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Die Wechselbeziehungen zwischen in Serien gefertigten Stahle—
bauten und der Fertigungs— bzwa Ausfﬁhrungstechnologie waren
Gegenstand des Prager Symposiums im Jahre 1971 und sollen
nicht ermeut in die thematische Behandlung einbezogen werden.
Diese bekannten Ergebnisse {1] basieren insbesondere auf den
technischen und wirtschaftlichen Aspekten, die bei der Planung
und Ausfiihrung von Stahlkonstruktionen bis zu deren Ubergabe
an den Auftraggeber im Vordergrund stehen. In Erginzung zu
diesen Problemen wird nunmehr versucht, den weitaus ldngeren
und fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Bauwer-
kes mindestens ebenso wichtigen Nutzungszeitraum in einem aus-—
gewogenen MaBRe bel der Entscheidungsfindung in den Phasen der
technischen Vorbereitung bzw. Ausfilhrung zu beriicksichtigen.
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Der Beseitigung des diesbeziiglich zu registrierenden Mangels
an ausreichenden Kenntnissen und Erfahrungen soll u.a. die
Diskussion iiber den EinfluB von Vorfertigung und Bauausflihrung
auf alle fir den Bestand und das Verhalten eines Bauwerkes im
Nutzungszeitraum maBgebenden Gesichtspunkte dienene. Anderer-
seits sind ebenso die durch eine planméBige Begrenzung der
Lebensdauer entstehenden Moglichkeiten fiir eine Uberpriifung
der blsher erhobenen Forderungen gegeniiber den Ausfihrungs=—
betrieben von besonderem Interesse.

1e EinfluB des Herstellungsverfahren

Die Verfahren zur Herstellung stéhlerner Bauteile fiir Trag-
oder Hillkonstiruktionen von Gebduden oder bautechnischen An-
lagen einschlieBlich der Technologien zur Herstellung metall-
urgischer Erzeugnisse (Halbzeuge) besitzen EinfluB auf die
GroBe der technisch, insbesondere mit verninftigem Skonomie
schen Aufwand nicht vermeidbaren Imperfektionen eines Bau-
teiles. Als "Imperfektionen" werden ungewollte Storungen un-—
terschiedlicher Art bezeichnet, die Abweichungen vom ange-
strebten bzw. vorausgesetzten technischen Zustand von Bau=-
elementen, Baugruppen, Bauwerksteilen oder auch kompletten
Finalerzeugnissen darstellen,

Die aus der Fertigungstechnologie resultierenden Imperfek-
tionen konnen sein:

a) Geometrische Abweichungen vom idealen Zustand der Kon-
struktionselemente, Kombinationen wvon Formabweichungen
oder Summation von Einzelabweichungen im Gesamtbauwerk.
Als geometrische Tmperfekiionen gelten Dicken- und Lan=-
genabweichungen, bilegeartige Verkrimmungen und torsions-
artige Verdrehungen der Stabachse, Versatz in Anschliissen,
Vorbeulungen von Blechfeldern sowie Abweichungen von der
vorgesehenen Querschnittsgestalt.

b) Abweichungen vom theoretisch ermmittelten (idealen) Span-
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nungszustand der Konstruktionselemente, resultierend aus
Zwdngungs—~ bzwe. Eigenspannungen infolge plastischer Ver-
formungen oder Warmeeinwirkungen widhrend der technologi-
schen Prozesse des Walzens, SchweiBens, Schneidens und
Richtens sowie anderweitiger Warmebehandlungen.

¢) Abweichungen der Werkstoffkennwerte von den der ideali-
sierten Berechnung zugrunde gelegten AusgangsgroBen. Hier—
zu zdhlen die aus der Spannungs—Dehnungslinie abgeleiteten
Moduli, die Prcportionalitédts—, FlleB~ und Bruchgrenze,
gegebenenfalls auch fiktive Proportionalitéts~ und FlieB-
grenze, sowie Werkstoffkonstanten, dle einem mehrdimensio-
nalen anisotropen Verhslten des Materials zuzuordnen sind.

d) Abweichungen der Werkstoffstruktur vom Idealbild infolge
Gefiigestorungen im Inneren oder an der Oberfléche, welche
die Homogenitédt des Materialverhaltens verletzen und da=—
mit einen Festigkeitsverlust bel statischer oder auch dy-
namischer Beanspruchung nach sich ziehen.,

Die Bewertung des Einflusses der Imperfektionen auf die Trag-
fahigkeit und Nutzungsdauer der Bautelle ist dabel recht un-
terschiedliche Im allgemeinen muB vorausgesetzt und gefordert
werden, daB die ingenieurtheoretischen Berechnungs—~ und Be-
messungsverfahren unter Berlicksichtigung dieses Aspektes elne
zutreffende Ermittlung der Tragfihigkeit wvon Konstruktionen
gestatten. Damit haben die aus der Fertigungstechnologie re-
sultierenden Abwelchungen in erster Linie EinfluB auf die
Weiterentwicklung der ingenieurtheoretischen Methoden zur
exakteren Darstellung der Zusammenhinge zwischen Imperfek—
tionen und Tragfdhigkeit bzwe. zur Sicherung der Tragféhigkelit
Ilm Nutzungszeitraume.

Bel statisch auf Zug beanspruchten stéhlernen Bauteilen be-
sitzen sowohl geometrische Imperfektionen als auch Eigen—
spannungen eine geringere Bedeutung, da das Plastizierungs-
vermdgen des Baustahles im allgemeinen einen Spannungsaus—
gleich ermdglicht und der nach Theorie II. Ordnung zu be-
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ricksichtigende VerformungseinfluB spannungsreduzierend
wirkt. Unter der Voraussetzung, daB der im Gegensatz dazu
erhebliche Einflull der geometrischen Imperfektionen auf

die Ermittlung der kritischen Lasten beil statisch auf Druck
beanspruchten Bauteilen mit genligender Genauigkeit in den
hierfir geltenden determinierten Berechnungsvorschriften [2]
Berlicksichtigung findet, dirfte auch in diesem Beanspru-
chungsfall kaum eine unmittelbare Beziehung zur Lebensdauer
der Stahlkonstruktion bestehen.

