen Zustand verschoben (Abb. 3).

Um das wahrend des Verschubes auftretende Kragmoment des Uber-
baus zu reduzieren, wurden die ersten vier Schiisse (circa 95 Meter)
ohne Auskragungen montiert und zur Steuerung der Biegemomente
ein nachstellbarer Pylon montiert.

2.2 Verschubwippen und Verschubprinzip

Der Verschub erfolgte iiber Verschubwippen, die auf den zehn Pfeilern
und dem Widerlager Achse 50 eine Lange von fiinf Meter (insgesamt
11 x 2 = 22 Wippen) und auf dem Vormontageplatz eine Lange von
drei Meter aufwiesen (insgesamt 5 x 2 = 10 Wippen).

Im Regelfall wird ein Langsverschub Uber eine zentrale Steuerung an
einem Punkt hinter dem Widerlager gesteuert. Dies bedeutet, dass der
Uberbau iiber eine fest mit dem Pfeiler verbundene Wippe schiebt. We-
gen der relativ schlanken Pfeiler und der hohen Reibungskrafte beim
Verschub hatte dies zu unzuldssigen Verformungen infolge der am

Pfeilerkopf angreifenden Reibungskrafte gefiihrt. Deshalb wurde der
Verschub an jeder Wippe dezentral gesteuert (Abb. 4). Damit wurde
sichergestellt, dass wéhrend des Verschubs die auftretenden Rei-
bungskréfte tber den Wippen kurzgeschlossen und damit keine Hori-
zontalkrafte auf die Pfeiler abgegeben wurden. Das Verschubprinzip
wurde an dem Millau-Viadukt erprobt [3] und fiir die Hochmoselbrii-
cke modifiziert und patentiert.

2.3 Randbedingungen fiir den Verschub
Fir den Verschub wurden Randbedingungen formuliert, die von der
Baufirma formuliert worden waren:

m Maximale Auflagerkrafte infolge Eigengewichts auf den Wippen des
Vormontageplatzes: 20 MN,

m maximale Kragarmverformung beim Erreichen eines Pfeilers:
1,50 Meter,

m maximale Nachstellkapazitat an einer Wippe in der Héhe: 0,80 Me-
ter,

m maximale Seilkrafte infolge Eigengewichts: 22000 kN,

m minimale Seilkréfte infolge Eigengewichts: 2000 kN,

m Reduzierung des Haupttragermomentes auf das wirtschaftlichste
MaB.

Um diese Randbedingungen einzuhalten, standen Hohennachstell-
moglichkeiten an den Wippen des Vormontageplatzes sowie am Pylon

Phase 5
2 - 1 1 1 Wps

Phase 11

1 Phase 13

MLy mass | BN, NASE

WeLd | 10133 | W02L | WRAL | MLOL 13045 | 1785

0 @ @ ® ® ® @ @ @ 40 6

Vaearhobiager Verschubrichtung
UK Bricke Gleitblech

Elastamer Verschubbalken

Pleiler

Abb. 3: Verschubphasen

Der Priifingenieur 61 | November 2022

Abb. 4: Wippen auf den Pfeilern
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zur Verfligung. Es mussten daher unter Berlicksichtigung der exakten
Eigengewichtsverteilung und der spannungslosen Werkstattform ite-
rative Berechnungen durchgefiihrt werden, um diese Randbedingun-
gen einzuhalten. So wurden die HohennachstellmaBe in den Iteratio-
nen variiert, um im Ergebnis fir alle Verschubzustande die Auflagerlas-
ten auf dem Vormontageplatz auf den Wippen einzuhalten und eine
optimale Ausnutzung des Briickenquerschnittes bei Einhaltung der
maximalen Kragarmverformungen zu erreichen.

3 Grundsatzliche Fragestellungen

Die wesentlichen Themenkomplexe, die bei der technischen Bearbei-
tung der Montage aus Sicht des Tragwerksplaners zu beantworten wa-
ren, sind folgende:

m Welchen Einfluss hat die Vielzahl der statischen Systeme wahrend
des Verschubs auf die Schnittkraftverteilung des Uberbaus und die
Auflagerkraftverteilung fiir die Wippen und wie kann diese positiv
beeinflusst werden?

m Wie konnen die Beulnachweise fiir die Langsbleche (Stege und Un-
tergurte) fiir die Vielzahl der Beanspruchungskombinationen sinn-
voll und wirtschaftlich gefiihrt werden? Gibt es Moglichkeiten, da-
rauf konstruktiv im Voraus zu reagieren?

m Wie ist die Spannungsverteilung in den Stegen tber den Wippen in-
folge der Interaktion der Steifigkeiten Wippe/Uberbau anzuneh-
men? Dies hat einen wesentlichen Einfluss auf die Stegblechdi-
cken.

m Sind Schwingungsprobleme wihrend der Montage fiir den Uberbau
oder das gekoppelte System von Pylon und Abspannungen zu er-
warten und wie kdnnen diese geldst werden?

4 Auswirkungen des Einschiebe-
vorgangs auf die Bemessung des
Briickenbauwerks

4.1 Einwirkungen fiir den Einschubvorgang
Fur den Einschubvorgang wurden die folgenden Einwirkungen ange-
setzt:

m Standige Einwirkungen (Figenlasten des Uberbaus, Pylons und der
Abspannungen),

m Verkehrseinwirkungen: 1 kN/m2 fiir Haltezustande, 0,5 kN/m? fiir
Verschubzustande,

m Baugrundbewegungen,

m Abtriebslasten aus Schiefstellung der Pfeiler,

m Windeinwirkungen (Komponenten w,, w,, my)

m Temperatureinwirkungen,

m Lagerreibung (p = 4 %)

4.2 Modellierung Gesamtsystem Bauzustand

Wegen der elastischen Kopplung des Uberbaus mit den Pfeilern 3 bis 6
wurde die globale Tragwirkung des Briickenbauwerkes mit einem Ge-
samtmodell untersucht, das neben dem Uberbau auch die Pfeiler und
Pfeilergriindungen einschloss. Uberbau und Pfeiler wurden im Ge-
samtmodell mittels Stabzligen modelliert (Einstabmodell). Die Stabe
wurden mit den entsprechenden Querschnittseigenschaften in alle
Richtungen belegt, die Berechnung erfolgte am raumlichen Stab-
werksmodell.
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Abb. 5: Visualisierung Gesamtmodell Montage/Verschub (verschobe-
ner Zustand)

Die Berechnung des Uberbaus in den Bauzusténden erfolgte an einem
statischen Modell, das aus dem Gesamtmodell des Endzustandes ab-
geleitet worden war (Abb. 5). Mit dem Gesamtmodell war eine ganz-
heitliche Betrachtung des Tragsystems der Briicke auch in den Bauzu-
standen mdglich.

Das verwendete Programmsystem SOFiSTIK ermdglicht es, Teile des
Stabtragwerkes um einen vorgegebenen Wert zu verschieben und
dann das geometrisch modifizierte Modell erneut zu berechnen.

Zur Simulation des Langsverschubes wurde der Uberbau in Schritten
von 13,095 Meter (Abstand der Querverbande) vom Taktkeller hinter
Achse 50 bis in seine Endlage geschoben. Das Gesamttragwerk wurde
fur die Ermittlung der GesamtschnittgroBen rein linear nach Theorie I.
Ordnung berechnet. Effekte aus der Theorie Il. Ordnung sind beim Ge-
samttragwerk ausschlieBlich fir die Bemessung der Pfeiler von Bedeu-
tung.

Es ist bei Langsverschiiben dieser GroBenordnung erforderlich, die Vor-
verformungen des Uberbaus durch seine spannungslose Werkstatt-
form mit abzubilden, da infolge der nicht geraden Stabziige beim Ver-
schub nennenswerte SchnittgroBen entstehen, die nicht zu vernach-
lassigen sind. Dies erfolgte auch hier.

In dem statischen Modell sind die Verschublager im Taktkeller sowie
die zum Einsatz kommenden Montagebehelfe (Pylon mit Abspannun-
gen) abgebildet. Die Behelfe sind nicht als Einzelstdbe, sondern ent-
sprechend ihrer tatsachlichen Geometrie als raumliche Stabtragwerke
berlicksichtigt, womit auch die Einzelstabe der Pylone beziehungswei-
se die Seilabspannungen bemessen werden konnen.

Der Pylon mit den Abspannungen wurde wéhrend des Taktschiebever-
fahrens zur Steuerung der Haupttragermomente im Kragarmbereich
verwendet. Ohne die Verwendung des Pylons wiirden sich Kragarm-
momente erheblicher GroBenordnungen einstellen, die durch die
Querschnittsdimensionen nicht aufnehmbar waren. Durch die Anord-
nung des Pylonsystems wurden die auftretenden Kragarmmomente
reduziert. Die Wirkungsweise ist in Abb. 6 fiir den Fall der maximalen
Kragarmlénge in Feld 4 dargestellt. Die Uberbaulager konnten im sta-
tischen Modell achsweise deaktiviert werden. Damit wurden besonde-
re Situationen wie abhebende Lager oder nicht aufsetzende Lager an
der Vorbauspitze simuliert.

Nach erfolgter Vorbemessung im Endzustand und Bestimmung einer
groben Materialverteilung zeigte sich in den Montageberechnungen,
dass die Schnittkrafte aus der Montage in vielen Schnitten bemes-
sungsmaBgebend wurden. Die Querschnittsabmessungen mussten in-
folgedessen geandert werden und mit den neuen Querschnittsabmes-
sungen eine erneute Schnittkraftberechnung erfolgen. Dabei mussten
sowohl die Vergleichsspannungsnachweise als auch die Spannungsab-
minderung infolge Beulens im Auge behalten werden — und dies bei
wechselnden Querschnittswerten infolge der Anderung der mitwirken-
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ohne Pylonvorspannung mit Pylonvorspannung

max Kragarmver formung= 5000 mm max Kragarmverformung: 7500 mm

Abb. 6: Einfluss der Pylonvorspannung

den Breiten. Diese iterative Berechnung erfolgte mehrfach, das System
schaukelte sich hoch: Mit immer gréBeren Blechdicken und damit gro-
Berem Eigengewicht entstanden immer groBere Biegemomente. Dem
konnte erst mit der Entscheidung abgeholfen werden, die Stahlgiite
$460 anstelle S355 im maBgebenden Bereich zu verwenden und damit
groBere Tragfahigkeiten zu erhalten.

Zusétzlich war es erforderlich, die oben genannten Randbedingungen
einzuhalten, die ebenfalls zu einem iterativen Berechnungsprozess
fihrten. Dies waren vor allem die Variation der Vorspannkrafte am Py-
lon und die Hohenanpassungen der Wippen auf dem Vormontageplatz
wahrend der ersten Einschubphasen.

Zusatzlich kam es wegen der hohen rechnerischen Windbelastungen
auch zu abhebenden Kréften von Lagern in mehreren Lagerachsen.

BRUCKENBAU

Hierzu wurden die Berechnungen innerhalb der Iterationen an einem
System veranderlicher Gliederung gefiihrt, wobei im Moment des Ab-
hebens das System derart geéndert wurde, dass das Lager ausgeschal-
tet, mit dem neuen System weitergerechnet und nach Aufbringen der
Gesamtbelastung die SchnittgroBen und Auflagerkrafte superponiert
wurden.

4.3 Schnittkraftverteilungen, Auflagerkraftverteilungen

In Abb. 7 sind die maximalen und minimalen Biegemomente im
Grenzzustand der Tragféhigkeit fiir den Endzustand und fiir die Bau-
zustande dargestellt. Im Bereich zwischen den Pfeilerachsen 1 bis 3
zeigt sich der deutliche Einfluss der maximalen Auskragung des Uber-
baus im Bauzustand kurz vor Erreichen der Uberbauspitze bei Pfeiler-
achse 3. Die Auskragung betragt ungeféhr 209 Meter. Aber auch in
den Abschnitten zwischen den Achsen 3 bis 10 zeigt sich, dass durch
den Verschub, bei dem jeder Querschnitt sowohl positive als auch ne-
gative Momente erfahrt, Schnittkrafte entstehen, die gréBer sind als
die Schnittkrafte im Endzustand.

In Abb. 8 ist die Auflagerkraftverteilung in vertikaler Richtung infolge
Eigengewichts Uber die Briickenldnge gezeigt. Dabei ist {iber jedem
Querschnitt die jeweils maximale Auflagerlast in diesem Querschnitt
wahrend des Verschubes Uiber einem Verschublager dargestellt. Wie zu
erkennen ist, wachsen diese Auflagerkréfte von Achse 50 bis circa 200
Meter an, fallen dann ab und verbleiben in Richtung Achse 0 anna-
hernd konstant. Sie widerspiegeln damit recht gut den Einschubpro-
zess. Aus diesen maximalen Auflagerkréften entstanden vor allem ort-
liche Spannungen in den Stegen, die fir die Nachweisfiihrung gegen
das Beulen maBgebend waren.

In Abb. 9 wird die Auflagerkraftverteilung in horizontaler Richtung in-
folge Windbelastung iiber die Briickenlange gezeigt. Dies widerspie-
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Abb. 7: Maximale und minimale Biegemomente im Bau- und Endzustand
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Abb. 8: Auflagerkraftverteilung in vertikaler Richtung infolge Eigenge-
wichts

gelt die Verschubphase mit dem langsten Kragarm, der Knick in der
Verteilung entsteht genau dann, wenn der Kragarm Achse 3 erreicht
und damit ein weiteres Horizontallager in Achse 3 aktiviert wird.

4.4 Interaktion Wippen — Uberbau

4.4.1 Vorbetrachtungen

Die Interaktion zwischen dem Uberbau und der Verschubwippe wurde
im Vorfeld anhand eines Faltwerkmodells aus FE-Flachenelementen
studiert (Abb. 10). Das Modell besteht aus einem Briickenquerschnitt
mit einer Hohe von 6,95 Meter sowie der Wippe mit ihrer exakten
Geometrie, die mithilfe weicher Federelemente gekoppelt sind. Die
Federn bilden die Elastomerlager zwischen Uberbau und Wippe ab
und konnen Druckkrafte, Querkréfte und Biegemomente Ubertragen.
Die Untersuchungen wurden fir Wippen mit drei Meter Lange (Vor-
montageplatz) und fiinf Meter Lange (Widerlager und Pfeiler), varia-
blen Stegdicken und variablen Kompressionsmodulen der Elastomere
in Abhangigkeit von der Temperatur gefiihrt. Im Ergebnis zeigte sich,
dass bei geringeren Uberbausteifigkeiten (diinnen Stegen) und wei-
chen Elastomeren die Lastverteilung Uiber den Verschublagern nahezu
konstant ist. Bei hohen Uberbausteifigkeiten (dicken Stegen) und har-
ten Elastomeren ist die maximale Spannung circa 30 Prozent hoher als
bei einer Gleichlast. Bei den langen Wippen ist dieser Effekt deutlich
starker ausgepragt. Die Querspannungsverteilung zeigt sich exempla-
risch fiir die genannten Falle in Abb. 11.

Die Druckzwiebel im Steg ist in Abb. 12 dargestellt; hier sind die noch
auftretenden Spannungen Gber die Hohe bei einer am Untergurt nor-
mierten Belastung von 100 Prozent Gleichlast gezeigt. So ergibt sich

Abb. 10: Faltwerkmodell Interaktion Wippe — Uberbau
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Abb. 9: Auflagerkraftverteilung in horizontaler Richtung infolge Wind-
belastung

Zur Auslegung der Verschublager

| .
C IE_ Lﬂ" steile _E! )
L J
:_ -] Q_g! schicht
Verschublager %
[

— |

Querstefe

“?“

Fall A Fall B:
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Abb. 11: Querspannungsverteilung in Abhdngigkeit von den Steifig-
keiten

beispielsweise bei der Steife 1 noch eine Spannung von circa 65 Pro-
zent.

Um die erhéhten Querspannungswerte zu beriicksichtigen, wurden
aus der Spannungsverteilung iber die Hohe und mit den Einfliissen
aus den unterschiedlichen Steifigkeitsverhaltnissen zwischen Wippe
und Uberbau entsprechende VergréBerungsfaktoren entwickelt, mit
denen die Spannungsverteilung in den Stegen oberhalb der Wippe an-
gepasst (vergroBert) wurde. Diese sind beispielsweise fiir die fiinf Me-
ter lange Wippe in Tabelle 1 dargestellt.

4.4.2 Messungen am Bauwerk

Um die Berechnungsannahmen zu iiberpriifen, wurden verschubbe-
gleitende Messungen durchgefiihrt [4]. Ziel der Untersuchungen wa-
ren Erkenntnisse tber die Verteilung der Querspannungen in den Steg-
blechen und (iber die seitliche Auslenkung der Stegbleche Gber den
Verschubwippen wahrend des Verschubvorgangs.

