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Sonderheft: Osterreichische Stahlbautagung 1967

1968

Zur Erdffnung der Osterreichischen Stahlbautagung 1967 in Salzburg

Von Direktor Dipl.-Ing. P. Gétz,
Prasident des Osterreichischen Stahlbauverbandes

Herr Landeshauptmann, Herr Birgermeister, Eure
Magnifizenz, meine sehr verehrten Damen und
Herren!

Ich habe die_grofie Ehre, Sie im Namen des Uster-
reichischen Stahlbauverbandes bei unserer Stahlbau-
tagung 1967 hier in Salzburg begriiBen zu dirfen.
Mein besonderer Gruf3 gilt dem Herrn Landeshaupt-
mannstellvertreter Has 1in ger, sowie dem Birger-
meister der Landeshauptstadt Salzburg, Herrn Kom-
merzialrat B & c k, durch deren Anwesenheit die Be-
deutung unserer Tagung besonders hervorgehoben
wird.

Ich muB leider darauf verzichten, all die vielen
Tagungsteilnehmer, deren Kommen uns Ehre und
Freude zugleich bedeutet, namentlich zu begrifien,
und so mdchte ich gleichermafien die Vertreter des
Bundesministeriums fir Bauten und Technik, des Bun-
desministeriums fir Verkehr und verstaatlichte Un-
ternehmungen sowie des Bundesministeriums fir
Landesverteidigung willkommen heiflen. Ich begrifie
ferner die Vertreter der verschiedenen Landes- und
Kommunalbehdrden, und mit besonderem Stolz er-
follt es uns, daf3 Vertreter von 10 in- und auslédndi-
schen Hochschulen anwesend sind. Der Usterreichi-
sche Stahlbauverband hat immer eine enge Verbin-
dung zu den Hochschulen angestrebt, und es freut
uns, dafl wir so viel Widerhall gefunden haben.

Zu den wichtigsten Kunden Osterreichs Stahlbau-
industrie gehért die dsterreichische Energiewirtschaft
und die zahlreich anwesenden Fachleute aus dieser
Sparte seien hier herzlichst begriBt. Wie immer bei
unseren Stahlbautagungen kénnen wir auch dieses
Mal wieder eine grofie Anzahl ausldndischer Géste
begrifien und in diesem Zusammenhang machte ich

auf einen wesentlichen Zweck solcher Tagungen hin-
weisen, ndmlich die so wichtigen persdnlichen Kon-
takte, wozu die den Vortrdgen folgenden Exkur-
sionen und gesellschaftlichen Veranstaltungen beste
Gelegenheit bieten. Last not least gilt noch mein
besonderer GruB den Herren Vortragenden, die o
die Hauptlast der Veranstaltung zu tragen haben.

Auch dieses Mal haben wir unsere Vortragsreihe
vor allem auf ein Hauptthema -abgestimmt, und
zwar ist es bei dieser Stahlbautagung der Hochbau.
Wir sind ndmlich der Uberzeugung, daf3 gerade der
Stahlhochbau fir die Stahlbauindustrie ein weites
und lohnendes Betétigungsfeld geben kann und muf.
Die schon vielfach als Bevélkerungsexplosion be-
zeichnete Zunahme der Bevélkerungsziffer bei gleich-
zeitig immer hohergeschraubten Ansprichen erfor-
dert ein Umdenken in Bauplanung und Bauausfih-
rung. Wir alle wissen, da3 man heute nicht mehr
so bauen kann wie vor 100 und mehr Jahren, aber
nur wenigen ist es bewuf3t, daf3 wir auch auf dem
heutigen Stand der Bautechnik nicht verweilen kén-
nen. Die sténdig. wachsenden Verkehrsprobleme, die
das, was heute fertig wird, vielfach morgen schon
unzweckmé&Big erscheinen lassen, erfordern viel mehr
Flexibilitdt und es mufl damit gerechnet werden, daf3
Bauten, die noch gar nicht lange stehen, wieder ab-
getragen, erweitert oder sonstwie verdndert werden
missen. Betrachten wir als Beispiel die Flugpldtze.
Diese geniigen zum Zeitpunkt ihrer Fertigstellung
vielfach schon nicht mehr den inzwischen eingetre-
tenen Verdnderungen. Der Verkehr wird dichter, die
Maschine groBer und eines Tages stért der Flugplatz
Uberhaupt an der urspringlichen Stelle, weil die
benachbarte Stadt bereits herangewachsen ist. Flug-



platzgebéude sollten daher prinzipiell nicht als Bau-
denkmdler errichtet werden, sondern als Zweckbau-
ten, die man jederzeit vergréflern, verdndern und
unter Umstdnden abtragen und an anderer Stelle
wieder aufstellen kann. Um nun diesen Anforde-
rungen Rechnung zu tragen, bietet sich die Stahlbau-
weise wohl von selbst an,

Wenn man nun den Ursachen nachgeht, weshalb
besonders bei uns in Osterreich die Stahlbauweise im
Hochbau so wenig zur Anwendung kommt, so sind
es in erster Linie unzeitgeméBe und veraltete Vor-
schriften, namentlich Brandschutzvorschriften, die
vielfach prohibitiv wirken. AuBlerdem gibt es in
Osterreich nur eine geringe Anzahl von Architekten,
welche die Méglichkeiten und Vorteile der Stahlbau-
weise erkannt haben, was wiederum darauf zuriick-
zufihren ist, daf3 der Lehrplan fir die Ausbildung
unserer Architekten den Stahlbau durch lange Zeit
vollkommen vernachldssigt hat und auch heute nur
zégernd darauf eingeht.

Nicht ohne Schuld sind aber wir, die Stahlbau-
industrie selbst, die sich nicht rechtzeitig gegen die
den Stahlbau diskriminierenden Vorschriften zur
Wehr gesetzt hat.

Es gibt viele Beispiele, die bei ndherer Betrach-
tung direkt absurd wirken. So ist etwa vor zwei Jah-
ren, nicht weit von hier, der hélzerne Dachstuhl eines
Kurhauses abgebrannt, weil anldflich Reparaturar-
beiten ein Koksheizofen Gber Nacht ungel®scht stehen
gelassen wurde, was zur Folge hatte, daB3 der Dach-
stuhl in Brand geriet. Wére die Dachkonstruktion in

‘diesem Falle aus Stahl gewesen, hédtte Gberhaupt
nichts passieren kénnen, Nun kommt aber das Er-
staunliche: die neue Dachkonstruktion mufite Gber
Weisung der betreffenden Aufsichtsbehérde aus
Brandschutzgriinden wieder aus Holz ausgefthrt
werden und Stahl wurde abgelehnt. Ein weiterer
Kommentar erscheint hier Gberflissig. Da auch in
anderen Léndern gerade auf dem Gebiet der Brand-
schutzvorschriften viele Unklarheiten beseitigt wer-

den missen, hat die Europdische Konvention der
Stahlbauverbénde, der auch der Usterreichische
Stahlbauverband angehort, mit Unterstitzung der
Hohen Behérde in der Gegend von Metz ein grofies
Brandschutzhaus errichtet, um dort groflangelegte
Versuche bzw. Versuche in Ergéinzung vieler Einzel-
versuche, die von den verschiedenen Verbd&nden
bereits gemacht wurden, durchzufihren, um den
vielfach schon erbrachten Nachweis tber die Un-
haltbarkeit so mancher Vorschrift zu erhdrten.,

Es werden nun die Herren Dr. Boué und Architekt
Hoch in ihren Vortrdgen speziell auf diese Brand-
schutzfrage eingehen. Uber die weitere Entwicklung
des Stahlhochbaues, wie sie der Architekt sieht,
wird Herr Architekt Petschnigg in seinen Ausfih-
rungen zweifellos eine Fille interessanter Aspekte
bringen, und den konstruktiven und statischen Pro-
blemen werden sich die Herren Prof. Beer und Dipl.-
Ing. Schéfers widmen. Abgeschlossen wird unser Vor-
tragsprogramm durch einen Vortrag des Erbauers
des Salzburger Festspielhauses, Herrn Prof. Holz-
meister, der einen historischen Rickblick Uber die
ganze Bau- und Enistehungsgeschichte der Salz-
burger Festspiele geben wird. Bei diesem Vortrag er-
warten wir als Zuhérer auch unsere Damen, denn
schon im Hinblick auf die am gleichen Tag stattfin-
dende Fihrung durch das Festspielhaus wird dieser
Vortrag sicher auf allseits grofes Interesse stoBen.
Die Exkursionen, die dem offiziellen Teil der Tagung
folgen, fohren uns an einem Tag zum Stahlwerk der
VOEST, wo wir nebst einem modernen Walzwerk
auch das in Stahlkonstruktion errichtete neue Ver-
waltungszentrum sehen werden. Eine zweite Exkur-
sion fohrt uns zur Gletscherbahn Kaprun, bei der
die bisher héchste Seilbahnstitze mit etwa 100m
Hoéhe errichtet wurde. Beide Exkursionen fihren
durch die schénsten Teile unseres Landes. womit wir
einen weiteren Zweck unserer Tagung erfillen, ném-
lich, bei unseren Freunden von fern und nah den
Wunsch wachzurufen, auch weiterhin zu uns zu
kommen.



Stahlbau morgen — wo stehen wir heute?

Beispiel Ruhr-Universitat

Von H. Petschnigg, Disseldorf

Die Tagungsleitung hat als Ersten in der Reihe
der Vortragenden einen AuBenstehenden vorge-
sehen, der nicht zum Verband gehért. Das erleich-
tert mich; denn die Nachfolgenden werden Gelegen-
heit haben, mich zu korrigieren, mich vergeblicher
Sorgen zu entheben, wo mangelnde Kompetenz
falsche Einschdtzung verursacht haben kénnte,

Der Gewinn, den man aus der Teilnahme an
einer Tagung mitnehmen sollte, kann sich nicht darin
erschdpfen, Freunde und Bekannte getroffen zu
haben. Meiner Meinung nach mu3 es Hauptgegen-
stand einer Verbandstagung sein, den Standort, das
Ziel und den Kurs zu Uberprifen.

Ich nehme mir die Freiheit, meine eigenen, pri-
vaten Ansichten dariiber darzulegen. Wo immer man
mir die Kompetenzen nicht zubilligen kann oder
will, nehmen Sie bitte meine Ausfihrungen als Medi-
tationen eines abgewiesenen Liebhabers. Diese Rolle
kann etwas Komisches, Rihrendes oder Tragisches
haben. Den ernsthaften Werber stért das meistens
nicht. Es wird sich eribrigen, mich eigens als Stahl-
liebhaber auszuweisen.

3

SCHAUBILD 3 - WELTBEVOLKERUNG 1650 - 2000

(MILLIONEN) 6630

Unterentwickelie Linder

Yergangene %
Entwicklung Iukiinttige faiwicklung

Entwickeils Linder

“Yergangene .wm
Eniwicklung Qukiinftige Entwicklung

6000

5000

4000

3000

2000

1750

1800 1850

Bild 1: FAO Bevolkerungszuwachs

Fig. 1: FAQO rise in world population

Wer heute etwa 50 Jahre alt oder jinger ist, hat
reelle Chancen, das Jahr 2000 zu erleben. Er wird
dann, nach Feststellungen der FAO (Organisation
der Vereinten Nationen fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft) die Erde mit 663 Milliarden Menschen
teillen, die er heute noch mit zirka 3,5 Milliarden
teilt.

Alle diese Menschen wollen wohnen, arbeiten,
lernen, sollen sich ndhren, kleiden und auch ein
Leben fihren, das der Spezies Mensch wiirdig ist.
Es mag den einzelnen Europder vielleicht wenig
kimmern, wie es seinen Antfipoden geht. Indessen,
auch die Bevdlkerung Europas wird bis dahin nach
der Erwartung der OECD (OECD ist eine europdische
Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung) um die Hdlfte zunehmen. Ein Waren-
hausunternehmer mag sich dieser Aussichten er-
freuen, wir alle jedoch sollten uns Sorgen machen,
wie wir die Probleme, die sich seit langem ankin-
digen, meistern. Schéngeistige Betrachtungen, Riick-
schau auf Erfolg und Wirksamkeit mag friheren Ver-
bandstagungen wohl angestanden haben. Die heu-
tigen Sorgen sind berechtigt, angesichts der, Tat-
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sache, dafl der Anteil der Bevélkerung im arbeits-
féhigen Alter an der Gesamtbevélkerung vorerst
noch absinkende Tendenz zeigt. Das trifft in erster
Linie auf die hochtechnisierten Staaten zu, die den
groBten Teil der Last auch fir die weniger oder
unterentwickelten Staaten zu tragen haben.

Daf3 sich in einer Untersuchung der OECD Oster-
reich und die Bundesrepublik Deutschland am hér-
testen von dieser Tendenz betroffen zeigen, sollte
ein Signal sein.

Es ist unverninftig, die Sorge eines Verbandes auf
die Anliegen seiner Mitglieder zu beschrénken.

Bild 3: Europa-Center, Berlin
Fig. 3: Europe-Center, Berlin

Um zukinftigen Aufgaben gerecht werden zu
kénnen, werden wir dichter bauven, werden wir uns
von Uberholtem trennen missen. Da niemand exakte
Prognosen wagen kann, werden wir flexibler baven
missen. Der Vorgang des Bauens muf} kirzer wer-
den. Universellere Verwendung zukinftiger Bau-
werke, bessere Ausnutzung der verfigbaren Grund-
flachen, geringste Beeinlréichtigung der unmittel-
baren Nachbarschaft einer Baustelle werden Maxi-
men unserer Planung sein. Anders kann der Bedarf
der vielen Menschen nicht gedeckt werden, schon
gar nicht mit verminderten Kréften, wie es die bild-
lichen Darstellungen der OECD gezeigt haben. Es
gibt ausreichende Mittel, die Leistungsfdhigkeit der
wenigen zu vervielfdltigen. Sie missen aber genutzt
werden.

Die Realisierung eines Baugedankens findet immer
ihre Grenze in den zur Verfigung stehenden Mit-
teln. Aber auch an der Begrenztheit der geldlichen
Mittel braucht die Lésung zukinftiger Aufgaben nicht
zu scheitern. Wirtschaftlichere Methoden missen
nicht nur gefunden, sondern auch angewendet wer-
den.

Die Unsicherheit der Prognose darf die weitere
technische Entwicklung nicht hemmen. Das Bauwerk,
das sich den Anforderungen nicht mehr gewachsen
zeigt, muf3 beseitigt werden. '

Manchem engagierten Architekten mag es schmerz-
haft sein, nicht mehr fir die Ewigkeit bauen zu sol-
len. Es mag ihm zum Troste gereichen, daf} in Einzel-
aufgaben fir bewdhrte Baumeister noch Spielraum
bleibt. Fir die alltéglichen Aufgaben jedoch bedarf
es weder eines Fischer von Erlach noch eines Baltha-
sar Neumann.

Die moderne Kunstwissenschaft, die im 18. Jahr-
hundert durch Winkelmann ihren Anfang nahm, war
auf die Bauwerke frihester Zeiten angewiesen. Sie
sind weitgehend die einzigen Zeugen ganzer Kultur-
epochen und Kulturkreise. Nicht ohne Begrindung
sind diese Zeugen von unschétzbarem Wert.

Dank ausgereifter technischer Mittel kann der
grofle Mensch unserer Tage, wenn seine Leistung es
rechtfertigt, erhalten zu bleiben, sorglos sein; es wird
die Spur von seinen Erdentagen nicht in Aonen
untergehen.

Verstéindlich ist der Wunsch dieser. Baumeister, die
fur die Ewigkeit bauen méchten, doch die Masse der
zukinftigen Aufgaben lafit die Erfillung nicht zu.
Das Anwachsen der Bevélkerung und der Produk-
tivitat 16Bt erwarten, daB sich die Menschen immer
mehr in Ballungsgebieten zusammenfinden. Da sich
auch die Landbewirtschaftung immer mehr auf ro-
tionellere Methoden stiitzt, verstérkt sich auch von
dort der Zuzug in die Stédte.

Grundfléche fir die Stddte jedoch steht nicht un-
begrenzt zur Verflgung, wenn der Stadtorganismus
sich nicht durch zu lange Verkehrswege selbst bei
der Entwicklung im Wege stehen soll. Einziger Aus-
weg bleibt fir alle Nutzungen nur die dritte Dimen-
sion, Auf groBlen Bodenfiéichen werden durch den
weitverbreiteten Zeilenbau mit nur wenigen Ge-
schossen nur schlechtdurchliiftete Straflen und Héfe
geschaffen, die bei méBiger Erhdhung nur noch un-
wirtlicher werden.

Die gdngigen Bauordnungen fordern geradezu
Bauweisen, die wir fir Gberholt ansehen. Abweichun-
gen davon sind nur auf dem Dispensweg gegen
Gebihren méglich.

Vereinzelte Versuche haben das starre System der
Festlegung von Traufhéhen und Gebdudetiefen auf
diesem Wege léngst durchbrochen und damit auch
die baurechtlichen Voraussetzungen geschaffen, aber
es passiert weiter nichts.

Die technischen Voraussetzungen fir Hochhduser
— auch fir Wohnzwecke — gibt es Idngst in einwand-
frei funktionierenden Aufzigen, technisch ausgereif-
ten Versorgungsanlagen und vor allem in Konstruk-



tionsmethoden, die geringe Eigenlast mit grofier
Tragfdhigkeit verbinden.

Die meisten Nutzungen lassen im Laufe der Zeit
Anderungen der Raumvorstellungen erwarten. Der
grofifléchige Rasterbau ist dieser Anforderung ge-
wachsen. Selbst grofie Spannweiten mit hdheren
Tragegliedern sind, wenn einmal der Ausweg in die
Hohe offen steht, kein Hindernis mehr, weil die
gréBeren Deckenstérken Raum geben fir alle er-
forderlichen Versorgungsleitungen.

Der Stahlbau ist der klassische Montagebau. Hé-
here Bauten, leichtere Bauweisen, gréfiere Spann-
weiten bieten dem Stahlbau grofle Chancen. Leider
scheitert er bis heute noch allzu oft daran, daf} er
teurer ist als andere Bauweisen, daf3 er durch
Bestimmungen gehemmt wird, die sich an starrer
baurechtlichen Vorschriften orientieren, die bei ver-
ninftiger Uberlegung einer Kritik nicht mehr stand-
halten.

Hier liegen die wirklichen Aufgaben der Verbénde,
alte Zépfe abzuschneiden, die in einer Zeit gefloch-
ten wurden, in der der Standard heutiger Bau-
werke noch Utopie war.

Wollten wir dem Abschreibungsmodus der Finanz-
dmter Glaubwirdigkeit unterstellen, dann wdéren
unsere heutigen Neubauten ginstigstenfalls 30 Jahre
nutzbar — in der Regel 50 Jahre. In 30 Jahren jedoch
trennen uns keine 30 Monate mehr vom Jahr 2000.

Wie gering fir entscheidende L&sungen von gro-
‘Ben Bauaufgaben ein solcher Zeitraum ist, wissen
wir alle, die in den letzten 20 Jahren daran mit-
gewirkt haben, die Licken aufzufillen, die der letzte
Krieg hinterlassen hat.

Bei aller Redlichkeit der Bemihungen ist [&ngst
nicht alles geglickt, vieles gescheitert. Den Stein
der Weisen hat dabei niemand gefunden und mit
der Formulierung von Postulaten allein ist nichts
gewonnen.

Bild 4: Universitdt Bochum,
Luftbild

Fig. 4: Air view of University,
Bochum

Unendliche Mittel und Mihen werden aufgewendet
fir Dinge, die der Zerstérung dienen. Die gleiche
Institution, die diese Dinge fir notwendig erachtet,
verplempert weitere Mittel und Mihen darauf, einen
unzureichenden Schutz gegen diese Zerstérung zu
ersinnen. Anderseits achten die Organe dieser In-
stitution darauf, daf3 volikommen anachronistische
Vorschriften eingehalten werden, — das ist, weif3
Gott, ein weites Feld fir eine Betdtigung als Inter-
essenvertretung, viel weiter, als Umsatzsorgen und
Konjunkturfragen. Die Zielsetzung der Verbdnde
sollte sein, die Voraussetzung fiirr eine L8sung der
uns in der néchsten Zukunft gestellten Aufgaben in
wirtschafilicher und politischer Hinsicht zu schaffen.

Damit 18sen sich Umsatz- und Konjunkturfragen
leichter, falls sie dann Uberhaupt noch gestellt wer-
den. Ohne Aufgeben kleinkarierter Denkschablonen
werden wir scheitern, werden wir in 30 Jahren noch
mehr Umleitungen als fertige StraBBen befahren, im
wirklichen wie im Ubertragenen Sinne.

Stahlbauer und Architekten wissen — hoffentlich —,
da der Stahl nur ein Baustoff unter vielen ist. Es
bedarf fir den Eingeweihten keiner Erkldrung, daf3
er seine eigenen Gesetze hat. Nicht jeder begreift
sie. Der Architekt ist immer gehalten abzuwégen, zu
welchem Baustoff er raten soll. Sicherlich mutet es
vermessen an, dem Bauherrn anzuraten, bei seinen
Neubauplénen an die Abbruchkosten zu denken.
Merkwirdig genug, daf3 diese Uberlegung beim
reinen Industriebau léngst in die Planung einbezogen
ist. Die durch die Fertigung und deren Absatzchancen
bestimmten Dispositionen schlieBen die Nutzungs-
dnderung fir ein Industriebauwerk in der Regel ein.
Diese Variabilitét der Planung befremdet niemanden.
Sie hat auch noch nie befremdet. Was aber im In-
dustriebau bisher Selbstverstdndlichkeit war und ist,
sollte fir alle anderen Nutzungen ebenso zur Selbst-
versténdlich len.



Bild 5: 1A, IB, Kern, Windverbénde
Fig. 5: 1A, IB, Core, wind-bracings

Ich wiederhole: In der Zukunft wird schneller,
hoher, leichter, billiger und vor allem flexibler ge-
baut werden mussen. Die Veréinderbarkeit — még-
licherweise die totale Beseitigung — eines Bauwerkes
zu erwdgen, darf einem Bauherrn getrost zugemutet
werden. SchlieB3lich geht es ja um seine eigenen Geld-
mittel. — Die technischen Voraussetzungen bietet
eigentlich nur der Stahl.

Es wird immer Bauherrn geben, die in der glick-
lichen Lage sind, sich handwerkliche Erstellung leisten
zu kénnen, obwohl sie nur einen Geltungsnutzen
daraus ziehen. Die industrielle Fertigung wird jedoch
sdmtlichen sonst nicht zu bewdltigenden Aufgaben
vorbehalten bleiben.

Die Behebung der wirtschaftlichen Restriktion ist
dos grofle Anliegen unserer Tagespolitiker. Sie be-
wdhren sich auch in einer ausgesprochenen Tages-
politik, die sich den Forderungen der Zukunft fast
vollsténdig verschlief3t. Statt industrialisierter Ferti-
gung wird handwerkliche Fertigung angestrebt,
damit die Menschen in Brot und Arbeit bleiben. Den
Bemihungen kann die wohlmeinende ‘Absicht nicht
bestritten werden. Indessen werden den Industrien
dadurch die Mittel fir Investitionen entzogen. Die
technische Entwicklung. stagniert und schlieBlich bie-
tet sich die wirtschaftliche Situation den weiterent-
wickelten Wirtschaften der Nachbarn zum Einbruch
an, der dann nicht mehr einzuddmmen ist. Der
Einbruch hat in vielen Branchen bereits statt-
gefunden.

Wiirde statt dessen die Entwicklung in dem Sinne
weitergetrieben, daf3 grofle Kapoazitdten, die nur
durch grofle Investitionen zu erreichen sind, durch
politisch klug gelenkten Handel ausgenutzt werden
kénnten, dann wirde durch den Bedarf fir Investi-
tionen auch die Ubrige Wirischaft florieren kénnen.

Stahlkonstruktionen sind leicht verschiffbare Guter,
deren Herstellungsort in groBBen Entfernungen vom
Aufstellungsort liegen kann. Der Bedarf der ndch-
sten Jahre und Jahrzehnte ist so grof3, dafl sich
heute jede Investition rechtfertigen l&Bt. Allein, es
gehort Einsicht in die zu erwartende Entwicklung
und EntschluBBkraft dazu, die notwendigen (die Not
wendenden) Entscheidungen zu treffen. Tagespolitik
hilft dabei nicht. Ehe sie wirksam wird, ist die Wirk-
lichkeit dariber hinweggegangen. Wer am Wege
baut, hat viele Meister, und das Recht der freien
MeinungséuBBerung ist wohlgehitetes Grundrecht
aller demokratischen Verfassungen. Den MiBbrauch
dieses Grundrechtes kann man nicht verhindern.
Allzuoft ist bei diesem MiBbrauch lediglich Unwissen-
heit der Anlaf3, zuweilen die Absicht zu simplem
journalistischem Klamauk. Gegen Kritik gibt es keine

Bild é: Thyssenhaus, Fassade

Fig. 6: Facade of Thyssen Building



Einwendungen, um so weniger, als wir stédndig unsere
eigenen Gedanken, Planungen, Ausfihrungen Gber-
prifen missen.

Auch wir, mein Partner Hentrich und ich, sind
erheblich kritisiert worden, weil wir in der Uberzeu-
gung geplant haben, daB3 rationalisiertes und indu-
strialisiertes Bauen die einzige Methode bieten,
Grof3aufgaben zu erfillen.

Eine Universitdt zu planen ist vorerst noch eine
einmalige Aufgabe. Indessen kann diese Aufgabe
eine Vorstellung davon geben, was die Zukunft
an Aufgaben auch in anderen Bereichen bereit hdlt,
mindestens dem Umfang nach.

Spricht jemand von der Ruhr, dann dréngt sich
jedem Zuhérer assoziativ der Begriff Stahl auf.
Nicht anders ergeht es dem Architekten, der sich
anschickt, die Ruhr-Universitdt zu planen. Er kann
getrost von dem Gedanken ausgehen, dafl in den
Gebduden der Ruhr-Universitét sich die Ruhr-In-
dustrie selbst demonstrieren will. In seinen Uber-
legungen vermutet er Behdrden und Unternehmer
auf seiner Seite. Die ersten konstruktiven Uber-
legungen bestdtigen die erste Intuition. Das Pro-
gramm fir die Planung kann zundchst nicht end-
giltig sein, dafir ist die Aufgabe zu uinfangreich.
Die Méglichkeit der Programménderung und die
vielgestaltige Verwendung ganzer Gebdude oder
Gebdudeteile mufl offenbleiben. Die fur jede belie-
bige Aufteilung notwendige Freiheit wird durch
grofle Spannweiten der Konstruktion gewonnen. Die
grofie Dichte der gesamten Anlage drdngt den Ge-
danken auf, die Institute in Hochh&usern unterzu-
bringen. Unterschiedliche Nutzungen und sich daraus
ergebende unterschiedliche - Tragféhigkeit der Kon-
struktion sind keine Probleme fir den Stahlbau, nicht
einmal dann, wenn die bereits erstellte: Konstruk-
tion abzudndern ist. Der erste Entwurfsgedanke, an
konstruktiven Uberlegungen geprift, endet kon-
sequent in dem Entschluf3, die Konstruktion aus
Stahl herzustellen. .

Die ersten Institutsgebdude der Bochumer Ruhr-
Universitét waren die fir die Ingenieurwissenschaf-
ten geplanten Hochhduser IA und IB. Die Konstruk-
tion ist in beiden Bauwerken reine Stahlkonstruktion.
Lediglich die Deckenplatten sind grofifléchig aus
Stahlbetonfertigteilen mit Stahlverbundtrédgern aus-
gefihrt. Das Detail blieb dank der Verbundtrédger
Stahlbaudetail. Der Stahlbeton bietet die aus kon-
strukfiven und bauphysikalischen Griinden notwen-
digen Massen an.

Die Deckenfelder lassen sich entfernen, austau-
schen oder ersetzen. Im gleichen Rastersystem lassen
sich Hérséle ebenso unterbringen wie Dozenten-
réume.

Niemand, der mit einem Mindestmaf an Einsichts-
fiéhigkeit begabt ist, wird je bezweifeln, daf3 die
dffentliche Ordnung und Sicherheit fir ein Gemein-
wesen gewahrt werden missen. Fir ein so grofies
Gemeinwesen wie eine Universitdt ist diese Forde-
rung so selbstverstédndlich wie fir jedes andere
Bauwerk.

Immerhin muf3 eingerdumt werden, daf3 fir die
prifenden Behérden andere Bauwerke Alltéigliches
sind. Insofern sollten fir eine Universitdt andere

Mafistébe angelegt werden kénnen. Die Unduldsam-
keit in der Anwendung von Vorschriften und Bestim-
mungen auf alltédgliche Bauten mag ldstig sein, doch
laf3t sie sich rechifertigen angesichts der Unméglich-
keit, jedem einzelnen unbedingt Recht widerfahren
zu lassen. Im Regelfalle ist die Norm ein Ordnungs-
prinzip zur Sicherstellung der Erfillung einer Min-
destforderung. Der Bau einer Universitét ist weder
alltdglich noch ein Regelfall. Trotzdem wurden die
Normen zum MaBstab gemacht. Die Behdérden und
ihre Mdnner sind sicherlich nicht zu schelten, die
dem, was Recht und Gesetz ist, Geltung zu schaffen
bemiht sind. Indessen sind Vorschriften und Be-
stimmungen noch lange nicht daverhofte Rechte.
Leider werden sie dennoch so gehitet, als wirden
sie nicht taglich durch neue Entwicklungen und neue
Einsichten in Frage gestellt.