Ein direkter Zusammenhang zwischen im Herstellungsverfashren
begriindeten Abweichungen vom angestrebten bzw. vorausge-—
setzten technischen Zustand und der Nutzungsdauer besteht
dagegen bei ermiidungsbeanspruchten Stahlkonstruktionen. Im
Gegensatz zur statischen Beanspruchung kann in diesem Fall
nicht mit einem Abbau und Ausgleich Ortlicher Spannungs=—
spitzen durch das Plastizierungsvermogen des Baustahles
gerechnet werdene. Alle beschriebenen Imperfektionen bewir-
ken effektiv eine Reduzierung der Ermidungsfestigkeits. Die
Zeltabhangigkeit und der EinfluB der Ausfilhrungsart sowie
der Qualitdt auf dlesen Festigkeitsparameter finden in den
Bemessungsvorschriften flir Stahltragwerke in der DDR [3] soO=
wohl durch eine Differenzierung der dynamischen Einwirkun-
gen nach drei ILastspielgruppen (Anzshl der in der angenom=—
menen Nutzungsdauer zu erwartenden Lastwechsel) als auch
durch eine Zuordnung von Verbindungsmitteln und speziellen
Konstruktionsformen zu entsprechenden Dauer- bzwe. Zeit-
festigkeitslinien (Darstellung der ertragbaren Ermiidungs-—
beanspruchung in Abhéngigkeit von Grenzspannungsverhdlt-
nissen und ausgewdhlten Konstruktionsformen) Beriicksichti-
gunge Erginzend dazu sind in den Vorschriften iber die Ause—
filhrung von Stahltragwerken ([4] die speziell filir ermudungs~—
beanspruchte Konstruktionen zu erfiillenden Qualitédtsforde-
rungen beschrieben. In diesem Zusammenhang wire zu prifen,
inwieweit mittels einer planmiBigen Begrenzung der Nutzungs—
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dauer und entsprechender Berechnungsverfahren auf stochasti-
scher Grundlage splirbare Vorteile bei der Festlegung zulédse
siger Imperfektionen sowohl filir den Hersteller als auch fir
den Nutzer zu erwarten sind. Bei Halbzeugen auftretende Abweis
chungen in QuerschnittsgrdoBfe und —gestalt werden durch Tole-
ranzen begrenzt. Hinsichtlich der Festlegung der GroBe und
Zuordnung der Toleranzen bestehen naturgemndB zwischen Her-
steller und Anwender unterschiedliche Auffassungen. Die in
den metallurgischen Standards beispielsweise ausgewlesenen
Minus-Abweichungen kodnnen vom Stahlbau nur insowelt akzep—
tiert werden, wie sie innerhalb der Sicherheitskonzeption
fiir die Berechnung und Bemessung von Stahltragwerken ver-
tretbar sind.

Die aus den Zusammenbau~ und Transportvorgingen auf der Bau—
stelle abzuleitenden UnregelmédBigkeiten ergeben erfahrungs—
gemafl vorrangig kritische Situationen fiir den Montagezustand
von Stahltragwerken [5], [6] , [7] « Auf die Funktionstiichtige
keit im Nutzungszel traum konnen dabei insbesondere Imperfeke
tionen EinfluB nehmen, die aus den auf der Montagestelle zu
realisierenden Fertigungsvorgingen resultieren. Der Stellen-—
wert des Einflusses der stahlbautechnischen Montagevorgénge
auf den Nutzungszeiltraum kann dabel fiur Konstruktionen des
Stahlhoch=-, Stahlwasser- sowle Stahlbrickenbaues auf Grund
bestehender Unterschiede in der Ausfihrungstechnologie ver-
schieden seine.

Erfahrungsgem&B besitzen im Stahlhochbau die Hill- und Aus-
baukonstruktionen in der Regel eine wesentlich grodBere Be-—
deutung filir die Nutzungsdauer eines Geb&dudes oder einer bau-—
lichen Anlage als die mit ihnen komplettierte stéhlerne Trag-
konstruktion. Da der Jeweilige Nutzer die Leilstungen des
Stahlbaues im Zusammenhang mit der Funktionstlichtigkelt des
Gesamtbauwerks bewertet, miissen auch diese Konstruktionen,
ihr EinfluB auf die Nutzungsdauer sowie dile Zusammenhénge
zwischen Vorfertigungs— und Unterhaltungsaufwand fir derar—
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tige Elemente in die Uberlegungen der Stahlbaubetriebe ein-
bezogen werdene. Dabel ist eine thematische Trennung von den
Aufgaben einer instandhaltungsgerechten konstruktiven Gestal-
tung bzwe. der Austauschbarkeit kurzlebiger Ausbauelemente
kaum mogliche Stellvertretend fiir die Vielzshl der Probleme
soll hier lediglich der EinfluB der Ausfihrungsqualitdt von
Verbindungsstellen (Fugen) raumabschlieBender Bauteile auf
Dichtigkeit und Unterhaltungsaufwand Erwdhnung finden.

Bel leichten Mehrschichtenelementen wird bei der konstrukti-
ven Gestaltung vorzugsweise auf sogenannte "Trockenfugen"
orientiert (vgl. Bild 1), um damit dem subjektiven Einfluf
der Monteure zu begegnen und eine weitgehende Witterungsunab-
hingigkeilt der Montagearbeiten zu garantieren.

