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anno 1925 erschienen war, und der so beginnt: «Es gibt wahrschein-
lich keine grossere Stadt in Europa, deren Behorden sich nicht des
stetig wachsenden Verkehrs halber den Kopf zerbrechen.»

Und Arnold Stockli hat in seinem Buch iiber die Stadt, das er
im Friihjahr 1954 datierte, auf Seite 105 geschrieben: «Der Mangel
der Finanzierungsmittel ist heute zu einem noch schlimmeren Hinder-
nis der stddtebaulichen Praxis geworden, als die Méngel unserer

unzuldnglichen Gesetzgebung.»

In der haufigen zeitlichen Inkongruenz von stadtebaulichen

entwickelt hat.

Erfordernissen und ihrer Realisierung und in der Komplexitdt der
Zusammenhidnge und Abhédngigkeiten liegt die Crux der modernen
Stadtplanung, die sich ldngst iiber den klassischen Stddtebau hinaus

Es gibt der Schwierigkeiten genug, die in den Dingen und Ver-
hiltnissen selber liegen; unnétig, neue zu erzeugen. Also setzen wir
uns doch besser gemeinsam ans Werk, weil nur so eine lebenswerte

Stadt erhalten und entwickelt werden kann!

Industrialisiertes Bauen und der Bauingenieur

Von Werner Nussbaumer, dipl. Bau-Ing., Ziirich

Uber dieses Thema hat die Institution of
Structural Engineers, London, vom 17. bis
19. Mai 1966 einen Kongress durchgefiihrt.
Der fesselnde Bericht, den der Verfasser fiir
uns abgefasst hat, erscheint ohne seine
Schuld mit arger Verspatung, doch hat er
nichts von seiner Aktualitdt eingebiisst. Red.

Die starke Forderung des industriali-
sierten Bauens in Grossbritannien hat ihren
Anlass vor allem im Wohnbauprogramm der
gegenwartigen Regierung, welches ohne eine
starke Erhohung der Kapazitdt der Bauindu-
strie nicht erfiillt werden kann. Im Gegensatz
zum Begriff der Vorfabrikation, bei welcher
das Hauptgewicht auf Erhohung des Anteiles
an Werkstattarbeit gegeniiber der Montage-
und der eigentlichen Bauarbeit liegt, wird
unter industrialisiertem Bauen die Mechani-
sierung und Standardisierung der Bauproduk-
tion in der Werkstatt und auf der Baustelle
verstanden.

Abgesehen von den rein arbeitstechni-
schen Problemen, wie Fragen der qualifizier-
ten Arbeitskréfte, Gestaltung der Zusammen-
arbeit Bauherr—Architekt und Ingenieur-Un-
ternehmer, Verantwortlichkeit bei vielfacher
Verwendung gleichartiger Bauteile, nehmen
die beiden technischen Faktoren Standardi-
sierung und Mechanisierung eine entschei-
dende Stellung fiir den Erfolg eines Systemes
oder einer Methode ein. Es sollen deshalb fiir
jeden Baustoff die Gesichtspunkte in diesen
Faktoren behandelt werden nach einer Unter-
teilung, wie sie den verschiedenen Diskussions-
abschnitten der Konferenz entspricht :

1. Stahl

2. Beton

3. Andere Materialien (Holz, Aluminium,

Kunststoffe, keramische Baustoffe)

In zwei weiteren Hauptabschnitten der
Konferenz wurden sodann noch 6konomische,
organisatorische und arbeitstechnische Fra-
gen behandelt unter den Titeln

4. Organisation, Ausfithrung und zu-

kiinftige Entwicklungen

5. Funktion und Aufgaben des Bau-

ingenieurs

In diesem Bericht soll vor allem auf die
technische Seite und auf die Aufgaben des
Bauingenieurs bei einer Neugestaltung eines
Teiles der Bauindustrie eingegangen werden,
wobei einige der unter 4. und 5. genannten
Fragen innerhalb der Darlegungen tber die
verschiedenen Baustoffe beriihrt werden.

1. Stahlbau

Wohl liegt in unserem Lande fiir einen
grossen Teil der Bauprojekte des Stahlbaues
die Produktion und die Projektierung in den
Hiénden der gleichen Firma. Fiir die Verhdlt-
nisse in Grossbritannien lassen sich jedoch die
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Auswirkungen der Industrialisierung eher auf
die beiden Teilgebiete aufteilen, wobei die
entsprechenden Beobachtungen auch bei uns
anwendbar sind.

Auf der Produktionsseite zeigen sich vor
allem zwei Entwicklungsrichtungen in der
Herstellung der Stahlbauteile:

a) Eine erhohte Mechanisierung und die
Modernisierung der Bearbeitungsmaschinen
wie Frdsen, Bohrer, Formschneidemaschinen
und Vorrichtungen fiir Kaltverformung von
diinnen Blechen bringt die Notwendigkeit der
Standardisierung von Bauteilen mit sich. Da-
durch konnen Leistungsfahigkeit und Ge-
nauigkeit der Produktion erhoht werden. Je
nach Bedarf werden wie in der Maschinen-
industrie Automaten eingefiihrt, welche eine
grosse Produktionsziffer ermoglichen. Als
Beispiele lassen sich Mehrfachbohrmaschinen
sowie Maschinen fiir gleichzeitiges Zurichten
der beiden Enden von rohrformigen Tragteilen
nennen. Parallel mit der Modernisierung der
Bearbeitungsmaschinen geht auch eine ver-
mehrte Anwendung der Elektronik fiir deren
Steuerung.

b) Konstruktive Neuerungen mit dem Ziel
der Erhohung und Rationalisierung der Pro-
duktion sind unter anderen die folgenden:

Anwendung eines standardisierten Quer-
schnittes fiir verschiedene Verwendungs-
zwecke lediglich durch Modifikation von Ver-
bindungen und Anschlissen (beispielsweise
Rohrstrebenfachwerke, s. Bild 1).