Bild 7: Unilever-Fassade
Fig. 7: Facade of Unilever Building

Der behérdlich geforderte Brandschutz wurde so
tever und seine Herstellung so zeitraubend, daB nach
Einsparungsmdglichkeiten gesucht werden mufite. Es
gibt in keinem der beiden Bauwerke die Brandlast,
die den hohen Brandschutz rechtfertigen wirde.
Neben der einfachen Anwendung der Norm hétte
man durch Brandversuche die wirkliche Brandlast
leicht ermitteln kénnen. Um die &ffentliche Sicherheit
aufrechtzuerhalten, hétte es geniigt, das Ergebnis
dieser Brandversuche zur Grundlage der Schutzfor-
derung zu machen. Diese Versuche wurden abge-
lehnt, und zwar ohne Begriindung. Die Anwendung
der Norm fihrt dazu, dafl eine unverstdndliche
Bestimmung Blechtrennwéinde als nicht ausreichend
erachtet, wdhrend Holztirbldtter, jeder zweiten Fen-
sterachse zugeordnet, geduldet werden.

Der dritte Hochbau der Ingenieurwissenschaften —
IC — wurde bereits in seiner Konzeption durch den



aufgedréngten Sparwillen geprégt. Er erhielt Kerne
aus Stahlbeton, die in Kletterschalung hergestellt
wurden. Zwar wurden Stahlstitzen in diese Kern-
konstruktion einbezogen, doch das Prinzip der rei-
nen Stahlkonstruktion wurde durchbrochen. Bei den

Bild 8: Drei Hochhéuser, Dorotheenstrafie, Hamburg

Fig. 8: Three multi-storey Buildings, Dorotheen Street,
Homburg

ndchsten Gebduden fir die Geisteswissenschaften
und die Medizin, G und M, tat man den lefzten
Schritt, sie sind bereits reine Stahlbetonbauten mit
groBeren Massen.

Entscheidend waren die Mehrkosten, bedingt durch
den geforderten Brandschutz, die absolut genommen

fur fiskalisch denkende Menschen bedeutend sein
mussen. In der Relation zu den Gesamtkosten be-
trugen sie zirka 3 %o,

Die Kostendifferenz geht nicht zu Lasten des Stahls,
sondern seiner Verweser, der Unternehmer und
Verbdnde.

Eine Regierung, zumal eine demokratische, muf3
stindig nach aufien und innen bemiht sein, ein ge-
deihliches Zusammenleben zu bewahren. Leider setzt
oft genug Opportunitét die Richtlinien fest.

Zur Behebung der wirtschaftlichen Restriktion
schien es opportun, dem mittelsténdischen Gewerbe
auf die Beine zu helfen. Statt grofie Kapazitdten aus-
zunutzen, werden im Land Nordrhein-Westfalen die
mittleren Unternehmer geférdert. Sicherlich muf
ihnen geholfen werden, wenn sie Uberleben sollen.
Aber warum sollten sie nicht Uberleben k&nnen,
wenn sie als Zulieferer fir rationell arbeitende Grof3-
firmen eingesetzt wirden? Rationalisierung setzt den
Einsatz groBer finanzieller Mittel voraus, die den
kleinen und mittleren Unternehmen nicht zur Verfi-
gung stehen. Rationalisierung jedoch ist der einzige
Ausweg, die zu erbringenden Leistungen mit den
geringeren Arbeitskréften sicherzustellen, die wir
in der Zukunft zu erwarten haben.

Die Prognosen fir die Entwicklung der Bevdlke-
rungszahlen missen nicht stimmen, Niemand ist in
der Lage, in die Zukunft zu schauen. Niemand aber
kann auch bestreiten, da3 die gegenwdrtig festzu-
stellende Tendenz in der Bevélkerungsentwicklung
diese Prognosen glaubhaft macht. Selbst wenn die
Voraussagen nur zur Hélfte eintreffen, reichen unsere
heutigen technischen Mittel zur Befriedigung der Be-
durfnisse nicht aus. Und auch fir die nur teilweise
Erfollung der Erwartungen sollten wir zur rechten
Zeit Gber die rechten Mittel verfigen.

Ein Verband muf3 sich um das Wohl seiner Mit-
glieder kimmern, aber auch um das zukinftige
Wohl. Wie weit die Zukunft fir diese Vorsorge rei-
chen soll, bleibt dem Ermessen der Verantwortlichen
Uberlassen. Sie mdégen jedoch bei allen Uberlegun-
gen dem Faktum geniigend Platz einrdumen, daf3
mehr als die Hélfte der jetzt lebenden Bevélkerung
die Erwartung pflegen darf, das Jahr 2000 zu er-
leben.

Architekt Dipl.-Ing. Hubert Petschnigg,
Dusseldorf



Technik des Stahlbaues fiir die Institutsgebiude |A, 1B und IC

der Universitdt Bochum

Allgemeines

Universitat.

Das Land Nordrhein-Westfalen errichtet auf dem
Geldénde in Bochum-Querenburg die neue Ruhr-

Nach dem jetzigen Planungsstand sind fir die Ge-
samtbebauung 13 Institutsgebdude als Hochhduser,
die sogenannte erdnahe Bebauung, das sind Ver-
bindungsbauten und die als Foren bezeichneten Zen-
tralbauwerke mit Nutzung als Bibliotheken, Verwal-
tungen usw. vorgesehen. Dariber hinaus sind noch
weitere Bauwerke mit erheblichem Umfang geplant.

Uber die Gesamtplanung der Ruhr-Universitdt
Bochum hat der Vorredner, Herr Petschnigg, berich-
tet, der als Architekt und Konstrukteur entscheidend

die Gesamtplanung konzipiert hat.

Der folgende Vortrag beschrdnkt sich auf die
drei Institutsgeb&ude der Ingenieurwissenschaften
(I-Reihe). Es soll die Stahlkonstruktion dargelegt und
erldutert werden, und zwar die ingenieurméflige Vor-
bereitung sowie die Werkstattbearbeitung und Mon-

tagedurchfihrung.

Der Hochhausbau bereitet eigentlich keine Pro-
bleme, hier soll nur das ,,Neue” aufgezeigt werden.

VonF.Schdéfers, Dortmund

setzt, wobei die Regeln der Typen- bzw. der Serien-

bauweise angewandt wurden.

haben die einzelnen Gebédude folgende
sungen (Systemmafie):

Ldnge 15X7,50 m =

Breite 3X7,50 m =

Héhe 3X455m=13,65m
6X385m=23,10m =

Die besondere Ingenieuraufgabe bei dem Bau-

Stahlbaves

Bild 1: GrundriB des Normalgeschosses fir Gebéude 1A

vorhaben der--Ruhr-Universitdt, Bochum liegt in der
Entwicklung eines Grofdfertigelementes.
Stahlbaver ist das Bauen mit in Werkstédtten vorbe-
reiteten Fertigelementen, zum Beispiel im Hinblick
auf PafBlgenauvigkeit, Transportmdglichkeiten, Mon-
tagedurchfihrungen usw. eine gewohnte Aufgabe,
jedoch wird die Aufgabe komplexer, wenn das Fer-
tigelement ein Ausbauelement fir Bauwerke der
Architekten werden soll. Der Stahlbaver muf3 die
Belange der Nachbardisziplinen im besonderen
Mafe kennen und konstruktiv beriicksichtigen.

Fir die Baudurchfilhrung ist zu beachten, daB sich
der Gesamtrohbau aus Konstruktionsgliedern des
und des Stahlbetonbauves zusammen-

Die Hauptkonstruktion besteht aus:
Fir den 1.

Aus dem Zusammenwirken der beiden Gewerke
ergaben sich Abhdngigkeiten, die zu einer strengen
Vorplanung der Arbeitsabldufe zwangen. Als Hilfs-
mittel wurde die Netzwerkplanung eingesetzt.

Beschreibung der Konstruktion

Wie auf den Bildern 1, 2 und 3 zu sehen ist,

Abmes-

1125 m
25 m

36,75 m

Jedes Gebdude ist durch eine Fuge (Doppelstitze)
in zwei statisch selbstédndige Baukérper getrennt.
Die Notwendigkeit der Fugenanordnung ergibt sich
unter anderem aus der planerischen Notwendigkeit,
daf3 zwei Versorgungskerne vorhanden sein missen.
Ohne Fuge wiirden, wie zu Ubersehen ist, erhebliche
Zwéngungskrédfte aus Schwinden, Temperaturénde-
rungen und gekrimmten Setzyngslinien entstehen.

Den grofiformatigen Deckenplatten aus Stahl-

beton mit Stahlverbundtrégern,
2. den Galerien mit stéihlernen Konsolen,
3. den Stahlstitzen auBBerhalb des Kernbereiches,
4. den Kernen.

Fig. 1: Plan view of standard floor of Building 1A

Die grofiformatigen Deckenplatten mit den Ab-
messungen 7,50X7,00 m, Héhe 75cm und einem
Montagegewicht von zirka 30t bestehen aus der
Betonplatte, den Betonrippen und dem Verbund-
tréiger als Hauptirdger, der seine Lasten an die
Stahlstitzen abgibt. Dieses Grofielement wurde in
einer Feldfabrik auf dem Baugeldnde hergestellt.
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Bild 2: Querschnitt mit Darstellung' des Querverbandes

Fig. 2: Cross-section with illustration of cross-bracings
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Bild 3: Léngsschnitt fir Gebdéude 1A

Fig. 3: Longitudinal section of Building 1A

Neben der &rtlichen vertikalen Lastabtragung in
die Stitzen haben die einzelnen Deckenelemente
die Funktion einer horizontalen Scheibe zu erfiillen,
da Wind- und Temperaturkréfte auf die Kerne zu
Ubertragen und die Stitzen gegen die Kerne fest-
zusetzen sind.

Der Anschlu3 des GrofBelementes an die Stahl-
stitze erforderte besondere Uberlegungen, da hier

Draufsicht A Sthnitta-a

Bild 4: Stahlbaumd&fBiger Anschluf3 des Groflelementes an
eine Innenstiize : :

Fig. 4: Structural Joint of o large element to the inner
stanchion

Bild 5: Einbaukolonne beim Verschlossern der grofifor-
matigen Deckenplatte

Fig. 5: Crew fixing a large size ceiling slab

Mef3toleranzen aus den Bauteilen ausgeglichen wer-
den mufiten.

Der Anschlu3 wurde ausgelegt auf einen Tole-
ranzbereich von =15 mm, und zwar
* 5 mm aus der Stahlkonstruktion und
10 mm aus dem Fertigelement.

Bild 4 zeigt den Anschluf3 des Groflelementes an
eine Innenstitze.



Bild 6: Darstellung des Verbundtrégers

Fig. 6: lllustration of a girder, composite type

Bild 7: Bauzustand Gebd&ude IC, zu erkennen sind die
versetzten Stitzenstéfle, die Galeriekonsolen und die als
Arbeitsgerist genutzte Montagehilfsausristung an den
beiden Kernen

Fig. 7: Construction stage of Building IC, notice the offset
stanchion joints )
Gallery-brackets and the false works used as working
scaffold at the two cores

Die gesamte vertikale Auflagerkraft aus dem
Deckenelement wird von dem verstérkten Steg des
Verbundtrdgers auf die am Stitzenflansch mit HV-
Schrauben angeschlossene Auflagerknagge abge-
geben. Aus architektonischen Griinden und um zu-
séitzliche FeuerschutzmaBnahmen zu sparen, ist die
Knagge nicht breiter als die Stitzenummantelung.

Die einzelnen Groflelemente missen zu einer
statischen Scheibe zusammengefiigt werden. Im An-
schluBpunkt missen daher _die inneren Scheiben-
krifte, zum Beispiel aus Windbelostung, auf die
Langsseite des Gebdudes und &uBBere Scheibenkréfte,
zum Beispiel Zwdngungskréfte aus den Stitzen, bei
Temperaturverdnderungen Gbertragen werden. Diese
Kréfte werden durch Laschen und HV-Schrauben auf-

Sehniffa-a

Bild 8: HV-verschlosserter Stitzenstof3, Aulerdem ist die
Verschlosserung der grof3formatigen Deckenplatten zu er-
kennen

Fig. 8: Joint of supports by high sirength bolts, assembly
of large size ceiling slabs are noticeable

genommen und Uber die Stitzensteifen zur Nach-
barplatte weitergeleitet. Um ungewollte Zwdngun-
gen zu vermeiden, liegt der Laschenanschluf3 in
Héhe des Knaggenauflagers.

Wegen der unvermeidlichen Maf3toleranzen sind
an der Verbundtrdgerseite ,iberkrevzte” Lang-
lé6cher erforderlich. Die fir diesen Anschluf3 Gber-
tragbaren Schraubenkréfte wurden von Prof. Dr.-
Ing. E. h. K18 ppel, Darmstadt, in einer Versuchs-
reihe ermittelt und wie folgt fir eine Schraube
M 24 festgelegt:

Zul. NH=53t
Zul. NJHZ=¢,0t

Die Steckschrauben setzen die Stiitzen in Steg-

richtung gegen die Horizontalscheiben fest und ver-



Bild 9: Kern fir Gebdude lA. Ein Groflelement wird
gerade eingefahren

Fig. 9: Core for Building IA large element just being
moved in

binden die drei parallelen Horizontalscheiben unter-
einander (vergleiche Bilder 1 und 4).

Der Verbundiréiger (siche Bild 6) weist einige Be-
sonderheiten auf. ‘

‘'Im Gegensatz zu den Verbundirdéigern bekannter
Ausfihrung werden die Biegezugkrdfte von dem
Stahltrégerzuggurt und den parallel dazu angeord-
neten Bewehrungseisen aufgenommen. Beide Zug-
gurte stehen Uber Kopfbolzendibel in unmittelbarer
Verbindung. Auf Grund der elastischen Nachgiebig-
keit dieser Kopfbolzendibel muBl angenommen wer-
den, dafl die Bewehrungseisen sich nicht voll an der
Lastaufnahme beteiligen.

Zu diesem Tragverhalten erstattete Herr Prof.
Dr.-Ing. E. h. K. Kléppel im Oktober 1963 ein Gut-
achten, das der Bemessung zugrunde gelegt wurde.
Danach konnten die Bewehrungseisen mit 78 % aus-
genutzt werden.

Der Verbund zwischen Stahl und Stahlbeton er-
folgt Uber Peco-Dibel, fir deren Berechnung die
bekannte Verdffentlichung des Herrn Prof. Dr.-Ing.
Sattler (,Der Bauingenieur’” 1962} zugrunde ge-
legt wurde.

Die ‘Anwendung von Peco-Diibeln fand die Zu-
stimmung des Londesprifamtes fir Baustatistik in
Dusseldorf.

Der Oberflansch mit dem benachbarten Steg liegt
im Bereich der Biegedruck-Spannungen und wurde
statisch mit herangezogen.

Die Biegespannungen wurden Gberlagert mit den
Léngsspannungen, die sich aus Belastungen der
einzelnen Deckenscheiben ergeben.

Bild 6 zeigt einen Verbundtrdger.

In den Stegdurchbrichen 300 mm Durchmesser
werden Leitungen und Kandle der technischen Ge-
béudeversorgung untergebracht.

Die Verbundtréger als Bestandteil des grofiforma-
tigen Deckenelementes brachten folgende Vorteile:

Bild 10: Die als Arbeitsgerist genutzte Montagehilfs-
konstruktion an den Kernen IC

Fcig‘ 10: False work used as working scaffold at the cores
|

a) die einfache stahlbaumdfige Verschlosserung,
die zudem im Gegensatz, zum Beispiel zum Beton-
verguB, jahreszeitlich unabhéngig ist,

b) die durch den Verbundirtéiger gegebene Még-
lichkeit, kleinformatige Deckenteile, Fassade und an-
deres stahlbauméBig anzuschlieBen,

¢) Einsparung einer Schalungswand,

d) der durch den Verbundtrdger vorhandene
Kantenschutz,

e) bessere Maf3orientierung, zum Beispiel fur die
Hauptbalkendurchbriche.

Aus planerischen Grinden sind in jedem Geschof3
Galerien (das sind Umgénge und Fluchtwege) vor-
handen. Die Galerien sind Stahlbetonfertigteile in
den Grundrilabmessungen von zirka 7,5X1,0m
mit stéhlernen Verpanzerungen am Auflager.

Das moximale Gewicht eines Galerie-Elementes
betréigt zirka 8. Die Galerie liegt auf Stahlkonsolen
auf.,

Der Konstrukteur hatte hier — wie auch bei grof3-
formatigen Deckenplatten — nach einfachen kon-
struktiven Ldsungen zu suchen, die einen Ausgleich
von Fertigungs- und Montagetoleranzen und eine
unkomplizierte Montage gewdhrleisten.

Stahlstitzen auBBerhalb des
Kernbereiches

Die Stahlstitzen sind im Regelfall als geschweiBte
[-Stitzen ausgefihrt, und zwar in den Uber den

‘gesamten Stitzenstrang konstanten Querschnitts-

abmessungen 500X 500 mm. Die Materialqualitéiten
und Materialdicken sind léngs des Stitzenstranges
entsprechend der Summenlinie der Geschofllasten
veréinderlich.

In den untersten Geschossen sind Materialien t=
49 mm (St52), in den oberen Geschossen t=13 mm
(St 37) verwendet worden. Durch die konstanten
AuBenabmessungen der Stitzen konnte die Forde-



rung nach einer Serie fir die grof3formatigen Decken-
elemente erfillt werden.

Die einzelnen Schiisse der Stitzen reichen im
Regelfall Uber zwei Geschosse. Die Stéfle der
einzelnen Stitzen sind gegeneinander versetzt, um
die Einfahrstrecke des Grof3elementes in die Stiitzen
méglichst klein zu halten (siehe Bild 7).

Die Stitzenstéfle wurden als Laschenstéfle mit
HV-Schrauben bzw. rohen Schrauben durchgefihrt.
Einen charakteristischen Stutzenstof zeigt Bild 8.

Wegen der Stitzenummantelung waren nur innen-
laschen mdglich., Auf diese Weise wurden bei den
duBBeren Pendelstitzen maximal 800 t, bei den Kern-
stitzen maximal 1200 t angeschlossen.

Uberlegungen, insbesondere bei gro3en Anschluf3-
kréften statt LaschenstéBe Kontaktstéfe mit gefrésten
Unter- und Oberplatten auszufihren, wurden fallen-
gelassen, da deren exakte Verwirklichung in der
Werkstatt und insbesondere in der Montage recht
schwierig ist.

Der Schweifistumpfstof3 schied unter anderem
wegen der Temperaturverformung beim Schweif3-
vorgang und der Montageerschwernis aus.

Auf Grund der konstruktiven Durchbildung sind
die Stitzenstrdnge biegefeste Durchlaufiréger. Dieser
Umstand bringt bei der an der Ruhr-Universitdt
Bochum praktizierten Bauweise einen erheblichen
Montagevorteil, da das nach oben freie Stutzen-
ende in den unteren verschlosserten Deckenscheiben
eingespannt ist. Die nach oben auskragende Stitze
hat ausreichende Eigensteifigkeit, so da3 die Decken-
fertigelemente aufgelegt werden kénnen. Die sonst
Ublichen Montageabstrebungen entfallen. Dabei ist
es unerheblich, ob in Grofitafelbauweise oder mit
kleinformatigen Deckenteilen gebaut wird.

Der Stitzenstrang wird auBler durch Normalkréfte
auch durch Biegekrdfte beansprucht. Biegekréfte ent-
stehen aus exzentrisch eingeleiteten Deckenlasten,
aus Schwinden der horizontalen Betonscheiben, aus
Temperaturénderungen und aus eventuell vorhande-
nen Baugrundzerrungen bzw. -pressungen. Bei dem
Versuch, die Stitzenstriéinge fir die volle oder teil-
weise Ausschaltung der Zwéngungskréfte aus Schwin-
den, Temperaturdnderungen und Baugrundbewegun-
gen zu konstruieren, muBB bedacht werden, daf3 die
Gelenkausbildung, insbesondere bei grofien Normal-
kréften, konstruktiv schwierig ist und im Regelfalle
zu erhdhten Aufwendungen fir Material und Werk-
stattbearbeitung fihrt, und daf3 im Regelfall zusétz-
liche Montagehilfen erforderlich sind.

Auf die Darstellung der Kernbauweise wird ver-
zichtet, da sie gegeniber bisherigen Ausfiihrungen
nichts wesentlich Neues bringt.

An Hand der Bilder 9 und 10 sind die Kerne aus-
reichend beschrieben.

Bild 9 demonstriert die klassische Stahlbauweise,
wdhrend bei Bild 10 die Verbundbauweise zu er-
kennen ist. - :

Der Gesamtrohbau besteht aus Tragwerken des
Stahl- und Stahlbetonbaues.

Naturgeméf3 ergaben sich daraus gewisse Ab-
héngigkeiten beider Gewerke, die schon im Pla-
nungsstadium zum strengen Durchdenken des Mon-

Bild 11: Portalkrane fur Gebdude IA und 1B
Fig. 11: Gantry Crane for Building IA and IB

tageablaufes zwangen. Der Tagesaussto3 der Feld-
fabrik, das Leistungsverm&gen der Hebegerdite, das
Lieferprogramm der Stahlbauwerkstatt und die Kapa-
zitdt der Einbaukolonne muften aufeinander abge-
stimmt werden. A

Die Tagesleistung lag bei 10 Stick fertig ver-
schlosserten Deckenplatten, das sind zirka 560 m?
Rohbaudecke.

Als Hauptmontagegerét wurde ein Portalkran ein-
gesetzt (siche Bild 11) mit einer Spannweite von
Gebdudebreite plus BaustraBe, das sind zirka 38 m,
und einer Hakenh&he von zirka 45m und einem
effektivem Tragvermdgen von 35 t.

Die stéhlerne Tragkonstruktion mufite nach den
feuerpolizeilichen Bestimmungen feuerbesténdig um-
mantelt werden.

Bei den Gebduden IA und IB wurden noch die
belkannten Spritzputze vorgesehen, wdhrend bei dem
Gebdude IC die Verkleidung der Stahlstitzen durch
nachtréiglich eingebrachten Ortbeton vorgenommen
wurde,

Die Korrosionsschutzanstriche wurden nur an sol-
chen offenen Baustellen aufgebracht, die nicht durch
Beton oder feuerbestdndige Spritzputze abgedeckt
wurden. Das sind insbesondere die Stifzen im
Deckenspiegelbereich, die Verbundtrdger und die
Galeriekonsolen.

Die Stahlkonstruktion, im Werk mittels Sandstrahl-
gebldse maschinell entrostet (Entrostungsgrad 2.212
gemdfB3 RoSt), erhielt an den bezeichneten Stellen
eine im Werk aufgetragene Grundierung, und zwar
1X Bleimennige auf Olbasis (Stoff-Nr. 4634.05) fiir
die Stiitzen im Deckenspiegelbereich. Die Verbund-
trdger erhielten eine Grundierung mittels TP-Lack,
der fir die Heifldampfbehandlung des Deckenele-
mentes in der Feldfabrik (zirka 100° C} standsicher ist.

Die stdhlernen Galeriekonsolen, die als Kasten-
tréiger mit Offnungen konstruiert sind, wurden im
Werk 3% in ein P-Bad getaucht und anschlieBend
mit einem Deckanstrich fir die dufBeren Fléchen aus
PL-Lack versehen.



Auf der Baustelle erhielten die Stitzenkdpfe eine
zweite Grundierung aus Bleimennige auf Ulbasis
(Stoff-Nr. 46.34.25) und einen Deckanstrich (Stoff-
Nr. 46.37.13).

Die Verbundiréger erhielten einen Deckanstrich
ous PL-Lack.

Daten der Bauwerke

Gewicht der Stahlkonstruktion einschlieBlich aller
Nebenbauteile, wie Aufzugsgeriste, Haltewinkel for
sanitdre und elektrische Versorgung, Klimazentralen,
Dachaufbauten.

Gebdude IA und IB: Je zirka 2650 t,

Gebdude IC: zirka 1850 t.

Anstrichfléichen
Gebdude 1A und IB: Je zirka 12 450 m2,
Gebdude IC: zirka 14 580 m=.

GroBformatige Deckenplatten
Je Gebdude: 339 Stick,
das sind 19 000 m? Rohbaudecke.

Galerieteile einschlieBlich Eckteile
Je Gebdude 356 Stiick,
das sind zirka 3100 m? Rohbaudecke.

Dieingenieurmdflige Bearbeitung

Die Konstruktion der |-Gebdude der Ruhkr-Uni-
versitdt Bochum ist ein Gemeinschaftswerk der Archi-
tekten und Ingenieure. Grof3bauten, die von der
Nutzung her die vielféltigsten Anforderungen erfil-
len missen, wie zum Beispiel Institutsgebdude einer
Universitdt, setzen Teamarbeit vordis, das heifit, die
Gesamtaufgabe kann nur durch das Zusommen-
wirken der verschiedensten Einzeldisziplinen gemein-
sam geldst werden.

Im Rahmen dieses Vortrages sei mir erlaubt, auf
die hervorragende Stellung des Stahlbaues bei der

Bild 12: Bauzustand Gebédude IA, IB und IC Sommer 1965

Entwicklung neuer Baumethoden, wie sie bei dem
Bochumer Projekt praktiziert wurden, hinzuweisen.

Vorfertigung, Typisierung, GroBmontagen sind dem
Stahlbaver eine gewohnte Aufgabe. Seine Erfahrun-
gen kamen hier fruchtbar zur Anwendung. ‘

Sémtliche Ingenieurgruppen verrichten ihre Arbei-
ten in Baustellennghe in Zusammenarbeit mit den
Architekten und mit der Bauleitung. Durch diese
Zysammenfassung war eine gute und schnelle Koor-
dinierung der Einzelgewerke und die Abstimmung
der Konstruktion méglich.

Bauvtermine

Fir das Gebéude IA wurde die ingenieurmdéfige
Bearbeitung am 1. Jénner 1964 aufgenommen. Die
erste Stahlstitze wurde am 19. Mai 1964 montiert, die
letzte groBformatige Deckenplatte wurde am 6. No-
vember 1964 eingefahren (insgesamt 11 Monate).

Fir das Gebdude IC begann die ingenieurmdBige
Bearbeitung am 21. September 1964, die erste Stahl-
stitze wurde am 8. Feber 1965 montiert. Mit dem
Einfohren des letzten grofiformatigen Deckenele-
mentes am 8. Juli 1965 wurde der Rohbau fertig-
gestellt (knapp 10 Monate).

Das Bild 12 zeigt den Stand der Bauarbeiten im
Sommer 1965,

Zum SchluB darf ich noch sagen, daf3 die hier
skizzierte Bauweise zundchst ein mutiger
Schritt der Architekten und Ingenieure, insbe-
sondere des Herrn Petschnigg, nach vorne war.

Die weitere Entwicklung hat allen Beteiligten recht
gegeben. Aufbauend auf dieser Grundkonzep-
tionder GroBBtafelbauweise wurde eine
Entwicklung in Gang gebracht, die zu immer wei-
teren Verbesserungen gefihrt hat.

Die Stahlbauer sind aufgefordert, hier entschei-
dend mitzuarbeiten.

Obering. Dipl.-lng. F. Schéfers,
Dortmund

Fig. 12: Construction stage: Building IA, 1B and IC,
summer 1965



Stahlhochbau und Brandschutz — Situation und Zukunft

Von P. B o u &, Darmstadt

Es fallt nicht schwer, eine Betrachtung des Brand-
schutzes und des Stahlhochbaus damit zu bestreiten,
die Unzuldnglichkeiten unserer heutigen Beurtei-
lungs- und Ausbildungsvorschriften zu kritisieren.
Tdglich begegnet uns der Brandschutz oder besser
die Notwendigkeit, den baulichen Brandschutz bei
Stahlhochbauten gemdf3 den bestehenden Vorschrif-
ten vornehmen zu missen, als Negativargument.
Leicht entsteht so der Eindruck, als ob auf diesem
Teilgebiet der Technik in vollkommen atypischer
Weise seit vielen Jahren oder Jahrzehnten keine
Fortentwicklung im Sinne einer technischen Ver-
besserung zu verzeichnen wire.

Tatséchlich liegen jedoch bemerkenswerte Fort-
schritte vor. Sie gehen aber unvergleichlich lang-
samer als auf anderen Gebieten in die Vorschriften
ein, wodurch ihre praktische Anwendung gegeniber
dem Erkenntnisstand eine relativ grofie zeitliche
Phasenverschiebung aufweist.

Eine der Ursachen fiir diese Erscheinung liegt viel-
leicht darin, daf} im aligemeinen unsere Aufmerk-
samkeit und Entwicklungsbemihungen aus verstdnd-
lichen Griinden mehr dem statisch-konstruktiven Sek-
tor gilt. Es liegt allein an uns, sich mit diesem
Zustand abzufinden oder durch Aktivitdt mitzuhel-
fen, rascher eifie Anpassung der tdglichen Praxis an
den Wissensstand herbeizufihren.

Unter diesem Gesichtspunkt haben die folgenden
Ausfihrungen das Ziel, zu zeigen,
wie es heute auf dem Brandschutzsektor des Stahl-

hochbaus aussieht,
wie es aussehen kdnnte und
wie es in — sagen wir 10 Jahren — vermutlich aus-
sehen wird, '
wenn die gegebenen Méglichkeiten genutzt werden.

