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91. Jahrgang Heft 51

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

20. Dezember 1973

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZORICH, POSTFACH 830

Konstruktionsmaoglichkeiten im Stahlhochbau

DK 624.014.2

Die Gestaltung von Detailpunkten und ihr Einfluss auf die Kosten von Stahlkonstruktionen

Von Konrad M. Huber, Winterthur)

1. Kostenentwicklung im Stahlbau

«Wie kann ich mit meinen Konstruktionsvorschligen
die Kosten einer Stahlkonstruktion giinstig beeinflussen?»
Diese Frage stellt sich jedem Ingenieur, der in seiner prakti-
schen Tétigkeit hdufig oder gelegentlich eine Stahlkonstruk-
tion projektiert. Im Zeichen der steigenden Lohn- und Bau-
kosten ist es besonders wichtig und auch hochst aufschluss-
reich, dieser Frage nachzuspiiren.

Vorerst sei anhand einiger Diagramme die Entwicklung
des schweizerischen Stahlbaues in den letzten 15 Jahren
veranschaulicht (Bild 1). Der Ausstoss der schweizerischen
Stahlbauindustrie hat sich in dieser Zeitspanne mehr als
verdoppelt, frankenméssig sogar verdreifacht. Insbesondere ist
seit 1965 eine erhebliche Steigerung zu verzeichnen, die unge-
fahr mit der Vergrosserung des gesamtschweizerischen Bau-
volumens parallel geht. In bezug auf die Kostenentwicklung
darf der Stahlbau einen Vergleich mit anderen Bauweisen
ohne Scheu wagen (Bild 2). Wohl sind die Lieferpreise fiir
Stahlkonstruktionen von den Preisen des Rohmaterials in
recht bedeutender Weise abhingig, doch darf sich die Ko-
stenentwicklung im Vergleich zur Lohnentwicklung, zum
Baukostenindex und sogar zum Index der Konsumentenprei-

') Vortrag gehalten an der Studientagung der SIA-Fachgruppe fiir
Briickenbau und Hochbau (FBH) vom 20.und 21. Oktober 1972 in
Zirich.
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Bild 1. Stahlbauproduktion der Schweiz 1955-1971 (ohne Kesselbau)
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se sehen lassen. Von einzelnen Preisaufschldgen, nach unten
und oben abgesehen, sind Stahlkonstruktionen heute, relativ
betrachtet, bedeutend preisgiinstiger als vor 15 Jahren, wie
ein Vergleich dieser Indexzahlen zeigt.

Die édrgerlichen Verzogerungen in den Materiallieferungen,
die 1970 geradezu groteske Formen annahmen, haben sich wie-
der zuriickgebildet. Die Lohnkosten weisen die bekannten Stei-
gerungen auf, die heute oft genug Anlass dazu geben, Bau-
herrn und Planer in eine Flucht in die Sachwerte zu treiben.

Welche Griinde haben zu dieser langfristig betrachtet
erfreulichen Preiskonstanz beigetragen? Die Walzwerke ha-
ben durch bessere Materialqualititen und ein breiteres Pro-
filsortiment (Bild 3) einen Beitrag zum rationelleren Einsatz
der Walzprodukte geleistet. Neben der Aufnahme neuer
Profilsorten wie der Vierkant-Rohre sind vor allem schwere
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1955 1972
Anzahl Anzah!
I 2 T T T |
NP PE PER PEo/PEv
| 96 | 72
HEA HEB HEM HEA HEB HEM
Ty
7 36
HD idberschwere
HE Spez Breitflanschirdger
8
Hohe PE Profile

D D 105

RHS/MSH Profile
Total 126 Total 270

Bild 3. Sortiment fiir Triger- und Stiitzenprofile, links im Jahre
1955, rechts 1972

Breitflanschtridger fiir Stiitzen und leichte PE-Profile bis
750 mm fiir Tridger erhiltlich. Bei grosseren Bestellmengen
erkliren sich einzelne Werke sogar bereit, innerhalb der
Profilserien nicht-normierte Zwischenabmessungen zu walzen
um damit die Querschnitte optimal anzupassen. Diese Ent-
wicklung ist dank der Konkurrenz der verschiedenen westeu-
ropiischen Konzerne noch nicht abgeschlossen, so dass sich
hier fiir die Zukunft im Zusammenhang mit einer neuen Profil-
normung noch weitere interessante Moglichkeiten eroffnen.