Verwendung von neuartigen Konstruk-
tionen in Form von rdumlichen Rahmentrag-
werken oder Vielecksnetzen.

Vermehrte Anwendung der hochfesten,
vorgespannten Schrauben und damit im Zu-
sammenhang die Erhohung der Genauigkeit
der Oberflichenherstellung von verbundenen
Teilen.

Diese konstruktiven Neuerungen bringen
fiir die ausfiihrenden Firmen die Verpflichtung
zu vermehrter Forschung durch Versuchs-
reihen mit sich. In grosseren Wirtschafts-
gebieten wird dabei von vielen Seiten eine
weitergehende Koordination verlangt, um die
Ergebnisse der einzelnen Forschungen weite-
ren Kreisen zugédnglich zu machen.

Wir gehen fiir die Betrachtung der Aus-
wirkungen des industrialisierten Bauens auf
den projektierenden Ingenieur von seiner
Stellung als selbstdndig Erwerbender aus.
Wihrend bisher seine Aufgabe darin bestand,
fiir die entsprechend den Wiinschen des Bau-
herrn angefertigten Pldne des Architekten
eine moglichst wirtschaftliche und zweck-
maéssige Konstruktionslosung vorzusehen,
wird seine Arbeit durch die neuen Baumetho-
den in der Beziehung umgestaltet, dass er
versuchen muss, die Moglichkeiten der Indu-
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strialisierung mit den architektonischen Er-
fordernissen in Einklang zu bringen. Seine
Stellung wird daher noch mehr die eines Ko-
ordinators zwischen Bauherr und Architekt
einerseits und Stahlbaufirma anderseits.
Daraus kann sich die Notwendigkeit einer
vermehrten Teamarbeit ergeben, durch welche
sich unproduktive Arbeitsgdnge vermeiden
lassen. Die Frage steht offen, ob sich aus
dieser Entwicklung iiberhaupt eine Neufor-
mung des Begriffes Projektierungsbureau er-
gibt, fiir welches die Aufgaben von Architekt,
Bauingenieur und Ausfiihrungsinstanz in
einer K orperschaft vereinigt sind.

Wie auf der Produktionsseite steht auch
in der Projektierung die Durchfithrung, Klas-
sifizierung und Anwendung von Versuchen
iiber die neuen Baumethoden an vorderer
Stelle. Einerseits sollen diese neben der stati-
schen Berechnung iiber die Verwendbarkeit
bestimmter Bauteile fiir verschiedene Zwecke
und mit verschiedenen Anforderungen Auf-
schluss geben, was bei der neueren statischen
Betrachtungsweise noch notwendiger ist. Da-
neben miissen auch materialtechnische Neue-
rungen untersucht und der Anwendung zu-
génglich gemacht werden. In der Diskussion
dieser Tagung wurde immer wieder die Forde-
rung nach Schaffung von Koordinations-
stellen gedussert.

Bild 1.

Zweischiffige Industriehalle, Dachbinder
in Rohrkonstruktion. Die Details B und C zeigen,
wie durch blosses Auswechseln des Endstiickes

der Binder fiir Aussen- oder Innenseite der

Halle angepasst wird
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Querwand-Konstruktion in Ort-

Sog.
beton, errichtet mit geheizten Kastenschalungen
(John Laing & Son, Ltd.)

Bild 2.

Einen guten Begriff iiber die Anschau-
ungsweise des industrialisierten Bauens geben
die Schlussfolgerungen einer der Abhandlun-
gen «Design for Production», B. H. Fisher,
B. Sc.: «Es ist klar, dass viele dringende Pro-
bleme noch zu 16sen sind und dass der Fort-
schritt sich nicht rasch zeigt. Es scheint, dass
die rascheste Entwicklung zum industrialisier-
ten Bauen durch kleine, beddchtige Schritte
erreicht werden wird und nicht durch gldn-
zende Konzeptionen. Der Erfolg wird abhan-
gen von der Fihigkeit des Bauingenieurs und
seiner Kollegen in den verwandten Berufen,
neue Disziplinen anzunehmen und damit zu
arbeiten, vom Willen der Stahlbauunterneh-
mungen, ihre Organisation derart umzuédn-
dern, dass sich die Vorteile der neuen Technik
auswirken konnen und von der Abfassung
neuer Bestimmungen in einer Weise, welche
die Entwicklung nicht einschriankt. Daneben
muss sich aber auch beim Auftraggeber die
Bereitwilligkeit zur Anwendung des Neuen
Bauens einstellen.»

Ein Gebiet des Stahlbaues, welches fast
unbegrenzte Zukunftsaussichten im industriel-

Bild 3. Vorbetonierte Elemente fiir Verbindun-

gen von Wanden in Ortbeton
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len Bauen hat, ist der Leichtbau. Sowohl
kaltverformte Bandbleche als auch verschie-
denartig gerippte Blechtafeln stehen in viel-
seitiger Entwicklung, ganz besonders in
Grossbritannien, wo die Stahlindustrie einen
hervorragenden Platz in der Volkswirtschaft
einnimmt.