Die Messungen zur Ermittlung der Querspannungsverteilung wurden
am sidlichen HT-Steg an Innen- und AuBenseite mit temperaturkom-
pensierten Dehnungsmessstreifen (DMS) bei zwei Schiissen (Schuss 14
oberhalb der Verschubstation V14 in der Verschubphase V3.03 sowie
Schuss 6 oberhalb des Widerlagers Achse 50 in der Verschubphase
V3.05) durchgefiihrt. Die gemessenen Dehnungen wurden in Span-
nungen umgerechnet. Zur Ermittlung von spannungslosen Dehnungs-
anteilen wurden zusatzlich Thermoelemente eingebaut. Bei der Um-
rechnung der Dehnungen in Spannungen wurden die spannungslosen
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Abb. 12: Druckzwiebel iiber der Wippe

Dehnungen herausgerechnet. Durch die kontinuierliche Datenauf-
zeichnung l3sst sich eine MessgroBen-Zeit-Beziehung herstellen. Zu
Beginn der Messungen befand sich die Briickenspitze vor dem Brii-
ckenpfeiler in Achse 10.

Die Verteilung der Dehnmessstreifen und Thermoelemente ist exem-
plarisch fiir Schuss 6 in Abb. 13 dargestellt.

Um die seitliche Auslenkung der Stegbleche zu ermitteln, wurden an
den Messstellen sechs Wegmesser gemafB Abb. 14 angebracht.

Im Ergebnis der Auswertung der Messergebnisse kénnen folgende
Schlussfolgerungen gezogen werden:

m Fir die Wippen mit drei und fiinf Meter Lange Uberschritten die ge-
messenen Werte der Querspannungen an keiner Stelle die bei den
Beulnachweisen angenommenen Querspannungen.

m Der Verlauf der gemessenen Querspannungen bei der Verschubwip-
pe mit drei Meter Lange (Schuss 14) stimmt qualitativ mit dem in
DIN EN 1993-1-5 vorgegebenen Verlauf gut iiberein.

m Bei der Verschubwippe mit fiinf Meter Lange (Schuss 6) weicht der
gemessene Querspannungsverlauf von dem in DIN EN 1993-1-5
vorgegebenen Verlauf ab. Die Abweichung ist dann deutlich sicht-
bar, wenn sich die DMS-Reihe (iber der vorderen oder der hinteren
Kante der Verschubwippe befindet. Die gemessenen Querspannun-
gen blieben aber deutlich kleiner als die Spannungen, die bei den
Beulnachweisen angenommen worden sind.

m Die bei dem Schuss 14 gemessenen Horizontalverschiebungen errei-
chen einen maximalen Wert von drei Millimeter und sinken fast auf
null Millimeter am Ende des Verschubvorgangs. Bei dem Schuss 6
sind zwei maximale Werte wéhrend des Verschubvorgangs sichtbar.
Die maximale Horizontalverschiebung betragt 2,6 Millimeter. Diese
Werte sind dann deutlich sichtbar, wenn sich die Wegmesserreihe
tiber der vorderen oder hinteren Kante der Verschubwippe befindet.

m Die Berlicksichtigung der im Vorfeld ermittelten Laststeigerungsfak-
toren fiir die Verteilung der Querdruckspannungen bei den Beul-
nachweisen der Stege, filhrt bei der Verschubwippe mit drei Meter
Lange zu einer ausreichenden Bauteilsicherheit. Bei der Verschub-
wippe mit fiinf Meter ist dies bis auf das Beulfeld IIl auch der Fall;
bei Beulfeld IIl ergeben sich hohere Laststeigerungen.

Spannung unter Laststeigerungsfaktor (SF) neu anzunehmende Bemessungsspannung
Gleichlast in Prozent
tglech = 40 mm tgjech < 40 mm tglech = 40 mm tg1ech < 40 mm
% - - % %
Steife 3 35 1,00 1,00 35 35
Feld IV 50 1,00 1,00 50 50
Steife 2 60 1,05 1,00 63 60
Feld Ill 80 1,10 1,05 88 84
Steife 1 85 1,15 1,10 98 94
Feld Il 95 1,20 1,15 114 109
Feld | 100 1,30 1,20 130 120

Tabelle 1: Laststeigerungsfaktor iiber die Steghéhe
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4.4.3 Berechnungen nach Theorie II. Ordnung

Auf der Grundlage der gemessenen Imperfektionen des Steges wur-
den Berechnungen nach Theorie II. Ordnung mit dem Ziel gefiihrt, die
Beulsicherheitsnachweise unter Berlicksichtigung der real wahrend
der Montage entstandenen Vorverformungen des Steges zu verifizie-

ren. In Abb. 15 ist die Aufnahme der Querverformungen (elf Schnitte
mit je zehn MeBpunkten) dargestellt. Die gemessenen Imperfektionen
sind unregelmaBig und numerisch nicht exakt umzusetzen (Abb. 16).
Um sie annahernd genau abzubilden, wurde eine Beulfigur modelliert,
die dem niedrigsten Lasterhdhungsfaktor o, entspricht und danach
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Abb. 13: Anordnung der Messelemente am Haupttrdgersteg Schuss 6 [4]
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mit einem VergroBerungsfaktor skaliert, der zu den maximal gemesse-
nen Imperfektionen in Hohe von zwei Millimeter fiihrt (Abb. 17). Die
nachfolgenden Berechnungen erfolgten dann nach Theorie II. Ordnung
am verformten System.

Zum Vergleich wurden den numerisch ermittelten Werten die Span-
nungen gegeniibergestellt, die sich aus dem analytischen Modell ge-
maB DIN EN 1993-1-5 ergeben. Der Vergleich zeigt, dass sich die er-
mittelten Werte deutlich unter den analytischen Werten befinden, die
bei den Beulnachweisen verwendet wurden. Der Vergleich dieser Wer-
te fiir den Schnitt 6 wird in Abb. 18 graphisch dargestellt.
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P.351043
P.111043 () g
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P.501043
pa 18
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|

11 Achsen in Bruckenlangsrichtung
In Summe Mx 11 = 99 Messstellen

Abb. 15: Gemessene Vorverformungen am Steg [4]
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Zur Vervollstandigung der numerischen Untersuchungen wurden
ebenfalls Berechnungen gemaB Theorie I. Ordnung durchgefiihrt. Der
Vergleich zwischen den Ergebnissen nach Theorie I. und II. Ordnung
zeigt, dass sich aufgrund der vorhandenen Vorimperfektionen ein ma-
ximaler Zuwachs der Querspannungen von sieben Prozent ergibt.

4.4.4 Beulnachweise

4.4.4.1 Notwendige Nachweise

In den Bauzustanden mussten neben den Spannungsnachweisen die
Beulnachweise fiir alle Langsbleche gefiihrt werden, wobei die Haupt-
tragerstege und die Untergurte infolge des Verschubs zusatzliche Be-
anspruchungen erfahren. Die Nachweise wurden fir alle Langshleche
(Abb. 19) in folgenden Schritten gefiihrt:

m Angabe der maBgebenden Spannungswerte aus der ungiinstigen LF
Kombination,

m Nachweis der unausgesteiften Einzelfelder mit Beriicksichtigung
des knickstabahnlichen Verhaltens,

m Nachweis der ausgesteiften Teilfelder mit Berlicksichtigung des
knickstabahnlichen Verhaltens,

m Nachweis der Gesamtfelder durch Tragfahigkeitsnachweise der
Querrahmen,

m Stabilitatsnachweis der Steifen nach Theorie. Il .Ordnung.

Imperfektionen im Schnitt 6

15 1 05 ] 05 1 15 2 15

Absolute Verformungen [mm]

Abb. 16: Gemessene Verformungen in dem Schnitt 6

Abb. 17: Beuleigenform
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Vergleich der Querspannungen fiir den Schnitt 6
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Abb. 18: Vergleich zwischen den nume-
risch ermittelten und den analytischen
Werten der Querspannungen

Die Nachweisfiihrung der Felder erfolgte auf der Grundlage der linear-
elastischen Beultheorie nach Gleichung (1), wobei die Interaktions-
gleichung durch den Faktor V nach Gleichung (2) erganzt wurde, der
die abnehmende Beulsicherheit bei biachsialer Druckbeanspruchung
berlicksichtigt [5].

OxEd |2 Ozfd 2.y, OxEd
px'fy/YM’I pz'fy/YM1 px'fy/YM1

Ozkd )2 +3( Tx,Ed 2 <1 (1)
pz°fy/YM1 Xv'fy/YM1

mit
V=p,-p, fallsc,cqundo,,Druckspannungen; sonstV=1 (2)

Die Beuluntersuchungen erfolgten fiir alle Bleche der 390 Querschnit-
te, die sich jeweils im Abstand der Quertrager von a = 4,356 Meter er-
gaben. Fiir alle Querschnitte wurden die realen Geometrien sowie die
Langs- und Schubspannungen aus den maBgebenden Verschubzustan-
den zusammengestellt. Zustzlich wurden die Querspannungen o, (far
das Bodenblech) und o, (fir den Steg) in diesen Verschubzustanden
beriicksichtigt. Die Spannungen o, (fiir den Steg) wurden aus den je-
weiligen Auflagerkraften Gber den Verschubwippen unter Berlicksich-
tigung der Lasterhhungsfaktoren gemaB Tabelle 1 (Seite 67) ermit-
telt.

Durch eine Klassifizierung hinsichtlich der geometrischen und der
Spannungsverhaltnisse war eine Reduzierung der Anzahl der Nachwei-
se moglich.

Fir die Bemessung der Langssteifen der Stege und Bodenbleche wur-
den die Mindeststeifigkeiten und die Abtriebskrafte ermittelt und da-
mit die Nachweise gefiihrt. AnschlieBend wurden die Gesamtfelder
nachgewiesen.

4.4.4.2 Nachweisfiihrung der Stege
Die Beulnachweise fir die Stege erfolgten in sechs Schritten (Abb. 20):

Schritt | Verfahren

I, 1I, I | Nachweis der Einzelfelder I, II, Il unter Léngs- und Querbean-
spruchung

1% Nachweis des Teilfeldes a x b unter Langs- und Querbean-
spruchung

v Nachweis der Langssteifen unter zugehdriger Langsspannung
und Abtrieb aus Querbelastung (dquivalent Quersteife Boden-
blech)

Vi Bemessung der Stiele unter Drucklast und Abtrieb aus Langs-
steifen (Gesamtfeldnachweis)

Die Berechnung der Einzelfelder erfolgte unter Berticksichtigung der
Spannungswerte aus der ungiinstigen Lastfallkombination. Dabei wur-
den die Querspannungen gemaB Kap. 4.4.1 beriicksichtigt.
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Abb. 19: Unterteilung der Langsbleche
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Abb. 20: Beulnachweise mit Schritten | bis VI
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Abb. 21: Zusatzmomente aus Blechdickensprung Abb. 22: Blechdickenverteilung im Bodenblech
Da die Stegdicken aus wirtschaftlichen Griinden iiber die Bauhdhe ab- 5 nin nnn
gestuft wurden, entstanden wegen des Blechdickensprungs und des L s o e
Versatzes der Schwerelinien Zusatzmomente, die bei der Berechnung : L
beriicksichtigt werden mussten (Abb. 21). i |
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Die Berechnung der Teilfelder erfolgte in gleicher Weise, wobei bei der
Ermittlung der Beulwerte das knickstabahnliche Verhalten sowie die
Steifigkeit der Langssteifen gemalB DIN EN 1993-1-5 beriicksichtigt
wurden. Um die maBgebenden Spannungsverteilungen zu ermitteln,
wurden hierfiir zwei verschiedene Lagen der Verschubwippen betrach-
tet. Dies waren einerseits die Wippen direkt unter dem Teilfeld und an-
dererseits die Wippen neben dem Teilfeld. Um die Nachweise zu redu-
zieren, erfolgte hier eine Auswahl der maBgebenden Teilfelder, wobei
die Auswahl nach den Parametern mit den unglinstigsten GroBen er-
folgte (kleinste Blechdicke in Stegmitte, groBte Steghdhe, kleinste Stei-
figkeit der Steifen, groBten Spannungen im Querschnitt).

4.4.4.3 Nachweisfiihrung der Untergurte

Beim Einschubvorgang der Briicke werden die Lasten im Bereich der
Verschubwippe von unten in den Steg eingeleitet. In diesem Fall treten
im Bodenblech zusatzliche Querdruckbeanspruchungen auf, die aus
der Rahmenwirkung des Haupttragerquerschnitts erklarbar sind. Die
resultierenden Querspannungen erreichen ihre maximalen Werte im
mittleren Bereich des Bodenbleches.

Weiterhin werden an den Wippen planmaBige Horizontalkrafte (vor-
rangig aus Wind) in das Bodenblech eingeleitet, siehe Auflagerkrafte
in Abb. 9. Die daraus entstehenden Querspannungen miissen eben-
falls berticksichtigt werden.

Wegen der abnehmenden Langstragfahigkeit breiter Gurte infolge der
Schubverzerrung ist die Dicke des Bodenbleches Uiber seiner Breite ab-
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Abb. 23: Spannungskomponenten im Bodenblech

gestuft. Die dickeren Bleche wurden an den Randern des Bodenble-
ches, die diinneren Bleche im mittleren Bereich des Bodenbleches an-
geordnet (Abb. 22). Fiir die diinneren Bleche spielten diese Querspan-
nungen eine bedeutende Rolle.

Die elastische Querspannungsverteilung in Blechebene wurde gemal3
DIN EN 1993-1-5, 3.2.3, Bild 3.4 angenommen.

Die Querspannungen im Untergurt werden vom Lasteinleitungspunkt
iiber eine Lange von circa 2,6 Meter eingeleitet und sind danach anna-
hernd gleichmaBig verteilt.

Unter Beriicksichtigung aller Spannungskomponenten ergibt sich ein
Belastungsschema fiir das Bodenblech gemaB Abb. 23.

Die Nachweisfiihrung fiir die Einzel- und Teilfelder erfolgte wie beim
Steg.

4.4.4.4 Nachweisfiihrung der Steifen

Die Nachweise der Langssteifen im Verschubzustand unterscheiden
sich wesentlich von den Nachweisen im Endzustand. Grund dafiir sind
die Querspannungen, die sowohl bei den Stegen als auch bei den Gur-
ten zu beriicksichtigen sind. Bei den Stegen sind die ortlichen Aufla-
gerpressungen, bei den Gurten die quergerichteten Spannungen aus
Horizontalkraften zu beriicksichtigen. Diese Krafte, die in Blechebene
wirken, fiihren bei einer Imperfektion der Steife zu einer quer gerichte-
ten parabelformig verteilten Querbeanspruchung, aus der sich querge-
richtete Biegemomente und Querkrafte ergeben (Abb. 24).

Die Langssteifen erhalten damit nicht nur Langsspannungen aus der
Haupttragwirkung, sondern auch Querspannungen aus Abtriebskraf-
ten. Dementsprechend sind die Steifen mit Druckkraft und Biegung be-
ansprucht und missen nach Theorie Il. Ordnung nachgewiesen wer-
den. Uberdies muss das Mindeststeifigkeitskriterium nach DIN EN
1993-1-5, Kap. 9.2 eingehalten werden. Zur Ermittlung der quer ge-
richteten Abtriebskréfte missen die entsprechenden Vorverformungen
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w, der Steifen definiert werden. Der Wert der Vorkrimmung ist durch
die Normen DIN EN 1993-1-5 und DIN EN 1090-2 unterschiedlich groB
vorgegeben und wurde in der Berechnung mit w, = s/300 (s = min
(Abstand der Langssteifen, Lange der Steife) angenommen. Die hier
angesprochene Nachweisfiihrung ist in DIN EN 1993-1-5 nicht enthal-
ten.

Abb. 24: Querbeanspruchung der Langssteifen (Modell)
Fir die Berechnung der Steife nach Theorie Il. Ordnung gelten folgen-
de Berechnungsformeln in Verbindung mit Abb. 24.

Fur die auf die Quersteife wirkende Abtriebskraft infolge der Vorverfor-
mung ergibt sich:

1T 1 . T
Ust0 = Wo (nxm |:a1 + a2:| + Fy (7)2) s bl (5)

Fir die SchnittgroBen M und V nach Theorie Il. Ordnung folgt:

2

b 1 . my
M, (y) = (g o —2 + F,w,) ——— sin— 6,
Il(y) (qst,o TEZ+ yWo) _ismbG (6)

ki

b bg, 1
V) = (G =3 + Fywo %) —— cos (7)

T T bg

L

Vorkriimmung der Quersteife:

w _biG<minai
° 300" 300

(8)
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5 Pylon und Abspannung

5.1 Beschreibung des Systems und der Funktionsweise

Das Pylonsystem bestand aus dem in Achse 2 angeordneten circa 80
Meter hohen Pylon, den Spannseilen mit den Abspannpunkten in Ach-
se 1 und 3 sowie einer am PylonfuB angeordneten Hilfsstiitze, die zum
Aufrichten und Absenken des Pylons genutzt wurde (Abb. 25).

Der Pylon wurde pro Seite aus jeweils zwei Rohren & 1626 x 24 (28)
Millimeter gebildet, die im Abstand von zwei Meter angeordnet wur-
den. Beide Rohre wurden Uber die Pylonhéhe alle vier Meter mit ge-
schweiBten I-Profilen miteinander verbunden. In Querrichtung wurden
die Stiele des Pylons mit einem Verband aus Diagonalrohren ausge-
steift. Die gesamte Konstruktion wurde aus Stahl S235 hergestellt.