Einsprengprofil — Flachrundschraube M 8=60 (S0)
—Druckplatte 50x50
Al-PUR-A] —
Element
38
——Sprengscheibe
Einsprengprofil— Sechskantmutter M 8
Bild 1:

Fugenldsung des VEB Holzbauwerke Bernsdorf fiur AL-PUR-AL-
Sandwichelemente
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Mit derartigen Ausbildungen erhidlt die Fertigungsgenauigkeit
dieser Elemente eine besondere Bedeutung fiir die Fugendich-
tigkeit und den Unterhaltungsaufwand. Aus diesem Grunde wer-
den die Forderungen an die Herstellungstechnologie hinsicht-
lich zuléssiger geometrischer Abweichungen (Toleranzen) in
der Regel im Jjeweliligen Erzeugnisstandard ausgewiesen. Damit
sollen gleichzeitig PaBgenauigkeit, Dichtigkeit sowie Wider-
standsféhigkelt des leichten Mehrschichtenelementes gegen
Korrosion der metallischen Deckschicht bzw. Verrottung von
Plastwerkstoffen gesichert werden.

Ausgehend von der Bedeutung dieser Verbindungsstellen sind
folgende wichtige Kriterien fiir die Fugenqualitét zu nennens

- Erzielung der Fugendichtigkeit in erster Linie durch eine
entsprechende geometrische Formgebung und nur, wenn es un-—
ungénglich ist, Dichtungsblnder und Fugenkitte vorsehen;

- Beachtung der allgemeinen bauphysikalischen Grundregeln
beil der Fugenausbildung, wie z.B. Verhinderung des Eindif-
fundierens von Wasserdampf in Mehrschichternelemente mit
metallischer Deckschicht und Vermeidung von Warmebrlicken;

-~ Bevorzugung der Zweistufenfuge gegeniiber einer Ausbildung
von Einstufenfugen;

~ Ableitung des Niederschlagswassers auf Dachfléchen von der
Fuge durch konstruktive MaBnghmen, so daB der Wasseranfall
an diesen Verbindungsstellen mdglichst gering ist, z.Be.
durch Hersusnahme der Fuge aus der Ebene;

- Gewdhrleistung der Dichtigkelt auch bei gegenseitig unter-
schiedlichen Durchblegungen und Bewegungen der Elemente;

- Verwendung nur solcher Materialien bei der Fugenausbildung,
deren Lebensdauer der des Elementes entsprechen. Auf die
Vertrdglichkeit der miteinander zu verbindenden Materiallen
ist dabei zu achten;

~ Einsatz solcher FugenschluBmaterialien, die eine witterungs—
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unabhidngige Montage ermdglichen, keine aufwendigen Fugen—

vorbereitungsarbeiten (z.B. Entfetten, Haftgrundierung uswe.)

erfordern sowie unkompliziert zu montieren sind;

- Modglichkeit der Demontage einzelner Elemente zwecks Aus—
wechselung ;

= Vermeidung iliberstehender, nicht ausgesteifter Deckschichten
wegen der Gefahr des Abschilens und der Deformation. Fugen-
ausbildung darf einer transportgerechten Ausbildung des
Elementes nicht entgegenstehen;

« Beachtung der allgemeinen Anforderungen des Widrme-, Schalle,

Brand-~ und Korrosionsschutzese.

Flir die Ausfiihrungsvorginge auf den Baustellen gilt insbe-—
sondere die Forderung nach Verhinderung des Eindringens wvon
Feuchtigkelt in das Innere der Bauteile durch Wasserdampf-
diffusion iiber dle Elementrinder bzwe. die Forderung nach Mog-
lichkeiten zur Ableitung eingedrungener Baufeuchte. Mit der
Gefahr des Korrosionsangriffes vom Elementinneren auf Deck-
schicht und Plastschaumkern durch kondensierten Wasserdampf
sowile der Zerstdrung des Plastschaumstoffes und des Haftver—
bundes bei entsprechenden Temperaturen durch Gefrieren wird
die Bedeutung des Einflusses der Montagevorgidnge auf die
Nutzungsdauer dieser Konstruktionen sichtbare. Ebenso wichtig
ist dabel eine qualititsgerechte Ausfliihrung bel Verwendung
unterschiedlicher Materialien im Zusammenhang mit der Ver-
meidung von Erscheinungen der Kontaktkorrosione

Unbestritten und offensichtlich ist dlie direkte Beziehung
zur Nutzung und zur Nutzungsdauver von stdhlernen Tragwerken
bel den technologischen Verfshren zur Herstellung des erfor—
derlichen Korrosionsschutzes durch Anstrichstoffbeschichtung
sowohl im Fertigungsbetrieb als auch auf der Baustelle. Der
bislang dem Stahlbau nachgesagte hohe Unterhaltungsaufwand
fir die Instandsetzung bzw. Erneuerung der Jewelligen Korro-
sionsschutzsysteme durch den Nutzer kann durch geeignete
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MaBnahmen deutlich eingeschrénkt werdene. Einmal sind in Ab-
hingigkeit von einer differenzierten und standortabhingigen
Korrosionsbeanspruchung verniinftige Forderungen in Abhingig-
keit von der Nutzungsdauer des Stahltragwerkes und der zu er-
wartenden Lebensdauer des Schutzsystems zu formulieren. Zum
anderen gibt es erfahrungsgemil ilmmer noch eine Vielzahl wvon
Fehlerquellen bei der Oberfléchenvorbereitung, der Aufbringung
sowle Behandlung der Schutzsysteme, die deren Lebensdauer ein-
schrinkene Hierflir konnen folgende hauptsdchliche Ursachen
genannt werden:

- Nichterreichung des geforderten Siuberungsgrades der Stahle
oberfléache vor dem Aufbringen der Anstrichstoffbeschichitung
durch das Vorhandensein von Rost, Staub und Fett;

~ Nichteinhaltung der geforderten ueszamtschichtdicke des An~—
strichsystems;

- Verwendung ungeeligneter Anstrichstoffqualitidten in Abhin-
gigkeit von tatsichlichen klimatlischen Belastungen;

- Zu groBe Zwischenstandzeiten von Tellschutzsystemen bis zu
deren Komplettierung;

- Versaumte Ausbesserung von Transport- und lontageschdden;

- Fehlende qualitédtsgerechte Ausfihrung der Korrosionsschutz=
arbeiten durch Nichteinhaltung der Zwischentrocknungszeiten
sowle Nichtbeachtung der Verarbeitungsvorschriften der Farb-
hersteller bezlglich zulidssiger Temperatur und Feuchtigkelts

- Mangelhafte korrosionsschutzgerechte Gestaltung der stdihe
lernen Tragkonstruktione.