Mit Bandblechen iiber 0,5 mm Stirke
wird eine Vielfalt von abgekanteten, einfachen
und zusammengesetzten Profilen hergestellt
und deren Verwendbarkeit durch Material-
priifung erforscht. Es gibt hierfiir auch sehr
eingehende Bestimmungen (British Standard
1449, 1962, sowie Addendum Nr. 1, 1961).

Bei den Stahlblechtafeln stehen einerseits
die Probleme des statischen Zusammenwir-
kens mit dem Stahlskelett, anderseits die
Fragen des Korrosionsschutzes und der
Lebensdauer im Vordergrund. Nicht nur
werden vielerlei Schutzanstriche hergestellt
und gepriift, sondern die chemische Zusam-
mensetzung des Metalles soll in Zukunft auch
seiner Funktion als Oberflichenverkleidung
angepasst werden, zum Beispiel durch Legie-
rung mit Kupfer. Damit soll erreicht werden,
dass sich eine Oxydationsschicht bildet, die
aber auch mit den architektonischen Anforde-
rungen im Einklang stehen muss. Die Ver-
treter der Industrie fordern hier eine weit-
gehende Angleichung der Produktionsmetho-
den an diejenigen der Automobilindustrie,
wodurch sich wirtschaftliche Maoglichkeiten
der Serienherstellung ganzer Hauser ergeben.
Mit der Umstellung auf das industrielle Bauen
sollen auch die Bauberufe revolutioniert
werden, indem beispielsweise der Maurer
durch den Baumechaniker ersetzt wird. Es
war aufschlussreich, der Erorterung dieser
Perspektiven zu folgen, sofern man sich iiber
das unseren Verhéltnissen entsprechende
Mass eines Mitfolgens im klaren war.

2. Betonbau

In erster Linie féllt bei Durchsicht der
Abhandlungen dieser Konferenz iiber indu-
strielles Bauen auf, mit welcher klaren Syste-
matik das Gebiet des Betonbaues behandelt
wurde. Es wurde ausgegangen von der Vor-
fabrikation von Bauteilen, hierauf wurden die
Arten und Eigenschaften von Bausystemen
sowie deren Projektierung, Planung und Pro-
grammierung dargelegt. Fiir den projektieren-
den Bauingenieur zeigt sich sodann das im
Betonbau fast neue Fachgebiet des Trans-
portes von Elementen und schliesslich wurde
in zwei weiteren Abhandlungen auf Versuche
an Verbindungen und Fugen eingetreten.

In welchem Masse die Arbeit des Bau-
ingenieurs durch die Entwicklung der Bau-
methoden beeinflusst wird, zeigt sich ganz
besonders beim Studium der Wirtschaftlich-
keit und bei Ermittlung der Baukosten. Im
traditionellen Bauen koénnen in konstruk-
tionstechnischer Hinsicht von einer statischen
Losung ausgehend die Baukosten ermittelt
und aus dem Vergleich verschiedener Varian-
ten die giinstigste gewdhlt werden. Dem-
gegeniiber haben sich im industriellen Bauen
die Einflussfaktoren enorm vermehrt. Schon
die Wahl der Aufteilung der Produktion einer
industrialisierten Baumethode auf Fabrik-
und Bauplatzherstellung ist von vielerlei Fak-
toren abhdngig, wie Empfindlichkeit der
Bauteile fiir den Transport, Moglichkeit, aus
Raumgriinden auf der Baustelle eine Fabrika-
tion einzurichten, sowie auch die Frage, ob
sich die Verwendung einer solchen nicht-
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permanenten Produktionseinrichtung bezahlt
macht.

Fiir das Bausystem an sich ergeben sich
die beiden Moglichkeiten des offenen und
geschlossenen Systems. Beim ersteren werden
vorfabrizierte, standardisierte Bauteile nach
individuellen Plénen fiir eine bestimmte Bau-
weise verwendet, wahrend in letzterem fiir
eine unabhidngige Baumethode die Produk-
tion aufgebaut wird (Bild 2 und 3). Hier wie
dort stehen Projektierung und Ausfiihrung in
enger Verkniipfung. Beispielsweise ist die
Wirtschaftlichkeit einer Schalung fiir die
industrielle Herstellung von Bauteilen ausser
von der Produktionsziffer auch von den ge-
forderten Toleranzen abhidngig. Es kommt
nun noch hinzu, dass statische Form und
Grossendimensionen der Bauteile die Trans-
portkosten stark beeinflussen, wobei noch
moglichst gleich grosse Bauteile die rationell-
ste Ausniitzung der Transport- und Montage-
einrichtungen ergeben.

Im Vergleich mit der monolithischen
Bauweise bringt der Elementbau fiir den Bau-
ingenieur auch die Verpflichtung mit sich, die
Frage der Setzungen eingehend zu iiberlegen.
Es muss schon von vornherein dariiber Klar-
heit herrschen, an welchen Fugen und in wel-
chem Masse sich Setzungen auswirken diirfen.

Der Sprecher tiber die Frage des System-
baues in Beton, F. W. Gifford, B.Sc. von
Concrete Ltd., unterschied zwei fundamen-
tale Typen von Bausystemen, einerseits den
vorfabrizierten Skelettbau und anderseits die
Tafelbauweise. Die Erfordernisse der Isolation
von Trenn- und Unterteilungswanden machen
letztere besonders fiir den Wohnungsbau
geeignet. Hierbei ist auch die in den Stahl-
formen erzielte glatte Oberfliche von beson-
derem Vorteil. Die industriell hergestellten
Skelettbauten konnen sowohl als reines Ske-
lett mit Verkleidung wie auch als Rahmenbau
unter Mitwirkung der Wandelemente aufge-
fasst werden. Die Hauptanwendungsgebiete
ergeben sich aus der grosseren Freiheit in der
Innenraumausbildung, nicht notwendiger-
weise mit einer verdnderlichen Einteilung,
sondern aus der Méglichkeit, mit der gleichen
Konstruktionsweise grossere oder kleinere
Innenrdume vorzusehen. Diese Bauweise ware
daher nach Ansicht des Referenten besonders
fir Schulen, Biirobauten, Warenhéuser, Spi-
taler und dhnliche Bauten geeignet.