Den FuBpunkt des Pylons bildete ein Auflagertrager (Abb. 26). Der
Auflagertrager wurde als Kastentrager mit Blechdicken von 40 und 80
Millimeter ausgefiihrt und lag auf einem Linienkipplager, das die frei-
en Uberbauverformungen wihrend des Verschubes erlaubt. Zusatzlich
waren an den Auflagertragern Pressenansatzpunkte angeordnet, um
den Pylon durch Hochpressen vorspannen zu kdnnen.

Am Kopf erfolgte die Verankerung der Abspannung (Abb. 27). Dafiir
wurde in die geschlitzten Pylonrohre ein Lastaufnahmeblech mit den
Hauptabmessungen 80 x 5670 x 4110 Millimeter eingesetzt. Hier grei-
fen die jeweils vier Abspannungen pro Seite an, welche aus Litzen mit
einem Durchmesser von 15,7 Millimeter bestanden. Es wurden circa
150 Kilometer Litzen verwendet. Die maximale Last in den vier Ab-
spannungen betrug circa 32 000 kN/Abspannung.

Die Verankerung der Abspannung in den Achsen 1 und 3 erfolgte an
den Spannstationen (Abb. 28). Sie wurden durch ein liegendes Dop-
pel-T mit ausgesteifter Verankerungsplatte t = 80 mm gebildet.

Wahrend des Verschubes konnten die Pylonkraft und die zugehérigen
Abspannkrafte in den Spannseilen verandert und damit die Feldmo-
mente und Stiitzmomente im Haupttrager in Grenzen gehalten wer-
den. Dies erfolgte durch eine Vorspannung, die durch Anheben oder
Absenken des Pylons am FuBpunkt gesteuert wurde. Hierzu wurden
Pressen zwischen Uberbau und am Pylon befindlichen Pressenansatz-
punkten eingebaut, mit denen das AnhubmaB des Pylons und damit
die Hohe der Vorspannung gesteuert werden konnten. Wahrend des
gesamten Vorganges kam es zu insgesamt 35 Nachstellaktionen.

5.2 Montage und Aufrichten des Pylons

Zunichst wurde der Pylon auf dem vorgefertigten Uberbau liegend
montiert, der PylonfuB befand sich in unmittelbarer Nahe der Achse 2.
Zum Aufrichten des Pylons wurde am PylonfuB eine 27 Meter hohe
Hilfsstlitze gelenkig im Winkel von 90 Grad zum Pylon an den Pylonful3
montiert und temporar abgespannt. Diese Hilfsstiitze verblieb wah-
rend des gesamten Verschubes zur spateren Demontage des Pylons
auf dem Uberbau. Die Litzen wurden vor dem Aufrichten am Pylonkopf
und an der Spannstation Achse 1 verankert und zur Spannstation Ach-
se 3 ausgelegt. Danach wurde der Pylon iiber ein Drehlager am Pylon-
fuBpunkt mit Litzenhebern der Hilfsstiitze (Zugseil 1) bis zu einem
Winkel von circa. 45 Grad aufgerichtet. Das weitere Aufrichten des Py-
lons bis in die Endstellung erfolgte mit dem Zugseil 2, welches an der
Pylonspitze verankert war und von Achse 3 gespannt wurde. Das Zug-
seil 2 wird spéter auch im Endzustand verwendet. Zur Vermeidung ei-
nes unkontrollierten Kippens des Pylons wurden ab einem Winkel von
80 Grad an dem unteren Auflagertrager Pressen eingesetzt. Das weite-
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Abb. 26: Pylonful3 Abb. 27: Pylonkopf

re Aufrichten erfolgte dann lber das Einfahren der Pressen. Nachdem
der Pylon aufgerichtet war, wurden die Litzen an der Spannstation 3
verankert und vorgespannt. Das Zugseil 2 wurde freigesetzt, in die Ab-
spannung integriert und analog zu den anderen Litzen gleichmaBig
vorgespannt. Danach wurden die Pylonabspannungen gleichmaBig

Abb. 28: Abspannung

vorgespannt, indem die Einzellitzen in mehreren Schritten mit jeweils
der gleichen Vorspannung der Einzellitzen von 10 kN unabhangig von
dem sich ergebenen Durchhang mit einer hydraulischen Vorspannpres-
se (Litze fir Litze) vorgespannt wurden.

Der Aufrichteprozess ist in Abb. 29a bis d dargestellt.

Abb. 29c¢: ... im Winkel 60 Grad (Seil 2)

Abb. 29b: ... im Winkel 45 Grad (Seil 1)
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Abb. 29d: ... im Winkel 90 Grad
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5.3 Bemessung des Pylons

5.3.1 Bemessungsmodell fiir den Pylon

Im Gesamtmodell fiir die Montage wurde der Uberbau mit der Haupt-
konstruktion des Pylons ohne Modellierung der Konstruktionsdetails
abgebildet und die SchnittgroBenermittlung nach Theorie I. Ordnung
durchgefiihrt. Da der Pylon ein druckbeanspruchtes Bauteil ist, miis-
sen die SchnittgroBen des Pylons nach Theorie Il. Ordnung berechnet
werden. Daher wurde das Hauptsystem fiir die Berechnung nach Theo-
rie Il. Ordnung durch Ansatz der geometrischen Ersatzimperfektionen
Vorverformung e, = L/500 = 160 mm und Vorkriimmung ¢, = 1/400 x
ry x r, = 0,00053 und durch Beriicksichtigung des Seildurchhangs bei
den Abspannseilen angepasst.

Die Beriicksichtigung des Seildurchhanges fiihrt zu einer Nichtlineari-
tat zwischen den Lasten einerseits und den Schnitt- und Verformungs-
groBen anderseits. Dies wird rechnerisch durch die Variation des E-Mo-
duls der Seile in Abhangigkeit von der Last vorgenommen und fiihrt
zur Verwendung des Tangentenmoduls E, der Seile. Er ermittelt sich
nach DIN-EN 1993-1-11, Kap. 5.4 zu:

E
Bi=—— 9)
1+ P1E ! E
126

Die Ermittlung des Tangentenmoduls erfolgt iterativ fiir jeden malge-
benden Zustand innerhalb einer Verschubphase zwischen zwei Vor-
spannzeitpunkten. In einer ersten Berechnung wurde der E-Modul fiir
diesen Zustand auf der Grundlage der ermittelten Seilkrafte infolge Ei-
gengewichts verandert. Diese Seilkrafte sind mit einem E-Modul von
195000 MPa berechnet. Wenn der damit ermittelte Tangentenmodul
bis zu mehr als fiinf Prozent von dem Ausgangsmodul abwich, wurde
die Berechnung wiederholt. Mit der Ermittlung der Tangentenmodule
ging die Ermittlung der AnhubmaBe fiir die Nachstellaktionen einher.

Die ermittelten AnhubmaBe wurden so lange beibehalten, bis es wie-
der zu einem Anhub- oder Absenkzustand kam. Weiter wurde kontrol-
liert, ob es innerhalb einer Verschubphase mit den festgelegten An-
hubmaBen zu bemessungsmal3gebenden Seilkrdften kommt. Diese
sind entweder wahrend des Verschubes anwachsende Seilkrafte, die
zu maBgebenden SchnittgroBen des Uberbaus fiihren, oder abfallende
Seilkrafte, die zu Seilkréften fihren, die kleiner als 2000 kN sind. Dies
war nicht der Fall.

Um die SchnittgroBen wahrend des Aufrichtens des Pylons zu ermit-
teln, wurde ein separates raumliches Modell des Pylons mit den nach-
folgend beschriebenen Faltwerkmodellen fiir Pylonkopf und FuB ver-

wendet. Die Stiele und der Verband wurden als Balkenelemente abge-
bildet. Das Drehlager sowie die Kopplung der FuBpunkte der beiden
Pylone wurden ebenfalls mitmodelliert. Die Beanspruchungen samtli-
cher Bauteile des Pylons wurden unter vier Neigungswinkeln des Py-
lons analysiert (0°, 22,5°, 45°, 89°).

5.3.3 Bemessung der Details

5.3.3.1 Rohrverbindungen

Bei den Rohrverbindungen ist der Nachweis der Gestaltfestigkeit der
Verbindungen zu erbringen. Der Nachweis erfolgte gemaB DIN EN
1993-1-8, Kap. 7. Da aus wirtschaftlichen Griinden und zur Verringe-
rung des Eigengewichts des Pylons die Wanddicken gering gewahlt
wurden, war es mit dem Verhaltnis d/t des Rohrs 1626 x 24 erforder-
lich, den Anschluss der Bindebleche an das Rohr fiir alle sechs Versa-
gensformen nach DIN EN 1993-1-8, Kap. 7.2.2 zu untersuchen (siehe
hierzu: Tabelle 2).

Der Nachweis erfolgte numerisch an herausgeschnittenen FE-Model-
len nach Theorie Il. Ordnung unter Beriicksichtigung von Vorverfor-
mungen nach DIN EN 1090-2. Tabelle B.11.

Ein Beispiel fir das Modell sowie die Tragféhigkeitsermittiung einer
Verbindung zeigt Abb. 30.

Mit der ausgewdhlten Verformungsfigur konnten alle Versagensfor-
men untersucht werden. Im analysierten Fall wurden das Seitenwand-
versagen des Gurtstabes und das lokale Beulversagen als mal3geben-
de Versagensformen identifiziert.

Die durchgefiihrten Berechnungen zeigten, dass die Tragfahigkeit der
Verbindungen nur dann gewahrleistet werden konnte, wenn die Her-

Abb. 30: FE-Modell Anschluss Bindeprofile an Rohr 1626 x 24 und
Spannungsverteilung

Gurtquerschnittes)

a) Flanschversagen des Gurtstabes (plastisches Versagen des Flansches) oder Plastizierung des Gurtstabes (plastisches Versagen des

b) Seitenwandversagen des Gurtstabes (oder Stegblechversagen) durch FlieBen, plastisches Stauchen oder Instabilitat (Kriippeln oder
Beulen der Seitenwand oder des Stegbleches) unterhalb der druckbeanspruchten Strebe

) Schubversagen des Gurtstabes

d) Durchstanzen der Wandung eines Gurtprofils (Rissinitiierung fiihrt zum Abriss der Strebe vom Gurtstab)

e) Versagen der Strebe durch eine verminderte effektive Breite (Risse in den SchweiBnahten oder in den Streben)
f) Lokales Beulversagen der Streben oder der Hohlprofilgurtstabe im Anschlusspunkt

Tabelle 2: Versagensformen von Anschliissen mit Hohlprofilen
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Abb. 31: a) Verschubzustand, b) Anhebezustand, c) Aufrichten

stellungstoleranzen der Klasse A nach DIN EN 1090-2 eingehalten
werden. Dies stellte eine groBe Herausforderung bei der Herstellung
des Pylons dar.

5.3.3.2 PylonfuB und Pylonkopf

Der PylonfuB und der Auflagertrager wurden mittels lokaler FE-Model-
le mit Schalenelementen bemessen. Der PylonfuB wurde in drei ver-
schiedenen Arbeitsphasen belastet, und zwar wahrend des Aufrichtens
des Pylons, wahrend des Verschubs der Briicke und wéhrend der Nach-
stellaktionen mittels Pressens.

Um die Belastung beim Verschub und beim Aufrichten des Pylons rea-
listisch ansetzen zu kénnen, wurden auch die Rohre 1626 x 50 mitmo-
delliert. Die Belastungen wurden als Knotenlasten in den Schwerpunk-
ten der Rohre angesetzt. Zwischen den Schwerpunkten und den Rén-
dern der Rohre wurde eine Kopplung modelliert (Abb. 31a). Fir den
Fall der Belastung an den Pressenansatzpunkten wurde ein separates
Modell erstellt (Abb. 31b). Ebenso wurde der Anschluss zwischen
dem PylonfuB und dem Hilfspfeiler (Abb. 31c) modelliert.

5.3.3.3 Pylonkopf und Spannstationen

Auch der Pylonkopf und die Spannstationen wurden mithilfe von FE-
Modellen aus Schalenelementen mit dem Programmsystem SOFiSTiK
bemessen.

6 Schwingungsprobleme wahrend der
Montage

6.1 Freier Kragarm

Um die Biegemomente beim Einschieben gering zu halten, wurde in
der Ausschreibung festgelegt, dass der vordere Bereich des Kra-
garms Uber circa 95 Meter ohne die seitlichen Kragarme eingescho-
ben wird. Dadurch wurde das Einschubgewicht reduziert und auf ei-
nen Vorbauschnabel konnte verzichtet werden. Allerdings ist der da-
durch entstehende Rechteckquerschnitt auf Galloping anfallig. Gal-
loping stellt sich bei horizontaler Windanstrémung des Uberbaus bei
leichten Storungen in vertikaler Richtung ein und fiihrt zu vertikalen
Auf- und Abwartsbewegungen, wobei keine weitere Energiezufuhr
erforderlich ist, da das schwingende System selbst positive Arbeit in
Bezug auf die schwingungserzeugende Kraft leistet. Dabei kénnen
starke Schwingungen niedriger Frequenzen mit groBen Amplituden
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entstehen. Die kritische Windgeschwindigkeit, bei der Galloping ein-
setzt, betragt

4.m-5-f,
Pruft *d*agg

(10)

ait =

und ist damit umgekehrt proportional zum Stabilitatsbeiwert ag g. Die-
ser liegt beim Rechteckquerschnitt in Abhangigkeit vom Verhaltnis der
Breite zur Hohe und der Turbulenz fiir den Querschnitt des Kragarms
bei circa agg = 2,0. Es wurden daher Querschnittsveranderungen
durch verschiedene AnbaumaBnahmen durch Berechnungen und
Windkanalversuche untersucht, um den Stabilitdtsheiwert zu beein-
flussen [6]. In Abb. 32 sind verschiedene AnbaumaBnahmen unter-
sucht worden. Es zeigte sich, dass bei unterschiedlichen Turbulenzen
der Stabilitatswert ag g nur bei den unsymmetrischen Vorsatzkeilen ne-
gativ ist, womit das System stabil ist.

Im Ergebnis der Untersuchungen wurde festgelegt, die asymmetri-
schen Vorsatzkeile tiber die gesamte Kragarmlange zu montieren, um
dabei bei unterschiedlichen Turbulenzen Gallopingeffekte zu unterbin-
den. AuBerdem verhindern diese Vorsatzkeile auch die Mdglichkeit ver-

t | #e | == | Referenz

g g " D minbd

Abb. 32: Wirksamkeit der AnbaumaBnahmen [6]
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Abb. 33: Querschnitt mit unsymmetrischen Vorsatzkeilen

tikaler Resonanzschwingungen durch Wirbelerregung. In Abb. 33 ist
der Querschnitt zeichnerisch sowie auf der Baustelle gezeigt.

6.2. Pylon

Der frei stehende Pylon ist wegen seiner kreisformigen Querschnitte
hinsichtlich wirbelerregter Querschwingungen anfallig. Zunachst wur-
de die Anfalligkeit gegen wirbelerregte Querschwingungen auf der
Grundlage der DIN 1055-4, Anhang D untersucht. Die kritische Wind-
geschwindigkeit wurde mit der Strouhalzahl fir Kreisquerschnitte
St=0,1 und den ersten Eigenfrequenzen des Pylons von f, = 0,79 Hz
in Querrichtung und f; = 1,25 Hz in Langsrichtung mit
Vi = d x £/ St (11)
ZU Vi = 12 m/s in Querrichtung sowie v, = 20 m/s in Langsrichtung
ermittelt, die durchaus erreicht werden kénnen. Bei schwach ge-
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Abb. 35: DdmpfungsmaBnahme des Pylons [6]
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dampften Bauwerken kdnnen trotz der geringen Abtriebskrafte im Re-
sonanzfall groBe Antworten auftreten. Der dynamische VergroBe-
rungsfaktor V, der die VergroBerung der Verformungen und Schnittgro-
Ben im Resonanzfall beschreibt, ergibt sich reziprok proportional zum
logarithmischen Démpfungsdekrement zu

V=n/d (12),

wobei & das logarithmische Dampfungsdekrement ist.

In den weiteren Schwingungsberechnungen wurde zunachst ein loga-
rithmisches Dampfungsdekrement von & = 0,015 zugrunde gelegt,
welches fiir Stahlkonstruktionen auf Erfahrungen beruht und damit
gemaB Formel (12) zu groBen Uberhdhungen fiihrt.

Bei diesen Berechnungen mussten zwei unterschiedliche statische Sys-
teme fiir den Pylon berticksichtigt werden, das heift, ein Einfeldtrager
in Langsrichtung der Briicke und ein Kragarm in Querrichtung der Brii-
cke. Aus den Schwingungsberechnungen ergaben sich dquivalente sta-
tische Windbeanspruchungen, die mit den anderen Lastféllen zur Be-
anspruchungsermittlung des Pylons kombiniert werden mussten. Die-
se sind in Abb. 34 dargestellt.

Die Berechnungen fiihrten zu einer vollstandigen Ausnutzung der Be-
anspruchungskapazitat des Pylons in Pylonmitte. Da der genaue Wert
des logarithmischen Dampfungsdekrements nicht eindeutig vorher-
sehbar war, schlug der Windgutachter eine einfache DampfungsmaB-
nahme vor, die im Fall eines niedrigeren als des angenommenen Wer-
tes des Dampfungsdekrements anzuwenden war. Sie bestand in der
Anordnung von Hanfseilen und Befestigung mit Umlenkrollen aus
Holz am Uberbau (Abb. 35).