Insgesamt wird die Widerstandsfidhigkeit eines Bauteiles ge=-
geniber Korrosion letztlich von einer qualifizierten Werk-
stoff- und Korrosionsschutzauswahl beeinfluBt. Gegenwidrtig
sind diesbezligliche Entscheidungen noch zu hiufig allein
von den Erfahrungen und Kenntnissen bzwe. auch dem Gutdinken
des Jeweiligen Projektanten oder Konstrukteurs abhiangige.

29
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Diese Feststellungen gelten nicht nur fiir eine Konservierung
mittels Anstrichstoffen, sondern gleichfalls fiir den Einsatz
der Feuerverzinkung und die Verwendung korrosionstrdger Stéhle
zum Zwecke des Schutzes stidhlerner Tragwerke gegen Korrosione
Aus diesem Grunde bilden entsprechende Projektierungsrichte-
linien elne wesentliche Erleichterung bei der technisch und
Okonomisch richtigen Auswahl eines geeigneten Korrosions—
schutzsystems unter Beriicksichtigung der Jjeweliligen Bedingun—
gen des Binsatzortes [8] und [9) .

Der Gedankenaustausch iiber Inhalt und Bedeutung der Herstel=-
lungsverfahren fiir ein nutzungsgerechtes Bauen im Stahl~ und
Stahlverbundbau muB dem Aspekt der zunehmenden Industrieali-
sierung in der Stahlbaufertigung und -montage sowie dem dar-
aus abzuleltenden Effekt einer gualitativ besseren Ausfilhrung
und gréfSeren Genauigkeit Rechnung tragen [10] « Die Darstellung
des BEinflusses der Ausfiilhrungstechnologie sowohl auf die Qua~
litat eines Stahltragwerkes oder eines komplettierten Erzeug=—
nisses gchlechthin als auch auf die Zuverlidsgigkeit im vorge-
sehenen Nutzungszeltraum sollten thematisch als Schwerpunkt
behandelt werden. In Erginzung zu den bereits angedeuteten
Problemen bietet sich in diesem Zusammenhang eine Untersuchung
und Diskussion zu folgenden Einzelthemen ant

~ Beeintrdchtigung der Funktionstiichtigkeit im vorgesehenen
Hutzungszeltraum durch Méngel, die in der Ausfihrungsteche
nologle begriindet sind;

~ Analyse der gegenwdrtigen und zukiinftigen EinfluBmdgliche~
keiten der Ausfihrungstechnologie auf die Gewidhrleistung
der Nutzungsfihigkelt von Geb&duden und baulichen Anlegen;

- Darstellung der Wechselbeziehungen zwischen konstruktiver
Gestaltung, technologischen Verfahren und Lebensdauer am
Beispiel verzinkter Stahlkonstruktionen mit folgenden
Aspekten:

« Verzinkungsgerechte Gestaltung
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o« Restriktionen fiir Fertigungstechnologie, Montagetechno=
logie und Verbindungstechnik
« Lebensdauer verzinkter Konstruktionen;

- Darstellung der Zusammenh&nge zwischen Berechnungsannahmen
und technologisch bedingten Imperfektionen:
¢ SchweiBverfornungen und SchweiBeigenspannungen
¢+ Stegblechbeulung durch thermische Beanspruchung
(zeBes Verzinkung);

- Systematische Darstellung von Forderungen an dle technolo=
gischen Verfahren unter Bericksichtigung der Entwicklungs=—
tendenzen des Stahlbaues;

- Darstellung des Einflusses vorhandener technologischer Mog=
lichkeiten sowie veriénderter technologischer Verfahren auf
die konstruktive Gestaltung bzw. bauliche Durchbildung;

- Darstellung okonomischer Aspekte bei der Erfiillung bestimm-
ter Forderungen an Technologien zur Gewdhrlelstung der
Nutzungsfédhigkeit von Gebiuden und baulichen Anlagen;

- BrschlieBung weilterer Einsatzgebiete bel gleichzeitiger
Beschreibung der Aawendungsmdglichkeiten von korrosionsw—
trdgen Stdhlen, Iinsbesondere bel nicht frei bewitterten
stdhlernen Tragkonstruktlonen;i

- Behandlung von Aspekten fiir eine richtige Einordnung der
Korrosionsschutzarbelten in den Fertigungsdurchlauf und
Darstellung der Bedeutung fiir die Lelstungsfdhigkeit des
Oberflachenschutzese

2« Qualitétssicherung und -~kontrolle

Die Voraussetzung fir eine Qualitédtssicherung und -kontrolle
im Bauwesen bildet die Festlegung von Qualitédtsmerkmalen fiir
Gebdude und bauliche Anlagene In Ubereinstimmung mit der Be-
griffsdefinition in den anderen Industriezweigen bezeichnet

Bg, 4 EB
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man mit dem Terminus "Qualitlt" die Gesamthelt der Eigen—
schaften eines Erzeugnisses, die den Grad der Eignung fir
einen vorgegebenen Verwendungszweck bestimumen. Eine Quali-
tdtsbeurteilung fordert dsher insbesondere die quantitative
Beschreibung der Eigenschaften eines Gebdudes oder einer
baulichen Anlage aus der Perspektive des Nutzers. Bs ist®
wichtig, festzustellen, daBl stets mehrere Erzeugniseigen-
schaften zur Beschreibung der Erzeugnisqualitédt gehdren.