Die fast nur iibersichtsméssige Aufzih-
lung einer Reihe von Problemen der Vorfabri-
kation und des Systembaues weist nicht zu-
letzt auf einen Faktor hin, welcher grund-
legende Bedeutung fiir die Projektierung hat.
Noch mehr als im Stahlbau sind beim indu-
striellen Bauen in Beton die Arbeit des Bau-
ingenieurs und diejenige des Architekten

Bild 4. Mehrstéckige Reihenh&user
elementen in High Wycombe.

mit Holz-
Modellaufnahme

=l
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voneinander abhangig. Daraus und aus der
Vielseitigkeit der Einfliisse auf die Wirtschaft-
lichkeit der Baumethode ergibt sich ein
grosser Aufwand fiir die Planung. In den
Referaten wurde daher betont, dass einerseits
der Bedarf diesen grossen Aufwand recht-
fertigen muss und dass anderseits mit dem
Entschluss zur Projektierung einer industriel-
len Bauweise eine gegeniiber den traditionel-
len Bauweisen viel durchdachtere und detail-
liertere Planung auf sich genommen wird.

3. Andere Materialien

A. Holz

Im Holzbau wie auch im Massivbau
brachte das industrialisierte Bauen in ver-
héltnismassig kurzer Zeit eine umwalzende
Entwicklung mit sich, die in ihrem Ablauf
mit der Entwicklung der traditionellen Bau-
weise nicht verglichen werden kann. Der
Beruf des Architekten zum Beispiel hat sich
in letzterer im Laufe der Jahrhunderte lang-
sam und organisch gebildet. Vom heutigen
Projektierungsfachmann, sei er nun Architekt
oder Ingenieur, wird hingegen gefordert, dass
er seine Kenntnisse in kiirzester Zeit den
neuen Methoden anpasst. Es lasst sich kaum
vermeiden, dass auch diese Fachleute die
Probleme der Produktion eingehend kennen-
lernen; denn nur dann konnen die wesent-
lichen Produktionsfaktoren bei der Projek-
tierung berticksichtigt werden.

In einer Abhandlung iliber vorfabrizierte
Holzbauten wurde darauf hingewiesen, dass
die Produktion in entscheidender Weise von
den Vorschriften des betreffenden Landes
uber die Feuersicherheit abhédngig ist. Daraus
ergaben sich fiir Grossbritannien, wenn man
von einer einzelnen Siedlung mit mehr-
stockigen Wohnhéusern (Bild 4) absieht, vor
allem Systeme fiir ein- und zweistockige
Wohnbauten, unter Umstdnden als Reihen-
héuser. Fir solche Bauten kommen Rahmen-
konstruktionen und Tafelbauweisen in Frage.
Was im Abschnitt tiber den Betonbau iiber
Transportprobleme gesagt wurde, ist auch
hier giiltig, wobei jedoch fiir Holzelemente
weniger Festigkeitserwagungen als die Raum-
frage im Vordergrund steht.

Der Umfang dieses Berichtes gestattet
nur, ein einzelnes Problem des Systembaues
in Holz darzustellen. Wir greifen hierzu die

Bild 5 (rechts).

Gauge Metal Roof Decks, October 1965):

Vergleich der Widerstandsmomente von Aluminiumblech-
tafeln bei konventioneller Berechnungsmethode und bei reduzierter Druck-
plattenbreite nach einer Formel auf Grund von Versuchswerten der «Metal
Roof Deck Association» (Design and Technical Requirements for Light-

Systemwahl fiir zweistockige Reihenhduser
heraus. Aus dem Seitenverhéltnis eines recht-
eckigen Grundrisses zwischen zwei Trenn-
wanden muss ermittelt werden, welche Trag-
richtung fir Decke und Sparren gewdihlt
werden soll. Die Rationalisierung und Stan-
dardisierung erfordern eine Tragweise ohne
Binder, wodurch die Anzahl der Konstruk-
tionsteile bedeutend vermindert werden kann.
Bei einem relativ schmalen Bau ergibt sich die
gunstigste Tragrichtung von Trennwand zu
Trennwand. Fiir die praktische Ausfithrung
bringt dies jedoch den bedeutenden Nachteil
mit sich, dass mit der Uberdachung des
Grundrisses zugewartet werden muss, bis die
Trennwande aufgestellt bzw. gemauert sind.
Die kurzen Langsfassaden konnen demgegen-
iiber bei dieser Konstruktionsweise ohne
Schwierigkeiten fiir den Lichteinlass voll-
standig herangezogen werden, was der grossen
Tiefe des Raumes entspricht. Es ergibt sich
auch, dass fiir diese Disposition eine Tafel-
bauweise gut geeignet ist.