Im Juni 2015 wurden Messungen von Pylonbeschleunigungen in Brii-
ckenlangsrichtung durchgefiihrt. Die Auswertung der Messungen [7]
lieferte ein logarithmisches Dampfungsdekrement von 0,15 bis 0,41
und war damit wesentlich héher als zunachst angenommen. Wahrend
der Messungen war der Hilfspylon mit seinen Litzen, der zum Aufrich-
ten des Pylons notwendig war, mit dem Pylon verbunden. Offensicht-
lich hatten diese Litzen, die in einer Hohe von circa 65 Meter am Pylon
angreifen, ebenfalls eine dampfende Wirkung auf das Schwingungs-
verhalten des Pylons. Vor diesem Hintergrund durfte diese Hilfskon-
struktion wahrend des Verschubs nicht demontiert werden.

Da die Beanspruchungen aus den wirbelerregten Querschwingungen

eine zyklische Belastung darstellen, mussten auch die entsprechenden
Betriebsfestigkeitsnachweise gefiihrt werden. Diese wurden unter Be-
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Abb. 36: Fertiggestellte Hochmoselbriicke

rliicksichtigung der MeBergebnisse mit einem logarithmischen Damp-
fungsdekrement von & = 0,13 gefiihrt. Die Anzahl N der Spannungs-
schwingspiele, die durch wirbelerregte Querschwingungen hervorge-
rufen werden, wurde gemaB DIN 1055-4 ermittelt. Bei einer Lebens-
dauer von 2,5 Jahren fiir den Pylon wéhrend des Taktschiebens betragt
sie circa 240 000 Zyklen. Die Betriebsfestigkeitsnachweise konnten fiir
alle Bauteile vollstandig erfiillt werden.

7 Schlussbemerkungen

Die Bauarbeiten sind abgeschlossen. Der maBgebende Verschubzu-
stand mit einem Kragarm von circa 209 Meter existierte am
10.11.2017, als die Kragarmspitze den Pfeiler 3 erreichte, was bei al-
len Beteiligten zu einem groBen Aufatmen fiihrte.

Die Briicke wurde am 21.11.2019 in Betrieb genommen.

Die Planung des Stahliiberbaus fiir den Endzustand und die hier be-
schriebenen Bauzustande waren sowohl fiir uns als Planer als auch fiir
den Priifingenieur eine herausragende Ingenieuraufgabe, die nicht all-
taglich war und die in dieser Form womdglich auch nur ein Mal im Be-
rufsleben auftritt. Die Zusammenarbeit mit Prof. Dr.-Ing. Hanswille und
seinem Bearbeiter Dr.-Ing. Dobelmann (der inzwischen ebenfalls Priif-
ingenieur ist) gestaltete sich duBerst partnerschaftlich. Obwohl natiir-
lich auf die Richtigkeit und Vollstandigkeit aller notwendigen Nach-
weise geachtet wurde, war es keine Priifung ,von oben herab”, son-
dern eher ein Miteinander mit dem Ziel, diese Aufgabe gemeinsam zu
meistern. Das seitens der Priifung verwendete Gegenmodell war eine
wichtige Grundlage, um das von uns ermittelte Tragverhalten des
Hohlkastens ausreichend genau zu verifizieren. Insbesondere bei der
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Komplexitdt der Beulprobleme war die gemeinsame Diskussion Uiber
die Herangehensweise mit einem Hochschulprofessor sehr fruchtbar.

SchlieBlich lieBen es sich Prof. Hanswille und Dr. Dobelmann nicht neh-
men, am 10.11.2017 das Erreichen des Pfeilers 3 im Hohlkasten selbst
zu verfolgen, was bei diesem bemessungsmaBgebenden Zustand des
Uberbaus ein Vertrauensheweis in die Richtigkeit der Planungs- und
Priifergebnisse war.
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Bei der Revision der Eurocodes waren eindeutige
Regeln fiir die Brandschutznachweise oberstes Gebot
Die neuen Regelungen konnen wahrscheinlich teilweise
schon vor ihrer Einfiihrung im Jahr 2026 genutzt werden

Mit Spannung erwartet die Fachwelt die Bekanntgabe der An-
derungen der Brandschutznachweise in den Eurocodes. Nach
der Einarbeitung der Kommentare und fachlichen Stellungnah-
men der jeweiligen Mitgliedsstaaten des Europdischen Komi-
tees fiir Normung (CEN), werden derzeit die endgiiltigen Norm-
versionen sowie die Nationalen Anhédnge formuliert, die vo-
raussichtlich nicht vor 2026 bauaufsichtlich eingefiihrt werden.
Es ist aber zu erwarten, dass die neuen Regelungen, zumindest
teilweise, bereits vor ihrer offiziellen Einfiihrung der Praxis zu-
ganglich gemacht und angewendet werden kdnnen. Bei der
Entwicklung dieser neuen Normgeneration standen die Schlie-
Bung von Normungsliicken und die Verringerung alternativer
Nachweismoglichkeiten zugunsten eindeutiger Regelungen im
Vordergrund — neben der multilateral vielfach verlangten prak-
tikableren praktischen Anwendungsfreundlichkeit. Der folgen-
de Beitrag gibt einen konkreten Uberblick iiber die Ergebnisse
der Uberarbeitung der Brandschutzteile der neuen Eurocodes,
sodass sich die Planer in den Ingenieurbiiros, die Priifingenieure
und die Behérden auf die neuen Nachweise bereits jetzt ein-
stellen kénnen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jochen ZehfuB3

studierte Bauingenieurwesen an der TU Braunschweig, ist seit
2013 Leiter des Fachgebiets Brandschutz des Instituts fiir Baustof-
fe, Massivbau und Brandschutz der TU Braunschweig (iBMB) und
seit 2004 ist er der hhpberlin Ingenieure fiir Brandschutz GmbH
(Berlin, Hamburg) verbunden, zunachst als wissenschaftlicher Lei-
ter des Bereichs Ingenieurmethoden und seit 2008 als Leiter der
Niederlassung Hamburg; seit 2012 ist er Priifingenieur fiir Brand-
schutz und vertritt das Unternehmen als Gesellschafter und Mit-
glied der Geschaftsleitung; Jochen ZehfuB setzt sich seit vielen
Jahren in zahlreichen einschlagigen nationalen und internationa-
len Arbeitskreisen und Konferenzen fiir die Belange des baulichen
Brandschutzes sowie der jeweils infrage kommenden Ingenieur-
methoden ein.
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1 Status Quo

Die Brandschutznachweise der Eurocodes sind seit ihrer bauaufsichtli-
chen Einfiihrung vor iiber zehn Jahren die Regelbemessungsnorm. Mit
ihnen stehen Bemessungsverfahren zur Verfiigung, die individuelle
Brandschutznachweise fiir Einzelbauteile sowie fir Teil- und Gesamt-
tragwerke beliebiger Nutzungskategorien maglich machen. Neben der
Brandbeanspruchung durch nominelle Temperaturzeitkurven, wie der
Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) oder der AuBenbrandkurve, wird
mit den Eurocodes auch die Bemessung mit Naturbrandmodellen er-
maglicht, die im Vergleich zur ETK ein realistischeres Abbild eines Re-
albrandes (Ausbreitungsphase, Vollbrand, Abkihlphase) darstellen. In
DIN 4102-4 sind erganzend zu den Bemessungsregeln der Eurocode-
Brandschutzteile Festlegungen und Regelungen enthalten, die nicht in
den Eurocodes geregelt sind, beispielsweise fiir Ausfiihrungsdetails,
Trockenbauwande, Porenbetonbauteile, historische Bauweisen, Son-
derbauteile und leichte Trennwénde.

Bei Anwendung der Eurocodes miissen die Nationalen Anhédnge (NA)
beachtet werden. In ihnen werden die national festzulegenden Para-
meter beziehungsweise nationale Festlegungen sowie die Anwendung
informativer Anhange fiir das jeweilige Ausgabeland definiert (Tabel-
le 1).

2 Uberblick Uberarbeitungsstand

Nach einer Frist von mehr als finf Jahren, in denen die Eurocodes nun
schon in der Praxis angewendet werden, erfolgte die Uberarbeitung
durch Project-Teams in drei Phasen, wobei eine Verbesserung der An-
wendbarkeit, eine Reduktion der national zu definierenden Parameter
sowie eine systematische Uberpriifung (Review) vorgegebener The-
menschwerpunkte im Fokus standen. Die von den Project-Teams er-
stellten Entwiirfe sind die Grundlage der weiteren Bearbeitung in den
Normenausschiissen (Subcommittees, SCs) des Europaischen Komi-
tees fiir Normung (CEN). Die Entwiirfe befinden sich teilweise bereits
im Stadium der Untersuchung zur Umsetzung der Eurocodes (Enquiry),
in dem die offiziellen nationalen Stellungnahmen abgegeben werden.
Von deutscher Seite werden die Stellungnahmen zu den Brandschutz-
teilen der Eurocodes vom DIN-Normausschuss Konstruktiver baulicher
Brandschutz (NA 005-52-22 AA) koordiniert [1].

An den zurzeit vorliegenden Normentwiirfen sind keine wesentlichen
Anderungen mehr zu erwarten, weil die europaischen Mitgliedsstaa-
ten den Brandschutzteilen in EN 1991-1-2 (Einwirkungen im Brand-
fall), EN 1992-1-2 (Nachweise fiir Betonbauteile) und EN 1993-1-2
(Nachweise fiir Stahlbauteile) im Enquiry bereits zugestimmt hatten.
Nur EN 1996-1-2 befindet sich derzeit noch im Enquiry. Die restlichen
Eurocodes folgen sukzessive.

Nachdem die Kommentare der nationalen Stellungnahmen beriick-
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Quelle: DIN NABau 005; Auszug aus: N 2958 Draft publication

DIN EN NA Titel

1991-1-2 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2:
Allgemeine Einwirkungen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke

2010-12 2015-09

1992-1-2 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Trag-

2010-12 2010-12 werksbemessung fiir den Brandfall

Anderung | Anderung:

Al 2015-09

2019-11

1993-1-2 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil
1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

2010-12 2010-12

1994-1-2 Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwer-
ken aus Beton und Stahl — Teil 1-2: Allgemeine Regeln —Trag-

2010-12 2010-12 werksbemessung fiir den Brandfall

Anderung

Al

2014-06

1995-1-2 Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbau-
ten —Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den

2010-12 2010-12 Brandfall

1996-1-2 Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbau-
ten —Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den

2011-04 2013-06 Brandfall

1999-1-2 Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtrag-
werken —Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir

2010-12 2011-04 den Brandfall

sichtigt wurden, erfolgt die formelle Abstimmung (Formal Vote), bei
der die nationalen Normungsorganisationen nur (ber die Annahme
oder Ablehnung abstimmen, aber keine inhaltlichen Kommentare
mehr einbringen kénnen. Danach werden die Eurocodes als Europadi-

BRANDSCHUTZ-EUROCODES

Tabelle 1: Ubersicht iiber die aktuellen Brand-
schutzteile der Eurocodes und deren Nationale
Anhénge

sche Norm veroffentlicht (von 2023 bis 2025). AnschlieBend miissen
sie als nationale Normen mit den entsprechenden Nationalen Anhan-
gen herausgegeben und bauaufsichtlich eingefiihrt werden. Dies wird
voraussichtlich nicht vor 2026 geschehen (Tabelle 2).

Eurocode No pages DIN/AFNOR | Start CEN End of CEN | DIN/AFNOR | Start FV End of FV CCMCends | DIN/AFNOR
part (roughly) ends Enquiry Enquiry ends [8 weeks] editing for | ends
translation [16 weeks] | translation publication | translation
for ENQ [16 for FV [4 weeks] for
weeks] [12 weeks] publication
for ENQ
[4 weeks]
EN 1991-1-2 68 | 29.07.2021 | 01.09.2021 | 21.12.2021 | 15.02.2023 | 01.04.2023 | 25.05.2023 | 23.06.2023 | 28.07.2023
EN 1992-1-2 79 | 29.07.2021 | 01.09.2021 | 21.12.2021 | 22.02.2023 | 01.04.2023 | 25.05.2023 | 23.06.2023 | 28.07.2023
EN 1993-1-2 88 | 12.11.2021 | 01.03.2022 | 20.06.2022 | 29.08.2023 | 01.10.2023 | 23.11.2023 | 22.12.2023 | 26.01.2024
EN 1994-1-2 114 | 04.05.2023 | 01.09.2023 | 21.12.2023 | 11.10.2024 | 01.04.2025 | 26.05.2025 | 24.06.2025 | 29.07.2025
EN 1995-1-2 150 | 11.07.2023 | 01.09.2023 | 21.12.2023 | 24.01.2025 | 01.04.2025 | 26.05.2025 | 24.06.2025 | 29.07.2025
EN 1996-1-2 69 | 19.07.2022 | 01.09.2022 | 21.12.2022 | 24.08.2023 | 01.10.2023 | 23.11.2023 | 22.12.2023 | 26.01.2024
EN 1999-1-2 57 | 03.02.2021 | 01.03.2021 | 18.06.2021 | 27.06.2022 | 01.10.2022 | 24.11.2022 | 23.12.2022 | 27.01.2023

Tabelle 2: Zeitplan fiir die Uberarbeitung der Eurocode-Brandschutzteile (Stand: 22. November 2021)
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3 Eurocode 1 Teil 1-2:
Einwirkungen im Brandfall

3.1 Uberblick

Der Schwerpunkt der Uberarbeitung von Eurocode 1 Teil 1-2 [2] des
von CEN von 2015 bis 2018 eingesetzten Project-Teams lag in der
Uberarbeitung der informativen Anhénge C (vereinfachtes Verfahren
zur Bestimmung der Brandeinwirkungen lokaler Brande) und E (Brand-
lasten, Brandausbreitungs- und Warmefreisetzungsraten inkl. des Si-
cherheitskonzeptes). Die Ergebnisse der Arbeiten dieses Project-Teams
wurden in der Working Group 4 (WG 4) des Subcommittees SC 1 (Ein-
wirkungen) vorgestellt, diskutiert und erganzt. Eine von deutscher Sei-
te und anderen Landern, wie von Danemark und den Niederlanden, fa-
vorisierte Anderung des Anhangs A (Parametrische Temperaturzeitkur-
ven) wurde mehrheitlich nicht unterstiitzt. Da die Anderungen in Euro-
code 1 Teil 1-2 (prEN1991-1-2 [3]) potenziell eine Auswirkung auf das
Sicherheitsniveau haben, wurden sie in zwei vom Deutschen Institut
fur Bautechnik (DIBt) gefdrderten Forschungsvorhaben [4] und [5] be-
wertet.

Das Enquiry des aktuellen Entwurfs von prEN 1991-1-2 zur Brand-
schutzbemessung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken wurde
Ende Dezember 2021 abgeschlossen. In der SC1-Sitzung im Juni 2022
wurden die aufgrund des Enquirys erfolgten Anderungen beschlossen
[3], sodass der Normentwurf nach der Ubersetzung ins Deutsche An-
fang 2023 zum Formal Vote gestellt wird. Es ist davon auszugehen,
dass Mitte 2023 eine finale Version der Norm vorliegt, fiir die dann ein
Nationaler Anhang erstellt werden wird.

Im folgenden Kapitel werden die wesentlichen Anderungen von [3]
vorgestellt, dabei flieBen die Erkenntnisse aus [4] und [5] ein. Themati-
siert werden dabei:

m Prézisierungen bei der Anwendung der AuBenbrandkurve,

m die Uberarbeitung des vereinfachten Verfahrens zur Bestimmung
der Brandeinwirkungen lokaler Brénde,

m der Uberarbeitete Ansatz der Warmefreisetzungsrate fiir ventilati-
onsgesteuerte Brande und

m das Sicherheitskonzept.
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Abb. 1: AuBenbrandkurve (external fire curve) nach Eurocode 1 Teil 1-2
im Vergleich zur Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK)

Der auf deutsche Initiative hin (iberarbeitete Ansatz der Warmefreiset-
zungsrate fiir ventilationsgesteuerte Brande auf Grundlage des Sauer-
stoffausnutzungsfaktors basiert auf dem entsprechenden Leitfaden
der Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes (vfdb) [6]
und wurde unter anderem in [1] bereits vorgestellt.