Eine Besonderhelt des Bauwesens gegeniliber anderen Industrie-
zweligen besteht darin, daB die Funktionstiichtigkeit (Big-
nung) von Bauwerken in der Regel iiber einen wesentlich lén-
geren Zeitraum gewdhrleistet werden muB, als dies z.B. im
Maschinen~ oder Fahrzeugbau iblich ist. Sowohl aus der Zeite=
sbhéngigkeit der Qualitdtsforderungen und den damit verbun-—
denen Veridnderungen der Erzeugniseignung (moralischer Ver-
schleiBl) als auch aus der geringeren Lebensdauer einzelner
Bauelemente (natiirlicher VerschleiB) ergibt sich zwangsliu-
fig eine Funktionsminderung des Gebdudes oder der baulichen
Anlage.

Mit der Wahrscheinlichkeit, daB ein Erzeugnis unter definier—-
ter Beanspruchung fur ein bestimmtes Zeitintervall innerhalb
vorgeschriebener Grenzen (Toleranzen) funktionsfiéhig ist,
wird der Begriff der Zuverlissigkeit verkniipfte. Als Vorbe-
dingung fir eine Bestimmung der Zuverlissigkelt von Bauwerken
auf wahrscheinlichkeitstheoretischer Grundlage gilt, daB der
Nutzer die von ihm gewlinschte Lebensdauer quantifiziert.
AuBerdem sind die &duBeren Einwirkungen auf das Erzeugnis
(z+B. Belastung, Klima, L&rm, Licht, Brand, Korrosion uswe.)
nach Art und GroBe zu definieren, um eine entsprechende Be-
urteilung sowohl des Bauwerkes als auch seiner Bauteile vor-
nehmen zu kinnen. Die Schwierigkelten bel der Quantifizie—
rung der Fignungsmerkmale, der duBeren Hinwlirkungen und der
gewlinschten Lebensdauer haben letztlich dazu gefuhrt, dal
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blsher die projektierten Losungen allgemein auf Erfahrungs—
werten basieren. In Jedem Fall wird es notwendig sein, fir
die einzelnen Bauwerksteile unterschiedliche Nutzungszeit-
raume festzulegens

Eine moderne Qualitdtssicherung kann heute nicht auf eine
statistische Qualitatskontrolle beschrankt bleiben, da die
Mehrzahl der Fehlerursachen nicht in der Fertigung, sondern
vor allem in der Fertigungsvorbereitung zu suchen ist [11] «
Die z.Be. 1n der Bauprojektierung anzustrebenden Verdnderun-
gen beinhalten in der ersten Phase eine gemeinsam mit dem
Auftraggeber vorzunehmende Prdzisierung der Anforderungen

an das Bauwerk sowie der Vorstellungen lber die Lebensdauer,
8o daB daraus eindeutige Elgenschaftsforderungen abgeleitet
werden konnene In der folgenden Phase sind unter Bericksich-
tigung der Srtlichen Verhdlinisse und der vorgesehenen Nut-
zung die Einwirkungen auf das Gebdude oder die bauliche An-
lage sowie auf deren Bautelle genauer zu beschreibens Daraus
lassen sich die gewiinschte Qualitdt des Bauwerkes bestimmen
und zugleich die erforderlichen Qualitdten der Bauwerksteile
sbleitens In der dritten Phase der Projektierung sind aus dem
Lieferangebot der Zulieferindustrien die Bauelemente augszu=
wihlen, die den Qualitdtszielen entsprechen. AnschlieBend
ist unter Einbeziehung der dkonomischen Kennwerte und unter
Berlicksichtigung der Lebensdauer eine Optimierung vorzunehw
men (Gebrauchswert-Kosten—Analyse)s

Eine Projektlerung, dle diese Stufen einer Qualitatsplanung
beinhaltet, gestattet nicht nur konkrete Angaben iiber den
Umfang der Garantieleistungen und der Garantledauer, sondern
auch Hinwelse iiber die Hohe laufender Kosten innerhalb der
projektierten Nutzungsdauere. Ein derartiges Verfahren ist
jedoch nur moglich, wenn dle Zulieferindustrie gleichzeitilg
zu den von ihr angebotenen Bauelementen eindeutige und kon=—
trollféhige Angaben liber Bigenschaftswerte und Lebensdauer
liefert und diese garantiert. Fir die Funktionstiichtigkeit
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von stédhlernen Tragwerken bilden entweder unter Verwendung
determinierter Berechnungs— und Bemessungsverfahren die
"Tragsicherheit" oder aber beli einer stochastischen Betrach-
tungsweise die "Versagenswahrscheinlichkeit" das entscheiden~-
de Qualitétsmerkmal. Sofern die Forderung nach einer hinrei-
chend genauen ingenieurtheoretischen Ermittlung des Tragver-
haltens nicht erfiillt werden kann, bedient man sich zum
Zwecke der Qualitédtssicherung und -kontrolle der experimen-
tellen Tragsicherheitsprifung (vgle. Bild 2).

Bild 2:
Experimentelle Er-
mittlung des Trag-
verhaltens von hoch-
belasteten Trédgemrn
mit gesdumten und un=-
gesdumten Stegblech-
aussparungen
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Bevorzugte Prifgegenstidnde sind Bauteile oder Baugruppen,

fiir welche eine Beurteilung des Beanspruchungszustandes
(Krafteverlauf) bzw. eine Abschiizung entstehender Spannungs—
konzentrationen auBerordentlich schwierig ist [12] « Bel einem
klaren und ibersichtlichen Spannungsverlauf bringt die ex—
perimentelle Tragsicherheitspriifung in der Regel gegeniiber
den theoretischen Untersuchungen kaum Vorteile.