Ich gehe hierbei von den Verhdéltnissen in Deutsch-
land aus. Sie gelten cum grano salis auch in diesem
und den iibrigen europdischen Landern.

Der Brandschutz hat sich mit der Frage zu be-
fassen, wie ,bauliche Anlagen angeordnet, errichtet
und unterhalten werden missen, daf3 der Entstehung
und Ausbreitung von Schadensfeuer vorgebeugt, bei
einem Brand wirksam geléscht sowie Menschen und
Tiere gerettet werden kénnen”.

So die Musterbavordnung des Jahres 1960.

Im Vordergrund steht also der Schutz des Men-
schen und seine Rettung im Falle eines Brandes.
Weiter soll die Entwickiung und die Ausbreitung
eines Schadensfeuers verhindert werden. Das gilt
generell und im Hinblick auf die Tétigkeit der Lésch-
krdfte, also der Wehrmédnner im Brandfall.

Man kann diese Grundsdtze vom allgemein éko-
nomischen Standpunkt noch dahingehend ergénzen,
daf3 der Schadensumfang, wenn schon ein Brand
nicht verhindert werden kann, méglichst gering

bleibt, eine Gebdudekonstrukfion nicht etwa schon
durch ein relativ kieines Feuer unbrauchbar wird und
die Wiederherstellung mit einem sinnvollen Auf-
wand durchgefihrt werden kann. So sollte das
Rdumen eines beschddigten Bauwerkes nicht héhere
Kosten als dessen Wiederaufbau erfordern. Der
Stahlbau besitzt in dieser Hinsicht nicht zu Uber-
sehende Vorziige.

Zahlreiche Beispiele lassen sich anfihren, wo
Stahlkonstruktionen nach Brénden mit nur gerin-
gem Aufwand wieder hergerichtet werden konnten.

So ereignete sich in einer zirka 450 m? grofien
Lagerhalle fir Auto-Akkumulatoren vor wenigen
Tagen ein vermutlich durch Kurzschluf3 entstandenes
Schadensfever. Die Akkus waren bis etwa 50 cm
unterhalb der Stohlbinder gelagert, wodurch eine
rechnerische Brandlast von weit iber 100 kg/m? vor-
lag. Zwar konnten nach der sofortigen Brandent-
deckung etwa 50°% des Lagergutes unversehrt ge-
borgen werden, doch brannte der Rest innerhalb
von 3 Stunden ab. Auch die brennbare Isolierung
unter dem Wellasbestdach wurde ein Raub der Flam-
men. Die Stahlkonstruktion erlitt durch den Hitze-
einflul Deformationen, verlor aber nicht ihre Trag-
téhigkeit. Sie hdtte mit wenigen Neuteilen wieder
hergestellt werden kénnen, doch zog man aus
Zeitgrinden vor, alle deformierten Teile der Typen-
konstruktion auszutauschen, wobei nur unwesent-
liche Teile der gemauerten Wénde beschddigt wur-
den. Vier Wochen nach dem Schadensfall steht das
Lager wieder betriebsfertig zur Verfigung. Bau-
liche Instandsetzungskosten zirka DM 30 000,—, Ver-
lust an Lagergut zirka DM 250 000,—.

Die technischen und begrifflichen Festlegungen des
baulichen Brandschutzes sind in DIN 4102 enthalten.
Diese Norm wurde in mehr als 10jdhriger Arbeit auf
einen neuen Stand gebracht, der auch fir den Stahl-
bau beachtliche Verbesserungen bringt, wenn auch
das mdgliche Optimum zweifellos nicht erreicht
wurde, wie noch zu zeigen ist.

Die alte Norm aus dem Jahre 1940 war in drei
Blatter eingeteilt: Begriffe, Einreihung in die Be-
griffe und Brandversuche.

Mit Ricksicht auf die stirmische Zunahme neuer
Baustoffe und eine bessere Anpassung an die Eigen-
art der verschiedenen Bauteile sowie im Interesse
einer besseren Ubersicht sind folgende 5 Bldtter vor-
gesehen:

Die Blégtter 1-3: Begriffe, Anforderungen und Pri-
fungen jeweils fir Baustoffe, Bauteile und Sonder-
baouteile.

Die Einreihung in die Begriffe bringt Blatt 4, worin
vor allem der fir die Praxis wichtige Ausfihrungs-
katalog von Ummantelungen und Abschirmungen
enthalten ist,
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Erléuterungen gibt Blatt 5.

Als Ersatz der inzwischen zuriickgezogenen Alt-
fassung liegen derzeit vor: Die Blétter 2 und 4
sowie ein zusdtzliches Blatt 10 mit ergénzenden Be-
stimmungen, die spdter in die noch in Bearbeitung
befindlichen Blatter 1 und 3 eingearbeitet sein
werden.

Fir die Sonderbauteile Blait 3 steht seit August
1965 ein Gelbdruck zur Diskussion. Auch der Titel

erfuhr eine Straffung.

Auf der Grundlage von Brandversuchen als re-
produzierbare Realdefinitionen wird das Brandver-
halten der Bauteile durch die Feuerwiderstands-
daver gekennzeichnet. Das heiflt, widersteht ein
genormtes Prifstick in einem ebenfalls nach Ab-
messungen und Ausbildung festgelegten Brandraum
einem nach der Einheitstemperaturkurve gefihrten
Normfeuer, zum Beispiel 30 Minuten ohne Einbufle
der Funktionsféhigkeit, so besitzt dieser Bauteil eine
Feverwiderstandsdaver von F 30, die baupolizeilich
— also nach der Bauordnung — vorerst noch als
,feverhemmend” bezeichnet wird.

Gegeniiber friheren, leicht mifiverstdndlichen Be-
zeichnungen ist damit ein klarer Leistungsmaf3stab
gegeben, der die internationale Verstédndigung er-
leichtert und durch eine engere Teilung die Anpas-
sung im Einzelfall erméglicht (Bild 2).

Um die einzelnen Brandzeiten der gewdhliten
Feuerwiderstandsklassen zu erreichen, sind die in
der letzten Spalte genannten Brandlasten in kg/m?
Holzgleichwert oder kcal/m? erforderlich. ldeale
Abbrandverhdlinisse, wie sie im Brandversuch vor-
liegen, vorausgesetzt. Hieraus ergibt sich bereits ein
erster Anhalt, in welchen Féllen die einzelnen Fever-
widerstandsklassen angebracht sind.

Die Bauordnung stellt im wesentlichen fir alle
Bauten die Maximalforderung nach feuerbestén-
diger Ausfihrung. Soweit nicht fir eine beschrénkte
Zahl von Gebduden in Bauordnung oder ergdin-
zenden Vorschriften hiervon Abweichungen aus-
dricklich festgelegt sind, wird es der Erfahrung der

Bild 1: Wiederherstellungsarbeiten an einer Akku-Lager-
halle nach 3-Stunden-Brand
(Werkfoto: Donges, Darmstadt)

Fig. 1: Reconstruction of an Accumulator-Storage Shed,
3 hours after fire (works photo)

beurteilenden Beamten von Bavaufsicht, Feuverwehr,
Brandversicherung und Gewerbeaufsicht Uberlassen,
nach Ermessen zu entscheiden, ob und in welchem
Umfang fir den Einzelfall andere - hdhere oder
geringere — Anforderungen angebracht sind.

Eine bedeutende Schwierigkeit fir die tagliche
Anwendungspraxis!

Das Fehlen eines objektiven, einheitlichen MaB-
stabes fihrt ndmlich héufig bei sonst véllig gleichen
Verhdltnissen trotz besten Willens und Wissens der
Beteiligten zu divergierenden Auflagen an verschie-
denen Orten. Eine Tatsache, die etwa bei statischen
Fragen vollkommen undenkbar ist. Hersteller, Archi-
tekten und Bauherren kdnnten hier leicht eine Viel-
zahl von Beispielen nennen.

Weder pauschale noch ermessensmdBige Ein-
stufung von Gebduden erméglichen ein wirtschoft-
lich und sicherheitlich erwinschtes Optimum. Eine
der Ursachen fir diese Situation liegt in den hoch-
gradig komplexen Einflu3faktoren eines Brandes:

Brandlast als Kenngréfie der Menge des brenn-
baren Gutes,

Verteilung der Brandlast,

Abbrandcharakteristik bei sonst gleicher Brand-
last (zum Beispiel Wellpappe — Bicher),

Liftungsverhdltnisse nach Lage, Gréfe und Art
sowie in Relation zu den Raumabmessungen,

réumliche Verhdlinisse, wie Roumgréfe, Zu-
schnitt, Brandabschnitte, Nachbarschaftsgeféhr-
dung,

rédumliche Lage der Bauteile beziiglich eines
méglichen Brandherdes,

Schadensstufe der Gebdude und Bauteile,

um nur die wichtigsten zu nennen.

Woéhrend einige Ldnder (USA, England, UdSSR)
durch sehr detaillierte Kataloge eine Lésung an-
streben, werden seit mehreren Johren im west-
europdiischen Raum?) Klassifizierungssysteme eror-
tert, die im Einzelfall die wichtigsten EinfluBfaktoren
wertend beriicksichtigen. In Italien?) erhielt 1961 ein
derartiges Einstufungsverfahren Gesetzeskraft. In

Bild 2: Feverwiderstandsklassen

Fig. 2: Fire resistant classification



Devutschland wird das Normblatt DIN 18230 ,,Bau-
licher Brandschutz im Industriebau, Ermittiung der
Brandschutzklassen”, wenigstens fir diesen Bereich
die bestchende Licke schliefien.

Der Vorteil dieser Verfahren liegt darin, daB sie
erkennen lassen, durch welche oft einfache und
wenig kostende MaBnahmen eine Verbesserung zu
erreichen ist. So kann zum Beispiel die Bildung
kleinerer Brandabschnitte die zu fordernde Feuer-
widerstandsdauer der Bauteile wesentlich herab-
setzen.

In einer eingeschossigen Halle fir die Automobil-
produktion etwa, mit einer Grundfldche von 10000 m?,
ergibt sich nach DIN 18230 eine rechnerische Brand-
last von 32 kg/m?, was nach Brandschutzklasse Il
tragende Stitzen und Wdénde mit F&0 sowie ein
Dachtragwerk mit F30 fordert. Wird eine Raum-
unterteilung mittels Brandwand vorgenommen, so
reduzieren sich diese Forderungen auf F30 fir alle
tragenden Bauteile. Schlief8lich fihrt das Heraus-
nehmen der sehr hohen, &rtlich begrenzten Brand-
last von 150 kg/m? fir eine Spritzlackierung durch
Brandwdnde das Brandrisiko so, daf3 eine Ausfih-
rung aller tragenden Bauteile aus nicht brennbaren
Baustoffen, also ungeschitzter Stahlkonstruktion,
méglich wird. Gleichzeitig ist eine weseniliche Ver-
besserung hinsichtlich der Brandbekdmpfung, durch
Unterteilung in Gbersichtliche Brandabschnitte und
Abtrennung der besonders brandgefdhrdeten Sprit-
zerei erreicht.

Die Brandlast ist trotz zahlreicher Nebeneinflisse
von durchschlagender Bedeutung. Sie gestattet den
Vergleich mit der Einheitstemperaturkurve, die als
idealisierter PriifmafBstab mit hoher Wahrscheinlich-
keit alle ‘denkbaren Temperaturverldufe auch bei
ungUnstigen Brandféllen abdeckt.

Sie bietet damit einen vergleichenden Ubergang
zwischen Naturbrand und Versuchsbrand. Ersterer
ist gekennzeichnet durch die Brandentstehungsphase,
den Feueribersprung und den eigentlichen Brand.

Also anfdnglich relativ niedrige Temperaturen,
dann ansteigend, etwa wie die Einheitstemperatur-

Bild 3: Giinstigere Einstufung durch kleihere Brandab-
schnitte und fb-Abtrennung besonders brandgeféhrdeter
Bereiche (nach DIN 18230)

Fig. 3: Better classification by smaller fire sections and
fb separation of areas particularly subject to fire (to
DIN 18.230)

kurve, diese manchmal unbedeutend kurzzeitig Gber-
steigend, und schlieBlich abfallend. Hieraus ergibt
sich schon, daf3 eine zumindest in der Tendenz gul-
tige Ubereinstimmung nur vom Augenblick des so-
genannten Feueribersprungs an vorliegt. Der Ge-
samtverlauf — besonders beziglich der Zeit, ist
wiederum von der Brandlast abhéngig. Dies ist aus
vereinzelten Messungen bei Naturbrdnden bekannt.

Die im Bild 4 der Einheitstemperaturkurve gegen-
Ubergestellte Naturbrandkurve entstammt einer Serie
von Versuchen in England?). Dort méblierte man
zweigeschossige Wohngebdude in Ublicher Art und
verursachte durch Benzin- bzw. Olentziindung einen
Brand. Daher auch der kurzzeitig steile Temperatur-
anstieg zu Beginn, der aber ohne bemerkenswerten
Einfluf} auf die Bauteile blieb. Der eigentliche Brand
trat erst nach zirka 30 Minuten ein, nachdem man
ginstigere Liftungsverhéltnisse kinstlich herbeifihrte,
Bereits nach 80 Minuten erlosch das Feuer mangels
Masse. Das heiBBt, daBB die vorhandene Brandlast ein
mit der Normenkurve vergleichbares Feuer von nur
knapp 30 Minuten ndhren konnte, was auf Grund
der Brandlast von 25 kg/m? zu erwarten war. Daf3
die thermische Beanspruchung der nicht oder nur
leicht geschitzten Stahlbauteile wesentlich geringer
als im 30-Minuten-Normbrand war, ist einleuch-
tend.

Es scheint dringend geboten, im Interesse einer
definierbaren und abgewogenen Sicherheit sowie
der whinschenswerten Wirtschaftlichkeit derartige
Versuche systematisch vorzunehmen, mit dem Ziel
einer wirklichkeitsgerechten Ausdeutung unserer
Brandversuche und um Unterlagen fir einen objek-
tiven KlassifizierungsmafBistab fir die verschiedenen
Bauten zu erhalten.

Die an der Normung Beteiligten hatten den Wil-
len, weitgehend die Prifbedingungen an die prak-
tischen Verhdltnisse anzupassen, Diesbezigliche Hin-
weise finden sich an mehreren Textstellen. Auch die
Einfohrung einer abgewandelten Temperatur-Zeit-
Kurve fir die Beanspruchung von Fassadenteilen
durch Feuereinwirkung von auf3en zeugt von diesem

Bild 4: Einheitstemperaturkurve und Naturbrand

Fig. 4: Unit temperature curve and natural fire
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Bild 5: Abbrandversuch an einer Schule in Hamburg in
zwei Geschossen ibereinander

Fig. 5: Fire test on two storeys of a school in Hamburg

Bemihen. Bei dieser Kurve steigt die Priftemperatur
wéhrend der ersien 10 Minuten &hnlich der Ein-
heitstemperaturkurve bis auf 650° C Gber Ausgangs-
wert an, dann bleibt sie fir die gesamte Prifzeit
bis maximal 90 Minuten konstant in dieser Héhe,
Neben der nachtréiglichen Temperaturfeststellung
wirklicher Brénde durch die Auswertung des Zustan-
des von Indikatoren {Metalle, Glas) haben zahlreiche
Versuche ‘im In- und Ausland die Basis fir diese
abgewandelte Kurve geliefert,

So traten bei insgesamt 5 Brandversuchen an
einem Schulgeb&ude in Hamburg, wenn man von
einer kurzzeitigen Spitze mit 700° C absieht, AuBBen-
temperaturen auf, die nicht die 500°-C-Grenze Uber-
schritten. Sie hielten sich beim erwartungsgemdfen
Abbrand in zwei Ubereinanderliegenden, je bis zu
90 kg/m? brandbelasteten RGumen léingstens 20 Mi-
nuten in diesem Bereich und bewegten sich iber 90
Minuten zwischen 300 und 400° C. Bemerkenswert
war Ubrigens noch die Tatsache, daf3 die Auflentem-
peraturen im Bereich des Untergeschosses nach den
ersten 10 Minuten bis zu 120° C héher lagen als im
ObergeschofBbereich. Schitze fihrt diese Erschei-
nung auf den Wérmestau beim Zusammentreffen der
beiden Verbrennungsstréme und die ungestérte Ver-
brennung im Untergeschof3 zuriick).

Es liegt nahe, diese Erkenntnis auch bei AuBen-
stitzen anzuwenden,

Ausgehend von dem Gedanken, daf3 Stitzen an
und vor AuBBenwdnden im Gegensatz zu frei im
Innenraum stehenden Stitzen, die allseits feuerum-
spUlt sind, eine nur einseitige und damit geringere
thermische Beanspruchung erleiden, hat der Deut-
sche Ausschu3 fir Stahlbau in einem eigens hierfir
erbauten Brandhaus unter der Leitung des Material-
profamtes der Hansestadt Harmburg zahlreiche Ver-
suche durchfihren lassens)s)?). -

Im eigentlichen Brandhaus wurde durch insgesamt
6 Olbrenner mit Leistungen bis zu 30 kp/h wdhrend
der Versuchsdauver die Einheitstemperaturkurve er-
zeugt. Bei einem 90-Minuten-Brand bendtigte man
eine Olmenge, die umgerechnet einer Brandlast von
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Bild 6: Feuerwiderstand von Auf3enstitzen

Fig. 6: Fire resistance of outside stanchion

bis zu 300 kg/m? entspricht. Vergleichsweise sind bei
den Versuchsbrénden fir die Stitzen- und Tréger-
Profung wdhrend der gleichen Prifzeit nur zirka
90 kg/m? Gblich. Wegen der unbedeckten 2,5%1,9 m
groBen ,Fensteréffnung” des Brandhauses, vor dem
die zu prifenden Stahlstitzen aufgestellt waren, fehlt
der Wérmestau, Die mit solchermafBen hoch ange-
setzten Prifbedingungen erhaltenen Ergebnisse lie-
gen deshalb auch weit auf der sicheren Seite und
decken mit Sicherheit die nicht ungewdhnlichen
Streuungen ab, die vor allem wohl durch die Még-
lichkeit des ungehinderten Zutritts der Auflenluft —
die Versuchsanlage ist im Freien aufgebaut — ver-
zeichnet wurden.

Um die Anforderungen jenen der Ubrigen Bauteile,
wie sie in der Norm gestellt werden, gleichzusetzen,
kénnen die geforderten abschirmenden Schutzmaf-
nahmen, wenn sie jetzt in die Norm aufgenommen
werden, zweifellos um mindestens eine Stufe herab-
gesetzt werden.

Die Beanspruchung solcher AuBenstitzen erfolgt
vorwiegend durch Strahlung. Die Stitzen werden
deshalb, soweit ihre Distanzierung vor die Fassade
nicht schon ausreicht, durch eine abschirmende
Platte mit oder ohne seitlichen Uberstand geschitzt.
Dicke und Material dieser Platten muf3 so gewdhlt
werden, daB bei einem Durchwérmungsversuch auf
ihrer abgewandten Seite frihestens nach 90 Minu-
ten eine Temperatur von 4000 C eintritt. Erprobt sind
bisher 2,5 cm dicke Vermiculite-Zement- und Asbest-
Platten, die entweder aufgeklebt, aufgeschraubt oder
angeklemmt werden.

Sehr aufschluBreich war ein Versuch, bei dem die
erwdhnte Offnung durch ein verglastes Stahlfenster
verschlossen war. Nach anfénglichen Rissen fielen
allméhlich die 7 mm dicken Glasscheiben heraus.
Etwa 35 Minuten nach Versuchsbeginn war die ge-
samte Tffnung frei. Gegeniber einem vergleich-
baren Versuch ohne Fensterglas zeigte sich an der
Stahlstitze ein wesentlich geringerer Temperatur-
anstieg und die Maximalwerte lagen bis zu 1200 C
niedriger. Dieser Versuch wurde bei der Zusammen-



Bild 7: Verwaltungsgebdude in Ganzstahl-Montagebau-
weise

Fig. 7: Administration Building, all metal type erection

stellung der notwendigen Uberstdnde fur die ver-
schiedenen Feuerwiderstédnde von AuBBenstitzen nicht
beriicksichtigt. Bei Gebduden mit Klimatisierung und
stéindig geschlossenen Fenstern ist diese Sicherheits-
spanne noch ausschépfbar,

Das in Bild 7 wiedergegebene viergeschossige Ver-
waltungsgebéude im Rheinland besitzt Aulenstitzen
aus abgekantetem Blech, die wesentlicher Bestand
der architektonischen Gestaltung des Ganzstahlge-
bdudes sind?). Es konnte ein Maximum an Nutzfldche
durch stitzenfreie Innenrdume bei der nur beschrénkt
zur Verfigung stehenden Baubreite gewonnen wer-
den. Zusdtzlich wirkte sich die Wahl von Decken aus
gesicktem Bandstahl durch extrem niedrige Bauhdhe
aus. Im Keller sind abgehdngte Vermiculite-Pufz-
Unterdecken und in den Geschossen abgehéingte
Gipsunterdecken eingebaut. Die Kaltfassade ist nach
innen und auBBen mit kunststoffbeschichtetem Blech
verkleidet; dazwischen als Wé&rme- und Brandschutz
Mineralfaserplatten sowie Gipskarton.

Beim Kunstmuseum in Duisburg®) wurden die tra-
genden Rahmen mit Distanz vor und Uber dem
eigentlichen Baukdrper angeordnet, dessen tragende
Faltwerksdeckenscheiben an den Bindern héngt.

Beziiglich der Brandbeanspruchung stellen die im
Rauminneren frei aufgestellten innenstitzen — allseits
feuerumspilt — und die nur einseitig beaufschlagte
AufBenstitze extreme Grenzfélle dar.

Schon die an eine Wand gelehnte und vielmehr
noch in der Wand befindliche Stitze erfahren eine
mehr oder weniger einseitige thermische Beanspru-
chung im Brandfall. Es wére nur folgerichtig, diese
Unterscheidung sowohl bei der Brandprifung als
auch bei der Auslegung der SchutzmaBnahmen zu
beriicksichtigen.

Unter anderem trifft diese Betrachtungsweise auch
for das Stahlskelett einer Fachwand zu. Im Jahre
1936 wurden an der Materialprifanstalt in Berlin-
Dahlem belastete Fachwdénde in-Ublicher Ausfihrung
mit Halbstein-Ausmaverung Brandversuchen unter-
worfen1?).

Das Versagen durch Ausknicken trat nach 92 Mi-
nuten ein. Das Prddikat ,feuerbesténdig” wurde
nur deshalb nicht erteilt, weil an der feuverabge-

wandten Seite die damals giltige Temperaturgrenze
for raumabschlieBende Elemente von 130° C bereits
in der 70. Minute gemessen wurde. Die Neufassung
von DIN 4102 sieht jetzt 180° C vor. Dennoch wird
in Blatt 3 die zusdtzliche Ummantelung der in Fach-
wdnden frei liegenden Flanschen vorgeschrieben.
Eine Anderung scheint unerl@Blich, besonders wenn
zumindest stichprobenweise ein entsprechender Ver-
such vorgenommen wird.

Gegeniber der Altfassung unserer Norm wurden
die Kriterien fir das Versagen neu formuliert. Tra-
gende Bauteile dirfen unter ihrer rechnerischen Last
— also unter Ausnutzung von zuldssigen — und nicht-
tragende unter Eigenlast ihre Tragfunktionen nicht
verlieren.

Bei ganz oder Uberwiegend auf Bieg'ng bean-
spruchten Teilen wird der Verlust der Tiagfunktion
ersetzt durch die Beschrdnkung der Durchbiegungs-
geschwindigkeit, das heif3t, wenn wéhrend des Brand-
versuches in einer Minute die Durchbiegung den
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Wert S0 H
10 m gespannt sind dies 4 cm/min.

Soweit Stahlstitzen nicht unter Gebrauchslast ge-
prift werden, darf die Temperatur am Stahl im
Mittel 4000 C, im Maximum 500° C nicht Uberschreiten.
Die Festlegung: entweder Versagen unter Last oder
kritische Temperatur, beseitigt die frihere Benach-
teiligung von Stahlbauteilen.

Theoretisch 1&Bt sich durch Stabilitdtsbetrachtungen
unter Beachtung des Absinkens von FlieBgrenze und
Elastizitatsmodul nachweisen, daf3 die Versagens-
temperatur fir schlanke Druckstébe bei 7000 C, fir
gedrungene Stébe etwa oberhalb 400° C liegens).

Dennoch versagen die Stitzen vorwiegend bei
héheren Temperaturen, wie zum Beispiel die Aus-
wertung von 185 Brandversuchen an gedrungenen
Stitzen zeigt.

Hierfir sind verschiedene Grinde ma3gebend:

Die theoretischen Werte fithren nur dann zum
Versagen, wenn der ganze Querschnitt des kritischen

Uberschreitet. Bei einem 1300 Gber

Bild 8: Wirksamkeit einer Kernfillung auf die Feuerwider-
standsdaver einer Stahlstitze

Fig. 8: Effect of a core filling as to fire resistance period
of a steel-stanchion

Einfluss der Kerntiliung
———
F12 F20 F110 F 245
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Stitzenbereiches in gleicher Hohe durchwérmt ist.
Bei Eulerstdben liegt dieser in Stabmitte, Bekannt-
lich kédnnen wegen der unterschiedlichen Erwérmung
der verschiedenen Hoéhenzonen des Brandraumes die
Stitzen Uber ihre Ldnge relativ hohe Temperatur-
differenzen aufweisen. So werden hdufig zwischen
unterem und oberem Drittelspunkt Differenzen bis
zu 200° C gemessen. Es ist auch nicht sicher, daf3
die tatsdchlich gemessenen Temperaturen die jeweils
hochsten des Querschnittes oder des ganzen Stabes
sind. Die Ummantelung und darin eingetretene Risse
verfdlschen zusétzlich das Bild.

Die Auftragung der Versagenstemperaturen in Ab-
hdngigkeit vom Schlankheitsgrad ungeschitzter, ge-
drungener Stahlstitzen bestdtigt diese Aussage. Auch
hier liegen die Temperaturen im Augenblick des Aus-
knickens oberhalb 550° C.

In den amerikanischen Brondprifvorschriften wird
wohl aus diesem Grund eine héhere kritische Stahl-
temperatur — und zwar 538°C im Mittel, 649°C
maximal —~ genannt.

Obwohl also die jetzige Fassung der Norm eine
Verbesserung gegeniiber der friheren Festlegung
darstellt, liegt hier eine weitere ausschépfbare Re-
serve brach.

Fir .sogenannte Feldversuche, die ohne Belastung
und nicht mit dem Ziel, den Zusammenbruch zu
erreichen, an Biegegliedern vorgenommen werden,
sollte gleichfalls eine kritische Stahltemperatur fest-
gelegt werden. Auf Grund &Ghnlicher Uberlegungen,
wie fir die Stitzen angestellt, kéimen wohl 400° C
im Mitte! und 500° C maximal in Frage.

Bei Stitzen ‘it Verkleidungen oder Ummantelun-
gen wird nur noch bei Prifung auf F90 und mehr
der Léschwassertest am Ende der Prifzeit vorgenom-
men. Dies scheint unlogisch und beschrénkt die Er-
kenntnisfindung beim Brandversuch. Unabhéngig von
den sonst gestellten Fragen interessiert stets neben
der Einstufung in eine bestimmte Feuerwiderstands-
klasse aus wissenschaftlichen und wirtschaftlichen
Grinden das wirkliche Versagen. Der Wassertest
schlief3t aber diese Feststellung aus, wenn er unmit-
telbar nach bestandener Prifzeit vorgenommen wird;
nach dem Versagen vorgenommen, gibt er ein fal-
sches Bild.

In der britischen Norm ist deshalb seit 1953 der
Lschwassertest entfallen. Nach den USA-Vorschrif-
ten wird dieser Versuch an einem besonderen, in
gleicher Weise wie beim Hauptversuch ausgebilde-
ten Prifling ‘nach halber Feuerwiderstandsdaver,
maximal jedoch nach einer Stunde, vorgenommen.
Eine &hnliche Regelung wdre auch bei uns zu be-
griBen. Gleichzeitig sollte der Beurteilungsmafistab
for diesen Test schdrfer formuliert werden. Es ge-
nigt nicht, nur davon zu sprechen, dafi die Stahl-
oberfléche nicht freigelegt werden darf, zumal eine
relativ kleine Abspaltung vor allem im unteren Be-
reich der Stitze kaum EinfluB auf die weitere Wirk-
samkeit der Gesamtummantelung hat.

Den fir die praktische Anwendung wichtigen
Katalog der Ausfihrungsarten von Ummantelungen,
Verkleidungen und Unterdecken, eingeteilt nach den
verschiedenen Stufen der Feuerwiderstandsdaver,
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enthdlt Blatt 4 der Neufassung. Bei der Wahl dieser
Ausbildungen ist ein besonderer Nachweis durch
einen Brandversuch nicht erforderlich. Es ist vor-
gesehen, diesen Katalog etwa in Abstdnden von
2 Jahren auf dem neuesten Stand zu halten.

Schon jetzt wére eine Ergénzung dieser Zusam-
menstellung notwendig, denn die hier verzeichneten
Daten entstammen der Zeit vor 1963 und wurden
unter den alten Bedingungen gewonnen. Teilweise
wird es mdglich sein, diese Anpassung durch Uber-
prifung der Versuchsunterlagen vorzunehmen. In
anderen Fdllen sind neve Brandversuche vermutlich
notwendig. Die Ummantelungen werden hierdurch in
vielen Fédllen diinner und leichter.