3.2 Anwendung der AuBenbrandkurve

In der Praxis wird im Rahmen von Brandschutznachweisen auBen lie-
gender, tragender Bauteile (zum Beispiel Stiitzen) anstatt der Ein-
heits-Temperaturzeitkurve (ETK) héufig die AuBenbrandkurve (Abb.
1) angesetzt. Die AuBenbrandkurve wurde urspriinglich aus DIN
4102-3 Gbernommen und gilt lediglich fiir raumabschlieBende Bau-
teile (Schiirzen und Briistungen). Aufgrund des Warmeabzugs sind
auBen liegende, tragende Bauteile geringeren thermischen Einwir-
kungen ausgesetzt, als tragende Bauteile innerhalb des Brandrau-
mes. Die Intensitdt der thermischen Einwirkung derartiger Bauteile
hangt jedoch stark von ihrer geometrischen Lage (dem Abstand von
der Offnung des Brandraums) und von der OffnungsgroBe ab, die we-
sentlich die Form und Lénge der herausschlagenden Flammen be-
stimmt. Fiir die Bemessung von auBen liegenden, tragenden Bautei-
len stehen daher verschiedene Verfahren zur Verfiigung, zum Beispiel
das vereinfachte Naturbrandmodell nach Eurocode 1-1-2 Anhang B
oder das Naturbrandmodell mit Strémungssimulation (CFD-Simulati-

Bewicll AmchlicBends Deche
@ k| e Einbasart Besarutong b Pkt b der Pridung
Raumab- | wuf ciner
1 | schlieBende | Stahibeton- jnnen | 2uBen Stahlbetonkonstruktion
e AuBenwand |konstruktion ETK abgemin- - wird durch Mauerwerk
{ [ ) 3 ganz sulge- derte ETK crsetal
~ setel
& talweise
2 |- aufgestzt | innen | wnten und g';umc
teilweise auigesetzie  Briistung in Kombi - ~ | 4 vorgesetzt ETK |auBen ETK ETKY) | pie anschiicfiende
'-..ll . Deckenkonstruktion
Vo1 gesetzl wird praxisgerecht
6 i “'l';m. ‘mm - in wenigsiens | m
e & Breite mitgepriift
Bristung in g [N nuben ab-
7 |Kombination| vorgesetzi gemindene
mit Sclﬁﬂ: ETK lllh m FTK |)
) Die Priifung kann entfalies, wens die Aforderangen beveits et Prubeiieper 1 erfulll werden

Abb. 2: Beanspruchungen bei AuBenwénden, Briistungen und Schiirzen (aus [7])
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on, Computational Fluid Dynamics, Numerische Strémungsmecha-
nik). Abb. 2 zeigt die Anwendung der AuBenbrandkurve [7]. Sie wird
nur fir nichttragende AuBenwande und AuBenbauteile (Briistungen)
angewendet, die auBen beflammt werden. Mit der AuBenbrandkurve
kann das Raumabschluss- und Isolationskriterium (El), nicht aber
die Standsicherheit (R-Kriterium) nachgewiesen werden. Die Definiti-
on in Abschnitt 3.1.3.5 von EC 1-1-2 wurde entsprechend geédndert
und prazisiert.

3.3 Vereinfachtes Naturbrandmodell zur Bestimmung der
Brandeinwirkungen lokaler Brande

Das vereinfachte Naturbrandmodell in Anhang C von Eurocode 1 Teil
1-2 basiert auf den Arbeiten von [8] und [9]. Mit ihm kdnnen Tempera-
turen in der Plumeachse (Plume = thermisch aufgeladene Aerosole
liber einem Brandherd, Rauchgase) lokaler Brande sowie im Decken-
bereich (Ceiling Jet) berechnet werden. Modellhaft wird dabei ange-
nommen, dass wahrend des gesamten Brandes ein Plume als Verbin-
dung zwischen einer Kalt- und HeiBgasschicht existiert. Die Eingangs-
parameter, welche die thermische Einwirkung bei einer lokalen Brand-
beanspruchung bestimmen, sind:

m die Position der Brandquelle,

m der Durchmesser der Brandquelle,
m die Brandlasten sowie

m die Warmefreisetzungsrate.

Voraussetzung ist, dass der Flammendurchmesser Dy;, < 10 m und die
Warmefreisetzungsrate HRR des lokalen Brandes unterhalb von 50
MW bleiben.

Fir vertikale Bauteile, die nicht im Deckenbereich oder in der vertikalen
Achse des lokalen Brandes angeordnet sind (wie zum Beispiel Stiitzen
in einem horizontalen Abstand vom Brandherd), lag bisher kein verein-
fachtes Bemessungsverfahren vor. Zur Bemessung dieser Bauteile kann
die thermische Einwirkung mit CFD-Modellen berechnet werden. Um
ein vereinfachtes Verfahren fiir diese Probleme zur Verfiigung zu stel-
len, wurde deshalb das Verfahren in Eurocode 1 Teil 1-2 Anhang C er-
weitert. Mit dem Uberarbeiteten Anhang C [3] kénnen nun auch Netto-
Warmestrome von brandbeanspruchten vertikalen Bauteilen berechnet
werden, die in Bezug auf die Flammenachse des lokalen Brandes ver-
setzt angeordnet sind.

Somit kénnen mit dem vereinfachten Verfahren des Anhangs C nicht
nur direkt im Bereich des Feuer-Plumes gelegene Stiitzen, sondern
auch seitlich neben dem Brandherd versetzt gelegene Stiitzen bemes-
sen werden. Zur Berechnung der thermischen Einfliisse von Bauteilen
wahrend eines lokalen Brandes werden dabei folgende, unterschiedli-
che EinflussgroBen beriicksichtigt:

m die Flammenhdhe,

m die Temperaturen im Bereich der Flammenachse,
m die Emissivitat der Flamme,

m die Ventilationsbedingungen und

m die Flammenstrahlung.

Die Grundlagen des neuen analytischen Bemessungsansatzes bilden
das Prinzip der virtuellen Flamme (solid flame) sowie die Berechnung
des Konfigurationsfaktors (view factor) nach Anhang G in [3]. Weiter-
hin wird vereinfacht angenommen, dass der Warmestrom durch War-
mestrahlung dominiert und zur Berechnung der Netto-Warmestrom-
dichte aufgeteilt wird.
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Kegel Kegelstumpf

Ansicht Draufsicht

Abb. 3: Prinzip der virtuellen Flamme: Lokaler Brand als kegelférmige,
feste Flamme (solid flame)

In [4] wurde die Plausibilitat und Anwendbarkeit des erweiterten Ver-
fahrens gepriift. Anhand von realen Pool- und Holzkrippenbrénden (lo-
kalen Branden) ist das Verfahren fiir Stiitzen oder Wandbauteilen an-
gewendet worden. Ferner wurden Vergleichsrechnungen zwischen den
Berechnungsergebnissen, den Simulationsergebnissen eines CFD-Mo-
dells sowie den Messdaten realer Pool- und Holzkrippenbrande vorge-
nommen. Im Ergebnis zeigte sich, dass das neue Verfahren in der Re-
gel konservative Ergebnisse liefert, die die thermische Einwirkung von
vertikalen Bauteilen Uiberschatzen, zum Beispiel von Stahlstiitzen un-
ter lokaler Brandbeanspruchung.

3.3.1 Das Prinzip der virtuellen Flamme

Das Prinzip der virtuellen Flamme wurde verwendet, um die empfan-
gende Wérmestrahlung eines vertikalen Bauteils zu berechnen, das sich
auBerhalb der Plumeachse eines lokalen Brandes befindet. Es sieht vor,
dass der lokale Brand als virtuelle Flamme in Form eines Kegels abge-
bildet wird (Abb. 3). Die Hohe des Kegels entspricht dabei der Flam-
menhdhe L; nach [2]. Ferner wird von einer kreisrunden Grundflache
Dy, der Brandquellen ausgegangen. Die Brandquelle wird vereinfacht
als feste Oberflache angesehen, die im Wesentlichen als Strahler fun-
giert und in Richtung des brandbeanspruchten Bauteils strahlt. Bei
Flammenldngen von lokalen Branden, die den Deckenbereich erreichen
und eine deckennahe HeiBgasschicht ausbilden, wird die virtuelle Flam-
me angeschnitten. Die virtuelle Flamme wird in diesen Fallen als Kegel-
stumpf abgebildet. Die Temperatur sowie der Netto-Warmestrom eines
vertikalen Bauteils kdnnen, unter Beriicksichtigung der relativen Positi-
on des Bauteils, zur virtuellen Flamme berechnet werden.

3.3.2 Konfigurationsfaktor

Fir die radiative (strahlende) Wérmelbertragung der virtuellen Flam-
me zu einer brandbeanspruchten Oberfléche eines brandbeanspruch-
ten Bauteils muss der Konfigurationsfaktor ¢ bestimmt werden. Er be-
schreibt den Anteil der Warmestrahlung, der von der einen Oberflache
ausgestrahlt wird und eine andere Oberflache erreicht. Der Konfigura-
tionsfaktor ist abhangig von

m der GroBe der Strahlerflache,

m dem Abstand der Strahlerflache zur Empfangsflache,
m der relativen Ausrichtung des vertikalen Bauteils zur Brandquelle.
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Deckenbereich
== Vertikales
| lu~ Bauteil
L Abschnitt
G Seite 2

a) Brandflache (Abschnitt) b)

Sicht Seite 1

«— [ ] Seite 1[ | Seite 3
A Seite 4
/  Vertikales Bautell -

Sicht Seite 2 und 4

Abb. 4: Prinzip des Konfigurationsfaktors ¢:

(a): vertikales Bauteil mit Abstand r zum lokalen
Brand (virtuelle Flamme),

(b): unter Beriicksichtigung der Sichtverhaltnisse von
den vier Seiten eines Abschnittes

Neben dem lokalen Brand als kegelférmiger Flamme wird das vertikale
Bauteil unabhangig von dessen Form (zum Beispiel Rundprofile H- oder
I-Profile) vereinfachend rechteckig modelliert. Komplexere Phanomene,
wie der Abschattungseffekt bei Stahlprofilen, werden durch das verein-
fachte Bemessungsverfahren nicht beriicksichtigt. Das vertikale Bauteil
wird in gleich breite Abschnitte mit jeweils vier Seiten eingeteilt und der
Warmestrom der virtuellen Flamme (Teilzylinder und Ring) auf jeden
einzelnen Abschnitt berechnet. Bei der Aufteilung wird berlicksichtigt,
dass nicht alle vier Seiten gleichwertig von der lokalen Brandeinwir-
kung beansprucht werden und dass sich durch die relative Position des
vertikalen Bauteils die Sichtverhaltnisse der Seiten (Oberflachen eines
Bereiches) verandern. Das Prinzip zeigt Abb. 4. Anhand der Annahme,
dass die Emissivitat ¢ sowie die Temperatur eines Bereiches b; der vir-
tuellen Flamme konstant bleiben, kénnen der Konfigurationsfaktor
und, mit dessen Wert, die Warmestrahlung ermittelt werden.

3.4 Sicherheitskonzept fiir den baulichen Brandschutz

Im Anhang E in [3] wurden Erganzungen der tabellarischen Angaben
von nutzungsabhangigen Brandlastdichten sowie des Sicherheitskon-
zepts vorgenommen. Das in Eurocode 1 Teil 1-2 Anhang E [2] enthalte-
ne Sicherheitskonzept wurde fiir Deutschland nicht libernommen. Al-
ternativ wurde in DIN EN 1991-1-2/NA [10] ein auf dem Sicherheits-
konzept der DIN 18230 basierendes Sicherheitskonzept veréffentlicht,
welches das deutsche Sicherheitsniveau darstellt und bauaufsichtlich
eingefiihrt wurde. Das in Anhang E in Eurocode 1 Teil 1-2 enthaltene
Sicherheitskonzept ist, wie in den meisten europaischen Landern, auch
in Deutschland nicht zugelassen. Folgende wesentliche Kritikpunkte
an dem Sicherheitskonzept in Anhang E in Eurocode 1 Teil 1-2 waren
der Grund fiir die Einfiihrung des Sicherheitskonzeptes in DIN EN
1991-1-2/NA:

m Fehlende Transparenz aufgrund der Bestimmung von zehn Sicher-
heitsfaktoren fiir SicherheitsmaBnahmen (wie beispielsweise
LoschmaBnahmen, Feuerwehr, etc.), die in Abhangigkeit von der
BrandraumgréBe und von Art der Nutzung bestimmt werden und
teilweise nicht nachvollziehbar sind,

m mathematische Unkorrektheit, da eine Multiplikation von Sicher-
heitsfaktoren fiir MaBnahmen erfolgt, die nicht unabhangig vonei-
nander betrachtet werden kénnen,

m Beriicksichtigung der Sicherheitsfaktoren lediglich fiir die Berech-
nung des Bemessungswertes der Brandlastdichte und nicht fiir die
Berechnung des Bemessungswertes der Warmefreisetzungsrate, die
inshesondere bei Bauteilen mit geringem Feuerwiderstand maB-
geblich ist,
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m fehlende Zuordnung zu den Zuverlassigkeitsklassen von EN 1990.

Das in [3] enthaltene (iberarbeitete Sicherheitskonzept stellt nun einen
Bezug zu den Zuverlassigkeitsklassen gemaB EN 1990 her. Hierfiir
wurde ein weiterer Sicherheitsfaktor zur Bestimmung der Bemes-
sungsbrandlastdichte 3.; sowie fir die Wérmefreisetzungsrate S,
eingefiihrt.

Inshesondere den ersten beiden Kritikpunkten wurde mit dem iiberar-
beiteten Sicherheitskonzept nicht Rechnung getragen. Das bisherige
Grundproblem, bestehend aus der Intransparenz des Verfahrens mit
nun bis zu elf Sicherheitsfaktoren und der Multiplikation von Sicher-
heitsfaktoren voneinander abhéngiger MaBnahmen, wurde damit
nicht behoben.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens [5] wurden die Anderungen und
Erganzungen im Sicherheitskonzept in [3] systematisch untersucht und
hinsichtlich der Anwendbarkeit bewertet. Anhand von systematischen
Vergleichsrechnungen von Referenzbeispielen wurde iberpriift, ob
durch das iiberarbeitete Sicherheitskonzept in [3] ein Sicherheitsni-
veau erreicht wird, das dem Sicherheitskonzept der DIN EN 1991 1-
2/NA [10] adaquat ist.

3.4.1 Anderungen im Zuge der Uberarbeitung
Im Zuge der Uberarbeitung wurden in [3] die folgenden Anderungen
vorgenommen:

m Ergdnzung eines Sicherheitsfaktors .,

m Erhéhung und Anpassung des Sicherheitsfaktors &,

m Anpassung der Brandlastdichten und deren Bezeichnung und
m Ergénzung des Sicherheitsfaktors 5.

3.4.2 Ergénzung eines Sicherheitsfaktors 3

Die Ergénzung eines weiteren Sicherheitsfaktors 8.3 wird in Gleichung
E.1 zur Berechnung der Bemessungs-Brandlastdichte g4 beriicksichtigt
(vgl. folgende Gleichung). Der Sicherheitsfaktor 8,3 wird in Abhangigkeit
von den Zuverlassigkeitsklassen (RC, reliability classes) nach EN 1990
gewahlt. Entsprechend ist eine Tabelle E.3 des neuen Sicherheitsfaktors
erganzt worden (vgl. Tabelle 3). Die mdglichen Werte fiir den Sicher-
heitsfaktor 5,3 liegen in einem Bereich von 0,83 und 1,19 in Abhdngig-
keit von der Nutzung und der zugehdrigen Zuverlassigkeitsklasse.

Die Berechnung des Bemessungswerts der Brandlastdichte q; 4 erfolgt

nun unter Beriicksichtigung der Sicherheitsfaktoren &, 85, 8,3 und
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Zuverlassigkeits- | 8y3 Beispiele Nutzung

klasse

RC3 1,19 | Triblinen, offentliche Gebaude mit ho-
hen Ausfallrisiken (z.B. Konzertsaal)

RC2 1,0 Wohn- und Geschaftshauser, 6ffentli-
che Gebaude mit mittleren Ausfallrisi-
ken (z.B. ein Biirogebaude)

RC1 0,83 | Landwirtschaftliche Gebaude, Gebau-
de, in die normalerweise keine Perso-
nen eintreten (z.B. Lagerhallen, Ge-
wachshauser)

Tabelle 3: Sicherheitsfaktor in Abhéngigkeit von den Zuverlassigkeits-
klassen gemaB [2]

8y, hach:

Gtq = Gg - M - 6q1 : 8qZ “8p3+ 8, [MJ/m?]

mit

O;q Bemessungswert der Brandlastdichte [MJ/m?],

a5 Charakteristischer Wert der Brandlastdichte [MJ/m?],
m  Abbrandfaktor [MJ/kg],

8q Sicherheitsfaktor, der die Brandentstehungsgefahr in Abhdngig-
keit von der BrandabschnittsgroBe beriicksichtigt,

g, Sicherheitsfaktor, der die Brandentstehungsgefahr in Abhéngig-
keit von der Art der Nutzung beriicksichtigt,

g3 Sicherheitsfaktor zur Beriicksichtigung der Zuverlassigkeitsklas-
sen nach EN 1990,

8, Sicherheitsfaktoren, die verschiedene aktive Brandbekdampfungs-

maBnahmen (zum Beispiel Sprinkler, Branderkennung, automati-
sche Alarmiibermittlung, Feuerwehren etc.) beriicksichtigen, wo-
bei 5, = [ 1%, .

3.4.3 Erhéhung und Anpassung des Sicherheitsfaktors 8,

Die Teilfaktoren &, ; in Tabelle E.2 zur Bestimmung von &, wurden neu
nummeriert und teilweise zusammengefasst. Zusatzlich ist der Sicher-
heitsfaktor 3,5 in Tabelle E.2, der zur Beriicksichtigung von vorbeugen-
den BrandschutzmaBnahmen zur Brandbekdmpfung angesetzt wer-
den kann, von 0,87 auf 0,90 erhéht worden. Beim Vorhandensein ei-
ner automatischen Branderkennung und Alarmierung durch Warme-
melder wird 8 ; = 0,9 und bei gleichzeitiger Detektion von Warme und
Rauch 3,; = 0,73 angesetzt.