Im anderen Falle, in welchem der Bau
eine langere Fassade, dafiir hingegen gerin-
gere Tiefe besitzt, wdre es gegeben, Erd-
geschossdecke und Dach in Querrichtung
zu spannen. Der Grundriss ldsst dabei eine
Rahmenbauweise ebensogut wie eine Tafel-
bauweise zu. Mit einer Breite der Fassaden-
elemente, welche einem Feld von zwei Sparren
entspricht, konnen Rahmen in Gebdudequer-
richtung ausgebildet werden. Da diese voll-
standig industriell hergestellt sind, ist eine
sehr rasche Aufrichtung und Uberdachung
moglich, fiir die die Erstellung der Trenn-
winde nicht abgewartet zu werden braucht.
Es folgen daraus eine kurze Bauzeit und sehr
gute Arbeitsbedingungen fiir die Innenkon-
struktion und den Innenausbau. Eine Be-
schriankung erleidet hierbei die durchgehende
Verwendung der gleichen Montageeinrich-
tungen, wie auch die Freiheit in der Ausbil-
dung der Innenelemente. Diese Nachteile
waren bei einer Tafelbauweise weniger vor-
handen. Hier wiirden jedoch die statischen
Probleme und die Frage der Standardisierung
der Frontfassadenteile starkere Einwirkung
haben.

Dieses ausgewahlte Beispiel eines Pro-
jektierungsproblemes zeigt, dass auch im
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Holzbau ganz bedeutende Anforderungen an
eine Teamarbeit Architekt—Ingenieur—Organi-
sator gestellt werden.

Der Begriff der Industrialisierung ent-
hélt endlich sowohl den reinen Systembau in
Holz als auch die industrielle Verwendung
von Holzbauteilen. Aus Abhandlungen wie
auch aus Diskussionen dieser Konferenz
ging hervor, dass die Frage einer Normierung
der Gebdudetiefen zur Erleichterung der Stan-
dardisierung die Fachkreise ebenfalls be-
schéftigt.

B. Aluminium

Bei der Verwendung des Aluminiums
im industriellen Bauen zeigt sich #hnlich
wie in traditionellen Bauweisen, dass es sich
um einen verhdltnisméssig neuen Baustoff
handelt. Der Referent iiber dieses Gebiet,
L.P. Bowen (Alcan Industries Ltd., Banbury),
wies auch einleitend auf den relativ hohen
Preis hin, der bewirkt, dass das Aluminium
zur Hauptsache architektonisch oder als mit-
tragender Bauteil Verwendung findet.

Ein erster Anwendungsbereich, der sozu-
sagen von Anfang an als industriell aufge-
fasst werden konnte, ist die rein architekto-
nische Verwendung als Briistungsverkleidung
und in leichten Trennwénden, in vielen Féllen
in sogenannten Sandwich-Konstruktionen mit
einem Kern aus warme- und schallisolieren-
den Stoffen. Besonders auch in den Diskus-
sionsvoten dieser Konferenz wurde die Frage
aufgeworfen, ob und in welchem Umfange
derartige Platten fiir die Tragwirkungen mit-
berticksichtigt werden diirfen. Das Problem
wird gegenwartig sowohl von Seiten der Bau-
industrie als auch von behordlicher Seite
durch die Materialpriifung untersucht.

Als Hauptanwendungsgebiete fiir die
heutigen Verhéltnisse wurden an der Kon-
ferenz erstens Fassadenelemente aus Alu-
minium und Glas (Curtain Walling) und
zweitens die Verwendung von Aluminium
mit trapezformig gefalteten Blechen in Decken
(Troughed Decking) behandelt.

1. Fassadenelemente

Durch das geringe Gewicht, die perfekt
raumabschliessende Wirkung und die Wetter-
festigkeit ist das Aluminium besonders fiir
Fassaden von Hochhéusern sehr gut geeignet.
Uber die Anwendbarkeit der Bestimmungen

275, B’

t=0-036"

Section

N‘Govems(fcﬂ,oﬂolbﬁnz) Governs (f;=11,0001b/in2)

Compression Flange Tension Flange

P [

T 1

\Nw&"”‘camn

e 4800 t (1 1200t)
Vfe B |/fe | 2000 o
vannﬁonal Procedure
B = tatsachliche Breite der Druckplatte (in) e
1000
t = Starke der Druckplatte (in)
fe = mittlere zuldassige Druckspannung in der reduzierten Plattenbreite,
die jedoch vermindert werden muss, wenn sich die neutrale Achse 0
nahe bei der Druckplatte befindet (Zugzone massgebend) 25 30 335 40 4:5 5:0 55 6:0
b = wirksame Plattenbreite Dimension B’ (in)

Schweizerische Bauzeitung + 85. Jahrgang Heft 40 -

5. Oktober 1967

733




esosmrern e FRARERRT

Dachelemente in glasfaserverstarktem

Bild 6.
Polyester.

betreffend Windlasten bestehen heute in
Grossbritannien noch Unklarheiten, indem
grossere Firmen auf Grund ihrer Versuche
eher hohere Lasten empfehlen als die staat-
lichen Codes. Es ist deshalb auch oft der Fall,
dass Ingenieurfirmen eigene Untersuchungen
durchfiihren, welche den individuellen Ver-
héltnissen einer Bauaufgabe entsprechen.
Neben den Windlasten kommen auch noch
fir Hochhéduser charakteristische Lasten
durch bewegliche Plattformen fiir Kontrolle,
Reinigung und Reparatur. der Fassaden in
Frage. Als Beispiel wurde eine Belastungs-
annahme genannt, welche fiir die Berechnung
eines kanadischen Gebaudes massgebend war:
1) Eine Einzellast von 340 kg senkrecht zur
Fassade als Zug oder Druck
2) Eine Einzellast von 365 kg parallel zur
Fassade
3) Eine Vertikallast von 2700 kg
4) Die Kombination obiger Lasten mit dem
ungiinstigsten Fall der Windbelastung.
Gleiche Fragen und &dhnliche Unter-
suchungsmethoden ergaben sich auch bei der
Festlegung der zulédssigen Durchbiegungen.
Es wurden hierbei Durchbiegungsbeschréan-
kungen auf Grund verschiedener Beweg-
griinde ermittelt, welche die in verschiedenen
Léandern ungleichen Anforderungen erkldren:
1) Die Verhinderung von Rissen und Un-
dichtheiten in Fugen
2) Die psychologische Grenze fiir das Sicher-
heitsgefiihl des Beniitzers
3) Die funktionelle Grenze fiir die Erhaltung
der Verglasung und ihrer Fassung
Bild 7.