Auch hinsichtlich der Betonummantelungen ist eine
Kldrung zweckmdBig. Derzeit kann man entweder
mit 6 cm Uberdeckung der Flansche und 3 cm seit-
lich der Flansche arbeiten oder bei Verwendung von
mindestens B 160 allseits mit 4 cm auskommen. Das
vorliegende Versuchsmaterial gestattet ohne Schwie-
rigkeiten hier eine Entscheidung.

Bei Gelegenheit der Uberpriifung sollte auch die
Wirksamkeit der Kernfillung genauer untersucht
werden. Sowohl gegeniber ungeschitzten Stitzen
als auch gegeniiber kastenférmiger Ummantelung er-
hoht eine Kernfillung die Feuerwiderstandsdauer um
zirka 50 bis 100 %s (Bild, 8).

Inzwischen liegen fir verschiedene, nicht in der
Norm aufgenommene Ausbildungen mit leichten
Ummantelungen Prifzeugnisse —~ teilweise sogar
unter Anwendung der Neufassung — vor. Sie mifiten
bei der ersten Ergénzung bericksichtigt werden.

Eine interessante Schutzart bietet der Gief3gips,
die fir zahlreiche gleichartige Stitzen wirtschaftlich
vorteilhaft wird. Der Gief3gips wird auf der Bau-
stelle in eine das Stitzenprofil umfassende Alu-
Form gepumpt.

ZweckmaBig sollten die Platten- und Fertigteil-
Ummantelungen geférdert werden. Sie entsprechen
der angestrebten Komplett-Montage- und Trocken-
bauweise.

Der nicht konventionelle Schutz von Stahlstiitzen
durch unter Hitzeeinwirkung aufschdumende Anstriche
dirfte demndchst auch generell zuldssig sein. Seit
1964 liegen hieriber Versuchsergebnisse vor, die fir
derart behandelte Stitzen und Tréiger eine Feuer-
widerstandsdauver von F 30 bestétigen?)t).

Die Anstriche werden entweder in einem Zwei-
oder Dreischichisystem auf eine zuvor mit Grund-
anstrich versehene Stahloberfléiche aufgebracht. Es
kann gestrichen oder gespritzt werden. Ein Uber-
streichen zur Farbgestaltung ist méglich. Die allge-
meine Zulassung konnte bisher noch nicht erteilt
werden, weil Versuche iber Dauerwirksamkeit unter
verschiedenen Klimabedingungen noch ausstehen.
Fest steht, daf3 derzeit eine Anwendung fir Kon-
struktionen im Freien wegen der Feuchtigkeitsemp-
findlichkeit ausschaltet,

AufBerst wichtig kann ein Anstrich mit Schaum-
bildnern werden, wenn Gebdude zunéchst mit Riick-
sicht auf eine 20 kg/m? nicht Uberschreitende Brand-
last in ungeschiitzter Stahlkonstruktion ausgefihrt
werden, bei anderem Verwendungszweck aber ein

F 30-Schutz erforderlich wird.



Betrachtet man diese Entwicklung, so stellt sich uns
die Frage, ob es nicht noch andere nichtkonven-
tionelie Méglichkeiten des Brandschutzes von Stahl:
konstruktionen gibt. Eine geradezu ideale Methode
des Brandschutzes im Stahlhochbau wdre vielleicht
von der Materialseite zu erwarten. Der Gedanke
liegt besonders nahe, wenn man die Parallele zum
Korrosionsschutz zieht. In letzter Zeit gewinnen bei
uns jene Stahlsorten Bedeulung, die eine vor weite-
rem Rost schitzende Korrosionsschicht bilden, ohne
die Notwendigkeit, einen Grund- und Deckanstrich
aufbringen zu missen. Die gegenwdrtig bekannten
warm- und hochwarmfesten Stdhle, wie sie zum
Beispiel fir Dampf- und Gasturbinen verwendet
werden und Betriebstemperaturen bis zu 10000 C
kurzfristig ertragen, schalten als Ersatz fir unsere
Baustdhle jedoch aus Kostengrinden aus. Die Mehr-
preise fur diese Sonderstéihle Ubersteigen trotz ihrer
héheren Festigkeit die Kosten fir eine herkémmliche
Ummantelung um ein Vielfaches.

Anders liegen die Verhdlinisse beim Einsatz von
Sprinkleranlagen. Die Sprinklerung kann durchaus
eine reale Alternative fir die traditionellen bau-
lichen Brandschutzmaf3nahmen sein. Neben der auch
bei uns bekannten Innensprinklerung in Waren-
hdusern, Industrieanlagen und Garagen sowie ihrer
Abwandlung bei Regenwénden finden sich in den
Vereinigten Staaten hdufig auch AuBlenanlagen. Sie
haben die Aufgabe, die Brandibertragung von innen
nach auflen oder umgekehrt zu verhindern. Schiitze
herichtete kirzlich von einem Feuver in New Bruns-
wick am 31. XIl. 19604). Von zwei zirka 7 m von-
einander entfernt stehenden 12 m hohen Holzgebdu-
den brannte das eine, ein Birohaus, véllig nieder,
wdhrend das andere durch eine AuBensprinkler-
anlage im Trockensystem vor Schaden bewdahrt
wurde. Lediglich einige Fensterscheiben waren durch
die Wérmestrahlung zerbrochen.

Geilinger benutzte bei seinen Brandversuchen 1957
in Winterthur neben anderem eine Wasserberiese-
lung der sonst ungeschitzten Aufienstitzen'?). Er er-
zeugte durch einfache Disen am Stitzenkopf einen
Woasserschleier auf der Profiloberfléche und konnte
hierdurch den Stahl von unzuldssig hoher Erwér-
mung schitzen. Erste Versuche zeigten eine hohe
Wirksamkeit schon bei relativ geringen Wassermen-
gen. Die Versorgung aus dem Stadtnetz reichte vél-
lig aus, Leider kam es nicht zu einer systematischen
Untersuchung, die sich auch auf die Innenstitzen
erstrecken sollte. Fir den Einsatz bei Gebd&uden
war daran gedacht, die Wasserberieselung entweder
Uber Wérme- bzw. Rauchmelder und Schmelzlote ein-
zuleiten oder von Hand den Wasserzulauf zu be-
tdtigen. Die entsprechenden Schieber sollten sich
innerhalb und aufierhalb des Gebdudes befinden.

In vielen technischen Bereichen wird auf &hnliche
Weise das hohe Wérmeaufnahmevermégen des
Wassers zur Kihlung der Werkstoffe verwendet.
Neben Berieseln, Besprihen und Umspilen finden
wir die Kihlung infolge Durchlauf in Réhren, Kandlen
oder sonstigen Hohlrdumen. Es nimmt deshalb nicht
wunder, wenn bereits in den zwanziger Jahren vor-
geschlagen wurde, sehr gefdhrdete Bauteile als Hohl-

kérper auszufihren und im Brandfalle mit Wasser-
durchlauf zu kihlen.

Ein Anwendungsfall in einem Spinnereibetrieb
aus den Jahren 1939/40 ist bekanntgeworden. Dort
fuhrte man die Untergurte von Fachwerktrédgern hohl
aus und sah fir den Brandfall einen Wasserdurch-
lauf vor.

Vor kurzem erschien in der Zeitschrift ,,Der Stahl-
bau” ein Hinweis auf eine entsprechende Patent-
cenmeldung von Serwe?s). Darin wurde dber Klein-
versuche berichtet, wobei sogar thermoplastische
Kunststoffe wasserdurchflossen erstaunliches Stand-
vermdgen unter Feuvereinwirkung behielten. Fir Stahl
ist jedenfalls zu erwarten, daB bei entsprechendem
Umlauf und gegebenenfalls Zulauf die Innenwan-
dung solcher Hohlprofile wéhrend eines Brandes bei
1000 C gehalten werden kénnen und die Auflenwan-
dung hachstens Temperaturen erreicht, die ein Ver-
sagen noch nicht befirchten lassen.

Notwendige Vorkehrungen gegen Druckentspan-
nung, Korrosion und Frosteinwirkung, Sicherstellung
von Wassermenge und Zirkulation scheinen keine
grundsétzlichen Schwierigkeiten zu bereiten.

Das 260 m hohe, 64geschossige Hauptverwaltungs-
gebdude der United States Steel in Pittsburgh, dessen
Grundsteinlegung im Mérz dieses Jahres stattfand,
wird auf gleiche Weise gegen Brand geschitzte
Hohlkasten-AuBenstiitzen erhalten'4). Diese mit zirka
90 cm Abstand vor der Fassade stehenden, ge-
schweifiten Stiitzen aus Corten-Stahl haben einen
Kastenquerschnitt von 914X 660 mm, nehmen maxi-
mal eine Last von 286t auf. lhr Hohlraum wird mit
Wasser, dem ein Frostschutzmittel zugesetzt ist, ge-
follt. Uber die Gebdudehshe sind vier, je etwa 61 m
lange Zonen gebildet, die 470000 | Wasser aufneh-
men. In jeder Zone sorgt ein Rohrsystem mit oberen
Zuléufen und unteren Abldufen fur die Verbindung
der wassergefillten Stitzen mit einem 7500-Liter-
Tank. Treten an den AuBlenstitzen héhere Tempera-
turen infolge eines Brandes auf, dann werden diese
durch den entstehenden natirlichen Wasserumlauf
unterhalb einer Sicherheitsgrenze gehalten, die er-
forderlich ist, damit der Stahl eine ausreichende
Festigkeit behélt. Der so gewdhrleistete Schutz der
Stitzen kann Uber Ingere Zeit aufrechterhalten wer-
den. Insgesamt benétigt dieses Kihlsystem fast
2000000 Wasser. Die Mehrkosten fir die beson-
dere Sorgfalt bei der Herstellung und beim Schwei-
en der Stitzen, des Rohrsystems, der Tanks, die
Wasserfillung und den Corten-Stahl werden durch
Einsparungen an sonst erforderlich gewordenen
Brand- und Korrosionsschutzmaf3inahmen sowie das
geringere Gewicht mehr als ausgeglichen.

Die bekannte Erfahrungstatsache, daf3 Ideen in der
Luft liegen, wird wieder einmal an diesem Beispiel
bestdtigt.

Aber mehr noch: Seit kurzem plant man in Sid-
frankreich nach einem dem Vernehmen nach vor
etwa 20 Jahren potentierten Verfahren einige
Stahlbauten mit Wasserumlaufkihlung auszustatten.

Eine interessante Entwicklung und neue Aussich-
ten fir den kinftigen Brondschutz des Stahlhoch-
baues, die intensiv verfolgt werden missen.
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Das entworfene Bild wére unvollsténdig ohne das
von der Europdischen Gemeinschaft fir Kohle und
Stahl in Luxemburg nachhaltig geférderte Brandfor-
schungsprogramm der Kommission 3 der Europd-
ischen Konvention der Stahlbauverbdnde zu er-
wdhnen.

Es sieht im einzelnen folgende Untersuchungen
vor:

1. Statistische Erhebungen Uber die Brandlast in
Birogebduden

Wir wissen, da3 eine ungeschitzte Stahlkonstruk-
tion einer Brandlast von bis zu 20 kg/m? wider-
stehen kann. Weiter ist aus Einzelmessungen be-
kannt, daB moderne Birogebdude diesen Wert
meist nicht erreichen, Aber auch fir viele andere
Gebdudegattungen gilt dies. Das Bild 9 zeigt zu-
sammengefaBt die Daten derartiger Ermittlungen
von Krapfenbauer in Osterreich, Geilinger in der
Schweiz und Bauzentrum Holland. Auffallend ist
die Tatsache, daf3 nur in Ausnahmefdllen die durch-
schnittlichen Brandlasten 20 kg/m? iberschreiten. Die
Maximalwerte beziehen sich jeweils auf bestimmte
RGume und Zonen. Sie treten prinzipiell in allen
Sparten auf und es scheint, daf} sie vorwiegend
Gltere Geb&ude und dltere Einrichtungen betreffen.

Einen Anhait fir die Héufigkeit jener Félle unter-
halb der goldenen 20 kg/m?-Grenze liefern folgende,
aus Holland stammende Zahlen:

Von 760 Biro-, Schul- und Krankenhausrdumen

" wiesen nur 220 oder 33 %o eine hdhere Brandlast auf,

o

Uber 50 kg/m? lagen sogar nur.'10 %!

Die mit Schwerpunkt in Deutschland und Frankreich
vorgesehenen Erhebungen, die durch Stichproben in
Belgien und Holland ‘ergdinzt werden, sollen zundchst
fir Birogebdude auf der Basis der mathematischen
Statistik gesicherte Unterlagen schaffen. Die Vor-
arbeiten sind soweit abgeschlossen, daf3 bald die
eigentlichen Erhebungen in Gebduden, die nicht
glter als 10 Jahre sein sollen, beginnen kénnen.
Neben der Brandlast, ihrer Zusammensetzung und
Verteilung sind die Raumabmessungen, Lage und

Gréfle der Offnungen wie Fenster, Tiren und der--

gleichen gefragt. So werden Daten fir eine detail-
lierte Klassifizierung zur Ermittlung der Brandschutz-
klasse sowie als Nebenprodukt dber die tatséchlich
vorhandenen Verkehrslasten erarbeitet.

2. Versuche an Stahlbauteilen

Aus bisher durchgefihrten Brandversuchen ist er-
sichtlich, daf3 gréBere Querschnitte mit dickeren
Einzelabmessungen eine héhere Feuerwiderstands-
daver aufweisen. In der Neufgssung von DIN 4102
wurden deshalb auch fir aligemeingiltige Ermitt-
lung der Wirksamkeit von Ummantelungen und
Unterdecken Tragglieder mit Minimalquerschnitt fest-
gelegt. Eine Ausnutzung des Dickeneffektes gestatten
jedoch nur systematische Versuche, die im Institut
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for Baustoffkunde an der TH Braunschweig vorberei-
tet werden. Wie in der Norm verlangt, soll eine Be-
lastung dafir sorgen, da8 in den mafigebenden
Querschnitten der Stahlteile die zuldssige Spannung
wdhrend des Brandversuches herrscht.

Begrenzt man die Spannungen in tragenden Teilen
auf 50 bis 75%: der zuldssigen Werte, so liegt die
kritische Temperatur um 50 bis 100° C héher und die
Feverwiderstandsdaver verldngert sich beachtlich.
Dieser Abhdngigkeit der Feuerwiderstandsdaver
vom Ausnutzungsgrad der Stahlspannung gelten des-
halb weitere Versuche. Beide Versuchsgruppen er-
fassen sowohl! Trdger als auch Stitzen.

Weitere Versuche iber den Einflufl der Lagerungs-
art von Trégern sind ins Auge gefaBf. Theoretisch
1683t sich zeigen, daB die Traglastwirkung bei statisch
unbestimmter lLagerung eine h&here Feuerwider-
standsdauer der betreffenden Bauteile im Vergleich
zur Einfeldlagerung, wie sie im Normbrandversuch
bisher stets gewdhlt wurde, bewirkt. Da nur selten
echte Gelenklagerung vorliegt und meist auch der-
ort gerechnete Trdger und Stitzen eine zumindest
teilweise Einspannung bzw. Kontinuitdt besitzen, ist
diese Frage von hoher praktischer Bedeutung.

Bild 9: Statistische Ermittlung der Brandlast verschiedener
Gebdude- und Raumarten ﬁwach Krapfenbauver, Centrum
Bouwen und Geilinger)

Fig. 9: Statical determination of fire-load of various
types of buildings and spaces (Krapfenbauer, Centrum
Bouwen & Geilinger)
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3. Versuche an groBmafstdblichen Stahlkonstruk-
tionen

Diese in Frankreich durchzufihrenden, sehr um-
fangreichen Brandversuche sollen drei Fragenkom-
plexe beantworten:

a) Beziehung zwischen Naturbrand und Einheits-
temperaturkurve unter praxisnahen Bedingun-
gen fiir verschiedene Brandlasten,

b) Definition der Abbrandcharakteristik verschie-
dener Brandmaterialien.

¢) Verhalten rédumlicher Konstruktion in GroB-
mafistab unter Brandeinwirkung.

Fir die Versuche mit gro3maf3stéblichen Konstruk-
tionen ist ein Prifofen in der GréBBe 6X8X3 m, der
auf 9X 11X 6 m erweitert werden kann, vorgesehen.
Unter anderem kann ein zweigeschossiges, zweifeld-
riges Rahmentragwerk als Ganzes unter verschiede-
nen Last- und Lagerungsbedingungen sowie Brand-
lasten geprift werden. Die Vorbereitungen sind im
Gange. Die Versuche sollen 1971 abgeschlossen sein,

Kollbrunner wies bereits fir einfache Rahmen
nach, daof3 die Feverwiderstandsdaver ganzer Trag-
werke héher sein kann, als die gegenwdrtig tbliche
Einzelbetrachtung der Bauteile erkennen l6Bt15),

Zweifellos werden die Erkenntnisse dieser um-
fangreichen Versuche unser Wissen wertvoll ergén-
zen und den Brandschutz des Stahlhochbaues wesent-
lich beeinflussen.

-
Zysommenfassung

Ausgehend von der noch teilweise in Bearbeitung
befindlichen Neufassung von DIN 4102 wurden einige
Wege aufgezeigt, die geeignet sind, das Vorschrif-

tenwerk Uber den Brandschutz auf den bereits heute
vorhandenen Erkenntnisstand zu bringen, um morgen
wirtschaftlicher und dank eines detaillierten Bewer-
tungsverfahrens mit schérfer definierten Sicherheiten
zu arbeiten. SchlieBBlich deutete uns der Blick auf
neue, unkonventionelle Schutzmethoden und das
europdische Brandforschungsprogramm die Linien
der weiteren Entwicklung an.

Manches ist erreicht, doch vieles bleibt noch zu tun!
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Stahlbau aus der Sicht des Architekten

Von A. Ho ¢ h, Wien

Schon bei Beginn der Entwurfsarbeit sollte sich
der Architekt tberlegen, mit welchen Materialien
und in welcher Konstruktionsart das Bauwerk zu
errichten sein wird.

Bei Briicken- und Hallenkonstruktionen mit grofien
Spannweiten wird ebenso wie bei besonders hohen
Bauten wie bisher auch in Zukunft ohne Zweifel
dem Stahlbau gegeniber dem Stahlbetonbau der
Vorrang gebihren, da schon die statisch erforder-
lichen Dimensionen dazu zwingen. Die Entwicklung
auf dem Gebiet des Stahlbetons, wie zum Beispiel die
Gleitbauweise oder die Anwendung groBformatiger,
vorfabrizierter Bauelemente aus vorgespanntem
Stahlbeton wird den Stahlbau bei Briickenbauten
und Hochbauien mittlerer Dimensionen in Zukunft
immer weiter verdréngen, wenn dieser sich nicht
zweckméBigerer, billigerer und neuerer Konstruk-
tionsmethoden bedienen wird. Ich denke da vor
ollem an den Stahlhochbau.

In Osterreich ist in den vergangenen 30 Jahren
der Stahlhochbau kaum hervorgetreten. Dem promi-
nentesten, Stahlhochbau vor 35 Jahren, der Tabak-
fabrik in Linz, folgte lange Zeit kein weiterer Hoch-
bau aus Stahl, weil der fertige Bau sich teurer
gestellt hat als ein solcher in Stahlbetonskelettbau-
weise. Die Stutzen, Unterzige und Sekundériréger
aus warmgewalzten Profilen muBten zur Géinze
feuerbestdndig ummantelt werden. Die Ummante-
lung der SiUtzen und Unterzige aus Gasbeton sowie
die Platzeldeckenausfihrung stellten sich letzten
Endes genau so teuer wie die gesamte Stahlkon-
struktion. Seit damals ist der Stahlhochbau in Oster-
reich mit dem Nimbus behaftet, er sei gegeniber
dem Stahlbetonbau nicht konkurrenzféhig.

Bild 1: Querschnitt durch das Flughafengebéude Inns-
bruck, links Abfertigungshalle, rechts Warte- und Restau-
rationsrdume mit Terrasse zum Rollfeld

Dies trifft tatsdchlich auch heute noch dort zu, wo
die Stahlkonstruktion eine feuverbesténdige Umman-
telung aus 5cm starkem Beton erhélt. Diese, in der
Bauvordnung als Beispiel angefihrte, in Osterreich
Ubliche, nach meiner Ansicht unzweckmdéflige Um-
mantelung hat sich bis in die vergangenen Jahre
sehr nachteilig auf den Stahlhochbau ausgewirkt.
Ein solcher Stahlhochbau wurde nicht nur unwirt-
schaftlich, sondern hat hinsichtlich der Pfeiler, Unter-
zige und Deckenplatten die Konstruktionsnachteile
des Stahlbetonbaues mit tbernommen.

Bei der Projektierung der Tragwerke, gleichgiltig,
ob bei Stahlbeton- oder Stahlskelettbauweise in
konventioneller Art sind bisher leider fast aus-
schlieBlich rein statische Uberlegungen mafigebend
gewesen. Man hat sich im Hochbau einfach daran
gewdhnt, bei der Verlegung aller Installationen allen
Knotenpunkten nach der Seite und allen Decken-
unterzigen nach unten auszuweichen. Die Decken-
hohlrdume zwischen Plattenuntersicht und Unterzugs-
untersicht werden nur im geringsten Mafle fir die
Unterbringung der Installationen genitzt. Noch
schwieriger ist das Ausweichen der Installationen
bei den Knotenpunkten dort, wo diese bei den
Pfeilern abgeleitet werden sollen. Durch die Umman-
telung der Stahltragwerke mit Beton verliert in der
Regel das Bauwerk die vorher meist vorhandene
MaB3genavigkeit der Stahlkonstruktion. Dies zwingt
dann den Architekten beim Einbau aller Elemente
des weiteren Ausbaues wie Fenster, Innenwandele-
mente usw. zum Abwarten von Naturmaflen. Dies
bedeutet wieder Bauzeitverldngerung und sehr kost-
spielige Einzelanfertigungen.

Fig. 1: Section of Airport building in Innsbruck, left pas-
senger check in hall, right waiting- and restaurants with
terrace to the runway
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Bild 2: Rohbau des Flughafengebéudes Innsbruck

Fig. 2: Skeleton of Airport building, Innsbruck

Jeder Fachmann weif3, daf3 die Baukosten nur in
dem AusmaB gesenkt werden kénnen, als der Anteil
der Léhne an der Baustelle ermdfligt werden kann.
Daher hat auch in allen technisch entwickelten Lén-
dern die weitgehende Anwendung von vorfabrizier-
ten Bauelementen einen groBen Aufschwung ge-
nommen.

Im sozialen Wohnungsbau, bei dem fertig instal-
lierte Wand- und Deckenelemente auf der Baustelle
montiert werden, ist aus wirtschaftlichen Giinden
die Auflage grofler Serien Grundbedingung. Dies
ober fohrt zwangsldufig zur Schematisierung und
Vermassung der Stddte mit allen verheerenden Aus-
wirkungen in kultureller Hinsicht.

Die grofe Chance fur den Stahlbau sehe ich darin,
daf} er bei der gegenwdrtig revolutionierenden Ent-
wicklung auf dem Gebiet der” Baustoffindustrie mit-
hilft, eine neve Bauweise zu entwickeln, die billiger
und besser ist als die bisher geibten und dennoch
dem Architekten alle Méglichkeiten individueller
Gestaltung bietet.

Zur lllustration meiner Gedanken, sozusagen als
meinen Beitrag auf diesem Wege erlavbe ich mir,
lhnen einige konstruktive Details vom Flughafen in
Innsbruck und vom zur Zeit im Bau befindlichen
neven Unfallkrankenhaus in Wien, dem Lorenz-
Bshler-Krankenhaus, zu zeigen.

Als Konsulent fiir Statik war Prof. Dr. techn. Beer

Bild 3: Abfertigungshalle im Flughafengebdude Innsbruck

Fig. 3: Passenger check in hall at airport building in
Innsbruck

for den ersteren und Prof. Dr. techn. Krapfen-
b a u e r fir den zweiten Bau tdtig.

For das Grundmaf3 (Modul) von 1,25m fir den
Flughafen Innsbruck waren die sparsamen Raum-
erfordernisse fir Biros und die Erzeugungsbreiten
vorfabrizierter Bauelemente maf3gebend.

Im Hinblick darauf, daf3 das Flughafenabferti-
gungsgebdude nur e i n e n Stock hoch ist, die Brand-
last des Gebdudes verhéliismdaBig gering und eine
eigene Feuerwehr vorhanden ist, muBten die Stahl-
stitzen nicht verkleidet werden. Der kruckenkreuzfor-
mige Séulenquerschnitt der Hauptstitzen ermég-
lichte die sichtbare Unterbringung von 4 Installa-
tionsrohren ¢ 100 mm aus Polokal ohne Zwischen-
muffen. Die einwandfreie prdzise Ausfihrung aller
Wandanschlisse von furnierten Wénden und Glas-
konstruktionen an diese Wandstitzen waren aller-
dings eine zwingende Notwendigkeit.

Bild 4: Das fertige Flughafengebdude Innsbruck

Fig. 4: Airport building completed, Innsbruck

Als Tragwerk wurde eine vorgefertigte, ge-
schweifdte Stahlskelettkonstruktion mit 3gurtigen
Rohrfachwerksbindern gewdéhlt. Diese Haupt- und
Sekundédrbinder gestatten sowohl bei der Zwischen-
decke Uber dem Erdgeschof als auch bei der Dach-
decke die Unterbringung der umfangreichen Luft-
kandgle, Heizungsrohre, sanitére und Elektroinstal-
lationen kreuz und quer zwischen Ober- und Unter-
gurt. Die Deckenhohlrdume sind zwecks Verlegung
zusétzlicher Installationen und Wartung auch nach
Inbetriebnahme des Bauwerkes zugdnglich.

Alle AuBenwdnde, Fensterstirze und Auf3en-Dek-
kenuntersichten wurden aus 8 cm starken, feuerhem-
menden EHO-Platten hergestellt. Die Wérmeddm-
mung dieser Elemente entspricht einer 60 cm starken
Ziegelmaver, lhre sichtbare Aufienflédche besteht aus
4 mm starkem, wetterimprdgniertem Weif3eternit.

Anstatt gemaverter und geputzter Zwischenwdéinde
wurden vorgefertigte, demontable, ~beiderseits mit
Edelholz furnierte Lignospan-Wandelemente verwen-
det.

Die Hohlrdume dieser Wénde dienten fur die Un-
terbringung von Rohrinstallationen und  wurden
zwecks Erreichung der erforderlichen Schalldédmmung
mit Steinwolle ausgefillt,



Die Untersichtsplatten aller Innenrdume wurden
Ghnlich wie die Wandelemente ausgebildet. Die
sichtbaren Fldchen aus Weileternit erhielten, dort
wo Schallschluckung erforderlich war, eine entspre-
chende Lochung.

Als Deckenplatten iber dem Erdgeschof3 wurden
vorgefertigte Stahlbetonelemente, System Katzen-
berger, als Dachdecke vorgefertigte armierte Durisol-
platten verwendet.

Es wird sicher interessieren, daf3 1 Kubikmeter
umkauter Raum des Abfertigungsgebdudes mit
S 930~ (Bauzeit 1962-1963) sich nicht teurer ge-
stellt hat als der Kubikmeterpreis bei einem ge-
wohnlichen Wohnhaus, das zur gleichen Zeit in
Tirol in konventioneller Bauweise errichtet wurde.

Hierbei ist aber zu bedenken, daf3 der Anteil an
Installationen am Flughafen bedeutend hodher ist,
die AuBBen- und Innenwénde wesentlich bessere Qua-
litdt aufweisen und die Bauzeit sehr kurz war. Die
Kosten fur die Stahlkonstruktion betrugen rund 13 %/
der Herstellungskosten des reinen Hochbaues.

Auf Grund der bisher im Stahlbau gesammelten
Erfahrungen war mir schon bei Beginn der Projek-
tierung des neuen Lorenz-Béhler-Krankenhauses
klar, daf3 ein solches Bauwerk mit dem gréfiten An-
teil an Installotionen wirtschaftlich nur in Stahl zu
errichten ist. Bei einem chirurgischen Krankenhaus
betrdgt der Kostenanteil fir eingebaute Installatio-
nen rund 70°% der Gesamtherstellungskosten. Bei
Spitalbauten in konventioneller Bauweise, zum Bei-
spiel Stahlbeton mit gemaverten, geputzten Zwi-
schenwdnden, betragen die Kosten von sogenann-
-ten Beihilfearbeiten fir Installateure, also fir Stem-
men von Schlitzen und Deckenduechbriichen, Einbau
von Einhdngeankern sowie fir das Wiederverput-
zen von Schlitzen zirka 20-25% der Kosten der
Baumeisterarbeiten. Diese enormen, sozusagen ver-
lorenen Kosten, durch die das Bauwerk keinesfalls
bereichert wird, sondern im Gegenteil nur Schaden
nimmi, sind planméflig vorher nur mangelhaft zu
erfassen. In der Praxis muB3 wegen des stéindigen
Improvisierens dieser Arbeifen mit Bauzeitverldnge-

rungen und Baukosteniberschreitungen gerechnet
werden.