3.4.4 Vergleichsberechnungen

Auf Grundlage der systematischen Vergleichsberechnungen und der
Betrachtung der Sicherheitskonzepte von [10] und [3] zeigt sich, dass
die Bemessung nach DIN EN 1991-1-2/NA [10] systematisch zu kon-
servativeren Ergebnissen fiihrt. Ferner bleiben die wesentlichen Kritik-
punkte (Intransparenz der Sicherheitsfaktoren, Multiplikation der Si-
cherheitsfaktoren, Sicherheitsfaktor fiir die Warmefreisetzungsrate)
auch in [3] erhalten. Eine Anwendung des Sicherheitskonzeptes ge-
maB [3] kann nach den Untersuchungen in [5] nicht empfohlen wer-
den.

3.5 Thermische Einwirkungen struktureller Brandlasten von
Holzbauteilen

Die Branddynamik in Geb&uden in Holzbauweisen kann durch die
Brandlast der brennbaren Konstruktion (strukturelle Brandlast) beein-
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flusst werden. Insofern miissen die strukturellen Brandlasten bei leis-
tungsorientierten Brandschutznachweisen mit Naturbrandmodellen
beriicksichtigt werden. In Anhang H von prEN1991-1-2 [3] sind Be-
messungsregeln zur Bestimmung der thermischen Einwirkungen von
strukturellen Brandlasten enthalten. Wahrend in diesem Anhang die
thermischen Einwirkungen (Brandlast, Warmefreisetzungsrate) gere-
gelt sind, erfolgt die Bestimmung der Verkohlungstiefe (charring
depth) und der Abbrandrate nach prEN 1995-1-2 Anhang A [11]. Diese
beiden Anhange sind daher zusammen anzuwenden. Die Auslagerung
der Bemessungsregeln fiir die thermischen Einwirkungen struktureller
Brandlasten aus prEN 1995-1-2 nach prEN 1991-1-2 in den neu ge-
schaffenen Anhang H erfolgte im Zuge des Enquirys auch aufgrund der
deutschen Stellungnahme, dem Prinzip folgend, dass die Einwirkun-
gen im Eurocode 1 zu regeln sind.

Die Gesamtbrandlast, die Brandlastdichte und die Warmefreisetzungs-
rate sind, unter Beriicksichtigung der mobilen Brandlast infolge der
Nutzung einschlieBlich der Bekleidungen und von Ausbaustoffen so-
wie der strukturellen Brandlast, zu berechnen.

Der charakteristische Wert der Brandlastdichte einschlieBlich des Bei-
trags der Holzbauteile (strukturelle Brandlast) ist wie folgt zu berech-
nen.

Oifi = Akm + Gist

wobei:

qcsi Charakteristischer Wert der Brandlastdichte, in MJ/m?,

Qm Charakteristischer Wert der Brandlastdichte mobiler Brandlasten
nach prEN 1991-1-2 Anhang E.4, in MJ/m?,

Qcs Charakteristischer Wert der strukturellen Brandlastdichte, in
MJ/m?2,

Die Warmefreisetzungsrate von Holzbauteilen sollte unter Berticksich-
tigung der Anderung der Masse und des Energiegehalts wihrend der
Pyrolyse und des Massenverlusts wie folgt berechnet werden:

RHR =Hyy My —Hepy Mep tm + Hep © M 0x

wobei:

RHR,; Warmefreisetzungsrate der strukturellen Brandlast auf die
Brandraumflache bezogen, in MW/m2,

H, unterer Heizwert des Material i, in MJ/kg,

m;  flachenspezifische Massenveranderungsrate des Materials i, in
kg/(m?2s),

ww  Index fir feuchtes Holz,

ch Index fiir die Verkohlungsschicht,

ox Index fiir die Oxydation,

tm  Index fiir die thermische Modifikation des Holzmaterials zum
Kohlematerial.

4 Eurocode 2 Teil 1-2 Brandschutz-
bemessung von Betonbauteilen

4.1 Uberblick

Das Enquiry des aktuellen Entwurfs von prEN 1992-1-2 [12] zur Brand-
schutzbemessung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken wurde
Ende Dezember 2021 abgeschlossen. In der SC2-Sitzung Ende Juni
2022 wurden die aufgrund des Enquirys erfolgten Anderungen be-
schlossen, sodass der Normentwurf nach der Ubersetzung ins Deut-
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Abb. 5: Verlauf der thermischen Leitfdhigkeit von Beton

sche Anfang 2023 zum Formal Vote gestellt werden wird. Es ist davon
auszugehen, dass Mitte 2023 eine finale Version der Norm vorliegen
wird, fir die dann ein Nationaler Anhang erstellt wird. Dabei wurden
vor allem die Bemessungstabellen fiir Stiitzen und Wande sowie die
vereinfachten Bemessungsverfahren iiberarbeitet — neben einigen An-
passungen der Materialkennwerte und der Regelungen fiir die Abplat-
zungen, die auf neuen Versuchsergebnissen basieren. Hier wurden In-
konsistenzen, Regelungsliicken und -dopplungen beseitigt, sodass nun
ein anwenderfreundlicher Entwurf vorliegt.

4.2 Thermische Leitfahigkeit von Beton

Die beiden Grenzwertfunktionen fiir die thermische Leitfahigkeit in der
aktuellen Norm [13] wurden in [12] durch eine neue Funktion ersetzt,
die die bestehenden Funktionen miteinander kombiniert. Wie Abb. 5
zeigt, verlauft die neue Ansatzfunktion im Temperaturbereich bis
140°C deckungsgleich mit der oberen Grenzwertfunktion nach Euro-
code 2 Teil 1-2 [13]. Zwischen 140°C und 160 °C fallt die thermische
Leitfahigkeit linear ab und verlauft im Temperaturbereich zwischen
160°C und 1200 °C deckungsgleich mit der unteren Grenzwertfunkti-
on.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurde am Institut fiir Baustof-
fe, Massivbau und Brandschutz (iBMB) der TU Braunschweig dieser
neue Ansatz fir die thermische Leitfahigkeit anhand von Vergleichsbe-
rechnungen validiert. Es zeigte sich, dass dieser neue Ansatz geeignet
ist, die Temperaturen in Héhe der Bewehrung mit einer besseren Ge-
nauigkeit als der bisherige Ansatz und Uberwiegend auf der sicheren
Seite liegend zu bestimmen [14].

4.3 Bemessungstabellen fiir Wande

Die Bemessungstabelle fiir tragende Wande in der aktuellen Version
von Eurocode 2 Teil 1-2 [13] enthalt nur Bemessungswerte fiir zwei
Lastausnutzungsgrade. Die Tabelle wurde aus DIN 4102-4 (1994) liber-
nommen und eine mogliche Erhéhung der Lastausnutzung durch das
semi-probabilistische Sicherheitskonzept im Vergleich zu den auf dem

Mindestabmessungen Mindestabmessungen
Feuerwider- (mm) Feuerwider- (mm)

standsklasse Wanddicke h,,/Achsabstand a standsklasse Wanddicke h,/Achsabstand a

bg =02 g =05 =07 b =02 by =05 bg =07
1 2 3 4 5 6 7 8

El 30 80/10 90/10 100/10 R 30 90/10 100/10 110/10
El 60 90/10 100/10 110/15 R 60 110/10 12515 140/20
EI 90 100/10 110/15 120/20 R 90 125/15 155/25 170/30
REI 120 120/15 120/20 130/25 R 120 140/25 175/35 200/40
REI 180 150/20 150/25 150/30 R 180 175/30 215/40 240/45
REI 240 170/25 175/30 175/35 R 240 200/35 250/45 280/50

Tab. 4: Mindestquerschnittsabmessungen und Achsabsténde fiir an einer Langsseite (links) oder an beiden Langsseiten (rechts) brandbeanspruch-
te, tragende Stahlbetonwénde mit I, < 2,5 m unter Umgebungstemperaturbedingungen und I, ; < 1,25 m im Brandfall

Mindestabmessungen Mindestabmessungen
Feuerwider- (mm) Feuerwider- (mm)

standsklasse Wanddicke h, /Achsabstand a standsklasse Wanddicke h,,/Achsabstand a

=02 =05 g =07 =02 ;=05 =07
1 2 3 4 5 6 7 8

El 30 100/10 110/10 120/10 R 30 100/10 120/10 130/10
El 60 110/10 120/15 130/20 R 60 120/15 155/20 170125
EI 90 120/20 135/25 140/30 R 90 140/20 185/30 210/35
REI 120 135/25 150/30 160/35 R 120 165/30 210/40 240745
REI 180 155/35 170/40 180745 R 180 200/45 250/50 280/55
REI 240 180/40 200/45 210/50 R 240 250/50 305/55 340/60

Tab. 5: Mindestquerschnittsabmessungen und Achsabstéande fiir an einer Langsseite (links) oder an beiden Langsseiten (rechts) brandbeanspruch-
te, tragende Stahlbetonwdnde mit I, ;; < 2,25 m unter Umgebungstemperaturbedingungen und Iy ; < 2,25 m im Brandfall
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globalen Sicherheitskonzept basierenden Werten der DIN 4102-4 nicht
berlicksichtigt. In [12] sind nun Bemessungstabellen fiir einseitig und
beidseitig brandbeanspruchte tragende Wande mitly = 2,5mund |, =
4,5 m bei ly g/ 1y = 0,5 und jeweils fiir die Lastausnutzungsgrade py; =
0,2...0,5... 0,7 enthalten (Tabelle 4 und Tabelle 5). Im informati-
ven Anhang E werden weitere Tabellen fiir hohe Wande mit I, = 6,0 m
beziehungsweise |, = 8,0 m erganzt, sodass tabellarische Nachweise
auch fiir hohe Wande erméglicht werden.

Die Bemessungstabellen von Stiitzen und Wénden gelten fiir Bauteile
in ausgesteiften Bauwerken, bei denen die wirksame Lange im Brand-
fall Iy = 0,5 I ist. In mehrgeschossigen Geb&uden mit Gber die Ge-
schosse durchlaufenden Stiitzen wird bei der Bemessung fiir die Um-
gebungstemperatur haufig eine gelenkig-gelenkige Lagerung zwi-
schen den Decken angenommen. Die Bemessungstabellen basieren
auf Versuchen und Berechnungen mit einer beidseitig gelenkig gela-
gerten Stiitze (Euler-Fall 2) bei Raumtemperatur, die im Brandfall auf-
grund der thermischen Ausdehnung durch die Decke und Bodenplatte
in ihrer Rotation behindert werden [15]. Diese Annahme gilt nur, wenn
die Stiitzenenden nicht konstruktiv als Gelenke ausgebildet sind, zum
Beispiel durch eine Zentrierleiste. Die Bemessungstabellen kénnen je-
doch auch fir Stiitzen mit anderen Lagerungsbedingungen angewen-
det werden. Wenn die wirksame Lange bei Umgebungstemperatur |,
und im Brandfall |, ins Verhaltnis gesetzt werden, dann erhalt man
den Faktor K als MaB fiir die Tragreserve: K = Iy / Iy ¢ = 2.

4.4 Vereinfachte Bemessungsverfahren

4.4.1 Temperaturprofile

Zur einfacheren Bestimmung der Temperaturverteilung in Bauteilen fiir
die Anwendung vereinfachter Bemessungsverfahren wurden als Ersatz
fur die in Eurocode 2 Teil 1-2 [13] enthaltenen Temperaturprofile, die
nur fir bestimmte Abmessungen enthalten sind, in [12] analytische
Naherungsgleichungen zur Verfiigung gestellt. Mit diesen kann die
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Temperaturverteilung von Bauteilen, die auf einer, zwei, drei und vier
Seiten nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) beflammt sind, so-
wie fiir kreisférmige Querschnitte berechnet werden. In einem einsei-
tig ETK-beanspruchten Bauteil darf das Temperaturfeld nach folgender
Gleichung berechnet werden, sofern die Bauteildicke groBer ist als die
in Tabelle 6 angegebenen Mindestwerte in Abhangigkeit von der Feu-
erwiderstandsklasse:

O(x,Rg) = ©,(x,Rg) + 20 [°C]

Dabei ist der Temperaturanstieg waéhrend der Brandeinwirkung
0, (x,R;;) gegeben durch:

©,(x,t) = 345 « logy (7“6'0“) + 1) . exp [—x \/% ]

Mit

t die Dauer des Normbrandes (in Sekunden), R; >1 800 s,

x der Abstand von der brandbeanspruchten Oberflache (in m),

At = 720 s reprasentativ fiir eine Verzégerung zwischen der Gas-Tem-
peratur und der Oberflachentemperatur des Bauteils,
k=2,7-106s/m2

4.4.2 Neue Zonenmethode

Die in Eurocode 2 Teil 1-2 [13] enthaltene Zonenmethode basiert auf
Materialkennwerten der alten Vornorm und liefert fiir Stiitzen Ergeb-
nisse auf der unsicheren Seite [16]. In [12] wurde daher eine neue Zo-
nenmethode eingefiihrt, die auf der Berechnung der Temperaturvertei-
lung zur Bestimmung der nicht mehr mittragenden Randzone (rim zo-
ne) mit den vorgenannten analytischen Gleichungen basiert [17].

4.5 Neue Regelungen zur Vermeidung von Betonabplatzungen
In der giiltigen Normfassung von Eurocode 2 Teil 1-2 [13] ist der Feuch-
tegehalt des Betons das zu bewertende Kriterium fiir eine Antwort auf

Feuerwiderstand R30 R60 R90 R 120

R 180 R 240

Tab. 6: Mindestdicke einseitig beanspruchter

Mindestdicke einseitig 60 70 100 120
beanspruchter Beton-
bauteile (mm)

150 200 Betonbauteile fiir die Anwendung der Glei-

chung zur Bestimmung der Temperaturprofile

einseitig beflammter Betonbauteile

Nachweis bzgl.Betonabplatzungen darf entfallen

1) R15 Ja, auBer bei geddmmten Bauteilen mit einer Stegdicke kleiner
als 80 mm und f,, > 70 MPa

2) — Leichtbeton Nein

— Tragwerke in wassergesattigter Umgebung

— ddammende dauerhafte Schalung, die das Trocknen des Betons

verhindert

3) f4 < 70 MPa und Silicastaubgehalt Ja

< 6 % des Zementgewichts Ausnahmen:

— siehe Zeile 2) oder

— bei geddmmten Bauteilen, die von drei Seiten beansprucht
werden und deren Stegdicken die in Tabelle 10.2. der Norm ge-
nannten Mindest-Stegdicken unterschreiten

oder
f, > 70 MPa

C

4) f4 < 70 MPa und Silicastaubgehalt > 6 % des Zementgewichts

Nein

Tab. 7: Regeln fiir Abplatzungen in [12]

Der Priifingenieur 61 | November 2022

85



BRANDSCHUTZ-EUROCODES

die Frage, ob Abplatzungen unwahrscheinlich sind oder ob eine ge-
nauere Beurteilung erfolgen sollte. Zwar besteht auch weiterhin Kon-
sens dariiber, dass der Feuchtigkeitsgehalt eine entscheidende Einfluss-
groBe fiir das Auftreten von Abplatzungen ist, dieser ist jedoch in der
Planungsphase meist nur schwierig vorherzusagen. Daher wurden
neue Regeln aufgestellt, bei denen insbesondere die Betonfestigkeit
das entscheidende Kriterium dafir ist, ob Abplatzungen durch den Pla-
ner zu beriicksichtigen sind [17]. Tabelle 7 fasst die Regeln zusammen.

Wenn der Nachweis fiir Abplatzungen laut Tabelle 7 nicht entfallen
darf, gibt es die Mdglichkeiten, eine spezifische Bewertung des Abplat-
zens durchzufiihren durch:

m das Aufbringen von Schutzschichten,

m die Betrachtung eines reduzierten wirksamen Querschnitts, bei dem
eine abgeplatzte Betonschicht vernachlassigt wird,

m die Durchfiihrung von Brandversuchen,

m die Beigabe von Polypropylenfasern (nach den Vorgaben der Norm
hinzuzufiigen).

5 Eurocode 3 Teil 1-2 Brandschutzbe-
messung von Stahlbauteilen

Die (iberarbeitete Version des Eurocodes 3 Teil 1-2 [18] ist zurzeit im
Enquiry. Wesentliche Anderungen im Vergleich mit der giiltigen Norm
sind [19]:

m fiir hoherfeste Stahle sind Normbrandkurven bis einschlieBlich
Stahlglite S700 anwendbar; Naturbrandmodelle sind anwendbar
bis einschlieBlich Stahlgiite S500,

m fir feuerverzinkte Stahlbauteile wurde eine (verringerte) Emissivitat
eingefiihrt,

m der Anhang C fiir Edelstahle wurde mit vollstandig neuen Inhalten
geandert,

m der alte Anhang E fiir Klasse 4 (Querschnitte) wurde zuriickgezo-
gen; dafiir wurden neue Bemessungsregeln fiir Klasse 4 (Quer-
schnitte) in den Hauptteil von Eurocode 3 Teil 1-2 ibernommen,

m fiir Trager mit groBen Stegéffnungen wurde ein neuer Anhang E ein-
gefihrt,

m die Biegedrillknickspannungskurven wurden weiterentwickelt, um
den giinstigen Einfluss ungleichmaBiger Biegemomentenverteilun-
gen zu beriicksichtigen.