Ueberdachung eines grosseren Gym-

nasiums im mittleren Osten mit Faltwerken aus
glasfaserverstarktem Kunststoff

Um tuber die Priifung von Fassaden-
elementen einen Begriff zu geben, wurde die
Disposition eines Priifungsprogrammes fir
ein Hochhaus in London angegeben, welche
im folgenden aufgefiihrt ist:

Versuch A: Festigkeit eines Glaselementes
und eines Isolationselementes im

Rahmen

Versuch B: Festigkeit des Rahmens

Versuch C: Luftdichtigkeit

Versuch D: Wasserdichtigkeit in unbelaste-
tem Zustand

Versuch E: Wasserdichtigkeit bei Vollbe-
lastung

Versuch F: Ermiidungsfestigkeit der Rah-
menverbindungen

Die Versuche umfassten statische und
dynamische Lastfédlle ohne oder mit kiinst-
licher Nachahmung atmosphérischer Einwir-
kungen. Fiir das Bestehen des Testprogram-
mes wurden bestimmte Kriterien festgelegt.

Ein weiteres Gebiet der Forschung ergab
sich auch fiir die Anforderungen an solche
Fassaden in bezug auf Feuersicherheit. In
London besteht eine «Fire Research Station»,
welche die grundlegenden Untersuchungen
fiir die staatlichen Bestimmungen durchfiihrt.
Soll fiir ein bestimmtes Baumaterial die zulds-
sige Fassadenfliche ermittelt werden, so wird
hierbei von der Gebdudegrosse, dem Grenz-
abstand wie auch von Gebaudefunktion und
Unterteilung ausgegangen.

Die kurze Erwdahnung der verschiedenen
Konstruktionsprobleme lédsst erkennen, dass
hier wie dort ein riesiges Arbeitsfeld fiir Ver-
waltung und Private vorliegt, in welchem in
Grossbritannien schon umfangreiche Ergeb-
nisse erzielt worden sind.

2. Selbsttragende Eindeckungen

Der Anwendungsbereich von gefalteten
Aluminiumblechtafeln erstreckt sich bis zu
einer Spannweite von rund 3 m. Bei der Ver-
wendung als Dacheindeckung mit einer Iso-
lationsschicht und Bitumen-Klebedach wirkt
sich das geringe Gewicht fir die Vorfabri-
kation wie auch fiir ein mitheloses Handhaben
bei der Montage giinstig aus; daneben sind
diese Aluminiumblechtafeln auch deshalb fiir
Uberdachungen sehr gut geeignet, weil diese
sozusagen vollstdndig unterhaltungsfrei sind.

Aus der Querschnittsform der Tafeln
(Bild 5) ergibt sich fiir den Statiker die
Frage der Stabilitit der Druckplatte und
damit im Zusammenhang der ungleichférmi-
gen Spannungsverteilung infolge Ausbeulens.
Die Beriicksichtigung dieser Spannungsver-
teilung auf Grund von Erfahrungsformeln
bewirkt eine bedeutende Erhohung der Trag-
fahigkeit, hingegen durch Verminderung des
wirksamen Tragheitsmomentes stérkere
Durchbiegungen.

Nach Ansicht des Referenten wiirde die
Entwicklung fiir Aluminiumelemente dahin
gehen, dass diese vermehrt auch fir die
Gesamttragwirkung herangezogen werden.
Fiir die oben erwdhnte Form von Dachein-
deckungen werden Versuche tiber Drill- und
Schubwiderstdnde durchgefiihrt. Die Unter-
suchungen bezwecken aber nicht nur eine Ver-
besserung der Wirtschaftlichkeit, sondern vor
allem auch eine bessere Erfassung der wirkli-
chen Krifteverteilung und damit eine bessere
Anpassung der Konstruktionen an die stati-
schen Verhéltnisse. Ferner ermoglichen solche
Versuche auch, neue Anwendungsformen im
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Gebiete der Fldachentragwerke in Aussicht zu
nehmen.
C. Kunststoffe

Fiir die Verwendung der Kunststoffe im
industrialisierten Bauen besteht heute die
Moglichkeit vielseitiger Entwicklungen. Wohl
wurden Kunststoffe bei uns wie auch in
andern Ldndern schon als reine Tragelemente
angewendet. Diese Anwendungen sind jedoch
eher Einzelfélle, denen betrachtliche Erfah-
rungen in den architektonischen oder nur teil-
weise tragenden Konstruktionsformen gegen-
iberzustellen sind.