Als problematisch gilt bel allen Bauteilversuchen die ver-
suchstechnische Realisierung der der Wirklichkeilt entspre-
chenden Krafteinleitung und Auflagerunge. Sofern Bautelle
nicht in OriginalgroBe geprift werden, ist der EinfluBl der
abweichenden BauteilgroBe auf das Versuchsergebnis mitunter
erheblich und kann im allgemeinen auch nicht durch entspre—
chende Analogiebetrachtungen ohne welteres erfaBt werdene
Alle Ergebnisse von Priifungen miissen auBerdem auf Werkstoffe
und Abmessungen bezogen werden, die Normwerten entsprechen.
Mogliche Streuungen sind dabel abzuschitzen. Erfahrungsgemial
liegen in vielen Fdllen die versuchsmédBig ausgewlesenen Si-
cherheiten wesentlich {iber den geforderten Werten. Daraus
sollte aber nicht die allgemeine Forderung abgeleitet wer-
den, dal allein auf der Grundlage von Laborversuchen eine
weitere Ausschépfung vorhandener Tragreserven moglich iste
Dies betrifft sowohl die Bauteilpriifungen fiir einen speziel-
len und einmaligen Anwendungsfall als auch die Versuche, die
mit Serienerzeugnissen vorgenommen werden. Es ist empfeh=
lenswert, die Verallgemeinerungsfédhigkelt von Priifergebnis—
sen in Jjedem Fall durch eine Praxiserprobung zu stitzen.
Bekanntlich ist die Erfassung des Zusammenwirkens verschle-
dener Bauteile im Bauwerk theoretisch duBerst problematisch
und deshalb schon hdufig Gegenstand experimenteller Unter—
suchungen gewesen [13], [14], [15]« Diese haben sich z.Be
auch im Zusammenhang mit der Einsatzvorbereitung von ober=
flichenbeschichteten Trapezblechen als vorteilhaft erwlesen
(vgl. Bild 3). Die Verwendung derartiger profilierter Blech-
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tafeln als Dach- und Wandverkleidung ermdglicht Uberlegungen,
inwiewelt bel genligender Schubsteifigkeit dieser Falttafeln
eine zus&tzliche Schubausstelifung in den Dach-~ und Wandfeldern
entfallen kanne

Bild 3:

Versuchseinrichtung zur Tragféhigkeitspriifung von profi-
lierten Blechtafeln unter kombinierter Quer- und Schub-
belastung mittels Schubrahmen und Luftkissen

(Manometer am linken Bildrand)

Die entsprechenden Laborversuche verdeutlichen den EinfluB
der Befestigungspunkte des Bleches auf die Schubaufnahme=-
fahigkeit. Der Schlupf in der Verschraubung, das ortliche
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Ausbeulen des Bleches und die starke Deformation der Falte

am Plattenende werden als Ursachen fiir eine Begrenzung der
Kraf tibertragung angesehen. Unter einer den praktischen Er—
fordernissen angepaBten kombinierten Quer~ und Schubbelastung
wurde ein Abfall der ertragbaren Querlast bis zu 20 % re-—
gistriert, sofern gleichzeitig eine Horizontallast zu liber-
tragen ist. Gleichzeitig konnten aus den Versuchen baukon-
struktive Forderungen fir die Schubkrafteinleitung abgelei-
tet werden, die zur Einschrankung der an den Tafelenden fest-
gestellten starken Schubdeformationen notwendig sind. Durch
die zunadchst an verkleinerten Modelltafeln vorgenommenen ex-—
perimentellen Untersuchungen erhdlt man einen guten Uberblick
Uber das grundsdtzliche Tragverhalten (vgl. Bild 4).

Bild 4:
Beulfiguren in einer Versuchstafel kurz vor dem Versagen

37
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Das fiir eine industrielle Fertigung ausgewghlte Faltprofil
kann anschliefend im Zusammenhang mit den Befestigungsmitteln
in einem GroBversuch zur Bestétigung der blodellmeBwerte un-—
tersucht werden.

Grundsédtzlich bildet der Laborversuch eine der Moglichkeiten
zur Kontrolle oder Uberpriifung von Qualitétsmerkmalen.
Trotzdem ist damit die Problematik der Qualitdtskontrolle
fir viele Eigenschaften eines Erzeugnisses nicht zu 1ldsen.
Aus dlesem Grunde besitzen Untersuchungen und Darstellungen
Uber zweckmdBigste Methoden und Organisationsformen einer
Qualitatssicherung und ~kontrolle im Bauwesen eine besondere
Wichtigkeit. Dies gilt in besonderem MaBe auch fiir die im
Zusammenhang mit dem sténdig steigenden Vorfertigungsgrad im
" Bauwesen an Bedeutung gewinnende Problematik der PaBfdhigkeit
und Toleranzen. Eine diesbeziiglich eigenstindige Qualitédtse—
beurteilung im Stahlbau sollte sich die grundsiétzlichen Er-
fahrungen und Ordnungsprinziplen technologisch verwandter
Produktionsformen nutzbar machen., Ein eventueller Vergleich
mit den entsprechenden Methoden dleser Industriezweige, ins—
besondere des Maschinen~, Flugzeug= und Fahrzeugbaues, dirfte
wichtige Hinweise und Anregungen beinhalten.

