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Bild 12. Durchstanzlast nach
verschiedenen Theorien
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die ausgezeichnete Übereinstimmung zwischen der nach der
schwedischen Methode vorausberechneten und der gemessenen
Durchstanzlast entnommen werden. Dieses Ergebnis ist umso
bedeutungsvoller, als die Versuchsparameter bewusst aus einem
extremen Bereich ausgewählt wurden, wo bis jetzt noch keine
Versuche durchgeführt worden waren. Damit ist auch die
Brauchbarkeit der vorgeschlagenen Theorie in solchen Fällen
nachgewiesen. Bild 11 zeigt den freigelegten Bruchkegel.

Abschliessend sei noch ein kurzer Vergleich zwischen
verschiedenen Theorien untereinander aufgestellt. Die in Bild 12
gewählte Darstellung erlaubt eine übersichtliche Beurteilung,
indem das mit dem Faktor /x as Armierungsgehalt •

Streckgrenze) multiplizierte Verhältnis von Durchstanzlast zur
Biegebruchlast nach der Bruchlinientheorie in Funktion der
bezogenen Streckgrenze aufgetragen ist. Die 45°-Gerade stellt
darin die Biegebruchgrenze dar; Werte oberhalb dieser
Geraden haben somit keine Bedeutung. Der Abstand der Kurven
von dieser Geraden ist hingegen ein Mass für die Abminderung
der Tragfähigkeit der Decke infolge Durchstanzen. Das Bild
zeigt die starke Streuung der nach verschiedenen Theorien
ermittelten Durchstanzlasten.

5. Schlussbemerkungen

Es wurde versucht, auf die Gefahr des Durchstanzens von
Stützen bei Flachdecken aufmerksam zu machen sowie den
Durchstanzvorgang anhand des von den schwedischen
Forschern Kinnunen und Nylander [1], [2] vorgeschlagenen
Modelies zu erläutern. Für vollständigere Angaben muss auf die
Literatur, insbesondere auf das bei der Technischen For-
schungs- und Beratungsstelle der Schweizerischen
Zementindustrie, Wildegg, erschienene Bändchen hingewiesen werden
[3].

Das Durchstanzen von Stützen durch Flachdecken ist ein
plötzlicher Vorgang, der sich ohne grosse Vorankündigung
abspielt, und der wegen der Schwierigkeit einer theoretischen
Erfassung nur beschränkt zugänglich ist. Alle bis heute zur
Verfügung stehenden Berechnungsmethoden beschränken sich auf
den Spezialfall der zentrisch gedrückten Innenstütze. Exzentrisch

beanspruchte Innenstützen und erst recht Rand- und
Eckstützen können heute noch kaum behandelt werden. Diese
Lücke schliessen zu helfen, ist Gegenstand eines weiteren
Forschungsprogrammes, das an der EMPA in Angriff genommen
wird.
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Diskussionsbeitrag
Von Dr. Max Herzog, dipl. Bauing., Aarau

Eine im Winter 1968/69 vorgenommene Neuauswertung
aller bisher bekanntgewordenen Durchstanzversuche (mehrere
Hundert) [1], [2] lieferte die folgenden Ergebnisse.1)

1. Bezeichnungen
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1) Sonderdrucke der Originalabhandlung können gegen Einsendung

von 3 Fr. direkt beim Verfasser bezogen werden.

Schweizerische Bauzeitung • 89. Jahrgang Heft 49 ¦ 9. Dezember 1971 1221



I
1

• ' i ä

- 8 •
*

' m t
%

1 m^" "•.,'' •

• | ' ^ • A

o Fundamente

" Platten /Normalbeton)
4 flauen f Leichtbeton/

S/W ¦y2=-=0,70+0ß18fji,B

(Normalbeton) (Leichtbeton)

Arithmetisches Mittel M=7,355 bzw 1,489
'

<1£~7 Stondardabweichung S =0,1674 bzw. 0.272
Variationskoeffizient K=0,1235 bzw 0,183

i

Bild 1. Auswertung der 206 Durchstanzversuche mit
Stahlbetonfundamenten und -platten ohne Schubbewehrung

nach [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]
und [21]
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rj Wirkungsgrad der Schubbewehrung

Tu nominelle Schubbruchspannung der Platte

jxb bezogene Biegebewehrung

ins bezogene Schubbewehrung

2. Kreuzweise bewehrte Platten ohne Schubbewehrung

Die beiden für das Durchstanzen massgebenden
Parameter sind einerseits die auf den Betonquerschnitt bezogene
Fliesskraft der Biegebewehrung /j,b csfb und anderseits die auf
die Zugfestigkeit des Betons bezogene, nominelle Schubbruchspannung