Die geplanten Anderungen beziiglich der Emissivitt von feuerverzink-
ten Stahlbauteilen basieren auf Forschungsarbeiten mehrerer For-
schungsinstitute in Europa, so zum Beispiel mit ETK-beflammten Pro-
ben (TU Miinchen) und mit Naturbrandbeanspruchungen (TU Prag).
Die Forschungsarbeiten kommen zu dem Schluss, dass die Emissivitat

Oberflachen- T <500 °C T>500°C
temperatur

Baustahl 0,70

Feuerverzinkter 0,35 0,70

Baustahl!

1) Feuerverzinkter Baustahl gemaB DIN EN 1SO 1461 und einer Stahlzusam-
mensetzung gemal Kategorie A und B nach DIN EN 1SO 14713-2

Tab. 8: Emissivitét ., feuerverzinkter Stahlbauteile in Abhangigkeit
von der Temperatur der Stahloberfldche
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von feuerverzinkten Stahlbauteilen bei einer Stahlzusammensetzung
der Kategorie A und B im Vergleich zu unverzinkten Bauteilen bei Tem-
peraturen bis zu 500°C geringer ist (Tabelle 8).

Ein Feuerwiderstand von 30 Minuten kann aufgrund der verringerten
Emissivitat jedoch nur fiir massige Profile erreicht werden, sodass fiir
einen GroBteil der Profile weiterhin BrandschutzmaBnahmen wie Be-
kleidungen oder Beschichtungen notwendig sind. Im Folgenden sind
die wesentlichen Erkenntnisse fiir die geplanten Anderungen des An-
satzes der Emissivitadt zusammengefasst:

m Die Emissivitdt von Stahlbauteilen bei Raumtemperatur unterschei-
det sich wesentlich von der veranderlichen Emissivitat bei Hoch-
temperaturbeanspruchung,

m die Emissivitat im Brandfall ist anhand von Ofenpriifungen nach der
ETK zu bestimmen,

® bei Erwarmung von verruBten Stahlbauteilen stellen sich schon
nach kurzer Zeit Verlaufe mit im Vergleich zur Raumtemperatur klei-
nerer Emissivitat ein,

m der in prEN 1993-1-2 und prEN 1994-1-2 gewahlte Ansatz der
Emissivitat beriicksichtigt neben einer unsachgemaBen Lagerung
der Bauteile auch eine mogliche VerruBung, da auch Ergebnisse von
Naturbrandversuchen beriicksichtigt wurden,

m in der Anfangsphase eines Brandes, also in dem Zeitraum, in dem
moglicherweise eine VerruBung vorliegen kénnte, dominiert die
Bauteilerwarmung durch Konvektion, dies relativiert die Bedeutung
der Emissivitat in dieser Phase.

6 Eurocode 4 Teil 1-2 Brandschutzbe-
messung von Verbundbauteilen

Die (iberarbeitete Version des Eurocodes 4 Teil 1-2 [20] enthalt folgen-
de wesentliche Anderungen im Vergleich mit der aktuellen Norm:

m Verbundstiitzen aus betongefiillten Stahlrohren (Anhang F),
m Verbunddecken mit Membrantragwirkung (Anhang G),

m Verbundtrager mit groBen Steg6ffnungen (Anhang ),

m Flachdeckentréger (Anhang H).

7 Eurocode 5 Teil 1-2 Brandschutzbe-
messung von Holzbauteilen

In der Uberarbeitung von Eurocode 5 Teil 1-2 [11] werden die produkt-
technischen Entwicklungen der letzten zwanzig Jahre nun auch fiir die
Brandschutzbemessung berlicksichtigt [21]. So werden die Bemes-
sungsverfahren fiir Verbindungen und fiir den Raumabschluss von
Holzbauelementen, die bisher auf 60 Minuten begrenzt sind, kiinftig
auf eine Anwendung fiir bis zu 120 Minuten Feuerwiderstand ange-
passt und erweitert. Zudem werden auf Basis einer Reihe von For-
schungsarbeiten weiterfiihrende Ansatze fiir die Naturbrandbemes-
sung von Holzbauteilen bereitgestellt [22], [23]. Des Weiteren wurden
Bemessungsregeln fiir Brettsperrholz, Holz-Beton-Verbundelemente
und fiir Holz-Stegtrager beriicksichtigt, aber auch inzwischen praxisre-
levante Holzarten (wie zum Beispiel Esche), Dammstoffe (wie biogene
Dammstoffe) und Bekleidungen (beispielsweise Gipsfaserplatten) mit
aufgenommen [21].

In der (iberarbeiteten Version des Eurocodes 5 Teil 1-2 [11] wird von
den bisher zwei alternativen vereinfachten Bemessungsverfahren das
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Verfahren mit reduzierten Eigenschaften gestrichen, es verbleibt das
Verfahren mit reduziertem Querschnitt, welches tberarbeitet und er-
ganzt wird.

Eine wesentliche Erweiterung erfuhr das Modell zur Beschreibung des
Abbrandverhaltens. Grund hierfir ist einerseits die Notwendigkeit,
auch den Einfluss von Verklebungen auf das Abbrandverhalten mit er-
fassen zu kénnen und andererseits anwendungsbezogen den Einfluss
innerer und auBerer Parameter auf das Abbrandverhalten situations-
spezifisch abzubilden [21].

7.1 Das European Charring Modell

Das Modell des Abbrandverhaltens wurde im Normentwurf [11] tber-
arbeitet. Die ist begriindet durch die Notwendigkeit, auch den Einfluss
von Verklebungen auf das Abbrandverhalten mit erfassen zu konnen
und dariiber hinaus den Einfluss innerer und duBerer Parameter auf
das Abbrandverhalten situationsspezifisch abzubilden. Hierzu werden
Produkte, deren bond line integrity als maintained und Produkte deren
bond line integrity innerhalb der Brandeinwirkung als not maintained,
jeweils fiir anfénglich geschiitzte sowie ungeschiitzte Bauteile unter-
schieden. Zur Bewertung dieses Leistungsmerkmals der Verklebung
wurde in prEN1995-1-2 Anhang B [11] ein entsprechendes Bewer-
tungsverfahren aufgenommen.

Innerhalb der Brandeinwirkung werden fiinf verschiedene Phasen des
Abbrandes (Phase 0 bis Phase 4) unterschieden (Abb. 6).

Die Abbrandrate jeder Phase ergibt sich dabei unter systematischer
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Berticksichtigung der spezifischen Rand- und Einbaubedingungen. So
kann fiir das jeweils vorliegende Szenario iiber zugehdrige Modifikati-
onsfaktoren dem Einfluss von Fugen, der Faserorientierung, der Mehr-
seitigkeit der Brandeinwirkung, der Schutzwirkung von Bekleidungen
oder auch zum Beispiel der Vorerwdrmung Rechnung getragen wer-
den:

anHki'BO

wobei

B, Bemessungswert der ideellen Abbrandrate innerhalb einer Phase
in mm/min,

B, Basiswert der eindimensionalen Abbrandrate bei Normbrandbe-
anspruchung in mm/min,

IT,; Produkt der zu beriicksichtigenden Modifikationsfaktoren.

Weitere wesentliche Uberarbeitungen betreffen:

m den Nachweis der Tragfahigkeit von Holzbauteilen: Bestimmung
des ideellen (effektiven) Restquerschnitts, auch unter Beriicksichti-
gung von Naturbrandbeanspruchung,

m ein vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der Raumabschluss-
funktion,

m brandschutztechnische Detailausbildungen und den Nachweis von
Verbindungen,

m Nachweise mit Naturbrandmodellen.

Fir die Bemessung von Holzbauwerken auf Basis von zur ETK abwei-

drha rn

t

Phasen des Abbrandes fiir anfanglich ungeschiitzte Seiten von
Holzbauteilen, wenn die Klebefuge keinen Einfluss auf das
Abbrandverhalten hat

mit

@ Encapsulated phase (Phase 0)

IIl Normal charring phase (Phase 1)

Protected charring phase (Phase 2)

Post-protected charring phase (Phase 3)

E Consolidated charring phase (Phase 4)

ty,  Start time of charring
t;, Failure time of the fire protection system
h Lamella thickness

b Gpr tay i La2 G2 t

N

Phasen des Abbrandes fiir anfanglich geschiitzte Seiten von
Holzbauteilen, wenn die Klebefuge Einfluss auf das Abbrand-
verhalten hat

Abb. 6: Phasen des Abbrandes fiir anfdnglich ungeschiitzte
(links) und anfénglich geschiitzte Seiten (aus [21])
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chenden Bemessungsbranden wurden Regelungen entwickelt, die der
stetigen Interaktion zwischen dem Abbrand des Holzes und der War-
mefreisetzung im Brandraum Rechnung tragen. Hierdurch kann nicht
nur der Einfluss der mobilen Brandlast, sondern auch der Beitrag
brandbeanspruchter Holzkonstruktionen an der Warmefreisetzung be-
rlicksichtigt werden. Die daraus resultierenden thermischen Einwir-
kungen werden in prEN1991-1-2 Anhang H [3] geregelt (siehe: Kapitel
3.5).
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Die Brandschutzregeln fiir Wohnhochhduser werden

in Deutschland und England grundlegend hinterfragt
Hier dominieren feste brandschutztechnische Regeln,
dort gelten schutzzielorientierte Ingenieurmethoden

Obwohl es in Deutschland mit der Muster-Hochhaus-Richtlinie
eine ausgereifte Vorgabe fiir die Planung und fiir die technische
Sicherheit von Hochhdusern gibt, haben Hochhéuser in
Deutschland im internationalen Vergleich eine eher untergeord-
nete Bedeutung. Hier konnte sich auBerdem das Vorurteil ver-
festigen, das deutsche Regelwerk unterbinde im Hochhausbau
zukunftsweisende Kreativitat und progressive Innovation und
erschwere deshalb auch die Realisierung gesellschafts-, sozial-
und umweltpolitisch notwendiger Trends, beispielsweise be-
griinter Fassaden oder der Holzhybridbauweise. In England ist
das anders. Dort werden seit vielen Jahren weit mehr Woh-
nungshochhéuser geplant und gebaut als bei uns, und es wer-
den aufregende architektonisch wegweisende Hochhauser er-
richtet. Ebenso wegweisend sind die Uberlegungen und Pléne,
die hier wie dort fiir kiinftige brandschutztechnische Regelun-
gen und Standardvorschriften fiir Wohnhochhauser diskutiert
werden. Kénnen beide Lander voneinander lernen? Sich wo-
maglich gegenseitig inspirieren? Diesen Fragen geht der fol-
gende Beitrag nach. Er stellt die allgemeinen brandschutztech-
nischen Anforderungen fiir ein Wohnungshochhaus in England
im Vergleich zu Deutschland vor und stellt fest: In Deutschland
setzt man mehr auf feste brandschutztechnische Regeln, in Eng-
land vor allem auf schutzzielorientierte Ingenieurmethoden.
Die aber, so das vorldufige Fazit der Autoren, werden hier wie
dort in den kommenden Jahren erheblich an Bedeutung gewin-
nen.
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1 Einfithrung

Der gesellschaftliche Trend zur Urbanisierung und der Wohnraumman-
gel in den Innenstadten haben in den letzten Jahren zu einer deutli-
chen Nachverdichtung vieler Innenstadte gefiihrt. Mehr als die Halfte
der weltweiten Population wohnt in GroBstadten, und bis 2050 erwar-
ten Experten der UNO, dass dieser Anteil auf 68 Prozent ansteigen
wird [1]. Neben dem SchlieBen von Baullicken oder der Nutzung bisher
ungenutzter Dachgeschosse erlauben Hochhauser seit jeher die inten-
sive Nutzung relativ kleiner und teurer Baugrundstiicke. Weltweit ist
im Zuge der Urbanisierung und der weiteren Verdichtung von GrofB-
stadten deshalb ein Trend zur Planung und zum Bau von Hochhausern
festzustellen.

Auch wenn Hochh&user in Deutschland im internationalen Vergleich
eine eher untergeordnete Bedeutung haben [2], [3], kann sich der
Blick dber den Tellerrand durchaus lohnen. Betrachtet man beispiels-
weise medienwirksame Neubauten von Hochhéusern in England, kann
schnell der Eindruck entstehen, dass das deutsche Regelwerk Kreativi-
tat und Innovation unterbindet und die Umsetzung aktueller Trends
wie beispielsweise begriinte Fassaden oder Holzhybridbauweise in
Deutschland unnétig erschwert. Deshalb kann es durchaus sinnvoll
sein, die allgemeinen brandschutztechnischen Anforderungen fiir ein
Wohnungshochhaus in England mit denen in Deutschland zu verglei-
chen und sich damit gleichzeitig einen Uberblick iiber die aktuellen
Trends im Hochhausbau in beiden Landern zu verschaffen.

2 Anforderungen im Vergleich

Betrachtet man grundlegende Anforderungen an Hochhduser in Eng-
land/Wales und Deutschland, fallen schnell erste Unterschiede auf.

Die (verkiirzte) tabellarische Auflistung der grundlegenden Charakte-
ristika und der Anforderungen an Wohnungshochhauser in Tabelle 1
zeigt teilweise erhebliche Unterschiede zu den deutschen Regelungen.
Von den rein materiellen Anforderungen abgesehen, gibt es aber einen
signifikanten Unterschied zwischen England und Deutschland: In
Deutschland gibt es eine verbindliche Richtlinie, die allgemein von Pla-
nern und Behdrden akzeptiert ist und von der lediglich im Einzelfall
begriindet abgewichen werden darf.

Fir eine Wohnungsnutzung sind in England die Anforderungen aus
den Building Regulations, dem Approved Document B und dem
BS 9991 zu beachten. Ab 45 beziehungsweise 50 Meter Hohe gibt es
kein verbindliches Regelwerk mehr. Die Planung erfolgt dann rein
schutzzielorientiert, unter Anwendung von Ingenieurmethoden des
Brandschutzes (BS 7974), da herkdmmliche britische (Standard-)Richt-
linien nicht ausreichend auf die spezifischen Probleme eingehen. Fest-
zuhalten ist allerdings auch, dass, unter anderem, als Konsequenz aus
dem Grenfell Tower Fire eine breite und intensive Diskussion Gber die
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Deutschland

England/Wales

Muster-Hochhaus-Richtlinie 2008 beziehungsweise die Hochhausrichtlinien der
Lander

Grundlegende Anforderungen aus den Building Regulations 2010 [6], hier wer-
den aber lediglich qualitative Vorgaben gemacht (functional requirements).
Detaillierte Anforderungen ergeben sich fiir Hochhduser mit einer reinen Woh-
nungsnutzung aus dem Approved Document B, Volume 1 [7] und dem BS 9991
[8]; beide sind Richtlinien fiir den Standardfall und nur fiir eine reine Woh-
nungsnutzung anzuwenden.

Beide sind nicht abschlieBend.

Beispielsweise miissten fiir eine Blironutzung die Regelungen in [9] und [10]
herangezogen werden.

Wahrend [6] keine weitere Unterscheidung zwischen Wohnungshochhausern
ab 30 Meter macht, wird in [8] dargestellt, dass Hochhauser ab 45 bezie-
hungsweise ab 50 Meter Besondere Bauten sind [8], [10] und daher mittels
Ingenieurmethoden des Brandschutzes (BS 7974) [11] (iber ein Qualitative
Design Review (QDR) zunachst nachgewiesen werden muss, ob die Standard-
richtline angewendet werden kann, oder ob der Brandschutznachweis nur mit
Hilfe von Ingenieurmethoden erfolgen sollte, um die spezifischen Risiken eines
(Wohnungs-)Hochhauses zu adressieren.

Gebaude mit einer Hohe der FuBbodenoberkante des hochstgelegenen Ge-
schosses, in dem ein Aufenthaltsraum méglich ist, tiber der Gelandeoberflache
im Mittel von mehr als 22 Meter

Besondere Anforderungen fiir Hochhduser > 60 Meter, zum Beispiel sind Ver-
kaufsrdume > 22 Meter ausgeschlossen

Ab 30 Meter Hohe erfolgt eine Bewertung als Hochhaus.
Nach [8] ab 50 Meter keine verbindlichen Vorgaben mehr
Nutzungen wie Biiro oder Wohnen werden unterschiedlich bewertet.

Tragwerk feuerbestandig und aus nichtbrennbaren Baustoffen, bei mehr als
60 Meter eine Feuerwiderstandsfahigkeit von 120 Minuten

120 Minuten nach [7]

75, 90, 105 oder 120 nach [8] und in Abhdngigkeit von einer risikobasierten
Bewertung unter Beachtung von unter anderem Léschanlage, Liftung, Hohe
etc.