Um Bavukosten zu sparen, sollten Installationsfoh-
rungen so kurz wie moglich sein, Die in den Decken-
hohlrdumen liegenden horizontalen Verbindungslei-
tungen zwischen den AnschluBstellen und den senk-
rechten Leitungsstréngen bei den Pfeilern sollten
méglichst geradlinig, in den meisten Féllen daher
diagonal verlegt werden. Schon im Funktionspro-
gramm des Architektenwettbewerbes, den die All-
gemeine Unfallversicherungsanstalt als Bauherr aus-
geschrieken hat, war von ihr die Forderung gestellt
worden, daf3 sdmtliche in den Wénden, Pfeilern und
Decken eingebauten Installationen zwecks Wartung
bzw. Anderung auch nach Inbetriebnahme des Kran-
kenhauses jederzeit leicht zugédnglich sein missen.
Diese wohl zweckméBige, jedoch einschneidende
Forderung zwang mich zur Entwicklung einer neuen
Bauweise, bei der es mdglich ist, mittig in den Wén-
den oder Pfeilern liegende Installationen in die
dariber oder darunter liegenden Deckenhohlrdume
bzw. Wénde ohne Umgehung der Tréiger einzuleiten.

Entsprechend den Raumerfordernissen des Kran-
kenhauses wurde das Grundmafl mit 1,40 m fest-
gelegt.

Um 2" starke Rohrleitungen in den Zwischen-
rdumen unterzubringen, werden diese als Hohl-
wénde aus Wandsténdern gebildet, welche in regel-
méfBigen Absténden von 1,40 m einerseits am Ober-
gurt des unteren, anderseits am Untergurt des obe-
ren Deckentréigers verschraubt werden. Diese Wand-
stéinder bestehen aus kaltgewalzten, gelochten U-8-
Profilen.

Die Haupttréger in Absténden von 3X1,40m=
4,20 m und Spannweiten von 7% 1,40 m=8,40 m sind
62cm hoch und als gekuppelte Vierendeelirdiger
ausgebildet, die lediglich an den beiden Auflager-
enden mit Diagonalen versehen sind. Der Ober- und
Untergurt besteht aus je 2 U-12-Profilen mit einem
lichten Abstand von 8 cm, Die Sekunddrtréiger quer
zu den Haupttréigern in Abstdnden von 1,40 m sind
58cm hoch und auch als gekuppelte Vierendeel-

Bild 5: Modell des
Lorenz-Bdhler-
Krankenhauses

Fig. 5: Model of Lorenz-
Bohler hospital -



trdger ausgebildet. Die Ober- und Untergurten be-
stehen aus je 2 U-8-Profilen. lhr lichter Abstand be-
trégt ebenfalls 8 cm.

Solcherart ist es daher méglich, die eingangs er-
wéhnten zahlreichen Installationen sowohl in den
Deckenhohlrdumen zwischen Ober- und Untergurt
unterzubringen als auch in die 8 c¢m breiten Hohl-
rdume aller unter oder Uber dem Deckentrdger
stehenden Zwischenwdnde einzuleiten.

Die Deckenplatten nach dem System Longtain be-
stehen aus 4cm hohen, 20 cm breiten Blechdielen
avs 1,2 mm starkem, verzinktem Stahblech. Die Die-
lenbreite von 20 cm ergibt sich aus einem Finftel
von 1,40m, so daB die im Modulmafl versetzten
Zwischenwdinde in der Achse der Haupt- bzw. Sekun-
dartrager jeweils auf Blechdielenmitte zu stehen
kommen. Solche Dielen erhalten fir die Durch-
dringung der Zwischenwandsténder und der Wand-
installationen vorgestanzte Lécher in regelmdBigen
Absténden.

For die Wahl dieses Blechdeckensystems waren
vor allem zwei wesentliche Vorteile mafigebend,
erstens besitzt diese Decke eine ebene, nicht gefal-
tete Oberfldche im zusammengebauten Zustand.
Zweitens kann man an ihrer Untersicht in Absténden
von 20 cm in Querrichtung und an jeder beliebigen
Stelle in der Dielenrichtung alle Deckeninstallatio-
nen bis 50 kg Einzellast auf einfachste, billige und
sichere Art aufhéngen.

Deckendurchbriiche fiir FuBbodensiphons und &hn-
liches kénnen nahezu an allen beliebigen Stellen
innerhalb der Deckenblechdielen herausgeschweif3t
werden. Bei dieser Stahlkonstruktion unter Anwen-
dung von Blechdielendeckenplatten kann der ge-
samte Rohbau bis zur Erreichung der Dachgleiche
allein von der Stahlbaufirma fertiggestellt werden,
und dariber hinaus von derselben Stahlbaufirma
auch sdmtliche Innenwandkonstruktionen aus Stahl.
Diese gesamte feuerverzinkte Stahlkonstruktion wird
mit einer Genauigkeit von = 4 mm innerhalb eines
Deckenfeldes errichtet und ich bin daher in der Lage,
gleichzeitig mit dem Stahlbau auch die Professio-
nistenarbeiten abzuberufen, ohne Naturmafle ab-
warten zu missen. Der dadurch erzielte frihzeitige
Beginn der Montage aller Installationsfirmen und
die Bestellung aller Fertigteile nach theoretischen
ArchitektenmaBen bringt eine sehr wesentliche Bau-
zeitverkiirzung und daher Baukosteneinsparung.

Erst nach fertiger Verlegung aller Installations-
rohre in den Hohlrdumen der Stitzen, Wénde und
Decken werden die Hohlrdume der Zwischenwdénde
und der Stahlsdulen mit lockerer Hittenwolle ausge-
fillt und danach die Wandplatten an beiden Wand-
seiten mit den bereits vorgesehenen Lochbohrungen
fur die Installationen montiert. Zuletzt werden die
Deckenhohlrdume mit den demontablen Decken-
untersichtsplatten verkleidet.

Im Sinne der feuerpolizeilichen Bestimmungen
missen die Hauptstitzen, -Auflenwandbristungen,
Brandmavern, Stiegen- und Aufzugswéinde feuer-
bestdndig ummantelt bzw. hergestellt werden, also
einen Feuerwiderstand von 90 Minuten aufweisen.
Die Deckenuntersichtsplatten miissen einem Feuer-
widerstand von 60 Minuten entsprechen und die

restlichen Innenwédinde feuerhemmend ausgefihrt
werden. Weiters sollen alle Innenwéinde und Decken-
untersichtsplatten im Sinne der einschlégigen Nor-
men den fior Krankenhduser empfohlenen Schall-
démmwert besitzen.

Bild 6: Tragende Stahlkonstruktion des achtgeschossigen
Bettentraktes

Fig. 6: Supporting steel constryction of the 8-storey bed-
ding block

Bild 7: Bettentrakt im Montagezustand
Fig. 7: Bedding block in erection stage



Auf Grund eingehender Versuche mit den ver-
schiedensten Materialien und auf Grund sorgféltiger
Prifung der geforderten Schalldémmwerte und der
Feuerwiderstandsféhigkeit, habe ich mich entschlos-
sen, sowoh| alle demontablen Innenwandplatten als
auch die Deckenuntersichtsplatten aus 20 bzw. 25 mm
starken, feuerbesténdigen und geniigend schalldém-
menden Asbestzementplatten, die neu entwickelt
wurden, herzustellen, die an ihren Sichtfléchen mit
Edelholzfurnieren bzw. Melaminhaizfolien beschich-
tet sind. Alle Stationszimmer, Wartezimmer, Gdnge,
Untersuchungsrdume usw. erhalten somit waschbare,
kratz- und stoBfeste Wandfléchen aus echten Holz-
furnieren. Selbstversténdlich werden alle vorfabri-
zierten Wandplatten mit eingelegten Bleifolien dort
geliefert, wo dies zum Schutz vor Réntgenstrahlen er-
forderlich ist.

Bild 8: Verlegen der aus verzinkten Stahlprofilen vorge-
fertigten Blechdielen

Fig. 8: Laying of metal slabs prefabricated from gal-
vanized steel profiles

Grundbedingung dieser Bauweise mit vorfabri-
zierten Bauelementen ist, wie schon gesagt, die Ein-
haltung einer Mafigenauvigkeit von + 4 mm, denn
nur dann kénnen die Fugendichtungen mit Vakyum-
schléduchen aus Neopren-Material bzw. Silikon oder
Thiokol ohne besondere Schwierigkeit bewdltigt
werden.

Zusammenfassend seien nochmals die Vorteile der
Stahlbauweise angefihrt:

1. Wesentliche Bauzeitverkiirzung, weil mit dem
Stahlbau auch die meisten Ubrigen Fertigteile
nach theoretischen PlanungsmaBen gleichzeitig
mit dem Stahlbau bestellt werden kénnen und der
Einsatz der Installationsfirmen sofort nach Fertig-
stellung der Stahlkonstruktion erfolgen kann.

2. Bedeutend billigere Montagen aller Instal-
lationsarbeiten, Wegfall der Stemm- und Nach-
putzarbeiten. Die Ausfillung der 8 cm tiefen Hohl-
rdume in den Wénden mit lockerer Hittenwolle
erspart die sonst notwendige Rohrisolierung.

3. Bei der Anordnung der Vierendeeltrdger
missen die Rohrleitungen nicht mehr den Unter-

ziigen nach unten ausweichen, sondern sie kén-
nen gegebenenfalls auch diagonal zwischen den
Vierendeelirdgern verlegt werden. Dadurch wer-
den sowohl Rohrléingen als auch umbauter Raum
durch niedrigere Deckenhohlrdume eingespart.

4. Die Hoh!rdume in der Wand fir die Unter-
bringung von Installationen sind auch nach In-
betriebnahme des Gebdudes leicht zugénglich.

5. Die Stahlskelett-Zwischenwéinde kénnen tfrotz
reichlicher Installation nach Belieben biegefest
gemacht werden, um zum Beispiel Konsolen fir
Waschbecken usw, anzubringen.

Die Nachteile dieser neu entwickelten Bauweise
bestehen vor allem darin, daf3 derzeit in Usterreich
nur in sehr bescheidenem Ausmafle Bauforschung
betrieben wird. Als Beispiel mdchte ich anfihren,
daBl  feuerbestindige Asbestzementplatten oder
feverbestdndige Mineralfaserplatten bisher in unse-
rem Lande noch nicht erzeugt werden. Wirde eine
inléndische Firma zum Beispiel Platten erzeugen,
die eine entsprechende Zusammensetzung aus Ze-
ment, Asbestfaser, gebldhtem Klimaschiefer und
Wasserglas hat, also gleichzeitig feuerbesténdig,
genlgend schallddmmend, geniigend sieif, nicht
hygroskopisch, schneidbar und nagelbar wdre, so
wiirden diese Platten dann, nach Belieben des Archi-
tekten mit Edelholzfurnieren oder Melaminhartfolien
beschichtet, sich letzten Endes nicht teurer stellen
als eine Zwischenwand in konventioneller Bauweise.
Damit aber wiirde im Hinblick auf die vorerwéhnten
Vorteile der Stahlhochbau in Osterreich endlich die
Bedeutung erreichen wie etwa in den USA, England,
Frankreich und Belgien.

Diese Stahlbauweise, die noch in den Kinder-
schuhen steckt, kann nur auf Grund groBzigiger
Bauforschung weiterentwickelt werden. Diese kann
nicht, wie in meinem Fall, allein vom Architekten
betrieben werden, sondern vor allem von der Stahl-
und Asbestzementindustrie. Einschalten sollte sich
hierbei auch die Spanholz- und die chemische Indu-
strie, um feverhemmende Spanplatten mit besseren
Schalldédmmwerten zu entwickeln.

Sowoh| beim Flughafen Innsbruck als auch beim
Lorenz-Bdhler-Krankenhaus habe ich den Nachweis
erbracht, dof3 der Stahlbau qualitativ besser und
billiger ist als der Stahibetonskelettbau. Dies trifft
vorléufig nur auf Hochbauten mit reichlichem In-
stallationsanteil zu. Doch bin ich sicher, daf3 in wei-
terer Entwicklung auch die Gbrigen Hochbauten in
Stahlkonstruktion vorteilhafter erstellt werden kon-
nen,

Ich glaube, am besten werden Sie durch zwei Tat-
sachen von der Richtigkeit meiner Darlegung tber-
zeugt: Mit den Erdarbeiten fir das Lorenz-Bshler-
Krankenhaus wurde im Jénner dieses Jahres begon-
nen. Die Dachgleiche, also der Hubschrauberlande-
platz Gber dem 8. Geschof3 des Bettentraktes, wird
ihm Rohbau bereits Ende Oktober erreicht werden.
Die Kosten fir den gesamten feuververzinkten Stahl-
rohbau einschlieBlich der Wandstédnder und der
verzinkten Stahlblechdecken betragen nur 8% der
Gesamtherstellungskosten.

Adolf H o ¢ h, Zivilarchitekt,
Wien VI



Betrachtungen zur Bauwerkssicherheit

Von H. Beer, Graz

A. Einleitung

Die Sicherheit der Bauwerke ist heutzutage mehr
denn je ein Diskussionsthema, das die Fachwelt
bewegt, und eine Reihe von europdischen und inter-
nationalen Fachverbénden hat es auf die Tages-
ordnung ihrer Kongresse und Symposien gesetzt,
Gleichzeitig ist eine groBe Zahl von Verétfentlichun-
gen erschienen, die diesen Fragenkomplex teils all-
gemein, teils auf mathematisch-wissenschaftlicher
Basis behandeln. Wohl ein markanter Abschnitt in
der Betrachtung des Themas wurde auf dem 3. Kon-
greB der IVBH, der 1948 in Littich stottfand, gesetzt.
Hier wurde von zahlreichen Forschern und Ingenieu-
ren dargelegt, daf3 die wahrscheinlichkeitstheoreti-
sche (stochastische) Betrachtung der Bauwerkssicher-
heit unerlaBlich ist und daB das Arbeiten mit zulds-
sigen Spannungen diesem &uBerst komplizierten
Problem in keiner Weise gerecht wird. Legt man
aber die stochastische Auffassung des Sicherheits-
begriffes zugrunde, so muB man sich zum Gedan-
ken durchringen, daBl jedes Bauwerk eine, wenn
auch sehr kleine Wahrscheinlichkeit des Zusammen-
bruchs in sich trdgt.

Woéhrend man sich diese Konzeption in den mei-
sten romanischen Ldndern, aber auch in den Ost-
léndern zu eigen gemacht hat und europdische sowie
internationale Fachverbdnde entsprechende Normen
und Richtlinien aufgestellt hdben, die die stochasti-
sche Betrachtung des Sicherheitskoeffizienten zur
Grundlage haben, steht man in den deutschsprachi-
gen Lédndern und in Skandinavien dieser Konzep-
tion reserviert, ja zum Teil ablehnend gegeniber.
Wenn kein Geringerer als Prof. H. Granholm in
seinem Buch ,,Reinforced Concrete” sagt:

It should be established once and for all that
a structure shall not be exposed even to the
slightest imaginable probability of collaps”,

so bedeutet das ein Wiegen in einer absoluten
Sicherheit, die es nicht gibt, aber was schwerwie-
gender ist, eine Abkehr vom Ziel der Erlangung
einer kohdrenten Bauwerkssicherheit und damit einer
optimalen Lésung der Ingenieuraufgabe.

Mein Vortrag wird sich mit der stochastischen
Betrachtung der Bauwerkssicherheit befassen. Wenn
man auch von einer mathematischen Formulierung
des Sicherheitsbegriffes noch weit entfernt ist und
es vielleicht nie ganz gelingen wird, die Bauwerks-
sicherheit funktionell darzustellen, so ist es meine
feste Uberzeugung, daB nur aut diesem Wege das
Ziel einer optimalen Bauwerksabmessung erreicht
werden kann. -

Bild 1 zeigt die Hdufigkeitsverteilungen fir die
Belastung und die Traglast eines Bauwerkes. Wenn
sich diese beiden Kurven schneiden, so existiert
eine Zusammenbruchswahrscheinlichkeit, schneiden
sie sich nicht, wie dies das untere Bild zeigt, so liegt

der Fall einer absoluten Bauwerkssicherheit vor. In
der Proxis wird sich jedoch stets der erste Fall des
Schneidens der Haufigkeitskurven einstellen, auch
wenn — wie das oft der Fall ist ~ die Gauf3sche
Fehlerverteilung nicht vorliegt.

Wie sehr sich die Unsicherheit in der Annahme des
Sicherheitskoeffizienten auswirkt, zeigen die Knick-
vorschriften der einzelnen Lénder. Die starke Streu-
ung der vorgeschriebenen Sicherheitskoeffizienten, die
teilweise mit der Schlankheit verdnderlich und teil-
weise konstant sind, 168t deutlich die Notwendigkeit
erkennen, zu einer einheitlichen Auffassung Gber
den Sicherheitsbegriff zu kommen, und die Kommis-
sion 8 der Europdischen Stahlbaukonvention ist nach
achtjghriger Arbeit, bei der an die 800 Versuche
ausgefihrt wurden, nun der Lésung dieses Problems
for den Stabilitétsfall nahegekommen.
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Bild 1: Fehlerverteilungskurven fir Traglast und Belastung

Fig. 1: Error distribution curves for load carrying capacity
and loading

Der Ingenieur hat keine Mihe gescheut, um die
statische Berechnung der Bauwerke immer mehr zu
verfeinern. Berechnungen von tausend Seiten und
mehr sind keine Seltenheit, aber man wiegt sich im
Glauben, doBB mit dem Vergleich der so minutids
gerechneten Spannungen mit ihren zuldssigen Wer-
ten die Ingenieuraufgabe gel&st sei. Man befindet
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sich hier in einem schwerwiegenden Irrtum. Wendet
man auch nur einen Teil der Zeit, die fir die ver-
feinerte Berechnung benétigt wird, fir die wahr-
scheinlichkeitstheoretische Erfassung der Bauwerks-
sicherheit auf, so wird der Erfolg bedeutend gréfier
sein als bei Beharrung auf der klassischen Sicher-
heitskonzeption.

Nachstehend soll versucht werden, diese These zu
untermavern,
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Bild 2: Last-Verschiebungsdiagramme fir den querbelaste-
ten Zug- und Druckstab

Fig. 2: Load-deflection curves of the tensile and com-
presive bar with transversal loading

B. DerSicherheitskoeffizient

Auch die klassische Denkungsweise kennt den
Begriff des Sicherheitskoeffizienten und definiert ihn
im allgemeinen als Verhéltnis des Spannungszustan-
des, der den Bruch {(bzw. das Unbrauchbarwerden)
des Bauwerks hervorruft, zum Spannungszustand
unter einer ,,Gebrauchslast’. Diese Definition hat
zum Arbeiten mit zuldssigen Spannungen gefihrt,
auf deren Einhaltung Ingenieur und Priifer dngstlich
bedacht sind. Schon diese Sicherheitsauffassung ist
— wie wir gleich sehen werden — umstritten, aber die
Einhaltung der zuldssigen Spannung trégt auch ihr
in keiner Weise Rechnung, da wir ja meist gar nicht
den Spannungszustand kennen, welcher den Bruch
des Bauwerkes verursacht, vor dllem deshalb, ‘weil
die Spannungen ja bekanntlich nicht linear mit den
Belastungen und Einwirkungen ansteigen (Bild 2).

Man kann natirlich auch den Sicherheitskoeffizien-
ten als Verhdltnis der ,,Gebrauchslast’ zur ,,Zusam-
menbruchslast”’ definieren, was allein schon die Ab-
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kehr von den zuldssigen Spannungen bedeuten
wirde, kommt aber dabei sofort in Schwierigkeiten,
da man vor die Entscheidung gestellt ist, ob nun die
sténdige Last und das Eigengewicht der Konstruktion
mit der Nutzlast und den atmosphdrischen Belastun-
gen und Einwirkungen gemeinsam zu steigern ist,
oder ob man fir die einzelnen Lastfélle verschie-
dene Koeffizienten einfihren soll. Schon Kordnyi (1)
schldgt dies 1948 vor und kommt dadurch der sto-
chastischen Betrachtung néher.

Es ist nun zweifellos interessant, ja oft auch not-
wendig, den Spannungs- und Formédnderungszustand
im Bauwerk unter der Gebrauchslast zu kennen.
Noch wichtiger aber ist es, sich ein reales Bild von
seiner Tragsicherheit zu verschaffen und die Ab-
messungen des Bauwerks so festzulegen, dafB eine
kohérente Sicherheit innerhalb des einzelnen Bau-
werkes und fir alle vorkommenden Bauwerkstypen
erreicht wird. Mit dieser Zielsetzung darf aber der
Sicherheitskoeffizient nicht mehr fur alle Konstruk-
tionsglieder und Bauwerkstypen konstant angenom-
men werden, sondern er mu3 je nach der Wahr-
scheinlichkeit des Zusammenbruchs und dem daraus
entstehenden Schaden variabel sein,

Bei dieser Betrachtung der Bauwerkssicherheit sind
jedoch schwerwiegende Probleme zu I6sen. Die
wichtigsten davon sind:

1. Die Beschaffung von genigend statistischem
Material zur Aufstellung von Fehlerverteilungs-
gesetzen.

2. Die Tatsache des Vorliegens nicht willkirlich
verteilter Phénomene.

3. Die Festsetzung und Rechtfertigung eines Zah-
lenwertes fir das annehmbare Risiko des Zu-
sammenbruchs.

4. Die Normung der Ergebnisse.

Es taucht nun die Frage auf, ob sich der damit
verbundene Aufwand Uberhaupt lohnt. Wir kénnten
diese Frage ohne Bedenken verneinen, wenn die
klassische Methode des Arbeitens mit zuldssigen
Spannungen auch nur in grober Néherung der Reali-
tit nahe kommen wirde. Dies ist aber keineswegs
der Fall und es ist daher zwingend notwendig, sich
mit diesem Problem auf stochastischer Basis zu be-
fassen, wobei der mathematische Aufwand zur Er-
langung grundsétzlicher Erkenntnisse im Zeitalter des
Computers kein Hindernis sein darf. Die Haupt-
schwierigkeit liegt vielmehr in der Sammlung von
statistischen Daten fir alle die Sicherheit beein-
flussenden Faktoren.

C. EinfluBBfaktoren

Betrachten wir nun diese Faktoren etwas néher,
so kdnnen wir die folgenden vier Hauptgruppen
unterscheiden:

1. Material,

2. Entwurf und Ausfihrung,

3. Belastungen und Einwirkungen,

4, Lebensdaver und Unterhaltung.

Um eine wahrscheinlichkeitstheoretische Untersu-
chung durchfihren zu kénnen, miissen wir die statisti-
sche Verteilung dieser vier die Bauwerkssicherheit
bestimmenden Faktoren kennen.



Beginnen wir beim Material. Wir verlangen vom
Baustoff, daf3 er bestimmte Festigkeitseigenschaften
besitzt, wobei neben den Druck- und Zugfestigkeiten
vor allem die Scherfestigkeit in Frage kommt. Die
Festigkeitswerte allein sind aber noch keineswegs
zur Beurteilung der Tragfdhigkeit eines Bauwerkes
ausreichend, sondern hierzu ist es auch erforderlich,
die Arbeitslinie (Spannungs-Dehnungs-Diagramm)
des Materials zu kennen. Damit wir sie aber in
unsere stochastischen Betrachtungen einbauen kon-
nen, ist es notwendig, die statistische Streuung der
in ihr enthaltenen ZufallsgréBBen (Elastizitdtsmodul,
FlieBgrenze, Zugfestigkeit, Bruchdehnung) zu erfas-
sen.

Woéhrend der E-Modul mit einer relativ sehr ge-
ringen Strevung behaftet ist, unterliegt die fur die
Ermittlung der Traglast so wichtige FlieBgrenze stér-
keren Schwankungen. Ich habe aus 400 Zugversuchen
mit Probestében aus St 37, die von der Kommission 8
der Europdischen Stahlbaukonvention im Rahmen
ihrer Knickversuche durchgefihrt wurden, die Gauf3-
sche Glockenkurve und die zugehérige Integral-
kurve aufgetragen (Bild 3). Nimmt man als Regel-
streckgrenze jenen Wert, der aus dem Mittelwert
minus der zweifachen Standardabweichung errech-
net wird, so erhdlt man or=25,50 kg/mm2. Die Wahr-
scheinlichkeit, daf3 dieser Wert unterschritten wird,
betrdgt nur 2,28%. Sie sinkt fir den Mittelwert
minus der dreifachen Standardabweichung auf
0,14 %o, ist also verschwindend klein. Die zugehdrige
FlieBgrenze betrdgt dann 23,6 kg/mm?2.

Fur die Knickversuche ist der sogenannte Coupon-
test zur Bestimmung der FlieBgrenze wesentlich aus-
sagekrdaftiger.(Bild 4), da er auch den {ber den
Querschnitt gemittelten Einflul der Eigenspannun-
gen wiedergibt. Es ist bekannt, daf3 durch die Eigen-
spannungen aus dem Walz- und Schweil3prozef3 das
FlieBen an einzelnen Querschnittsteilen friher ein-
tritt und daher das Spannungs-Dehnungs-Diagramm
eine vorzeitige Abkrimmung erféhrt, so daf3 die
Traglast eines gedrickten Stabes dadurch wesentlich
beeinflufit wird. Jedoch auch der Coupontest reichi
noch nicht zur Beurteilung des Knickverhaltens aus,
sondern es ist auflerdem notwendig, das Verteilungs-
gesetz der Eigenspannungen iber den Querschnitt zu
kennen. Bild 5 zeigt die gemessene Eigenspannungs-
verteilung eines Breitflanschtrdgers, wobei diese
nahezu die halbe FlieBgrenze erreichen.

Ein weiterer Unterschied zwischen dem Verhalten
des Materials im Laborversuch und in der Konstruk-
tion besteht darin, dafl die Belastungsgeschwindig-
keit im Laborversuch sehr verschieden von jener im
Bauwerk sein kann. Es ist bekannt, daf3 fir unsere
Baustdhle die Dauerstandsfestigkeit geringer ist als
die Festigkeit bei kurzzeitiger Belastung wie sie etwa
durch gewisse Nutzlasten oder Windb&en erzeugt
wird. Weiters haben Belastungen von sehr kurzer
Daver, zum Beispiel durch Impulse (Stofwirkungen
bei Bricken) eine Erhéhung_der Materialfestigkeit
und eine Verzdgerung des FlieBvorganges zur Folge,
der auch die Knicklast in Druckstdben gegeniber
Iéngerdavernder Belastung hinaufsetzt,

Ein eigenes Kapitel bildet der Vergleich der Ar-
beitslinie im Zugversuch mit dem tatsdchlich im
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Bild 3: Gaufi'sche Glockenkurve und Integralkurve fir
die Flieigrenze des Baustahls St 37

Fig. 3: Gauss'ian Bell-Curve and Integral-curve of the yield
stresses of mild steel (St 37)
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Bild 4: Sﬁannungs-Dehnungsdiagramm auvs dem Kurz-
stabversuc

Fig. 4: Strain-Stress-Diagram considering the Coupon
Test
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Bauwerk in den mafBigebenden Stellen auftretenden
Verformungsvorgang. Bekanntlich kénnen mehr-
achsige Spannungszustdnde FlieBbehinderungen her-
vorrufen, so daBl kein plastischer Ausgleich von Span-
nungsspitzen — die auch bei einer nach zuldssigen
Spannungen entworfenen Konstruktion unvermeid-
lich sind — stattfinden kann. Auch erleidet das Ma-
terial wdhrend der Werkstattarbeit und Montage
Kaltverformungen, welche die Alterung begiinstigen.
Diese setzt sich dann wéhrend der Lebensdaver fort
und férdert die Sprédbruchanfélligkeit. Hier sind
Konstruktionen, die niedrigen Temperaturen und
stoBBartiger Belastung ausgesetzt sind, besonders
gefdhrdet.
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Bild 5:
Breitflanschtrédgers

Eigenspannungsverteilung im Querschnitt eines

Fig. 5: Residual Stresses over the section ‘of a wide
flange I-beam

SchlieBlich wére noch das Problem der Material-
ermidung zu erwdhnen, das namentlich im Eisen-
bahnbrickenbau und im Kranbau eine beherrschende
Rolle spielt. Ihr Einfluf} auf die Bruchfestigkeit des
Materials mufl besonders behandelt werden, wobei
sowoh! die Belastungsgréfle als auch die Belastungs-
folge statistischen Streuungen unterliegen und dem-
nach im Sinne der Wahrscheinlichkeitstheorie Zu-
fallsgréfien sind.

Beim Vergleichen der Laborfestigkeit mit der
Festigkeit im Bauwerk verdient die Feststellung Be-
achtung, die Professor Mehmel (2) aus Anlaf3 seiner
Abschiedsvorlesung getroffen hat. Demnach kann
die Betonfestigkeit im Bauwerk gegeniiber der Labor-
festigkeit bis zu 50 % absinken. Dabei ist beachtlich,
daB fir die von Mehmel durchgefihrte Versuchsserie
erstklassige Firmen herangezogen wurden.

Bisher wird das vom Laborversuch verschiedene
Verhalten des Materials im Bauwerk durch Einfih-
rung von Koeffizienten bericksichtigt und eine Mate-
rialauswahl nach einem Klassifizierungssystem ge-
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troffen. Da alle beschriebenen Einflisse Zufalls-
gréBlen sind, mu3 auch hier die stochastische Be-
trachtung des Problems eingefiihrt werden.