Kunststoffe eignen sich besonders des-
halb sehr gut fiir Bauzwecke, weil einerseits
die Materialeigenschaften fast beliebig den
Erfordernissen einer bestimmten Funktion
angepasst werden konnen und weil anderseits
die Formgebung infolge leichter Formbarkeit
weitgehend frei ist. Tragende Elemente kon-
nen daher in komplizierten, den Kraftever-
héltnissen angepassten Querschnitten fabri-
ziert werden. Mit Armierungen (vor allem
aus Faserstoffen und Glas) wird diese An-
passungsfahigkeit noch wesentlich ergénzt,
so dass wir heute von einem universalen
Baumaterial sprechen konnen.

In der Konferenz wurde besonders dar-
auf hingewiesen, dass der Sinn der Forschung
und Entwicklung fiir die Kunststoffanwen-
dung im Bauwesen nicht darin bestehen soll,
in einer bestimmten Konstruktionsform an-
dere Materialien zu ersetzen, da Kunststoffe
in solchen Féllen sehr oft garnicht okono-
misch sind. Die Vorteile des neuen Baumate-
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Bild 8. Typischer Horizontalschnitt durch die
Aussenwandplatte eines franzdsischen Systems

Bild 9. Vierzehnstéckiger Wohnblock mit Ele-
menten eines franzosischen Bausystemes mit

Verwendung von gebrannten Mauersteinen und
Beton

)

o

SISISIS

[

L o

el

)

T % a0, S

O g

WOAE A AW SR R ek Suh. S S

e,

AW

iIBizisisi=izizisigisisisiE |

E,

IRISRISIRISISISISISISIE!

o

c ELE[ETEEE E E

2EBBSSEEEEEEER

:

85. Jahrgang Heft 40 - 5. Oktober 1967



rials miissen vielmehr fiir die Neubildung
zweckmadssiger und materialgerechter Kon-
struktionsformen bentitzt werden (Bilder 6
und 7). Besonders erfreulich ist es auch, zu
erwahnen, dass die Leistungen unseres Lan-
des in dieser Beziehung (besonders an der
Landesausstellung in Lausanne, 1964) auch
international anerkannt sind. — Der Referent
sieht in bezug auf Kunststoffe als Baumate-
rial fiir die ndchsten Jahre voraus, dass diese
sich auf vielfaltige Weise durchsetzen und dass
deren technische Moglichkeiten die schopfe-
rische Arbeit der Baufachleute bedeutend
fordern werden.

D. Keramische Baustoffe

Die Systeme mit industriell hergestellten
Bauelementen in Mauerwerk haben dhnliche
Charakteristiken wie solche mit Beton. Man
unterscheidet Blockwidnde mit Sichtmauer-
werk und Tafelwdnde mit Fiillblocken. Es
gibt sowohl Systeme, fiir welche die Elemente
mit Handarbeit als auch solche, fiir die sie in
Maschinenarbeit hergestellt werden. Aus-
serdem erstrecken sich die Moglichkeiten der
Bauweisen von der rein fabrikmassigen Her-
stellungsweise bis zur vollstdndig rationali-
sierten Mauerung in traditioneller Bauweise.

In Grossbritannien gelten fiir industrielle
und fiir konventionelle Herstellung von
Mauerwerk die gleichen Bestimmungen. Es
werden dort auch unsere Normen und For-
schungsresultate sehr oft erwdhnt und diese

dienen bei in Untersuchung begriffenen
Problemen als Hilfsmittel und Vergleichs-
masstab. In diesem Zusammenhang ist es
daher besonders wesentlich, einige Probleme
der Materialpriifung zu erwéhnen:

1. Bei der Untersuchung mehrstockiger
Bauten an Modellen kommt besonders beim
Mauerwerk die Frage der Ubertragbarkeit
der Resultate vom Versuch auf die Wirklich-
keit hinzu. f

2. Der britische «Code of Practice» ge-
stattet eine Ausniitzung von Zugspannungen
bis zu 10 Ib/sq.in (0,7 kg/cm?) im Mauerwerk
je nach Dafiirhalten des Ingenieurs. In neuerer
Zeit sind nun Untersuchungen im Gange iiber
eine Erhohung der Zugfestigkeit des Mortels
durch neuartige Mischungen aus Epoxy-
Harzen mit Meigel und Feinsand als Fiill-
stoffen. Es wurde darauf hingewiesen, dass
die erhohte Beanspruchung der Fugen im
Mauerwerk und zwischen Bauelementen vor-
aussichtlich eine vermehrte Anwendung der
Kunstharze erforderlich machen werde. Die
Aufnahme der Zugspannungen durch Armie-
rung ist wie bei uns ebenfalls in Entwicklung
begriffen. Neben armierten Trag- und Dek-
kenelementen in hochwertigen Mauersteinen
kommen hierfiir auch armierte Wandele-
mente mit einbetoniertem Fiillmauerwerk in
Frage (Bilder 8 und 9).

3. Wéhrend bei der hergebrachten Maue-
rung in kiinstlichen Bausteinen Kenntnisse

und langjdhrige Erfahrungen fiir die Herstel-
lung des Mauerwerkes vorliegen, miissen bei
Neueinfiihrung industrieller Bauweisen die
Festigkeitseigenschaften der Bauteile sowohl
im Labor als auch auf dem Bau vermehrt
gepriift werden. Als Grundlage fiir alle diese
Materialpriifungen miissen Konyventionen
dariiber getroffen werden, in welchem Ver-
héltnis die Festigkeiten der Probekorper zu
denjenigen des Bauwerkes stehen. Fiir die
Priifung von Mauerwerk wurden in England
Probekorper in Wiirfelform von 9 inches
(rund 23 cm) Seitenldnge verwendet. Die
Bruchlasten von einstockigen Wénden von
415 in Mauerstdrke mit hochwertigen Bau-
steinen in Zementmortel 1:3 gemauert er-
gaben Ubertragungsfaktoren von niherungs-
weise der Einheit. Es wurde aber besonders
darauf hingewiesen, dass sich diese Faktoren
mit anderen Stein- und Morteleigenschaften
andern konnen.