Raumabschluss nichtbrennbar und 120, 90 oder 30 Minuten

Wohnungen lediglich 60 Minuten voneinander getrennt
Wohnungen zu Flur ebenfalls 60 Minuten

Nichttragende AuBenwande und nichttragende Teile tragender AuBenwande

missen in allen ihren Teilen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Dies

gilt nicht fiir

1. Fensterprofile,

2. Dammstoffe in nichtbrennbaren geschlossenen Profilen,

3. Dichtstoffe zur Abdichtung der Fugen zwischen Verglasungen und Tragge-
rippen,

4. Kleinteile ohne tragende Funktion, die nicht zur Brandausbreitung beitra-
gen.

Die Satze 1 und 2 gelten auch fiir AuBenwandbekleidungen, Balkon-

bekleidungen und Umwehrungen.

AuBenwande sollen aus European Classification A2-s1, d0 oder A1,

klassifiziert nach BS EN 13501 Part 1: 2007+A1: 2009 [12], bestehen.

Dies gilt nicht fiir:

(a) Hohlraume, wenn sie zwischen zwei Mauerwerksschichten verwendet
werden,

(b) alle Teile eines Daches (mit Ausnahme der Teile eines Daches, die unter
Regulation 2 Absatz 6 Ziffer iv) fallen), wenn dieser Teil mit einer AuBen-
wand verbunden ist,

(c) Tirrahmen und Tiiren,

(d) elektrische Installationen,

(e) Isolier- und Abdichtungsmaterialien, die unterhalb der Erdoberflache ver-
wendet werden,

(f) intumeszierende und feuerhemmende Materialien, wenn die Verwendung
dieser Materialien erforderlich ist, um die Anforderungen von AD Part B der
Anlage 1 zu erfiillen,

(g) Membranen,

(h) Abdichtungen, Dichtungen, Befestigungen, Dichtungsmassen und Hinter-
fullstangen,

(i) thermisch trennende Materialien, wenn die Einbeziehung der Materialien
notwendig ist, um die Anforderungen an Warmebriicken gemaB AD Part L
[14] von Liste 1 zu erfiillen,

(j) Fensterrahmen und Glas.

In Hochhdusern mit nicht mehr als 60 Meter Hohe gentigt an Stelle von zwei
notwendigen Treppenraumen ein Sicherheitstreppenraum.

Derzeit gibt es keine Hohenbeschrankung fiir Wohnungshochhauser mit nur
einem Sicherheitstreppenraum. Fiir Wohnungshochhauser tiber 50 Meter muss
jedoch Uber ein QDR (siehe oben) nachgewiesen werden, dass ein Treppen-
haus ausreichend ist, um die Schutzziele zu erfiillen.

In der Regel Brandmelde- und Alarmierungsanlage sowie eine automatische
Feuerldschanlage erforderlich

Rauchmelder in jeder Wohnung, Alarmierung ausschlieBlich der jeweiligen
Wohnung, keine externe Alarmierung

Fiir Wohngebaude ab 18 Meter Hohe sollte eine interne manuelle Alarmie-
rungsanlage fiir die Nutzung durch die Feuerwehr vorgesehen werden, damit
mehr als eine Wohnung (komplettes Geschoss oder mehrere Geschosse etc.)
evakuiert werden konnen (BS 8629: 2019 [13]).

Automatische Feuerldschanlage fiir Wohnhochhauser > 11 Meter

Tabelle 1: Auflistung der wesentlichen Grundlagen und Anforderungen an Hochhduser
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Bestimmungen fiir Wohnungshochhauser entstanden ist, die teilweise
schon zu signifikanten Anderungen der Anforderungen und der Ge-
nehmigungsverfahren gefiihrt hat.

Allerdings gibt es in England aktuell immer noch kein umfassendes,
abschlieBendes Regelwerk fiir die Planung von Hochhausern im Woh-
nungsbau, und die objektbezogene Herleitung von materiellen Anfor-
derungen an das Einhalten des Sicherheitsniveaus ist eher die Regel
als die Ausnahme. Dies kann als Freiheit beim Planungsprozess bewer-
tet werden, kostet allerdings auch Planungssicherheit, deren Bedeu-
tung bei kiirzer werdenden Genehmigungsprozessen und der Hohe
des Investments nicht unwesentlich ist.

3 Trends in England

Resultierend aus der Brandkatastrophe um Grenfell (2017) und dem
Abschlussbericht von Dame* Judith Hackitt [15] wurden in England
mehrere brandschutztechnische Richtlinien und Regelwerke erneuert
und derzeit sind weitere in der Planung. Ein Beispiel ist die Forderung
nach einer flachendeckenden Sprinklerung von Wohnungsbauten ab
einer Hohe von mehr als elf Meter von Mai 2022 (Anmerkung: Davor
wurden solche ab 2006 erst ab einer Hohe von 30 Meter gefordert; vor
2006 gab es keine Anforderung an eine Sprinklerung im Wohnungs-
bau). Dame Judith Hackitt wurde mit der Uberpriifung des aktuellen
rechtlichen Regelwerks und Priifungssystems beauftragt. Die Resulta-
te und Empfehlungen ihrer Arbeit wurden in einem Bericht zusammen-
gefasst und verdffentlicht. Es wurde eine neue Prifdienststelle ge-
griindet, die sich speziell mit der Priifung von Wohnungsbauten (soge-
nannten higher-risk Gebduden) beschéftigt. Seit dem 1. August 2021
muss bereits bei dem Bauplanungsverfahren ein von der englischen
Ingenieurkammer anerkannter Brandschiitzer ein Brandschutzkonzept
erarbeiten und ein Formular bei der neu eingefiihrten Baubehérde (der
Health and Safety Executive) unterzeichnen und einreichen, sobald ein
Gebé&ude mehr als zwei Wohnungen und eine Hohe von 18 Meter oder
mehr aufweist [16].

Neu ist die friihe Beriicksichtigung des Brandschutzes im Planungspro-
zess, der Fokus auf den Hintergrund des Brandschutzerstellers und
dessen Ausbildung, Kompetenzen und Erfahrung in der Planung und
Bewertung von Wohnungshochhausern. Die erste Uberpriifung findet
im Gateway One in der Bauantragsphase statt. In Zukunft werden wei-
tere harte Stopps eingefiihrt: Gateway Two (mit Einreichung zum Bau-
antrag und vor Beginn der Baustellentétigkeit) und Gateway Three
(vor Ubergabe und Nutzung des Gebaudes).

Die Neueinfiihrung von Regelwerken zielt auf eine verbesserte Kom-
munikation zwischen allen Beteiligten ab, soll deutlicher Funktionen
und Verantwortungen abbilden und eine bessere Zusammenarbeit al-
ler Beteiligten am Entwurf, an der Detailplanung, der Baukonstruktion,
der Abnahme und am Gebaudemanagement bewirken [17]. Ebenfalls
neu ist, dass alle Bestandsbauten (das sind circa 12.500 Wohnungs-
bauten in England und Wales) regelmaBig (mindestens alle finf Jahre)
riickwirkend auf Risiken bewerten werden miissen und Safety Case
Reports erstellt werden [18]. Darliber hinaus werden sich aber auch
Anderungen ergeben, die die Priifung und die Zulassung von Baupro-
dukten betreffen.

* Ménnliche adelige Wiirdentrdger werden in England mit ,, Sir”
betitelt, weibliche als ,,Dame”
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Beispiele fiir diese planerische Freiheit bei Hochhausern werden in den
Medien regelmaBig veréffentlicht, wohl auch deshalb, weil Hochhau-
ser beeindruckende Ingenieurleistungen sind und die Skyline und das
Image einer Stadt pragen, wie kaum sonst eine bauliche Anlage.

4 Fassadenbegriinung

Brandschutztechnisch muss man unterscheiden, zwischen einer Fassa-
denbegriinung oder einer intensiven Nutzung von beispielsweise Bal-
konen zur Aufstellung von Pflanzen.

Wahrend Pflanzen auf Balkonen strenggenommen nicht Teil der Bau-
genehmigung sind, kann zumindest fiir die Fassadenbegriinung das
Tragersystem dem Geb&ude zugerechnet werden (Abb. 1).

In den letzten Jahren hat es zu diesem Problem eine Reihe von For-
schungsvorhaben gegeben [19], [20], [21], [22]; Hamburg [23] und
Wien [24] haben beispielsweise Handbiicher und Leitfaden veréffent-
licht, und die Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren in
der Bundesrepublik Deutschland, eine sich selbst tragende Vereini-
gung aller Berufsfeuerwehren im Deutschen Stadtetag (DST), und der
Deutsche Feuerwehrverband haben eine Fachempfehlung verdffent-
licht [25]. Die Planung von Fassadenbegriinung kann entsprechend
der Richtlinie fiir die Planung, Bau und Instandhaltung von Fassaden-
begriinungen erfolgen, die seit der Ausgabe 2018 auch ein Kapitel
iiber Anforderungen an den Brand- und Blitzschutz enthalt.

Die ersten Erkenntnisse dieser Forschungsvorhaben sind breit gefa-
chert. Wéhrend einige der Veroffentlichungen feststellen, dass ,im
GroBbrandversuch alle verwendeten Arten entflammten [...]" [20]
und ,nach ca. 3 Minuten und 9 Minuten Versuchsdauer eine Durch-
zlindung Uber die gesamte Hohe der Griinfassade erkennbar war
(Strohfeuereffekt)” [21] ist als Fazit einer anderen Studie festzuhalten,
dass ,Fassadenbegriinungen — speziell solche mit Gertistkletterpflan-
zen — erst nach sehr langer starker Erhitzung brennen. [...] Wenn eine
sachgerechte Pflege gewahrleistet wird, sind selbst mit Efeu attraktive
und brandsichere Fassadenbegriinungen machbar” [22].

Bei all den Vorteilen, die eine Fassadenbegriinung bieten kann (gestal-
terische Qualitat, Verbesserung der Luftqualitdt, Abminderung bei
Starkregenereignissen und nicht zuletzt eine Senkung der Temperatu-
ren bei dichter Bebauung): wollen wir diese Widerspriiche ausgerech-
net an Hochhausern auflésen? Oder ist es nicht sinnvoller, sich in den
kommenden Jahren stadtebaulich tiber die Gebaudeklassen nach oben
zu arbeiten, um Erfahrungen zu sammeln?

Auch vor dem Hintergrund zum Beispiel des Brandes eines Wohn-
blocks in Essen am 21. Februar 2022 [26] kann die Frage aus brand-
schutztechnischer Sicht eigentlich nur rhetorisch verstanden werden,
und die intensive Begriinung einer Hochhausfassade ohne beispiels-
weise eine Loscheinrichtung kommt einem Experiment gleich.

5 Holzhochhauser

Ein weiteres Beispiel fiir medienwirksame Freiheiten bei Hochhausern
ist die Holzhybridbauweise. In den Medien regelmaBig als Holzhoch-
hauser bezeichnet, wird nicht selten der Eindruck erweckt, das gesam-
te Gebaude wiirde in wesentlichen Teilen aus Holz bestehen (Abb. 2)
und auf Stahl oder Stahlbeton wiirde weitestgehend verzichtet. Auch
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Abb. 1: Tragersysteme fiir Fassadenbegriinungen kénnen durchaus dem Gebé&ude zugerechnet werden — Pflanzen auf Balkonen nicht. Unser Foto
zeigt die begriinten Zwillingstiirme eines Hochhauskomplexes in Mailand (Bosco Verticale, dt.: Vertikaler Wald genannt, Architekten: Architektur-
biiro Stefan Boeri; Bauherr war Manfredi Catella). Die beiden Wohngebaude wurden von 2008 bis 2013 errichtet und im Oktober 2014 fertigge-
stellt, sie sind 110 und 80 Meter hoch. [1]
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lllustration: Armin Schieb, sepia

wird regelmaBig Uber die Sichtbarkeit von Holz innerhalb von Nut-
zungseinheiten der Eindruck erweckt, die Verwendung von Holz sei
bisher nicht méglich gewesen.

Wie auch immer: fiir tragende und aussteifende Bauteile, raumab-
schlieBende Bauteile, AuBenwénde und Décher ist die Verwendung
von Holz (eigentlich) ausgeschlossen. Aus brandschutztechnischer
Sicht liegen die Griinde hierfir auf der Hand: Holz ist brennbar und das
bedeutet Nachteile bei der Hohe der Brandlast, der Brandausbreitung,
der Ausbildung von Glutnestern und der Feuerwiderstandsklasse.
Durch eine feuerbestandige Bauweise in Holz lasst sich nur der letzte
genannte Punkt kompensieren.

Fragt man nach den Vorteilen einer (hybriden) Holzbauweise, werden
haufig die gestalterische Freiheit, Kostenersparnis durch Modulbau-
weise sowie der Umweltschutz genannt. Allerdings werden alle diese
Vorteile erstmal mit Nachteilen im Bereich des Brandschutzes erkauft.

Technisch faszinierende Beispiele dafiir sind das Holzgebaude Mjostar-
net in Norwegen (Abb. 3) und der Oakwood Timber Tower des Archi-
tektirbros PLP Architecture; allerdings wird in den Berichten Gber die-

Abb. 2: Symbolische Darstellung eines Holzhochhauses in den Medien
127]
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ses Projekt auch deutlich darauf hingewiesen, dass ... sich das Pro-
jekt derzeit noch im Forschungsstadium befindet. Ein interdisziplinares
Team von Wissenschaftlern, Ingenieuren und Architekten arbeitet fie-
berhaft an der Machbarkeit des gigantischen Holzturms” [28]. Dabei
scheinen die wissenschaftlich zu klarenden Fragen durchaus noch
grundlegender Natur zu sein.

Konzentriert man sich beim Thema Umweltschutz auf die Bindung von
CO, und lasst Themen wie eine hohe Biodiversitat in nicht bewirt-
schafteten Waldern auBen vor, mag das ein Argument sein, das aller-
dings gegebenenfalls durch eine erforderliche Uberdimensionierung
der Holzbauteile oder zusétzliche MaBnahmen wie eine Bekleidung
mit GKF-Platten an Gewicht verliert. Anders als in England stellt sich in
Deutschland allerdings die Frage, ob es wirklich zielfiihrend im Sinne
der CO,-Einsparung ist, Holz beim Bau von Hochh&usern einzusetzen
und nicht vornehmlich in den Gebaudeklassen 1 bis 5.

Auch sollten Baustoffe wie Stahl und Beton nicht per se als umwelt-
schédlich definiert werden. Problematisch ist der hohe Energiebedarf
bei der Produktion. Hat man dieses Problem im Griff, entscheidet am
Ende das schliissigere Nachhaltigkeitskonzept.

(,,Mjostarnet”, Voll Arkitekter, Trondheim), das bei seiner Fertig-
stellung 2019 als das héchste Holzgebdude der Welt galt. Fiir das
18stdckige Gebaude wurden Brettschichtholz und Leimschicht-
holzbalken verwendet, die stark genug waren, um Beton und Stahl
zu ersetzen. Um starke duBBere Kréfte zu liberwinden, wurden groB3-
flachige Sdulen und Traversen verwendet.
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6 Fazit

Dieser Artikel stellt die allgemeinen brandschutztechnischen Anforde-
rungen fiir ein Wohnungshochhaus in England und Wales im Vergleich
zu Deutschland dar. Ebenfalls werden aktuelle Trends im Hochhausbau
betrachtet.

Obwohl im Vereinigten Konigreich weit mehr Wohnungshochhéuser
geplant und gebaut werden als in Deutschland und die Architektur
bereits aufregende Projekte realisiert, ist davon auszugehen, dass
sich die brandschutztechnischen Regelungen und Standardvorschrif-
ten in den nachsten Jahren grundlegend verandern werden. Inge-
nieurmethoden des Brandschutzes werden bei der Planung von Woh-
nungshochhdusern eine zunehmend wichtige und zentrale Rolle spie-
len, um geb&audespezifische brandschutztechnische Lésungen zu lie-
fern.

Glaubt man den Medien, liegt Deutschland bei aktuellen Hochhaus-
Trends nicht im Spitzenfeld, dafiir hat Deutschland eine ausgereifte
Muster-Hochhaus-Richtlinie (MHHR), Planungssicherheit und ein ho-
hes Sicherheitsniveau. Die Frage, inwiefern das Versprechen des Um-
weltschutzes eingeldst wird, bleibt zu (iberpriifen und ist komplex zu
beantworten. Inwiefern die genannten Trends und Freiheiten tatsachli-
che Probleme wie Baukosten und fehlende Nachhaltigkeit bei glei-
chem Sicherheitsniveau lsen, ist nicht abschlieBend geklart.
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um Verstandnis, dass sie sich der Zeiterscheinung des grundsétzlichen,
durchgéngigen Genderns der Texte nicht angeschlossen hat. Sie benutzt das
generische Maskulinum wie gewohnt, wird die sprachliche generische Un-
terscheidung aber immer dann vornehmen, wenn der textliche Bezug dies
nahelegt oder gebietet
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Die meisten der in diesem Heft veroffentlichten Fachartikel
sind (iberarbeitete Fassungen der Vortrage, die bei den Arbeitstagungen

der Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Bautechnik gehalten worden sind.

Der Inhalt der verdffentlichten Artikel stellt die Erkenntnisse und Meinungen
der Autoren und nicht die des Herausgebers dar.
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Bestellungen sind an den Herausgeber zu richten.
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