(Zugfestigkeit annähernd proportional zur Zylinderdruckfestigkeit),

gemessen im Abstand 0,5 d halbe Plattendicke)

von der Stütze. Nach Bild 1 wird die Beziehung zwischen den

beiden Hauptparametern durch die sehr einfache, halbempirische

Formel

(1)
1

0,7 + 0,018 hb opb < 1,67
cyl

mit einer für Entwurfszwecke völlig ausreichenden Genauigkeit

wiedergegeben, beträgt doch der Variationskoeffizient nur
#=12,3%.

In den 160 ausgewerteten Durchstanzversuchen mit
Platten aus normalem Kiesbeton wurden alle für die Praxis

wichtigen Veränderlichen - wie Druckfestigkeit des Betons,
Biegebewehrung, Abmessungen von Platten und Stützen - in
allen denkbaren Kombinationen erfasst, so dass die
Versuchsergebnisse in jeder Hinsicht repräsentativ sind.

Die Auswertung von 46 Versuchen mit Leichtbetonplatten
lässt deutlich erkennen, dass auch das Durchstanzen solcher

Platten mit der Formel (1) genügend genau beschrieben wird,
wenn wir in ihr den Ausdruck ru/^ßcyi durch

tu

Yn
>cyl

ersetzen.

3. Kreuzweise bewehrte Platten mit Schubbewehrung nach

Bild 4

Bei der Auswertung der vorhandenen Versuchsergebnisse

wurden zunächst die vermutlichen Durchstanzlasten bei

Ausserachtlassen der vorhandenen Schubbewehrung mit der

Formel (1) berechnet und von den gemessenen Bruchlasten

abgezogen. Aus der resultierenden Differenz dividiert durch die

Vertikalkomponente der Fliesskraft der vorhandenen
Schubbewehrung ergibt sich der Wirkungsgrad dieser Schubbewehrung.

Da die Streuung der 63 ausgewerteten Bruchversuche

gross ist (Bild 2), kann der Wirkungsgrad der vorhandenen

Schubbewehrung mit den sehr einfachen, halbempirischen
Beziehungen
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Bild 2. "Wirkungsgrad der Schubbewehrung von Stahlbetonplatten
nach den 63 Versuchen nach [15], [7], [16], [12], [17], [18], [19],
und [22]

Bild 3. Wirkungsgrad 17 As c/S Mpi von Schubkreuzen

aus Walzprofilen in Stahlbetonplatten nach den 16

Versuchen von Corley und Hawkins [20]
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Schubbewehrung mit abgebogenen Bild 5. Schubbewehrung mit einfachem
Schubkreuz

für die Bügel zwar nur unbefriedigend genau angegeben werden,
betragen doch die Variationskoeffizienten K^ 41 % und
K2 43 %. Die Genauigkeit der mit den Formeln (1) und (2a)
bzw. (2b) berechneten Bruchlasten schubbewehrter Stahlbetonplatten

ist jedoch für praktische Zwecke ausreichend, da die
entsprechenden Variationskoeffizienten Km 16,9% und
K2u 10,6% betragen.

Auf Grund der statistischen Auswertung bilden
abgebogene Stäbe eine wirksamere Schubbewehrung als Bügel.
Durch die eingelegte Schubbewehrung konnte der Durchstanz-
widerstand der untersuchten Stahlbetonplatten um maximal
162% gesteigert werden.

4. Kreuzweise bewehrte Platten mit Schubkreuzen aus
Walzprofilen nach Bild 5

Bei der Auswertung der vorhandenen Versuchsergebnisse
wurde - wie bei den Platten mit einer Schubbewehrung in Form

^Ejebogener Stäbe oder Bügel - zunächst die vermutliche
Durchstanzlast bei Ausserachtlassung des vorhandenen
Schubkreuzes mit der Formel (1) berechnet und von der gemessenen
Bruchlast abgezogen. Aus der resultierenden Differenz,
multipliziert mit der Kraglänge des Schubkreuzes ab Aussenkante
Stütze und dividiert durch die Summe der plastischen
Momente [3] aller Schubkreuzarme erhalten wir den Wirkungsgrad

des Schubkreuzes.
Da die Streuung der ausgewerteten 16 Versuche

verhältnismässig gross ist (Bild 3), kann der WirkungsgradVon
Schubkreuzen mit der einfachen, halbempirischen Formel

(3) 1 0,05 + 0,6 2,2

- zwar nicht sehr genau - angegeben werden, beträgt doch der
Variationskoeffizient K 25,9 %. Die Genauigkeit der mit
den Formeln (1) und (3) berechneten Bruchlasten von
Stahlbetonplatten mit Schubkreuzen ist jedoch für Entwurfszwecke
ausreichend, da der Vari^onskoeffizient nur Ku 5,9 %
beträgt.