Quellenangaben fiir die Abbildungen: Bild 1
R. G. Taylor, B. Sc.; Bilder 2 und 3 John Laing
Ltd.; Bild 4 TRADA Timber Research and
Development Association; Bilder 6 und 7 Prof.
Makowsky, Battersea College of Technology:
Bilder 8 und 9 P. E. Bradshaw, Edinburgh Uni-
versity.

Adresse des Verfassers: W. Nussbaumer,
dipl. Ing., Ingenieurbiiro, 8037 Ziirich, Rotel-
strasse 37.

Eindriicke vom Deutschen Betontag 1967
Von Dipl.-Ing. G. Brux, Minden (Westfalen)

Vom 5. bis 7. April fand der Deutsche Betontag 1967 in Berlin
auf Veranlassung des Deutschen Betonvereins statt. Nach der 58.
ordentlichen Hauptversammlung wurde die Tagung in der Phil-
harmonie nach Grussworten des regierenden Biirgermeisters Heinrich
Albertz durch den Vorsitzenden des Betonvereins, Senator E. h. Dr.-
Ing. Hans Minetti, eroffnet. Er begriisste die 2600 Teilnehmer und
Giste — teils auch aus dem westlichen Ausland —, wies auf die Not-
wendigkeit der Fortbildung der im Beruf stehenden Ingenieure und
die Forderungen der Bauwirtschaft an neue Vorschriften hin (Ein-
heitlichkeit in allen Bundesldndern, Erfullbarkeit mit zumutbarem
Aufwand und Ausgleich zwischen Sicherheitsbediirfnis und die
Entwicklung nicht hemmender Freiziigigkeit) und rief die deutsche
Bauindustrie zur intensiveren Mitarbeit am Entwurf aller Bauvor-
schriften auf. — Danach ilibergab der Vorsitzende drei Diplomanden
der Technischen Universitat Berlin den Dischinger-Preis fiir 1965 und
1966 sowie Prof. Dr.-Ing. Fritz Leonhardt, Technische Hochschule
Stuttgart, die Emil-Morsch-Gedenkmiinze fiir seine Verdienste um
den Stahlbeton- und Spannbetonbau.

Anschliessend folgte der Festvortrag von Prof. Dr.-Ing. E. h.
Dr.-Ing. Hubert Riisch, Miinchen, der sich mit der Frage «Sind
Humboldts Bildungsideale heute noch lebendig?» befasst. Humboldt
ging vor mehr als 150 Jahren beim Neugriinden der Berliner Uni-
versitdt von vier Vorstellungen aus: Einmal, dass die Philosophie die
Mutter aller Wissenschaften sei (wohingegen heute die Naturwissen-
schaften als Grundlagen mindestens als gleich wichtig angesehen
werden) und sodann, dass auf den Oberschulen «im Lernen das
Gedéchtnis geiibt, der Verstand geschérft, das Urteil berichtigt und
das sittliche Gefiihl verfeinert werde» (wahrend heute in Deutschland
die Vorstellung herrscht, Bildung entstehe durch Anhdufen von
Wissen). Humboldt fordert drittens die Einheit von Lehre und For-
schung (die fiir den Studenten heute kaum noch vorhanden ist, da die
Universitdt nicht mehr der allgemeinen Menschenbildung, sondern
der Erzichung zu einem besonderen Fach dient), sowie die Lehr- und
Lernfreiheit (wdhrend die durch politische Einfliisse am meisten
bedrohte Lehrfreiheit bis heute unangetastet blieb, ist die Lernfreiheit
fiir den deutschen Studenten meist mit der Berufswahl beendet).
Der Vortragende kommt abschliessend zum Ergebnis, dass die vier
Humboldischen Bildungsideale im eigentlichen Sinne des Wortes
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zeitlos sind und manche Anregung fiir die anstehende Hochschul-
reform geben.

Die Vortragsveranstaltung fand im Auditorium der Kongress-
halle statt und behandelte zunichst «Entwicklungstendenzen im neu-
zeitlichen Spannbetonbriickenbauy». Prof. Dr.-Ing. habil. Kurt Hirsch-
feld, Aachen, trug beziiglich «Konstruktion und Statik» vor und ging
auf einige Sonderfragen ein, die sich im Zusammenhang mit dem
statischen Verhalten unter Beanspruchung der im Bau befindlichen
bzw. fertiggestellten Briicken ergeben (Konstruktionsleichtbeton, An-
ordnung schlaffer Bewehrung in der Druckzone, Vorteil schrig liegen-
der Stegspannglieder beim Verringern der schiefen Hauptzugspan-
nungen, elektronisch erstellte und gepriifte statische Berechnungen). —
Ministerialrat Dipl.-Ing. Heribert Thul, Bundesverkehrsministerium
Bonn, folgte mit einem Lichtbildvortrag tiber «Entwurf und Aus-
fiihrung» zahlreicher in den letzten Jahren gebauter Strassenbriicken.

Bild 1. Rheinbriicke Bendorf im Zuge der Autobahn Montabaur—Trier

mit 208 m Spannweite in der Mitteloffnung, die derzeit weitestgespannte
Spannbetonbriicke im Freivorbau der Welt (wahrend des Baues Hilfs-
pylonen)
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