Becondere Aufmerksamkeit sollte in der Diskussion einer kri-
tischen Uberpriifung der gegenwirtig praktizierten Qualitéts-
forderungen beszliglich ihrer tatséchlichen Bedeutung und Wirke
samkeit im Nutzungszeitraum beigemessen werden, so dall gege-
benenfalls uUberspitzte Forderungen in den Herstellungs-— und
Abnahmevorschriften verdndert werden konnen. In diesem Zu-
sammenhsng wird die thematische Behandlung folgender Probleme
als notwendig erachtet:

- Methoden der Qualitédtskontrolle am fertigen Bauwerk;

= Bedeutung und Aussage experimenteller Priifungen fliir die
Kontrolle der Tragsicherheit von Serienerzeugnissen des
Stahlhoch-~ und Brickenbaues;
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- BErarbeitung wvon Qualitatsmerkmalen einschlieBlich Angsabe
von Moglichkeiten zu ihrer Uberprifung;

-~ Probleme der Ubertragbarkeit und Verallgemeinerung wvon
Prifergebnissen;

= Darstellung der Zusammenhénge zwischen auftretenden
Schdden im Nutzungszeitraum und deren Vermeildung durch
Prifungen am fertigen Bauwerk bzw. durch eine Verlagerung
der Kontrollen in die Vorfertigung;

- Qualitdtssicherung und =kontrolle von
o MontageschweiBverbindungen
« Vorgespannten Montageverbindungen
« Klebverbindungen zur Verstarkung von Bauwerken bzwe
Schadensbeseltigung.

3« Beschddigungsarmer Transport

Die thematische Behandlung eines beschédigungsarmen Transg-—
portes schlieBt die organisatorischen Probleme des Transpor-
tes, der Lagerung und der Baustellenprozesse eine Die zuneh-
mende Bedeutung von Beschiddigungen wdhrend des Transportes
zur und auf der Baustelle ergibt sich zwangslaufig durch:

- die Welterentwicklung des Metalleichtbaues unter Verwen-—
dung dinnwandiger oder feingliedriger Konstruktionsele-
mente und der daraus abzuleitenden Verformungsgefahrdung
im Transportprozel;

- die in stationdren Anlagen zu errelchende hohere Qualitédt
eines Korrosionsschutzes und des damit stédndig steigenden
Anteiles von entweder teilgeschiitzten oder vollkonservier-
ten Stahlkonstruktionen.

Die Bedingungen fir einen beschidigungsarmen Umgang mit Baue
teilen sind bereits in der Phase der technischen Vorbereiw=
tung beeinfluBbare Der Konstrukteur hat den Forderungen nach
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einer transport~ und verpackungsgerechten Gestaltung nachzu-
kommen, so daB auch die Stapelféhigkeit der Bauteile und eine
maximale Auslastung des Transporitmittels gewdhrleistet sind.
Dabel bilden die Jjeweiligen Vorschriften der Gesetzgeber
(z+Bs StraBenverkehrszulassungsordnung) oder der Eisenbahnver=
waltungen (z.B. LademaBe) die Grundlage fiir die Dimensionie=
rung der Versandknoten im Stahlbaue. Zur weiltestgehenden Ver—
meidung von Beschidigungen des Korrosionsschutzsystems und
von Deformationen beim Umschlag und wdhrend der Montage von
schweren sowie unsymmetrischen Bauteilen sind entsprechende
Transport~ und Montagedsen konstruktiv vorzusehen. Dabel ist
die Osenanordnung so zu widhlen, daB sie den nachfolgenden
Einbau von Komplettierungsteilen (Gitterroste, Betonelemente,
technologische Ausriistungen uswe.) nicht behindert. Sofern
Transport- und Montageosen keine Anwendung finden, empfiehlt
sich in jedem Fall flir alle unsymmetrischen Bauteile die
Festlegung und entsprechende Markierung von Anschlagpunkten
In den Konstruktlonszeichnungen sowie auf den Bauteilen.
Wdhrend bel Serienerzeugnissen das Sortiment der zu kennzeiche=
nenden Bauteile innerhalb eines Werkstandards [M6 fixiert
werden kann, ist bei den individuellen Konstruktionen des
Stahlbaues von Fall zu Fall lber die Notwendigkeit der Kenn=
zeichnung in Abhangigkeit von der Lastgeometrie zu entscheiw-
den, wobel auch hierfiir entsprechende grundsatzliche Hinweise
fir das Lastanschlagen formuliert werden konnene

Die Einschrankung des Beschadigungsgrades sowie der Verfor-
nungen gelingt bel dafiir geeigneten Bauteilen durch die Zu=
sammenfassung zu Transport- und Ladeeinheiten in Form von
Kollis, Biindeln oder Paletten, die grundsidtzlich mit An-
schlagpunkten zur Befestigung eines Lastaufnahmemittels zu
versehen sind. In Abhédngigkeit von der Bauteilgeometrie er—~
streckt sich die Auswahl der Verpackungsmittel filr diese
Ladeeinheiten von elner einfachen Bandstahlumschniirung bis
zum schweren Spannrahmens
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Als problematisch gilt das Verpacken und der Versand von
Konstruktionen bei noch nicht voll ausgehidrteten Anstriche
systemen, da die beizulegenden Zwischenlagen aus Holz oder
Gunmi am Anstrichstoff haften. Als allgemeine Forderungen
fiir die Entwicklung von Verpackungsmitteln gelten:

- Bericksichtigung von an den Konstruktionsteilen vorhande-
nen Bohrungen, AnschluBblechen oder Winkeln zur Befesti-
gung des Verpackungsmaterials;

-~ Verpackungemittel missen stapelbar, mit Kran transportier—~
bar und stabil sein;

= Im Verpackungsmittel lagernde Teile miissen sich arretieren
lassen.