Durch die eingebauten Schubkreuze aus Walzprofilen
konnte der Durchstanzwiderstand der untersuchten
Stahlbetonplatten um maximal 68 % gesteigert werden.

5. Erforderliche Sicherheitskoeffizienten
Bei der Festlegung der erforderlichen Sicherheitskoeffizienten

für die Bemessung [4], [5] ist zu beachten, dass das
Durchstanzen von Stahlbetonplatten ohne Schubbewehrung
nicht allmählich, sondern ganz plötzlich erfolgt. Die
vorausgehende Rissbildung kann bei Fundamenten überhaupt nicht
und bei Flachdecken nur dann beobachtet werden, wenn
gleichzeitig auch der Bodenbelag reisst. Im Gegensatz dazu
erleiden Stahlbetonplatten mit Schubbewehrung vor dem
Durchstanzen Verformungen, die mit freiem Auge deutlich feststellbar

sind.

6. Volkswirtschaftliche Konsequenzen

Zum Schluss sei noch versucht, die wirtschaftlichen
Konsequenzen abzuschätzen, die sich aus der mitgeteilten Neuauswertung

von 285 Bruchversuchen ergeben.
In der Schweiz betrugen die Bauinvestitionen im Jahr 1969

rund 13 Mrd. Fr., davon entfielen auf den Industriebau rund
2,5 Mrd. Fr. Schätzen wir den Anteil der bei uns sehr beliebten
Flachdecken vorsichtig auf nur 10% der Industriebauten -
obwohl Flachdecken häufig auch im übrigen Hochbau Anwendung

finden - und setzen wir für die mögliche Einsparung auch
nur die untere Grenze von 5 % an, so besteht in der Schweiz
eine Einsparungsmöglichkeit von mindestens 12,5 Mio. Fr. pro
Jahr.

An solchen brachliegenden Einsparungsmöglichkeiten,
die ohne Verringerung dei vorgeschriebenen Sicherheit
aktivierbar sind, sollte ein verantwortungsbewusster Bauingenieur
nicht achtlos vorübergehen.
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Schweizerisches Zentrum für Kaderschulung in Brunnen DK 658.386

Die starke Zunahme der Aufgaben in den Unternehmungen

und die daraus erstehende Fülle und Kompliziertheit
von inner- und ausserbetrieblichen Problemen haben

zu einer vielfältigen und raschen Entwicklung (Erforschung,
Ausweitung und Vertiefung) der Kenntnisse und Methoden
geführt, die zur Bewältigung dieser Aufgaben im Hinblick
auf die Leistungsfähigkeit und Führung sowohl der
einzelnen Unternehmungen wie der gesamten Wirtschaft eines
Landes unerlässlich sind. Grundsätzlich betrifft dies gleicher-
massen grosse, mittlere und kleine sowie private und öffentliche

Unternehmungen aller Wirtschaftszweige. Im Laufe
der letzten zwanzig Jahre hat sich die Erkenntnis sehr
verbreitet, dass eine ständige Weiterbildung, insbesondere des

Kaders in den Unternehmungen, von entscheidender
Bedeutung, ja geradezu existenznotwendig geworden ist. Viele
Firmen, Hochschulen, private Institutionen, so auch das

Betriebswissenschaftliche Institut der ETH Zürich, bemühen
sich deshalb seit Jahren, durch die Weiterentwicklung und
Vermehrung des Angebotes an Schulungskursen den
steigenden Bedürfnissen der Praxis nachzukommen. Neben der
Konzeption des Stoffplanes und der Lehr- und
Lernmethodik liegt aber für die Durchführung von
Weiterbildungskursen auch eine der wichtigsten Voraussetzungen in
der Verfügbarkeit von zweckmässigen Unterrichts-,
Konferenz- und Unterkunftsräumlichkeiten an geeigneten Orten
und zu vernünftigen Preisen.