Zusammenfassend kénnen wir feststellen:

a) Die aus dem Laborversuch erhaltene Arbeits-
linie des Baustahls bildet zwar die Ausgangs-
basis, &t aber noch keinen Schluf3 Gber das
Spannungs- und Forméinderungsverhalten des
Stahls im Bauwerk zu.

b) Die Beriicksichtigung verschiedener EinfluB-
gréBen durch Koeffizienten entspricht zwar in
groBen Zigen dem Wahrscheinlichkeitsprinzip,
jedoch miissen auch diese Koeffizienten wie
die Materialkennwerte als Zufallsgréfien in
die stochastische Betrachtung der Bauwerks-
sicherheit eingehen.

Die Frage bleibt nun offen, wie gewinnen wir
einen méglichst wirklichkeitsgetreuen Einblick in den
Spannungszustand und das Festigkeitsverhalten des
Bauwerkes. Es sollen hier vier Mdglichkeiten be-
sprochen werden:

1. Der Naturversuch an Bauwerken oder ganzen
Bauwerksteilen, die bis zum Bruch belastet
werden, und die systematische Auswertung der
Einsturzursachen bei eingestirzten Bauwerken,

2. Die Messung der Forménderungen unter Be-

" lastung an bestehenden Bauwerken.

3. Der elastoplastische Modellversuch.

4, Theoretische und physikalische Untersuchun-
gen.

Betrachten wir nun die einzelnen Punkte etwas
ngher, so wdre zum Naturversuch zu sagen, daf3 er
zweifellos am aufschluBBreichsten ist, jedoch, um
genigend statistisches Material zu erhalten, oftmals
durchgefihrt werden muf3, so daB3 er der hohen
Kosten wegen nur ausnahmsweise fir ganze Bau-
werke, héufiger aber fir Bauwerksteile in Frage
kommt. Immerhin stellen die Versuche mit Strafen-
briicken, welche von der AASHO (3) in USA bis zur
Zerstérung ausgefihrt wurden, einen wertvollen
Beitrag hierzu dar.

Die Messung der Forméinderungen an bestehenden
Bauwerken unter Belastung gibt einen ausgezeich-
neten AufschluB Uber die Spannungen unter Ge-
brauchslast und dient vorwiegend dazu, die Berech-
nungsmethoden zu verbessern, Bisweilen ist es auch
moéglich, im Versuch die Belastung Uber die zulds-
sigen Werte zu steigern, wie dies zum Beispiel im
Druckrohrleitungsbau geschieht. Jedoch erhélt man
hiermit keine Aufschlisse Uber die tatséchliche Bruch-
sicherheit der Konstruktion.

Der elastoplastische Modellversuch ermoglicht die
Belastung bis zum Bruch und die Messung der Form-
dnderungen wdhrend der Belastung. Aber auch bei
sorgféltiger Auswahl des Modellmaf3stabes und Be-
achtung der Modellgesetze wird hierdurch kein
echter statistischer Aufschlu3 erhalten, da gerade
die den Spannungszustand beeinflussenden Imper-
fektionen und Eigenspannungen im Modell nicht wirk-
lichkeitsgetreu nachgeahmt werden kénnen. Hin-
gegen ist der Modellversuch in ausgezeichneter
Weise geeignet, die Berechnungsmethoden ~ beson-
ders fir Konstruktionen mit verwickelten Spannungs-



zustdnden — zu verbessern und hier Unsicherheits-
faktoren auszuschalten.

Theoretische Untersuchungen und physikalische
Uberlegungen bleiben nach wie vor die Haupt-
informationsquellen Uber den Spannungszustand
und das Festigkeitsverhalten im Bauwerk. lhre Vor-
und Nachteile sind geniigend bekannt, so daf} ich
hier nicht darauf einzugehen brauche. Besonders
hervorheben mochte ich hier nur die Notwendig-
keit, auch die Anderung der Baustoffeigenschaften
wdhrend der Lebensdaver in die Uberlegungen ein-
zubeziehen.

Manchesmal wird eine Kombination mehrerer der
betrachteten Méglichkeiten zum Ziele fihren. Immer
aber mu3 man trachten, méglichst umfangreiches
statistisches Material zu erhalten.

Kommen wir nun zum Entwurf und zur Ausfilh-
rung von Baukonstruktionen.

Wir haben es auch hier mit Unsicherheiten zu
tun, die durch ZufallsgréBBen ausgedrickt sind. Zu-
ndchst ist wohl selbstversténdlich, daf3 der Entwurf
nach den anerkannten Regeln der Baukunst und nach
dem neuesten Stand der Technik aufgestellt werden
muB. Irrtimer, wie sie zum Beispiel durch Weglassen
eines statisch erforderlichen Verbandes, durch falsche
Systemwah| oder durch offensichtliche Berechnungs-
fehler gekennzeichnet sind, missen hier aufler Be-
tracht bleiben. Ebenso setzen wir voraus, daB3 syste-
matische Fehler ausgeschaltet werden.

Unsere statische Berechnung kann mehr oder we-
niger ausfihrlich sein. Bei einer weniger ausfiihr-
lichen, sogenannten ,gewdhnlichen Berechnung”
wird man von vereinfachenden Annahmen ausgehen,
deren Zuldssigkeit gewissen Sfreuungen unterliegt.
Hierher gehdren unter anderem-die Annahmen iber:
Stutz- und Einspannbedingungen, Krafteinleitungen,
Berechnung statisch unbestimmter Systeme usw. Auch
kénnen in der Berechnung nicht bericksichtigte aus-
steifende Verkleidungen durch Wandplatten usw.
das Kréftespiel beeinflussen.

Hingegen wird man mit der ,genauven Berech-
nung” die Realitdt schédrfer zu erfassen vermégen,
so daf3 die Abweichungen des rechnerisch ermittel-
ten vom tatsdchlich auftretenden Krdftespiel kleiner

sind.

Auch die Zahlenrechnung selbst ist mit gewissen
Streuungen behaftet, denen sich auch der gewissen-
hafte Statiker nicht ganz entziehen kann. So k&n-
nen sich durch Differenzenbildung anndhernd gleich
grofler Zahlen, wie sie zum Beispiel bei der Berech-
nung von nach der Drucklinie geformten Bogen oder
bei der Auswertung von Einflufifeldern auftreten,
Ungenauigkeiten in das Ergebnis einschleichen. |hr
EinfluB auf die Sicherheit ist jedoch im allgemeinen
nur gering.

Betrachten wir nun die Ausfiilhrung der Bauwerke.

Im Stahlbau wird die Ausfihrung in der Werk-
statt und auf der Baustelle-im allgemeinen streng
Uberwacht. Es existieren relativ ausfihrliche Ab-
nahmevorschriften fir die Konstruktion. Auch die
MaBtoleranzen sind festgelegt, so vor allem fir den
héchstzuldssigen Krimmungspfeil, die Blechdicken,
die Genavigkeit der Bohrungen fir Anschlisse und

Stofverbindungen und die Abmessung von Schweif3-
ndhten, um nur einige Beispiele zu nennen. Im all-
gemeinen wird eine gewissenhafte Werkstatt die bei
der Abnahme geforderten Toleranzen eher unter-
schreiten bzw. die Dickenabmessungen iberschreiten.
In diesem Zusammenhang ist bekannt, daf3 zum Bei-
spiel Stegbleche in der Mitte dicker sind als in der
Nd&he des Randes, der fir die Kontrolle der Dicken-
abmessung mafligebend ist. Hingegen kdnnen im
Zuge der Werkstattbearbeitung besonders durch die
Kaltverformung zum Beispiel durch Richten Span-
nungen und Verdnderungen der Materialeigenschaf-
ten auftreten, welche eine Schwdchung der Tragkraft
bewirken. Hier gilt besonders das bereits bei der
Besprechung der. Materialeigenschaften Gesagte, wo-
nach die Laborfestigkeit verschieden von der Festig-
keit des Bauteiles in der Konstruktion sein kann,

Wie Paez-Balaca (4) zeigt, ist es bei strenger
Uberwachung der Ausfilhrung gegeniber normaler
Uberwachung méglich, den Sicherheitsfaktor bei
gleicher Zusammenbruchswahrscheinlichkeit um 15 %%
zu ermdBigen. Hier kommen die ONormen mit dem
Erhéhungsfall” diesem Gedanken nahe.

Fassen wir zusammen:

Entwurf, Berechnung und Ausfihrung sind mit ge-
wissen Unsicherheiten behaftet, die einem noch néher
zu bestimmenden Verteilungsgesetz gehorchen. Fir
die stochastische Betrachtung der Bauwerkssicherheit
ist es erforderlich, ihre statistischen Streuungen zu
kennen, wobei auch hier eine Unterscheidung zwi-
schen den einzelnen Bauwerkstypen zu treffen ist.

Die Art der Uberwachung spielt eine wesentliche
Rolle.

IUGOETSORIAPDARURVRENURIELRTLE 1O LRI ELERAE 1) 500kg/7'n2
252t ], et 25’ 21 |
\

|
N4
\J/
L 1m L 1Im !
I T 1

Bild é: EinfluBlinie fir das maximale Biegemoment im
zweiten Feld eines Durchiauftrdgers und zugehériges
Belastungsschema

Fig. 6: Influence line of the maximum bending moment
in the second span of a continuous girder and the cor-
responding loading scheme

Kommen wir nun zu den Belastungen und Einwir-
kungen wéhrend der Lebensdauer des Bauwerkes.

Wir unterscheiden hier stdndige Lasten, Nutz-
lasten und Lasten, die aus der Atmosphdre kommen,
wie Wind und Schneelast. Als Einwirkungen sind
Temperatureinflisse, Stitzenbewegungen und Vor-
spannungen zu nennen. SchlieBlich kommen gege-
benenfalls auch Beschleunigungskréfte aus Erdbeben-
wirkung in Frage.
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Bild 7: Vergleichende Studie Uber die Verkehrslasten von
Autobahnbricken nach den Normen der einzelnen Lénder

Fig. 7: Comparativ Study of the traffic loads on motor
highway bridges according to the Standards of different
countries
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Bild 8: Hdufigkeitsverteilung der Fahrzeugtypen auf die
einzelnen Spuren

Fig. 8: Frequency-distribution of the vehicle-types at
the different lanes
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Bild 9: Belastung einer Spur in Abhdngigkeit von der
Belastungslénge

Fig. 9: Traffic load of one lane in function of the
loading-length

Die statistische Erfassung der stédndigen Last ist
relativ einfach, da die Belastungsanordnung mehr
oder weniger festliegt und die Raumgewichte der
Konstruktionsmaterialien sowie der Einbauten und
Fahrbahnbeldge mit ihrer stochastischen Verteilung
im allgemeinen bekannt sind. Da die sténdige Last
sowohl| be- als auch entlastend wirken kann, ist mit
dem [eweilig ungiinstigeren Wert und seiner ent-
sprechenden Streuung zu rechnen.

Viel schwieriger ist die wahrscheinlichkeitstheore-
tische Erfassung der Nutzlasten. Hier ist nicht nur
die Strevung in ihrer Gréfle und Verteilung zu be-
ricksichtigen, sondern auch das Belastungsspektrum
wdhrend der Lebensdauver des Bauwerkes.

Betrachten wir zum Beispiel eine Autobahnbriicke
mit je drei Richtungsspuren und sehen wir vom Er-
midungsproblem ab. Sie sei als Durchlauftréger
Uber mehrere Offnungen ausgefihri, wie wir dies
an der im Bild dargesteilten Europabriicke erken-
nen. Es ist nun auBBerordentlich unwahrscheinlich, daf3
zum Beispiel fir das maximale Biegemoment im
zweiten Feld entweder nur die positiven oder nur
die negativen EinfluBfelder belastet sind und dies
Uber die ganze Brickenbreite (Bild 6).

Vergleichende Studien Gber die Belastung von
Autobahnbricken in verschiedenen Lédndern Europas
und in USA haben ergeben, daf} die &sterreichischen
Verkehrslasten schon bei Stitzweiten Uber 100 m
weitaus an der Spitze aller Lénder stehen. Bild 7
zeigt die in den Vorschriften der einzelnen Lédnder
anzunehmende gleichmdfig verteilte Verkehrslast.
Man erkennt, daf} die ONorm zum Beispiel bei
einer Stitzweite von 120 m um 50 % hdhere Lasten
vorschreibt als DIN und doppelt so hohe als British
Standard.

Die Ursache dieser extrem hohen Verkehrslasten
der ONorm liegt in der Negierung jeder Abminde-
rung fir breite (mehrspurige) Briicken, wie sie heut-
zutage hdéufig zur Ausfihrung kommen. Bild 8
zeigt die Hdufigkeitsverteilung der Fahrzeugtypen
auf die einzelnen Spuren, die auf der auBerordent-
lich dicht befahrenen Autobahnteilstrecke Kéln—
Leverkusen aufgenommen wurde. Man erkennt, daf3
die Lastkraftwagen und Zugmaschinen sich im we-
sentlichen auf die erste Spur und nur noch gering-
figig auf die zweite Spur konzentrieren, wdhrend



die dritte Spur keine nennenswerten Anteile an
Schwerfahrzeugen aufweist.

Bild 9 zeigt die Abhdngigkeit der Belastung einer
Spur von der Belastungslénge, wie sie einer engli-
schen Statistik entnommen wurde.

Verfolgt man die Entwicklung des Kraftwagen-
verkehrs (Bild 10), so stellt man fest, da3 die Zahl
der Lkw nur eine sehr langsame Steigerung erféhrt
und sich inzwischen noch mehr stabilisiert hat,
wéhrend die Kurve der Pkw noch immer stark an-
steigt.

In Deutschland ist die Kapazitéit gewisser Auto-
bahnteilstrecken schon jetzt praktisch erschdpft und
daher auch eine wesentliche weitere Verkehrsmassie-
rung auf den zugehdrigen Autobahnbriicken in Zu-
kunft nicht zu erwarten. Man baut dann eben Paral-
lelautobahnen oder lenkt den nicht mehr aufnehm-
baren Verkehr auf andere Strecken und andere
Transportwege um.

Ich werde in einer ausfihrlichen Studie in Kirze
auf dieses fir den Stahlbau so wichtige Problem
der Verkehrslast zuriickkommen.

Wie die Untersuchungen von Freudenthal (5) zei-
gen, spielt die Zahl der Belastungsfdlle, die wéhrend
der Lebensdaver des Bauwerkes eine maximale Be-
anspruchung in den mafigebenden Bauwerksteilen
hervorrufen, in der Wahrscheinlichkeitsbetrachtung
eine entscheidende Rolle. Wenn zum Beispiel bei
einer StraBenbricke die maximale Belastung nur in
einer ganz unwahrscheinlichen Verkehrssituation auf-
treten kann — selbst wenn man die kinftige Ent-
wicklung beriichsichtigt —, so ist bei einem Lager-
gebdude die maximale Belastung durchaus fir ldn-
gere Zeit oderin oftmaliger Wiederhofung méglich.
Hier wird man bei stochastischer Betrachtung des
Problems zu einer verschiedenen Beurteilung der
Bauwerksanstrengung infolge Nutzlast kommen.

Es liegt auf der Hand, daB ein Bauwerk, bei dem
die kritische Tragfdhigkeit schon beim Versagen in
einem einzigen Querschnitt eintritt (zum Beispiel
Bruch an der Einspannstelle eines Kragtrégers), be-
ziglich der Sicherheit anders zu beurteilen ist als
ein Bauwerk, bei dem noch eine Umlagerung der
Kréfte mdglich ist und sich n aufeinanderfolgende
Zustinde abnehmender statischer Unbestimmtheit
ausbilden kdnnen, bis das kritische Tragglied bricht.
Die Verfahren der Berechnung der Tragsicherheit von
Rahmensystemen beriicksichtigen diesen Gedanken.
Es muB3 jedoch bemerkt werden, daf3 hier nur dann
héhere Traglasten erzielt werden kénnen, wenn das
Bauwerk in einzelnen maBgebenden Querschnitten
Reserven entwickelt, wie dies etwa bei Anwendung
von Walzprofilen fir die Rahmenriegel und Stiele
der Fall ist.

Ferner wdre zu beachten, daf3 die maximale Be-
lastung in verschiedenen Gliedern der Tragkonstruk-
tion durch verschiedene Lastgruppierungen hervor-
gerufen werden kdnnen, die voneinander stochastisch
unabhéingig sind, so daf} in einer statisch unbestimm-
ten Konstruktion die Wahrscheinlichkeit des Zusam-
menbruchs fir jedes Tragglied getrennt ermittelt
werden muB. Sie steigt jedoch im allgemeinen rasch
an, wenn ein iberzdhliges Tragglied bricht bzw.
das erste FlieBgelenk zur Ausbildung gelangt.

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit eines Bauwer-
kes wird nach Freudenthal (5) unter Beriicksichtigung
der Tatsache, daBB auch mehrere voneinander un-
abhéngige Lastgruppen méglich sind, welche zum
Versagensmechanismuys fihren, nach folgender For-
mel bestimmt:

Lw(n)=[1 = kpym+T] ».

Kommen wir nun zu den atmosphéirischen Be-
lastungen.

Im allgemeinen setzen die Normen der einzel-
nen Lénder die Windlasten mit jenem Wert fest, der
sich als Maximum der auf eine Reihe von Jahren
zurickgehenden Beobachtungen ergibt, Einzelne Lén-
der, zum Beispiel Italien, entnehmen den Winddruck
einer Windkarte, die vor allem die stérkeren Kisten-
winde bericksichtigt. Die Ermittlung der Winddruck-
verteilung ist bei der Vielfalt der méglichen Gebdu-
deformen nur mit grober Néherung durchfihrbar und
die Normen begnigen sich mit stark vereinfachten
Annahmen fir die Formfaktoren. Der entwerfende
Ingenieur wird daher bei neuartigen Bauwerksfor-
men im allgemeinen auf Windkanalversuche an-
gewiesen sein, die freilich die Bodenreibung und
den EinfluB der Umgebung nicht naturgetreu wieder-
geben konnen. AuBBerdem ist die Annahme einer
statischen Windlast in Wirklichkeit nicht zutreffend,
das es sich vielfach um stoBweise Belastung zum
Beispiel durch Windbéen handelt. Am 8. Kongref3
der IVBH in New York (6) soll iber die Auswirkun-
gen der dynamischen Windbelastung auf Hochh&user
gesprochen werden.
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Bild 10: Entwicklung des Kraftwagenverkehrs

Fig. 10: Development of the motor car traffic

Fir die Schneelasten gelten dhnliche Gesichts-
punkte, wobei Usterreich mit seiner Schneekarte
anderen Ldnder vorausgeeilt ist. Eine weitere Un-
sicherheit liegt in der Verteilung der Schneelast, die
auch stark ungleichméBig sein kann (Schneesdcke).
Immerhin kann man sich bei vielen Bauwerken da-
durch helfen, daB man bei extrem Gber die Annah-
men hinausgehenden tatséichlichen Schneelasten eine
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Bild 11: Gerade von Henry zur Feststellung einer Nor-
malverteilung

Fig. 11: Straight-line of Henry to check a Gaussian Nor-
mal Distribution

‘Réumvorschrift erldt, welche die stochastische Ver-
teilung nach oben begrenzt und Spitzenwerte auf-
féngt.

. Temperaturverdnderungen kénnen im Tragwerk

Formédnderungen und Spannungen hervorrufen, die
keinesfalls immer ohne Einflu3 auf.die Tragsicher-
heit bleiben. So kénnen dadurch entstehende Aus-
biegungen die Knickgefahr erheblich hinaufsetzen,
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Bild 12: Unsymmetrische Fehlerverteilung

Fig. 12: Unsymmetrical Error-distribution
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aber auch die Ausbildung von FlieBgelenken beein-
flussen. Ahnliches gilt fir Widerlagerbewegungen.

Fassen wir auch hier zusammen:

Belastungen und Einwirkungen, ihre ungin-
stigste Stellung und ihr gleichzeitiges Auftreten
sind stochastischen Schwankungen unterworfen,
die noch festzulegenden Verteilungsgesetzen un-
terliegen. Die vorgesehene Benutzungsdauer des
Bauwerkes spielt hier eine wesentliche Rolle. Fir
die wahrscheinlichkeitstheoretische Auswertung
dieser Einflu3faktoren missen weiterhin statisti-
sche Forschungen und Beobachtungen durchge-
fuhrt werden. Ein erster Schritt zur Normung
wurde hier durch die Einfihrung von Lastfaktoren
und Gleichzeitigkeitsfaktoren bereits getan.

Werfen wir noch einen kurzen Blick auf den Ein-
fluB der Bauwerksunterhaltung auf die Sicherheit. Es
ist allgemein bekannt, daf3 der Stahi, wenn er der
Witterung ausgesetzt ist, konserviert werden muB, da
sonst ein Querschnittsverlust durch Rosten eintritt.
Wer mit der Beurteilung der Tragféhigkeit von Bau-
werken mit schlechtem Unterhaltungszustand &fter
befafit ist, weif3, wie grofl diese Querschnittsverluste
bisweilen sein kdnnen. Von der sorgféaltigen Unter-
haltung héngt es also entscheidend ab, ob ein Bau-
werk die ihm zugewiesene Lebensdauer ohne wesent-
liche Einbufle an Tragféhigkeit Ubersteht. Auch Rost-
zuschldge fir der Unterhaltung nur mangelhaft zu-
génglicher Teile und vor allem die Vermeidung von
Feuchtigkeitsansammlung dienen diesem Ziel. Es ist
selbstverstdndlich auch hier méglich, das Problem
stochastisch zu erfassen, wenn ausgedehntes Beob-
achtungsmaterial fir einzelne Typen vorliegt, und
in erster N&herung einen entsprechenden Unsicher-
heitsfaktor anzugeben.

D. Verteilungsgesetze

Aus dem bisher Gesagten geht hervor, daf3 fir
das Versagen eines Bauwerkes eine groflere Zahl
von _EinfluBfoktoren bestimmend sind, die einer
stochastischen Verteilung unterliegen, also eine ge-
wisse Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten des Er-
eignisses besitzen. Nun ist aber die Wahrschein-
lichkeit fur das Auftreten des Hauptereignisses (in
diesem Fall der Zusammenbruch des Bauwerkes) das
Produkt aus den Wahrscheinlichkeiten des Eintretens
der Teilereignisse, die alle wesentlich kleiner als 1
sind. Missen zum Beispiel fir das Eintreten eines sol-
chen Hauptereignisses fiunf gleichwertige Teilereig-
nisse zusammenwirken und ist die Einzelwahrschein-
lichkeit 2,28 %6, was dem Mittelwert minus der zwei-
fachen Standardabweichung entspricht, so ist die Zu-
sammenbruchswahrscheinlichkeit 0,02285=0,616.10-¢,
also verschwindend klein. Diese Rechnung ist aller-
dings nur in ihrer GréBenordnung richtig, da eine
verschiedene Bewertung der einzelnen EinfluBgréBen
je nach dem hierfir zugrundegelegten Verteilungs-
gesetz erfolgen muf3,

Viele Untersuchungen, die sich mit der stochasti-
schen Betrachtung der Bauwerkssicherheit befassen,
gehen von einer Normalverteilung aus, die auf die
bekannte Gau3sche Glockenkurve fihrt. Liegt eine



gréflere Zahl von Beobachtungen vor, so ist es —
unter der Voraussetzung, dafB3 es sich um Zufalls-
gréBen handelt — mit Hilfe der Geraden von Henry
{Bild 11) auf einfache Weise méglich, zu Uberpriifen,
ob eine Normalverteilung vorliegt. Man trégt hierzu
auf einem Woabhrscheinlichkeitspapier in  einem
Achsenkreuz auf der Abszissenachse die beob-
achteten Werte und auf der Ordinatenachse im
Woabhrscheinlichkeitsmaf3stab die Héufigkeit der be-
treffenden Beobachtung auf. Die so gefundenen
Punkte liegen auf einer Geraden, wenn eine Normal-
verteilung vorliegt. Da dies im allgemeinen nicht
genau der Fall ist, kann man den Vertrauensbereich,
innerhalb welchem die Punkte liegen missen, abgren-
zen und eine gemittelte Gerade von Henry zeichnen.
Ihr Schnittpunkt mit der Achse gibt den Mittelwert
und die Neigung das Genauigkeitsmaf3 an. Bild 11
zeigt die Gerade von Henry fir eine Reihe von Knick-
versuchen.

Nun liegt aber keineswegs fir alle stochastisch er-
faBBbaren Einflisse, welche die Sicherheit eines Bau-
werkes beeinflussen, Normalverteilung vor, und vor
allem werden sich die Beobachtungen auf beiden
Hdlften der Glockenkurve nicht bis ins Unendliche
erstrecken. Zum Beispiel ist es bei der statistischen
Erfassung der Fliefigrenze unméglich, dafl eine
FlieBgrenze in der N&he von Null gefunden wird.
Man kann diesen Umstand durch Einfihrung eines
Operators p bertcksichtigen, mit dem der Inhalt der
Glockenkurve zu vervielfachen ist, um die Fléche 1
zu erhalten und erhdlt p aus der Bedingung

" Qo
. A hzqzd — -l ,
* V= f e

su

wenn Qg die untere und Qs die obere mégliche
Grenze einer Zufallsgréfle q bedeutet. Aber auch
die symmetrische Verteilung der Zufallsgréfle um
den Mittelwert ist oft nicht vorhanden (Bild 12).
Paez-Balaca schldgt vor, die GauBlsche Glocken-
kurve in Richtung der Abszissenachse zu verzerren
oder die Reihendarstellung zu wéhlen.

Nach Eberl-Schneeweif3 {7) gelangt man zum
Beispiel bei der stochastischen Auswertung der
Druckfestigkeit von Beton zu einer Normalvertei-
lung, wenn man fir die Abszisse den logarithmi-
schen Maf3stab wdhlt.

Weitere praktisch bedeutsame Verteilungsgesetze
sind die Binominalverteilung und die logarithmische
Normalverteilung (Bild 13), die dem Gesetz

# e-1/2 (log x)?
xV2.xn

flx)=

folgt.

Fur die Bauwerkssicherheit spielen nach A. Car-
pena (8) die Extremalverteilungen eine Rolle (Bild 14),
die der Gleichung

fly)=e [exp (Fy—e™Y)]

folgen, wobei das obere Vorzeichen (~) im Exponen-
ten der Maximalverteilung und das untere Vorzei-

chen (+) der Minimalverteilung entspricht. Hierbei
bedeutet

n
= — (x-m).
Y oVé )
Man erkennt, daf3 die entsprechenden Kurven um
die f(y)-Achse gespiegelt sind. Der Mittelwert féllt

hier nicht mehr mit dem Wert auf der Ordinaten-
achse zusammen, sondern betrégt

m+0,45 o.

A. Carpena schldgt vor, fir Baustdhle mit aus-

geprégter FlieBgrenze die Normalverteilung zu-
A fix)
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Bild 13: Logarithmische Normalverteilung
Fig. 13: Logarithmical Error-distribution

grundezulegen und bei der Beurteilung der Spréd-
bruchgefahr die Minimalverteilung anzunehmen. Hin-
gegen soll das Eigengewicht beschrénkt normalver-
teilt sein und die Nutzlast dem logarithmischen Ver-
teilungsgesetz gehorchen, wéhrend fir Wind- und
Schneelasten die Annahme einer Maximalvertei-
lung das Problem am besten erfaf3t. Schlie3lich kann
man durch einen Reihenansatz jede beliebige Fehler-
verteilung bericksichtigen, wie dies Paez-Balaca (4)
gezeigt hat.

Der Unterschied im Sicherheitskoeffizienten bei
gleicher Zusammenbruchswahrscheinlichkeit und An-
nahme verschiedener Verteilungsgesetze' héngt in
erster Linie von der Standardabweichung ¢ ab und

Maximalverteilung Minimalverteilung
- +y
f(y)-e-"ey fly)=e'r ¢
R (x-m) )
Y 5vE

Max./ J / 3 \/Min.
| LN _
-y k )
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Bild 14: Maximal- und Minimalverteilung

Fig. 14: Maximal- and minimal Error-distribution
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wdchst mit abnehmender Zusammenbruchswahr-
scheinlichkeit. Wa&hlt man hierfir m—20, so ist dieser
Unterschied keinesfalls mehr vernachldssigbar.

Besonders schwierig ist die wahrscheinlichkeits-
theoretische Erfassung von mehreren Lastgruppen,
die auf statisch unbestimmte Systeme wirken, weil
der Vielfalt der Laststellungen und der Mannig-
faltigkeit der LastgréBen die Anzahl der Méglich-
keiten der Ausbildung von Bruchketten gegeniber-
steht. Hier sinkt die Wahrscheinlichkeit des Zusam-
menbruchs wesentlich ab. Hingegen hat ein statisch
bestimmtes System mit n-Gliedern gleicher Zusam-
menbruchswahrscheinlichkeit ein gréferes Risiko, das
aus der Summe der Einzelrisken besteht. Wenn zum
Beispiel grob gesehen vier Druckdiagonalen eines
Fachwerktrdgers bei derselben Belastung gleich
wahrscheinlich an die Knickgrenze gelangen, so ist
die Wahrscheinlichkeit des Zusammenbruchs des
Systems viermal so grof3 als wenn nur eine einzige
Diagonale diese Grenze erreichen wirde.
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Bild 15: Vergleich der Traglasten von Druckstdben aus
I-Profilen mit Imperfektionen nach Versuch und elektro-
nischer Berechnung

Fig. 15: Comparison of the tested with the computed
ultimate loads of I-shaped struts with imperfections

des

Zusam-

E. Wahrscheinlichkeit

menbruchs

Aus den bisherigen Betrachtungen mége entnom-
men werden, daf3 zur stochastischen Betrachtung
der Bauwerkssicherheit vor allem statistisches Mate-
rial erforderlich ist, das zur Zeit noch in sehr un-
vollsidndigem Mafle zur Verfigung steht und daf3
es dann, wenn auch zum Teil mit erheblichen mathe-
matischen Schwierigkeiten gelingt, die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit eines Bauwerkes zu bestimmen.
Nun blieb bisher die Frage offen, wie grofi diese
Uberlebenswahrscheinlichkeit sein muB  bzw. wie
klein die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenbruchs
oder des Unbrauchbarwerdens des Bauwerkes vor
Ende der vorgesehenen Beniitzungsdauer sein darf.