Diese aus den speziellen Bedingungen des Stahlbaues asbgelei~
teten Aussagen gelten In viel stédrkerem MaBe fiir alle Kom-
plettierungsteile des bautechnischen Ausbaues. Beispielsweise
8ind leichte Mehrschichtenelemente auf Grund ihrer Material-
kombinationen und geringeren Masse weltaus empfindlicher gegen
Schlag, StoB3 oder Biegebeanspruchung als traditionelle Bau=-
teile aus Stahl oder Stahlbeton. Dieser Umstand muB in einer
transportgerechten Gestaltung der Elemente und Verpackung Be-
ricksichtigung finden.

Aus der Kenntnlis, daB technologisch bedingte Beschadigungen
der Korrosionsschutzsysteme in einem bestimmten Umfang nicht
suszuschlieBen sind, ergeben sich Untersuchungen iber die
Anwendungsgrenzen des Teil~ bzwe. Vollkorrosionsschutzes. Be-
stehende Forderungen nach einer kompletten Verlagerung der
Korrosionsschutzarbelten von der Baustelle in die Ferti-
gungsbetriebe des Stahlbaues sind in jedem Fall technisch
und. Skonomisch zu begriinden. Entsprechende Auswertungen fiur
stdhlerne Tragwerke des Anlagenbaues (Kraftwerksbau), bei
denen Beschidigungen des Korrosionsschutzes infolge der
Transport— und Montagevorginge auch anderer Bau— und Aus-
ristungsgewerke auftreten, haben ergeben, dal bel einer
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caes 7-10%igen Beschiddigung des Korrosionsschutzes bis zum
Stahluntergrund eine mit Teilschutz asusgelieferte Stahl-
konstruktion dkonomisch glinstiger wird als bei einer Voll-
konservierung (vgle. Bild 5). Dabei bleiben Uberlegungen be~
ziiglich des geringeren Korrosionsschutzwertes von Vollkon~
servierungen mit behobenen Schadstellen gegeniiber auf der
Baustelle ausgebesserten Teilkonservierungen und mit einem
Vollschutz versehenen Stahlkonstrukitionen unberiicksichtigte
Ergdnzende Untersuchungen liber den Kostenanteil fur die ab-
soluten Baustellenanforderungen bel Ausbesserungs— bzwe
Komplettierungsarbeiten ergaben, dal dieser bei einem Be-
schéddigungsgrad von mehr als 13 % beim Teilschutz geringer
ist (vgle. Bild 6).

Zusammenfassend ilst festzustellen, daB als wichtigstes Kri-
terium fiir die Festlegung des Anlieferungszustandes der durch
Transport zur und auf der Baustelle, Zwischenlagerung, Stahl=
baumontage und Nachfolgegewerke verursachte Beschidigungsum-
fang bis zur Stahloberfliche gilt,.

In Brgidnzung zu den hier angedeuteten Problemen eines be-
schidigungsarmen Transportes werden folgende Gesichtspunkte
ebenfalls als bedeutungsvoll beurteilt:

- EinfluB der Transportorganisation auf die konstruktive
Ausbildung wvon Stahlkonstruktioneng;

- Kriterien fiir eine transportgerechte Gestaltung;

-~ Anwendung des Palettentransportes bei Stahlbauteilen
von Serlenerzeugnissen

- Qualitdtsforderungen bei Nachbesserungen von Schad-
stellen des Korrosionsschutzes

- Mdglichkeiten einer hochmechanisiexrten Ausbesserung und
Komplettierung der Anstrichsysteme auf der Baustelle

- Probleme des Exportes von Stahlkonstruktionen in Lénder
mit verdnderten technologischen Moglichkeiten und klima=-
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tischen Bedingungen ;

- Erarbeitung und Anwendung von Richtlinien fiir die Bauaus-
fihrung einschlieBlich deren Wirksamkeit fiir die unmittele
bar mit dem Transport, dem Umschlag oder der Lagerung be-
auftragten Arbeltskriéfte.
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Als thematische Schwerpunkte werden ausfiihrlich behandelt:

Imperfektionen infolge Fertigungsverfahren und deren unterschiedlicher Einfluss

auf die Nutzungsdauer

Unterhaltungsaufwand und Nutzungsdauver von Hilllelementen in Abh&ngigkeit der

Fugenausbildungen

Vorschlége fiir eine qualifizierte Entscheidungsfindung zur Auswah! geeigneter

Korrosionsschutzsysteme

Bedeutung der experimentellen Tragsicherheitspriifung fiir Qualitdtssicherung und

-kontrolle

Einfluss des Beschiddigungsgrades der Konservierung auf die Anwendung eines

Teil- oder Vollschutzes.

Jeder Abschnitt erhilt weitere Vorschlige flir mogliche Diskussionsschwerpunkte.
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SUMMARY

The introductory report gives a comprehensive assessment of the following main problems:

imperfections caused by the manufacturing process and their influence upon
service life

interdependence between joint design and service life and maintenance costs

of roof and wall constructions

suggestions concerning improved criteria for the selection of appropriate cor-
resion protecting systems

importance of load carrying tests for the safeguarding and control of quality
degree of damage and its effect upon the choice of partial or complete corrosion
protecting systems,

Further suggestions as to possible items of discussion are made in each paragraph of the
introductory report.

RESUME

Le rapport introductif traite en détail les problémes principaux suivants:

les imperfections résultant des procédés de fabrication et leur influence sur la
durée d'utilisation

les dépenses pour l'entretien et 1a durée d'utilisation des éléments enveloppants
en fonction de la configuration des joints

propositions en vue d'une amélioration des critéres de sélection pour les sys-
tdmes de protection anticorrosion

I'importance des essais de la sécurité des structures pour la garantie et le
contrfle de la qualité

I'influence de la détérioration des couches anticorrosives pour 1'application
d'un systéme de protection partiel ou complet,

D'autres objets pour la discussion sont proposés dans les divers chapitres du rapport
introductif.
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