Jahrelange Erfahrungen des Institutes und vieler
Firmen haben leider gezeigt, dass es immer schwieriger wird,
geeignete Schulungsräume und Unterkünfte, die den
methodischen Anforderungen genügen, für die Kursteilnehmer
zu finden. In der Erkenntnis, dass die Errichtung eines

Gebäudezentrums für Kaderschulung längst eine dringende
und vielleicht sogar nationale Notwendigkeit geworden ist,
hat die Gesellschaft zur Förderung des Betriebswirtschaftlichen

Institutes in Zürich nun mit der Zielrichtung auf
eine gesamtschweizerische Lösung einen ersten, entscheidenden

und wohl auch mutigen Schritt getan. Nach gründlichen

und sorgfältigen Studien hat sie am 28. Oktober 1971
sämtliche Aktien der Hotel Waldstätterhof AG in Brunnen
am Vierwaldstättersee erworben und ist damit alleinige
Eigentümerin dieses Unternehmens mit über 20 000 m2

Bodenfläche und Hotelgebäuden mit rund 200 Betten geworden.

Seit 15 Jahren führt die Vereinigung «Schweizerische
Kurse für Unternehmungsführung», deren Trägerschaft das

Betriebswissenschaftliche Institut der ETH, das Institut für
Betriebswirtschaft an der Hochschule St. Gallen und die
Schweizerische Stiftung für Angewandte Psychologie
darstellen, ununterbrochen jedes Jahr ihre in hohem Ansehen
stehenden Schweizerischen Kurse für Unternehmungsführung

im Hotel Waldstätterhof durch. Dessen Übernahme

(Kauf und Gesamtrenovation des Hotelgebäudes erfordern
Fortsetzung S. 1229

Das Ergebnis der GEP-Fragebogen-Aktion zum neuen ETH-Gesetz
Mitgeteilt durch die GEP, Gesellschaft Ehemaliger Studierender der ETH, Zürich DK 378.962.008

Am 15. April 1969 hat eine
ausserordentliche Generalversammlung der
GEP beschlossen, das Bundesgesetz
über die ETH abzulehnen, allerdings
nur mit 131 gegen 91 Stimmen. Gleichzeitig

wurde eine aktive Mitarbeit
unserer Gesellschaft bei der Schaffung
eines neuen Gesetzes in Aussicht
gestellt. Bekanntlich hat das Schweizervolk
jenes «alte» ETH-Gesetz im Juni 1969

verworfen. Das Eidg. Departement des

Innern hat daraufhin die Kommission
Zwahlen eingesetzt, welche zunächst
eine Übergangsregelung schuf, um sich
nachher an die Erarbeitung eines neuen
ETH-Gesetzes zu machen. In dieser
Kommission ist die GEP durch Dr. E.

Jenny vertreten, welcher gleichzeitig
als Vorsitzender einer entsprechenden
GEP-internen Kommission amtiert.

Für die Kommission Zwahlen ging
es zuerst darum, mit Hilfe eines
Fragebogens weite Kreise zur Meinungsäusserung

zu veranlassen. Es war für den
GEP-Vorstand selbstverständlich, dass

gerade unsere Gesellschaft nicht einfach
eine Stellungnahme des Vorstandes
oder des Ausschusses abgeben dürfe,
sondern dass alle Mitglieder zur
Mithilfe aufgerufen werden müssten. Dazu
wurden die grundsätzlichen Fragen in
einem knappen Fragebogen zusammengestellt.

Von den rund 8700 Mitgliedern
haben über 3900, also fast die Hälfte,
geantwortet - eine erfreuliche Beteiligung.

Der Vorstand möchte all diesen

Mitgliedern herzlich für ihre Mitarbeit
danken und im folgenden über das

Ergebnis orientieren.
Die GEP-Kommission hat die

Umfrage zuhanden des Vorstandes ausge¬

wertet und zusammen mit diesem eine

Antwort an den Bundesrat ausgearbeitet.

Diese wurde am 15. Oktober 1971

an Bundesrat Tschudi, Vorsteher des

Eidgenössischen Departements des

Innern, gesandt. Für unsere Mitglieder
folgt der Antwortbericht im Wortlaut.
Dabei handelt es sich erst um die zah-
lenmässige Auswertung des Fragebogens.

Es konnten erst diejenigen
Antworten berücksichtigt werden, die dem

Fragebogen direkt entsprachen. In
einem weiteren Arbeitsgang ist unsere
Kommission daran, die umfangreichen
Kommentare und Bemerkungen zu den
einzelnen Fragen sowie die Kritik am
Fragebogen selbst auszuwerten. Ein
Bericht darüber folgt.

Den Mitgliedern der Kommission sei

für ihre grosse Arbeit der beste Dank
ausgesprochen.
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