Sicherheit und Wirtschaftlichkeit sind Antagonis-
men, das hei}t, bei einem richtig entworfenen Bau-
werk mit kohdrenter Zusammenbruchswahrschein-
lichkeit in allen seinen Teilen muf3 ich jede Erhdhung
der Sicherheit mit einem gréBeren Aufwand an Bau-
stoff bezahlen, ohne auch mit dem gréf3tméglichen
Aufwand zu einer absoluten Sicherheit zu gelangen.
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E. Torroja (9) hat 1948 fir dieses Risiko das soge-
nannte &konomische Prinzip aufgestellt, das aus
dem Versicherungswesen entnommen ist. Es lautet:

Unter allen unendlich vielen Lésungen fir die-
selbe Konstruktion, welche durch Verdnderung des
Sicherheitskoeffizienten méglich sind, ist jene die
dkonomischeste, deren Kosten der erstmaligen Er-
richtung plus der Versicherungsquote mal dem
mdglichen Schaden, der durch den Einsturz ver-
ursacht wird, ein Minimum werden.

Diese in der Fachwelt vielfach diskutierte Formel
nimmt es in Kauf, daf3 neben Sachschaden bisweilen
auch Verluste an Menschenleben zu beklagen sind.
In USA hat man in einem anderen Zusammenhang
den Preis fir das Menschenleben mit 2000 Dollar
festgesetzt. Das ist auBerordentlich wenig, wenn
man bedenkt, daB oft ein Vielfaches dieser Summe
ausgegeben wird, um ein Menschenleben zu retten.
Torroja ist sich dessen bewuBt und sagt, da® wir uns
bei der Bewertung des héchsten aller Giter von
einem verninftigen Pessimismus leiten lassen mus-
sen; das heif}t aber nichts anderes, als daf3 wir das
Menschenleben eben hoch genug zu bewerten haben.

Halten wir uns aber immer vor Augen, daf3 das
Risiko eines Bauwerkseinsturzes, bei dem Menschen
zu Schaden kommen, im Vergleich zum allgemeinen
Lebensrisiko verschwindend klein ist.

Eine groflie Zahl von Nationen hat die stocha-
stische Betrachtung der Bauwerkssicherheit grund-
sétzlich angenommen. Andere machen starke Ein-
schrénkungen oder lehnen sie Gberhaupt ab. Zu-
ndchst geht es keineswegs darum, die Bauwerks-
sicherheit im allgemeinen herabzusetzen, sondern
eine kohdrente Sicherheit zu erreichen. Aus den
Darlegungen geht hervor, daf3 dies nicht durch
eine gleiche Sicherheit fir alle Bauwerkstypen und
Bauwerksteile mdglich ist, sondern daf3 hierzu neben
der Einsturzgefahr auch ihre Folgen beachtet wer-
den missen. Es ist sicher in den Auswirkungen ganz
verschieden, ob eine Gewdlbestaumaver versagt
oder ob ein Hochspannungsfreileitungsmast im Ge-
birge umstirzt, Auch bei einer HV-Verbindung muf3
die Rutschsicherheit ganz verschieden von der Ein-
sturzsicherheit beurteilt werden.

Selbstversténdlich wird man in der Praxis dieses
auBerordentlich komplexe Problem nur in grofien
Zugen erfassen und nur schrittweise vorgehen kén-
nen. Neben den relativ wenigen quantitativen- Aus-
sagen, die bisher erarbeitet worden sind, sind es
vor allem die qualitativen Erkenntnisse, welche uns
dem Ziel néherbringen.

Es muf3 hier festgestellt werden, daf3 auch unsere
gegenwdrtig gultigen Normen, die auf der Basis der
zuldssigen Spannungen aufgebaut sind, schon ge-
wisse wahrscheinlichkeitstheoretische Uberlegungen
qualitativ bericksichtigen. Ich erinnere nur an den
Bonus, den man fir strenge Ausfiihrung und Uber-
wachung in der ONorm eingefiihrt hat und an die
Festsetzung einer Regelstreckgrenze, die héher als
der kaufménnisch garantierte Mindestwert ist. Auch
die Reduktion der Nutzlasten fir Hochhéduser bei
gleichzeitiger Belastung aller Stockwerke gehért
hierher.



Im AnschluB3 an die Arbeiten des Comité Européen
du Beton hat auch die Europdische Stahlbaukonven-
tion Lastfaktoren (facteur de ponderation) einge-
fohrt, mit denen die verschiedenen Lasttypen zu
vervielfachen sind, um die Unsicherheiten in der
Lastaufbringung zu beriicksichtigen. Durch Gleich-
zeitigkeitsfaktoren ist auch der geringeren Wahr-
scheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens von Be-
lastungsiberschreitungen verschiedener Belastungs-
typen Rechnung getragen. Allerdings blieb die An-
zahl der méglichen unginstigsten Belastungen wiih-
rend der Lebensdaver des Bauwerkes unberiicksich-
tigt. Die entsprechenden Lastfaktoren und ihre An-
wendung sind im Jahresbericht 1967 der Kommis-
sion 1 ausfihrlich dargelegt.

Die Kommission 8, die sich gegenwdrtig mit der
Erarbeitung mehrerer Knickspannungslinien befafit,
hat sich das stochastische Sicherheitsprinzip voll und
ganz zu eigen gemacht. In Gber 800 Versuchen wurde
statistisches Material erarbeitet, um eine Standard-
kurve der Knickspannungen in Funktion der Schlank-
heit aufzustellen, wobei Stdbe untersucht wurden,
die mit allen baupraktisch unvermeidbaren geome-
trischen und strukturellen Imperfektionen behaftet
sind. Mit Hilfe eines elektronischen Rechenprogram-
mes ist es nun méglich, versuchsmdBig nicht erfafite
Stabtypen entsprechend einzureihen, so daf3 es ge-
lungen ist, ein umfassendes Bild der Tragkraft von
Druckstében mit Imperfektionen zu erhalten. Die
Ubereinstimmung dieser Rechnung mit den Ver-
suchsergebnissen wurde sténdig kontrolliert (Bild 15).
Wenn man mit Hilfe der Last- und Gleichzeitigkeits-
faktoren nun noch die Unsicherheiten der Lastauf-
bringung, des Entwurfes und der Berechnungsannah-
men bericksichtigt, so hat man_eine erste, wenn auch
rohe Anwendung des Prinzipés der stochastischen
Erfassung der Bauwerkssicherheit. Die eingangs ge-
zeigte Unsicherheit in den Vorschreibungen fir die
Knicksicherheit in den Normen einzelner Lénder
kann damit als beseitigt angesehen werden.

F. SchluBBbetrachtungen

Ich habe mich bemiht, zu zeigen, daf3 die nach
den anerkannten Regeln der Baukunst entworfenen
Bauwerke eine, wenn auch auflerordentlich geringe,
Wahrscheinlichkeit des Zusammenbruchs in sich tra-
gen und daf3 die konsequente Verfolgung des sto-
chastischen Prinzipes unbedingt erforderlich ist, um
zu einer kohdrenten Bauwerkssicherheit zu gelangen.
Ich habe aber auch dargelegt, daf3 das Arbeiten mit
zuldssigen Spannungen keine Basis bietet, um eine
echte Abschdtzung der Tragfdhigkeit durchzufithren
und daB3 es dariiber hinaus unméglich ist, die Zu-
sammenbruchswahrscheinlichkeit damit zu ermitteln.
Diese kann fir die einzelnen Bauwerkstypen und
Bauwerksteile nur mit einem verdnderlichen Sicher-
heitsfaktor gleich grof3 sein. Der Sicherheitsfaktor
hdngt auch wesentlich von der vorgesehenen Lebens-
.daver des Bauwerkes ab.

Sie werden aber auch verstehen, daf3 noch viel
Arbeit zu leisten ist, um das gesteckte Ziel zu er-
reichen. Die Empfehlungen der Europdischen Stahl-
baukonvention sind immerhin ein hoffnungsvoller
Schritt in dieser Richtung, denn Ziel aller Normung

muB3 es sein, bei einer méglichst wirklichkeitsge-
treven Erfassung des Problems auch einfach zu
handhabende Vorschriften dem Statiker in die Hand
zu geben. Die Grundlage aller Arbeiten ist aber
die Sammlung von geniigend statistischen Beobach-
tungen iber die Baustoffeigenschaften, die Belastun-
gen und Einwirkungen, die Ausfihrung und die Un-
terhaltung unserer Bauwerke, denn nur damit ist es
Uberhaupt méglich, mit der Wahrscheinlichkeits-
theorie zu einem Ergebnis zu gelangen. Die Abkehr
von den zuldssigen Spannungen bedeutet hier nur
einen ersten Schritt, dem weitere folgen missen. Vor
allem missen besondere Faktoren der hdheren
Tragsicherheit statisch unbestimmter Systeme Rech-
nung tragen und Beiwerte die Gefahrenklasse des
Bauwerkes bzw. Bauteiles beriicksichtigen.

In seinem vor kurzem erschienenen Buch (10) gibt
Pugsley einen Vorschlag wieder, der von einem JSE-
Komitee herausgegeben wurde. Demnach wird
der Sicherheitsfaktor von 3 Parametern, welche die
Woahrscheinlichkeit des Zusammenbruches des Bau-
werkes beeinflussen, und 2 Parametern, welche die
Folgen dieses Zusammenbruchs werten, bestimmt.
Aus der ersten Gruppe von Parametern wird ein
X-Faktor und aus der zweiten Gruppe ein Y-Faktor
ermittelt. Der Sicherheitsfaktor wird dann:

v=X.Y.

In Tafel 1 sind die die X- und Y-Faktoren beein-
flussenden Parameter A, B, C, D, E gekennzeichnet.

Tafel 1

GruEpe X. Faktoren, welche die Zusammenbruchswahr-
scheinlichkeit beeinflussen:
A. Material, Werkstattarbeit, Bauaufsicht und- Unter-
haltung.
B. Belastung im Hinblick auf die Kontrollméglichkeit.
C. Bestimmung des Spannungszustandes im Hinblick
auf die Genauigkeit der Berechnung, experimen-
telle Untersuchungsergebnisse und g\rt er Kon-
struktion.

Gruppe Y. Faktoren, welche die Folgen des Zusammen-
bruchs beeinflussen:

D. Gefahren fir Menschen.
E. Okonomische Betrachtungen.

Tafel 2: Werte der X-Faktoren

Charakteristik sg; 4|7 'g 1 b m
sg| 11 1,3 15 1,7

Acsq, Co 12 1,45 1.7 1,95
=59, L= E 13 16 1,9 2,2
ml 14 1,75 21 2,45

sg 1,3 1,55 18 2,05

Amg Co ) 9| 145 1,75 2,05 2,35
=9 -= 1 b 16 1,95 2,3 2,65
m| 175 2,15 2,55 295

sg| 15 1,8 %,1 3171

P 17 2,05 4 75
A=b C= ¢ 19 2,3 2.7 3,1
ml 21 2,55 3,0 3,45

sg| 1,7 2,15 3,4 3,75

o 1,95 2,35 75 15
A=m,C= ¢ B 27 265 30 355
m| 245 2,95 3,45 3,95
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Tafel 3: Werte der Y-Faktoren

I D=
I Nicht Sehr
Charakteristik ‘ ernst | Ernst ernst
Nicht ernst |10 12 | 14
E= { Ernst 1,1 1,3 15
{Sehr ernst ‘ 1,2 14 1,6

Tafel 2 gibt die Zahlenwerte der X-Faktoren in Ab-
hédngigkeit von A, B, C wieder, wobei die Klassifizie-
rung mit sehr gut (sg), gut (g), befriedigend {b) und
mangelhaft (m) erfolgt. Tafel 3 enthdlt die Y-Fak-
toren fir die Parameter D und E, wobei die Gefahr
fir Menschen und die Gréfle des Schadens mit
onicht ernst”, ,ernst” und ,sehr ernst’ zu beurtei-
len ist.

Man wird zum Beispiel einer Eisenbahnbricke
sicherlich den besten X-Faktor, némlich X=1,1 zu-
weisen konnen, wédhrend.Y=1,6 in Hinblick auf den
Schaden und die Gefahr fir Menschenleben am
besten entsprechen dirfte, und erhdlt

v=X.Y=11.1,6=1,76.

Hingegen wird man zum Beispiel bei einem stéh-
lernen Behdlter in einem wenig begangenen Indu-
striegelénde bei guter, nicht so streng Uberwachter
Ausfihrung des Entwurfes und der Arbeit die fol-
gende Faktorenwahl treffen: X=1,45 Y=1,1 und
erhélt den Sicherheitsfaktor :

v=1,45.1,1=1,6.

Wenn auch diese, vom JSE-Komitee vorgeschla-
. gene, Bildung des Sicherheitsfaktors nur als ein
erster Versich “zur wahrscheinlichkeitstheoretischen
Erfassung der Bauwerkssicherheft gewertet werden

kann, so ist doch der eingeschlagene Weg grund-
sdtzlich richtig. Freilich sind noch umfangreiche For-
schungsarbeiten und die systematische Sammlung
von statistischem Beobachtungsmaterial erforderlich,
um zu einer quantitativ verbesserten Aussage Uber
den Sicherheitskoeffizienten zu gelangen.

Es ist nun hoch an der Zeit, einen Teil jenes
Aufwandes, der zu immer gréflerer Verfeinerung
der statischen Berechnung bendtigt wird, nun
auch diesen Fragen zu widmen, denn eine noch so
subtile statische Erfassung des Kréftespiels unter
Gebrauchslast und der Vergleich der Rechnungs-
spannungen mit den zuldssigen Werten ist irreal.

Die in vieler Hinsicht vorbildliche &sterreichische
Normung muf3 hier einen ersten Schritt tun und die
Empfehlungen der Europdischen Stahlbaukonven-
tion sinngemdf in ihr Normenwerk einbauen, wobei
der eigenen Initiative noch genigend Spielraum
gelassen ist.

o. Prot. Dr. techn, Hermann Beer,
Technische Hochschule Groz
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Uber die Baugeschichte der Salzburger Festspiele*®)

Von C. Holzmeister, Wien

Der Festspielbezirk des Salzburger Festspielhauses,
wie er sich heute darstellt, hat seine Vorgeschichte,
die auf fast hundert Jahre zuriickgreift. Die ersten
Plane fir ein Festspielhaus wurden von Fellner und
Helmer Gber Anregung von Richard Wagner auf dem
Ménchsberg geplant. Die eigentliche Geschichte be-
ginnt mit einem Provisorium aus dem Baukomplex
der Erzbischoflichen Hofstallungen 1925 durch Eduard
Hitter, einer Mysterienbihne nach den Winschen
von Max Reinhardt im Raum der sogenannten Som-
merreitschule. Ein Umbau und Ausbau erfolgte 1927
durch den Vortragenden. Anton Faistauer schuf die
Fresken fir das Vestibil.

1937 wurde Uber Drdngen Arturo Toscaninis nach
einer ldee des Landeshauptmannes Dr. Rehrl das
Haus um 180 Grad gedreht und eine neue grofie
Bihne geschaffen. Nun konnten Opernauffihrungen
in breitestem Rahmen vor sich gehen.

Im Jahre 1939 erfolgte der dritte Umbau in Gips
und Stuck im Stil des Dritten Reiches. Als zwei-
tes Element des heutigen Festspielbezirkes erstand
1933 das Spiel in der Felsenreitschule, beginnend mit
Faust | nach Max Reinhardt.

Nach dem zweiten Weltkrieg wurde an den
Wiederaufbau der Festspiele herangegangen. Es
zeigte sich der Bedarf eines neuen grofien Hauses.

*} Da kein Manuskript vorliegt, bringen- wir eine Kurzfassung des
von Arch, Prof. Dr. techn. h. c. Clemens"Holzmeister gehal-
tenen Vortrages ouf der Stahlbautagung 1967 in Salzburg.

Als Vorléufer fur ein solches galten das Projeki auf
dem Ménchsberg als Mozartfestspielhaus (Musik-
olympiade) und ein Projekt Uber Auftrag der Bundes-
regierung auf dem Geldnde des Rosenhiigels und im
Anschluf3 an das MirabellschlofB. Es fihrt dies zur
Erkenntnis der Grindung eines Festspielbezirkes, also
AnschluB an das alte Haus, an die Felsenreitschule
und unter Verwendung des restlichen Teiles der Hof-
stallungen bis zum Siegmundsplatz.

Der Bau des neven Hauses erfolgte in den Jahren
1956-1960, wobei sich die Notwendigkeit der Ab-
scherung eines Teiles des Mdnchsbergfelsens zur
Schaffung der Bihne ergab. Weitgehende Fundie-
rungsschwierigkeiten traten auf, und schliellich be-
schlof man die véllige Unterkellerung der Ge-
samtanlage.

Nach génzlichem Umbau bei Belassung der Fas-
sade wurden die Publikumsrdume und der amphi-
theatralische Zuschaverraum unter Bedachtnahme
auf gleich gute Sicht- und Hérbarkeit von allen Plét-
zen, ferner eine breite Vorbihne mit Lamellenanla-
gen und einem flexiblen Bithnenausschnitt von 33 m
auf 14 m Breite sowie ein flexibler Orchesterraum ge-
schaffen. Die Haupt- und Nebenbihnen wurden mit
dem Werkstéttengebdude, dem Malersaal und den
Kinstlergarderoben verbunden. Das Haus, ein Mehr-
zweckbau, dient fir Schauspiel, Oper und Konzert
und hat sich seit Jahren ohne jegliche nachtrégliche
Umarbeitung immer aufs neue bewdhrt.

Neuves Festspielhaus Salzburg. Blick von der Bihne in den Zuschaverraum

New Festival House Salzburg. View into the auditorium from the stage
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Das Walzwerk und die Stahlhochbauten

im neuen Birozentrum der VOEST

Von H. Sch&n, Linz/Donau

Unsere morgige Exkursion fihrt uns in ihrem
technischen Teil nach Linz zur VOEST.

Bei der VOEST wollen wir uns das Walzwerk und
anschlieBend einige Stahlskelettbauten ansehen, bei
denen sich der Stahl einmal nicht schamhaft — wie es
sonst so oft der Fall ist — hinter Beton und sonstigen
Verkleidungen versteckt, sondern in den Fassaden
voll in Erscheinung tritt.

Ich habe die Aufgabe, Ihnen, meine Damen und
Herren, einiges Wissenswerte Uber die zu besichti-
genden Objekte zu erzdhlen. Ich werde mich dabei
méglichst kurz fassen, um Sie, meine Damen, nicht
zu sehr mit technischen Dingen zu ermiden.

In der urspriinglichen Planung .der Reichswerke
Hermann Géring war das Hittenwerk in Linz als
Uberdimensionale Anlage mit 12 Hochéfen, einem
entsprechend grofien Stahlwerk und einem eben-
solchen Walzwerk zur Versorgung eines mittel- und
sideuropdischen Grof3raumes projektiert. Infolge des
Kriegsverlaufes kam es aber nicht mehr zur Ausfih-
rung des Walzwerkes und das .dafir vorgesehene
riesige Areal ist noch heute unverbaut.

Anstatt dessen wurde gemdB den Erfordernissen
des Krieges ein Panzerwerk unter dem Namen Eisen-
werke Oberdonau GmbH auf einem unmittelbar
benachbarten-Geldnde gebaut.

Dieses Werk bezog sein Roheisen von den Linzer
Hochéfen, von denen wdhrend des Krieges schon
zwei in Betrieb waren, und hatte sein eigenes Stahl-
werk mit SM- und Elektrodfen und sein eigenes
Blechwalzwerk.

Dieses Walzwerk war mit einem einzigen Ger{st
ausgestattet, einem 1941 gebauten und jetzt noch
laufenden Quarto fir eine maximale Blechbreite
von 2250 mm und Blechstdrken von 5 bis 200 mm.
Trotz aller Kriegszerstérungen wurde es die Keim-
zelle des heutigen Walzwerkes der VOEST.

Dieses heutige Walzwerk wuchs in eineinhalb
Jahrzehnten nach dem Krieg um diese Keimzelle zu
einer Anlage, die zu den gréBten und bedeutendsten
der europdischen Stahlindustrie z&hlt. Seine Haupt-
hallen bedecken eine Fléche von anndhernd 20 hag,
bei fast 600 m Lénge und Uber 400 m Breite. Ge-
walzt werden Grobbleche bis zur gréfiten verlade-
féhigen Breite von 3,8m und mit einem Einsatz-
gewicht bis zu 40 t, Breitband bis 1500 mm Breite und
von 1,5 bis 12,7 mm Stérke und kaltgewalztes Fein-
klech bis 1500 mm Breite und mindestens 0,30 mm
Starke.

Zum besseren Verstdndnis will ich kurz die héu-
figste Produktionsfolge, von_ der es natirlich viele
Variationen gibt, skizzieren:

Die aus dem Stahlwerk kommenden Stahlblécke
werden noch warm in Tieféfen eingesetzt und auf
Walztemperatur gebracht.

Sie werden dann entweder auf dem grofien,
42m breiten Quarto, das zu den gréfBten Blech-
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walzgeristen gehért, die es Uberhaupi gibt, zu
grofien Grobblechen ausgewalzt oder sie kommen
zur Brammenstrafle. Diese besitzt ein Reversierduo,
auf dem Vorbrammen bis 1550 mm Breite und von
einer Mindeststéirke von 70 mm, aber auch Kniippel
von 130 bis 380 mm im Quodrat gewalzt werden
kénnen.

Die Vorbrammen werden sogleich nach dem Walz-
vorgang auf einer hydraulischen Warmschere auf
die notwendige Ldnge geschnitten. Dann gehen sie
Uber ein Kihlbett oder ein Kihlrad zu den Stapel-
pldtzen zwecks Auskihlung und Kontrolle.

Um eine einwandfreie Blechoberfldche zum Bei-
spiel for Karosseriebleche zu erhalten, wird die
Oberfléche der meisten Vorbrammen geflémmt.

AnschlieBend werden die Vorbrammen in Stof3-
ofen wieder auf Walztemperatur gebracht. Die
heiBen Vorbrammen werden auf den Zulaufrollgang
des eingangs erwdhnten alten Quartos ausgestofien,
das heute als Vorgeriist fiir die Breitbandstrafle
dient.

Die hier vorgewalzten Grobbleche laufen in den
selteneren Fdllen Gber ein Querkihlbett in die
Adjustage mit ihren Richtmaschinen und Scheren-
straBBen, meist aber noch in derselben Hitze in die
Breitbandstrafle. Sie besteht aus 6 hintereinander-
stehenden Walzgeriisten, die das Blech in rascher
Folge durchléuft. Das Blechband wird in jedem
Gerist dunner und ldnger. Die Umlaufgeschwindig-
keiten der Walzen der einzelnen Geriste sind so auf-
einander abgestimmt, daf3 das Blechband glatt
durchléuft und das letzte Geriist mit Gber 30 Stunden-
kilometern verléfit.

Hinter diesem letzten Geriist liegt eine fliegende
Schere, die das Blechband abléngt, ohne seinen
Lauf zu hemmen.

Daran schlieBt sich der 100 m lange Auslaufroll-
gang, auf dem das noch rotgliihende Band durch
Preflwasserbrausen gekihlt wird.

An seinem Ende werden die von der fliegenden
Schere auf 4,3 bis 16,0 m Ldnge abgeschnittenen
Tafeln abgebremst und gestapelt, um von Lauf-
krénen mit Pratzengehdngen in die Adjustage ge-
bracht zu werden.

Der weitaus groBere Teil der Produktion aber
wird bei Blechstérken von 1,5 bis 4,0 mm auf Bunde,
sogenannte Coils, aufgehaspelt.

Diese Bunde wandern, langsam weiter auskihlend,
Uber ein Transportkettensystem entweder zur Weiter-
verarbeitung in die Beizerei und das Kaltwalzwerk
oder in eine Adjustage, von wo sie direkt versandt
werden, oder zu einer Scherenstrafe, wo sie nach
der Abhaspelung zu Tafelblechen geschnitten und
besdumt oder auf geringere Breiten geschlitzt wer-
den.

Die fir das Kaltwalzwerk bestimmten Bunde mis-
sen die Beizanlage durchlaufen, um von allem Zunder



befreit zu werden und eine entsprechende Ober-
flachenqualitét des kaltgewalzten Bleches zu er-
méglichen. Die Beizanlage arbeitet abwasserfrei mit
20 %oiger Schwefelséure. Dort wird das Band auch
seitlich besdumt.

Das anschlieBende Kaltwalzwerk walzt nur Band
von Haspel auf Haspel, also keine Tafeln. Der Vor-
teil ist nicht nur ein wirtschaftlicher, sondern liegt
auch darin, daf3 der starke Haspelzug, mit dem das
Band durch die Walze gezogen wird, die Kaltver-
formung begiinstigt.

Die beiden Kaltwalzgeriste sind Reversierquartos,
auf denen — wie schon gesagt — unlegierte Stéhle
bis 1500 mm Breite bzw. bei geringerer Breite bis
0,30 mm Stérke heruntergewalzt werden kénnen.

Die Walzgeschwindigkeit liegt zwischen 4 und 8 m
pro Sekunde, erreicht also nicht ganz die der Breit-
bandstrafle.

Die kaltgewalzten Bunde werden in Haubenglih-
éfen unter Schutzgas, das die Oxydation verhindert,
gegliht, um den schddlichen Einfluf3 der Kaltverfor-
mung auf das Gefige des Materials wieder zu
beseitigen.

AnschlieBend durchlaufen die Bunde zur Erzielung
der erforderlichen Oberflédchenqualitét ein Dressier-
gerist, das dem Kaltwalzgerist Ghnelt.

Die Blechproduktion des Walzwerkes liegt bei
1'/4 Mio. Tonnen pro Jahr. Wegen des beschrédnkten
Umfanges des Osterreichischen Marktes wird der
weitaus gréf3ere Teil davon exportiert,

Die Grobbleche wandern in den Stahlbay, in das
Bauwesen, in den Maschinenbau, in den Behdlter-
und Apparatebau, in den Schiffsbau und in viele
andere Verwendungsgebiete.

Die kaltgewalzten Feinbleche dienen der Herstel-
lung von Apparateteilen, lackierten, kunststoffbe-
schichteten und emaillierféhigen Verkleidungen, von
verzinkten Waren wie Geschirr, Konservenbichsen
oder Spenglerwaren usw. Einen ganz groflen An-
teil hat aber die Autoindustrie. Eine Reihe bekannter
europdischer Autofabriken — deutsche, italienische,
aber auch tschechische — verwenden fir die Karosse-
rien VOEST-Blech, denn seine Herstellung aus LD-
Stahl gewdhrleistet seine bekannt gute Verformbar-
keit und Tiefziehféhigkeit.

Bei den Stahlskelettbauten, die wir besichtigen:

werden, handelt es sich um das sogenannte Biro-
zentrum der VOEST. Es wurde in den letzten Jahren
errichtet, um verschiedene Abteilungen der VOEST,
wie zum Beispiel den Verkauf und die Ingenieur-
biros des Industrieanlagenbauves, die bisher an ver-
schiedenen Stellen und zum Teil nur behelfsméBig
untergebracht waren, an einer Stelle wirtschaftlich
zusammenfassen zu kénnen.

Es stehen derzeit drei finf- bis siebengeschossige
Bauten nebeneinander. Vor einigen Monaten noch

hétten wir neben einem fertigen Gebdude ein zwei-
tes, gleichartiges im Rohbau und von einem dritten
das nackte Stahlskelett sehen kénnen. Jetzt sind
alle drei so ziemlich fertig, unsere Besichtigung
kommt also leider etwas zu sp&t, um den instruk-
tiven Uberblick Gber alle Bauphasen gewinnen zu
kénnen.

Es sind verbandlose Stahlskelette von an sich
Ublicher Bauart und einem Stahlaufwand von 9,6
bis 11,6 kg je cbm umbauten Raumes. Die Stabilitdt
wird durch den Anschlu3 an die massiven Treppen-
h&user und an die senkrechten Verbundwindscheiben
in den Giebelwédnden gewonnen. Die Windkréfte
werden wie gewdhnlich durch die Katzenberger-
Decken dorthin ibertragen. Die Ldngstrdger, die
die in rund 5,6 m Abstand stehenden Gespérre mit-
einander verbinden und ‘die Decken tragen, sind
als Verbundtrdger mit Kopfbolzendiibeln ausge-
bildet.

Ich méchte nun nur mehr Gber den Brandschutz
und die Ausbildung der Fassaden sprechen.

Im Erdgescho3 war die feuerbestindige Ver-
kleidung aller Stitzen mit Ausnahme der Auflen-
seite der AuBlenstitzen gefordert. Die Stitzen sind
daher im Erdgeschof} ausgemavert, die AuBBenstiitzen
aber nur auf ihrer Innenseite. Fiir die ganze Ubrige
Stahlkonstruktion konnte man sich mit der feuerhem-
menden Ummantelung bzw. Abtrennung von den
R&umen begnigen. Dabei wurden Hittenwolle, Pho-
notherm- und Asbestplatten sowie Spritzasbest, wie
es gerade am zweckmdBigsten war, verwendet.

Néheres dartber finden Sie im Heft 31/1967
der ,,Stahlbau-Rundschav”.

Jedes GeschoB ist — auch durch feuerhemmende
Tiren in den durchlaufenden Géngen — in vier
Brandabschnitte unterteilt.

Die AuBenwdnde bestehen aus 10cm starken
Heraklith-PV-Platten, also mit beiderseitigem Poren-
verschluf3, und einer vorgehdngten Fassade aus
emaillierten Stahlblechen von 1,5mm Stédrke, die
auf einer Unterkonstruktion aus verzinkten Form-
rohren montiert sind. Diese Unterkonstruktion liegt
auBBerhalb der Heraklithplatten.

Die Auflenstitzen stehen ganz vor der Heraklith-
wand, sind daher gegen den Innenraum feuerhem-
mend abgeschirmt und blieben somit véllig un-
verkleidet.

Die Gebdude zeigen also unverkleideten Stahl
sowohl als tragendes wie als raumabschlieBendes
Bavelement, wobei man von einem besonderen Auf-
wand, wie zum Beispiel dem Einsatz von nichtrosten-
den Stéhlen absah, da es sich ja um reine Zweck-
bauten handelt.

Die architektonische Wirkung wollen Sie, meine
Damen und Herren, morgen selbst beurteilen.

Direktor Dr. techn. Hugo Schén,
VOEST, Linz/Donav
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Die Gletscherseilbahn Kaprun

VonR. Heckel Wien

Die Kitzsteinhornbahn erschlie3t in Usterreich den
kiirzesten Zugang von einer Schnellzugstation in ein
auch zum Sommerschifahren geeignetes Gletscher-
geldnde. Von der Talstation im Kapruner Tal {928 m
Seehohe) fihrt die 1. Teilstrecke iber eine Winkel-
station (1897 m) bei der Salzburger Hitte zur Station
Krefelder Hitte (2452 m). Mit der 2. Teilstrecke er-
reicht man dann von dort Uber das Schmiedinger
Kees die Bergstation in 3028 m Héhe auf der Nord-
westschulter des Kitzsteinhorns. Die Bahn Uberwindet
damit einen gesamten Héhenunterschied von 2100 m.
Sie ist mit 6250 m Gesamtlénge die léngste Seil-
bahnanlage Osterreichs, an Héhe der Bergstation
wird sie von der Gaislachkogelbahn im Otztal nur
um wenige Meter Ubertroffen.

Extrem sind bei dieser Seilbahn jedoch vor allem
die Schwierigkeiten. der Anlageverhdltnisse. Grund-
sditzlich wird eine Seilbahn um so billiger, einfacher
und problemloser, e mehr der L&ngenschnitt ihrer
Trasse der Form einer Seillinie gleicht. Wie Bild 1
zeigt, ist diese giinstige konkave Form hier nur
for die 2. Teilstrecke einigermaBen gegeben. Diese
obere Teilstrecke kann daher auch ohne Schwierig-
keit mit einer Fahrgeschwindigkeit von 10 m/sek
betrieben werden, obwohl ihr Antrieb talseitig, ném-
lich im gemeinsamen Maschinenraum auf der Station
Krefelder Hiitte liegt.

Die 1. Teilstrecke dagegen weist Anlageverhélt-
nisse auf, wie sie bisher noch nie it einer doppelten
Pendelbahn bewdiltigt wurden. Bei diesem System
haben 2 Sektionen mit je einem Wagenpaar nur
ein gemeinsames Zugseil und eine Antriebsstation.
In den letzten Jahren ist eine ganze Anzahl von
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Seilbahnen nach diesem System gebaut worden, weil
es eine sehr wirtschaftliche Férderkapazitét ergibt.
Aber bei den meisten dieser Bahnen ist die gin-
stige Bedingung erfillt, daf3 die untere Sektion
flacher als die obere ist; nur ausnahmsweise liegt
sie in ungefdhr gleicher Neigung. Der L&ngenschnitt
der 1. Teilstrecke der Kitzsteinhornbahn ist dagegen
unten sehr steil und oben flacher, also das gerade
Gegenteil vom Optimum. Die Schwierigkeiten wer-
den noch vergréBert durch die Erfillung der betrieb-
lichen Forderung, da3 die Wagen in der Zwischen-
station auf ebene Bahnsteige einfahren sollen.

Damit ist folgendes Problem gegeben: Wenn der
Wagen aus der Winkelstation in Talrichtung aus-
féhrt, hat sein Zugseil in der oberen Sektion nur
geringe Spannung — es hdngt im Weitspannfeld
oberhalb der Winkelstation bis zu 60 m durch. In
dem Avugenblick, in dem dann der Wagen iber
die Stitze 3 in den Steilhang l&uft, spannt er das

-Zugseil sehr pldtzlich, der Durchhang im Weitspann-

feld wird rasch eingeholt, das Zugseil schwingt
hoch und der Gefahrenfall des Zugseiliberwurfes
ist in geradezu klassischer Form gegeben.

‘Ein  Zugseiliberwurf 16st sofortiges Abschalten
der Bahn aus und verursacht damit eine ernste
Betriebsstérung. Die Zugseilschwingung mu3 daher
auf ein ungefdhrliches MaB3 reduziert werden. Das
geschah hier durch folgende Mafinahmen, die vor
allem durch moderne elekironische Steuerungen
Uberhaupt erst erméglicht wurden:

1. Der Wagen féhrt zunéichst langsam aus. In
dem Moment, in dem er dann Gber die Stiitze 3
in das starke Gefdile kippt, wird der Antrieb in
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der Bergstation sehr stark beschleunigt, so daf3
von oben mdglichst viel Zugseil in das Weit-
spannfeld nachgebracht wird.

2. In der Winkelstation werden das talwdrts
und das bergwdrts laufende Zugseil in gewissen
Phasen synchronisiert, so dafl das gespannte
bergwéirts fihrende Zugseil das talwérts laufende

beeinflufit.

Bild 2 zeigt diese besondere Zugseilfohrung in der
Winkelstation, Erstmalig werden hier bei einer dop-
pelten Pendelbahn die Zugseile in der Zwischen-
station gekreuzt, so daf} sich die Wagen der oberen
und unteren Sektion jeweils auf einer Spur treffen,
Dcdurch wird das Umsteigen und vor allem der
Lastentransport sehr erleichtert. Die Synchronisie-
rung wirkt auf zwei untere Seilscheiben, die sie
durch ein Getriebe und eine elektromagnetische
Kupplung fallweise verbindet. Die in gewissen Fahr-
phasen auftretenden abrupten Beschleunigungen des
talwédrts fohrenden Seiles werden damit aufgefan-
gen. Die Kupplung mufl dann wieder getrennt wer-
den, bevor das zu Ubertragende Moment fir die
Haftreibung in den Scheiben zu grofl wird. Die
Impulse fir diese Betdtigung der Kupplung kom-
men vom Kopierwerk der Antriebsstation.

Bei beiden Sektionen der 1. Teilsirecke konnte
ohne Tragseilspanngewichte das Auslangen gefun-
den werden. Das Zugseil wird in der Talstation in
die Vertikale abgelenkt und lduft dann Gber zwei
Umlenkscheiben, welche im Spanngewicht selbst ge-
lagert sind, und Uber eine gemeinsame Scheibe ober-
halb des Spanngewichtschachtes (Bild 3). Das Zug-
seilspanngewicht hdngt dadurch an 4 Stréngen, und
die Tiefe des Spannschachtes konnte auf die Hdlfte
reduziert werden, was bei dieser Bahn mit groflen
Spannfeldern und mit Uber 4000 m Zugseillénge
eine wesentliche Erméfligung der Baukosten brachte.
Gegeniber der klassischen Anordnung mit horizon-
tal auf einem Schlitten gelagerter Umlenkscheibe
wird auch an horizontaler Bauléinge der Station ge-
spart. Gegeniber der Lagerung auf einem Schlitten
hat die hier gewdhlte Anordnung allerdings prak-
tisch keine Eigenddmpfung. Es ist daher am Spann-
gewicht eine eigene Ddmpfungsbremse angeordnet,
die als Ventilatorbremse ausgebildet ist. Ein Ventila-
tor eignet sich wegen der mit 3. Potenz der Ge-
schwindigkeit ansteigenden Leistungsaufnahme be-
sonders gut zur Schwingungsdémpfung. Die bei Ol-
bremsen oft unangenehmen Einflisse von Erwdr-
mung und Viskositétsunterschieden treten bei einer
solchen Bremse nicht auf. Die Fahrgeschwindigkeit
der 1. Teilstrecke betrdgt 7 m/sek. Mit den insgesamt
4 Wagen fir je 35 Fahrgdiste und einen Begleiter
wird eine Férderleistung von 340 Personen je Stunde
und Richtung erzielt.

In der Station Krefelder Hitte sind die Antriebe
beider Teilstrecken in einem gemeinsamen Maschi-
nenraum untergebracht (Bild 4). Zwei Ward-Leonard-
Satze mit einer Leistung von 500 kW und 260 kW
erzeugen Gleichstrom aus dem Drehstromnetz, Drei
Gleichstrommotore von je 211 kW bilden dann den
eigentlichen elektrischen Antrieb der Seilbahnanlage;
zwei davon wirken auf die untere, einer auf die
obere Teilstrecke. Diese Anordnung von drei glei-

chen Aggregaten vereinfacht die Wartung und Er-
satzteilhaltung und ermdglicht es, die Betriebs-
sicherheit durch geeignete Umschalteinrichtungen zu
erhdhen. Die beiden Motore der 1. Teilstrecke wir-
ken auf die Antriebsscheibe Uber ein Planetensum-
mierungsgetriebe, so dafl selbst bei Totalausfall
eines Motors die Bahn mit halber Geschwindigkeit
weiterlaufen kann.

Fir die Bremsen der Gletscherbahn Kaprun wurde
eine elekiropneumatische Steuerung neu entwickelt.
Sie ist batteriegespeist und regelt die Bremsver-
zdgerung unabhéngig vom Lastmoment. Fir die
Steuverung und Betriebssicherheit der Seilbahn sind
im Antrieb insgesamt 8 Bremsen vorgesehen. Die
Hauptbremsen wirken auf die Antriebsscheibe selbst,
die Vorgelegebremsen auf die Kupplungen zwischen

Bild 2: Zugseilfihrung in der Winkelstation

Fig. 2: Haulage rope guide in the angle station

Motor und Getriebe. Auflerdem sind auf zwei wei-
teren Bremsscheiben der elastischen Kupplungen
noch Mandvrierbremsen vorhanden, die vom Fih-
rerstand aus durch den Maschinisten betétigt werden.

Die Regeleinrichtung der Seilbahn besteht aus
einem Magnetverstdrker — vier Kanalregler mit je
einer Regelstufe fir die Geschwindigkeit, die Be-
schleunigung, die Verzdégerung und die Strombe-
grenzung (Drehmomentbegrenzung).

Die Wegstreckennachbildung fir Steuerungs- und
Sicherheitszwecke erfolgt nicht mehr mit dem friher
Ublichen mechanisch getriebenen Kopierwerk, son-
dern durch einen aus elektronisch-digitalen Baustei-
nen zusammengesetzten Doppelprogrammgeber, der
seine richtungsabhdngigen Wegimpulse von einer
Lochscheibe an einer Umlenkscheibe kontakilos ab-
nimmf,

Die Sicherheitseinrichtungen bestehen aus den
Uberdrehzahl- und Uberstromkontrollen, den nor-
malen Einfahrsicherungen und einer zusétzlichen
Isotopenkontrolle. Die Fernsprech- und Signalanlage
des Betriebes bedient sich der isoliert gefUhrten Zug-
seilschleife mit induktiver Ubertragung vom beweg-



Bild 4: Antriebsstation Krefelderhitte

Fig. 4: Driving station Krefelderhitte

ten Seil zu den Fixstationen. In der Antriebsstation
Krefelder Hitte befindet sich auch der Schacht for
die Tragseilspanngewichte der 2. Teilstrecke. Wegen
der groflen Spannweiten der Gletscherstrecke war
eine feste Verankerung des Tragseiles hier nicht
mehr méglich. Durch Fihrung des Zugseiles Uber
insgesamt 8 Umlenkscheiben aufler der Antriebs-
scheibe wurde es méglich, das Zugseilspanngewicht
unmittelbar neben dem Tragseilspanngewicht anzu-
ordnen und damit wieder Baukosten zu sparen
(Bild 4). -

Fir den Stahlbauer interessant sind vor allem
natirlich auch die sieben Tragseilstitzen der Anlage.
Fionf davon mit Héhen von 15-60 m sind normale
Fachwerkstitzen mit Rautenausfachung, die Stitze 3

mit dem groflen Tangentenwinkel ist ein Kuppen-
gerist in geschweifdter Blechkonstruktion.

Bemerkenswert ist jedoch vor allem die Stitze 7,
etwa in der Mitte der oberen Teilstrecke. Ihr Stand-
ort war auf einer Felszunge am Gletscherrand vor-
bestimmt. Mit 95 m seilbahntechnischer Héhe (gemes-
sen von der Fundamentoberkante in der Achse bis
zum Schnittpunkt der Leerseiltangenten) ist sie heute
die héchste Seilbahnstiitze der Welt. Die Gesam-
héhe der Stahlkonstruktion, gemessen vom tiefsten
Punkt der Seitenstrebe, Uberschreitet 100 m. Wéh-
rend aber die drei anderen iber 80 m hohen Seil-
bahnstitzen der Welt (auf der deutschen Zugspitz-
bahn, in der Schweiz und in Venezuela) Fachwerk-
stitzen sind, wurde hier eine Neukonstruktion ent-
wickelt. Die Stitze besteht aus einem Zentralrohr
von 2,2 m Durchmesser, das nach vier Seiten durch
Rohrstreben abgestiitzt ist. Diese neue Bauart bringt
mehrere Vorteile: Bei sehr hohen Fachwerkstitzen
ausléndischer Seilbahnen sind unangenehme Tor-
sionsschwingungen des Stitzenkopfes aufgetreten.
Solche Schwingungen werden hier durch die Tor-
sionssteifigkeit des Zentralrohres véllig ausgeschaltet.
Die grofien Rohrquerschnitte mindern auch die Ver-
eisungsgefahr stark herab, die im Hochgebirge unter
ungUnstigen Witterungsverhdlinissen einen viele
Tonnen schweren Eisbehang verursachen kann. Auch
die Windangriffsfliche und die Widerstandsbei-
werte sind viel niedriger als bei einer gleich hohen
Fachwerkstitze. Vorteile werden sich auch bei der
Instandhaltung des Anstriches ergeben. Vor allem
war aber auch die Herabsetzung der Montagezeit
unter den schwierigen Hochgebirgsverhdltnissen ein
wesentlicher Grund fir die Wahl des Systems. Der
Zugang zum Stistzenkopf durch das Zentralrohr ist
unabhéingig von Witterungsbedingungen immer vél-
lig gefahrlos méglich.

Das ist fir Wartungszwecke wichtig. Denn im
Stitzenkopf befinden sich auch die 8lhydraulischen
Servomotore und die elektrischen Einrichtungen der
Abwurfsicherung. Auch sie wurden speziell fir diese
Stitze entwickelt, da bei der exponierten Lage und
Hohe der Stitze sowie bei den groflen beidseitig
anschlielenden Spannfeldern besonderes Augen-
merk darauf gerichtet werden muBte, daf3 quch bei
orkanartigen Stirmen mit Geschwindigkeiten von
Uber 130 km/h die Tragseile nicht aus ihren Schuhen
geworfen werden kénnen. Diese vier Abwurfsiche-
rungen an den Seilschuhen im Bereich der Leerseil-
punkte sind im Betriebszustand der Bahn umgelegt
und werden bei Sturmgefahr von der Station Kre-
felder Hitte elektrohydraulisch hochgedreht.

. Die Kitzsteinhornbahn z&hlt zweifellos zu den
bemerkenswertesten Seilbahnen der Alpen. Der Auf-
stieg aus dem engen Kapruner Tal in die weite
Cletscherregion, der der Anlage den hohen land-
schaftlichen Reiz verleiht, bringt auf der anderen
Seite groBe seilbahntechnische Schwierigkeiten. Um
sie mit wirischaftlichem Kostenaufwand zu Gberwin-
den, mufdten beim Entwurf vieler Konstruktionsteile
neue Wege beschritten werden.

Dr. techn. Rudolf Heckell,

Direktor der Waagner-Biro AG,
Wien VI



Extracts

Structural Steelwork of Tomorrow. Where we are Today? Example “Ruhr University"

by H. Petschnigg, Dusseldorf .

The lecturer arrives at the conclusion that the ever
increasing population in all living spaces can be control-
led only by appropriate adaptation of conditions for
building. The concentration-areas are getting more and
more pronounced. Structures which shall be made for
the purpose of such huge crowds of people, can no longer
be built according to conventional principles.

Page 3

Diversity in exploitation and primarily the utilization
of the third dimension for the building mass shall be the
characteristic of planning in the future, Therefore the
future lies in the line of constructional steelwork by which
the requirements are complied with as is shown to a great
extent already now.

Constructional Steelwork Technic applied for Building 1 A, 1B, and | C of the Ruhr-University, Bochum

by F. Schéfers, Dortmund

The article dleals with preparatory engineering, work-
shop-fabrication and construction of the institut-buildings
of the university. It was the task of the structural engineer
1o participate in developing a large size ceiling element,
The result of the teamwork was a ceiling element of
approximate 53 m? ceiling area with an erection weight

.................... Page 9

of approx. 30 tons. The statical conception of the entire
structure and primarily the statical joint, ceiling element —
steel support are discussed in detail.

Particular consideration is given to the latter joint for
prefabricated building systems,

Structural Steelwork and Fire Protection — Situation and Future

by P. Boué, Darmstadt

To a considerable extent eccnomic discrimination of
structural steelwork is often raised by specifications
superseded long time ago due to the technical develop-
ment.

Structural Steelwork from an Afchitect’s view
by A. Hoch, Wien

The often applied conventional design with hot-rolled
Sections and the fire resisting covering. of supports and
joists with concrete is apt to lead to constructive and
economic disadvantages. Hence it will be necessary to
utilize more and more those chances in structural steel-

On the Safety of Structures
by H. Beer, Graz

Paper presents some remarks on the probability con-
ception of the safety factor. After a short review of the
historical aspect of the safety problem, author gives the
headline of the actual status of investigation in the field,
pointing out the difficulties in applying the theory of
probability due to lack of statistical material and non
arbitrary error distribution. The different influence factors
as: steel properties, design and fabrication, loading and
life time are considered, discussing the existing laws of

History of Festival Hall Salzburg

by CHolzmeister, Wien

The historic events of the area of the Festival Hall as
shown today goes back nearly 100 years ago.

The article describes in detail the single developping
phases from the historic as well as from the design-
technical point of view.

Only in classifying the single structures according to
the effective fire risk at times can the present stand of
technic be taken into account.

work which are offered in utilizing prefabricated build-
ing elements to a great extent.

This would invite a great field of activity also for re-
search in building matters.

error distribution and their applicability to the given
case.

Author comes to the conclusion that the usual dimen-
sioning of structures on the basis of permissible stresses
has to be abandoned, substituting it by a probability
calculation of the collaps of the structure. The intro-
duction of different factors taking into account the un-
certainties in design, fabrication, loading and main-
tenance can be considered as a first step on this way.

Page 41

The Festival Hall is a multipurpose building serving
for the performance of plays, operas and concerts. It
has served its purpose since years without any subsequent
alterations.
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Introduction for Visiting the Rolling Mill and the new Office-Center of the Vereinigte Osterreichische

Eisen- und Stahlwerke Aktiengesellschaft (VOEST), Linz

by H. Schén, Linz

The rolling mill of VOEST as it stands today originated
from the rolling mill of the former “Eisenwerke Ober-
donav GmbH”, and counts amongst the leading plate
rolling mills of the European steel industry having an
annual capacity of 1,25 million tons with emphasis on
quality steel plates.

A brief description about the manufacturing procedure
in principle and processing of plates is given.

The new multi-storey office building of VOEST which
were visited thereafter, is of the steel skeleton construction
type by which the steel in the facade appears to be both
as a carrying element and as a space closing unlined
building element,

Introduction for Visiting Glacier Aerial Ropeway Kaprun

by R. Heckel, Wien

The “Kitzsteinhorn-Bahn” is the longest aerial ropeway
in Austria having a total length of travel of 6250 meters.

It surmounts a difference in elevation of 2100 meters
in two stages leading to a height of 3028 m.

The article deals in detail with the design- and erection
problems arising from the rather extreme difficult tech-
nical conditions of the ropeway plant.

é of the 8 towers for the entire ropeway are designed
of lattice type construction.

The most conspicuous structural steelwork, however, is
tower No. 7 of 95 meters height at the edge of the
glacier, because it is not only the highest ropeway tower
in the world so far, but also because of its type of
construction chosen and carried out for the first time.

Alleinvertrieb und Beratung in Usterreich durch Firma BLASCHKE & VAHL, Wien 1, Hegelgasse 15, Tel. 52 49 53
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Das sind die vier bedeutendsten Seilbahnen,

die in Osterreich wdhrend der letzten zwei Jahre erbaut wurden:

@ Die léingste:

@ Die hochste:

@ Die schwerste:

@ Die stiirkste:

Gletscherseilbahn Kaprun

6250 m
2099 m

Gesamtldnge
Héhenunterschied

Otztaler Gletscherbahn

1371 m
3042 m

Talstation
Bergstation

Galzig-Seilbahn in St. Anton am Arlberg

2570 m
70 Passagiere

Schrége Lénge
Kabinenkapazitdt

Hochjochbahn Schruns

Gesamtldnge 3234 m

Héhenunterschied 1162 m

Stundenleistung 610 Personen je Richtung
Antriebsleistung 1040 PS

WAAGNER-BIRO

ZENTRALE: A-1051 WIEN, POSTFACH 60, OSTERREICH
FERNSCHREIBER: 01 1832. TELEGR.: WAAGNERAG WIEN




ALPINE
EIN BEGRIFF FUR JAHRZEHNTELANGE ERFAHRUNG
IN DER ERZEUGUNG VON ROHEISEN UND STAHL

OESTERREICHISCH-ALPINE MONTANGESELLSCHAFT

QEN ), FRIEDRICHSTRASSE 4, TELEFON 577676 BRIEFANSCHRIFT: 1011 WIEN, POSTFAcy




STAHLHOCHBAU BRUCKENBAU FORDERBANDBRUCKEN KRANE MASCHINENFABRIEk

SCHWEISSKONSTRUKTIONEN FUR DEN SCHWERMASCHINENBAU IM\NIDIRIZ

FREILUFTSCHALTANLAGEN BUNKERANLAGEN STAHLWASSERBAU ACTIENGESELLSCHAF



BRUNNER VERZINKEREI BRUDER BABLIK

WIEN XVIII1, SCHOPENHAUERSTRASSE 36
Telefon 42 76 36 ~ Fernschreiber 07-4526

Feuerverzinkungen

0. M. MEISSL & (0.

Gesellschaft m. b. H.

dstrahlentrostung und Spritzmetallisierung, Technische Anstriche

Buro: Werk:
1030 WIEN Telefon 72 4201 KLEIN-NEUSIEDL
., Marxerg FS 01/3403 Fischamender Strafle 38

macht das
Zeichnen leichter

Fir den Fachmann bedeutet
der Name rotring Qualitét,
erstklassige, zuverldssige Tu-
schefiller. Das sind Rapido-
graph, Variant, Varioscript,
Foliograph, Lineale, Winkel,
Zirkel, Dreiecke — ein umfas-
sendes Programm von pra-
xisgerechten Zeichengerdten
fir alle, bei denen es auf
Prézision ankommt. Praktisch,
vielseitig und bewdhrt — das
ist das rotring-Programm.
Von Technikern fir Techniker
geschaffen.

Bezugsquellennachweis durch die
Generalvertretung fir Osterreich:

WERLA Ges. m. b. H.
1010 Wien |, BibersiraBBe 15,
Tel. 5277 66



FORMELN UND TABELLEN

Internationale
Mafieinheiten

240 Seiten mit den ausgefallensten internatio-

nalen MafB3- und Gewichiseinheiten, Profil-

tabellen fir Halb- und Fertigzeug, Bleche,
Rohre, Stébe.

Druck / Spannung / Arbeit / Thermik / Winkel
/ Viscosittit / Grad / Wellen / Kapazitét / In-
duktivitéit / Fotometrie / Gold / Silber u. v. a. m.

WICHTIG FUR: Techniker — Kalkulanten -
Arbeitsvorbereiter - Dozenten — Studenten

BOHMANN-FACHBUCHHANDLUNG
1010 Wien |, Canovagasse 5 — Telefon 658685



RUDOLF RENGSHAUSEN

KOMMANDITGESELLSCHAFT

METALLSPRITZTECHNIK

1030 Wien 3/40, Verldngerte Erdbergstrafie 88

STAHL- UND METALLSPRITZAPPARATE / SANDSTRAHLGEBLASE UND -TROMMELN / TECHNISCHE BE-
RATUNGEN / LOHNMETALLISIERUNGEN / LOHN-SANDSTRAHLARBEITEN IM WERK UND AUF BAU-
STELLEN / MONTAGEN

Hochwertigen Korrosionsschutz
fof alle Industriebereiche bieten unsere
- Spritzmetallisierungen
auch in Verbindung mit Kunstharzbefilmung

Avusfihrung aller einschlégigen Arbeiten in unserem Betrieb und auf Baustellen / Montagen

87. WIENER INTERNATIONALE MESSE

3. - 10. Mdirz 1968

iINDUSTR!E GEWERBE LANDWIRTSCHAFT

Eisen und Stahl / Maschinen / Apparate / Gerdte und Werkzeuge / Elektrotechnik / Mechanik
In- und ausldndische Werkzeugmaschinen und Spezialmaschinen neuester und bewdhrter
Konstruktion
Transportgerdte, Stapler, Hubwagen, Rollenbahnen, Hebezeuge usw.

.Zweirad-, Zubehdér- und Autoservicegerdte-Ausstellung (Messegeldnde, Halle 5)
Mébel (Messegelénde: Nordwesthalle, Halle 23, Halle 24)

Mébelzubehdr (Messegelédnde: Halle 10)

Sonderausstellungen Messegeldnde: Im Pavillon der Handelskammer Wien ,Gute Form in
gewerblichen und industriellen Erzeugnissen”; im Pavillon der Arbeiterkammer ,,Mehr Sicher-
heit im Strafenverkehr”

Brfinder-Pavillon (Messepalast)

Die beiden Messeanlagen — Messepalast und Messegeldnde — sind téglich von 9 bis 18 Uhr,
Weinkost und Lebensmittelmesse bis 20 Uhr gedffnet.




STADLER-Universal
Zweistoffbrand Heizkessel

Das deutsche Spitzenfabrikat wird nun in Osterreich er-
zeugt.

Wer modern und zeitgemd&f denkt, der fortschrittliche
Bauherr also, widhlt die Warmwasser-Zentralheizung.
Seiner auflerordentlichen Vorziige wegen kommt nur der

STADLER-Universal-Heizkessel
in Betracht,

DAS IST ER,

der STADLER-Universal-Kessel
Werkfoto: Kesselfabrik Hans Rend], Salzburg

Ol, Gas und feste Brennstoffe kdnnen wahlweise im
STADLER-Universal-Heizkessel bei garantiert gleicher
Heizleistung verwendet werden.

Zwei voneinander vollig getrennte Brennkammern ver-
birgen bei gréfiter betrieblicher Siorungsfrelhelt zugleich
die gréfte Sicherheit.

Bei Ausfall des Gas- oder Ulbrenners entsteht keine
Heizunterbrechung, da fester Brennstoff ohne jede Um-
stellung verwendet werden kann.

Der STADLER-Universal-Heizkessel ist der Kessel der
hygienischen Frisch-Warmwasser-Erzeugung, das bedeutet
for Sie: niemals abgestandenes Warmwasser, sondern
von Beginn des Heizens an stets frisches Warmwasser in
unbegrenzter Menge.

Im Sommer kénnen Sie die Heizung durch das patentierte
Vierwege-Mischventil vollkommen abschalten und haben

trotzdem bei geringsten Heizkosten stets frisches Heif3-.

wasser in unbegrenzter Menge zur Verfigung.

Obwohl in zehn verschiedenen Gréfien, von 25000 bis
200000 WE in Links- und Rechtsousfuhrung lieferbar,
niederer Preis.

Ein deutsches Patent, erzeugt in Osterreich durch die Firma
HANS RENDL, STAHL-, MASCHINEN-, KESSELBAU
Salzburg, Siezenheimer StraBe 31

Verlangen Sie bitte unsere Prospekte und Gutachten.
Wir beraten Sie gern.

Vertretungen in allen Bundesldndern,

STADLER

UNIVERSALHEIZKESSEL

Das devtsche Spitzenerzeugnis in Osterreich hergestellf

Bitte, prifen Sie in aller Ruhe, vergleichen Sie die
Leistungen, die Qualitdt und die Preise. Wir glauben
zu wissen: Auch Sie entscheiden sich fir einen

STADLER-UNIVERSAL-HEIZKESSEL

Bitte, fordern Sie Unterlagen