Die Rationalisierung in der Stahlbaufertigung in den
letzten 15 Jahren lisst sich in erster Linie am Stundenauf-
wand pro Tonne Stahlkonstruktion aufzeigen (Bild 4), der
sich in einzelnen Werkstitten in den letzten 15 Jahren bis auf
einen Drittel reduziert hat. Hiefiir ist allerdings nicht nur die
Verbesserung der Fabrikationsmethoden durch halbautomati-
sche oder vollautomatische Fertigungsverfahren verantwort-
lich, sondern auch die Bemiihungen vom Konstruktionsent-
wurf, also vom technischen Biiro her, Arbeit einzusparen.

Wihrend frither — bedingt durch die im Vergleich zu den
Lohnkosten hohen Materialpreise — die Materialeinsparung
oberstes Gebot war, steht heute die Arbeitseinsparung im
Vordergrund jeder wirtschaftlichen Projektierungstdtigkeit. Die
Zeiten sind vorbei, wo handwerklich gefertigte Stahlleichtbau-
Konstruktionen als erstrebenswertes Endziel eines Projektent-
wurfes betrachtet wurden.

Dies erklirt sich anschaulich aus dem Verhiltnis Mate-
rialkosten zu Lohnkosten, das in Bild 5 dargestellt ist. Wih-
rend 1955 noch 70 Arbeitsstunden aufgewendet werden konn-
ten um eine Tonne Walzstahl einzusparen, sind es heute nur
noch 20 Arbeitsstunden. Hierbei sind die durch den héheren
Mechanisierungsgrad bedingten, verstirkten Abschreibungen,
die die reinen Lohnkosten mit Gemeinkosten belasten, be-
riicksichtigt.

Drittens sind auch bei der Montage in den letzten 15
Jahren bedeutende Arbeitseinsparungen erzielt worden. Der
schwerfillige Stinderbaum oder Derick-Kran ist durch be-
wegliche anpassungsfihige Autokrane ersetzt worden (Bild 6).
Neue Montageverfahren wurden entwickelt, wie ein Beispiel
aus dem Briickenbau eindriicklich zeigt (Bild 7).
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Bild 4. Rationalisierung der Stahlbaufabrikation 1955-1971
Durch vermehrten Einsatz mechanisierter Fertigungseinrichtun-
gen, konnte der Stundenaufwand je Tonne Stahlkonstruktion auf
cinen Drittel gesenkt werden. Das Diagramm zeigt die Anzahl
Arbeitsstunden, die fiir die Verarbeitung einer Tonne Walzstahl
aufgewendet wurden
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Bild 5. Anzahl Arbeitsstunden, die aufgewendet werden konnen,
um 1 Tonne Material einzusparen. Die Bedeutung der Lohn-
kosten ist ein eindringlicher Hinweis fiir die Notwendigkeit
arbeitssparend zu konstruieren

In den Kosten der Arbeitsstunden sind enthalten: Lohnkosten,
Lohngemeinkosten, kalkulatorische Abschreibungen und Zinsen
auf den Anlagekosten, Werkstattgemeinkosten (Strom, Licht,
Heizung usw.), Unterhaltskosten

2. Gliederung der Stahlbau-Produktion

Aufgrund der Statistiken der Schweizerischen Zentral-
stelle fiir Stahlbau ergibt sich die folgende prozentuale Auf-
teilung der Stahlbauumsitze (Bild 8).

Die fiihrende Stellung die der Stahlhochbau dabei ein-
nimmt, ist augenfillig, gehdren doch 809, des Ausstosses —
wenn man das bedeutende Gebiet des Kesselbaues ausklam-
mert — zu dieser Sparte, so dass sich unsere Betrachtungen
und die Bemiihungen zur Weiterentwicklung naturgemass be-
sonders auf den Hochbau und weniger auf den Briickenbau
ausrichten.

3. Die Bedeutung der Konstruktionsdetails und ihre Gestaltung

Nach diesem allgemeinen Uberblick sollen nun die einzel-
nen Konstruktionsformen genauer betrachtet werden. Arbeits-
sparende und arbeitsintensive Bauteile sind in Bild 9 mitein-
ander verglichen.

Die Kosten einer Stahlkonstruktion werden im wesentli-
chen durch die Anteile Materialkosten, Werkstattarbeit,
Fracht und Montage, Korrosionsschutz, Technisches Biiro
und Verwaltung, Risiko und Verdienst sowie Wust bestimmt.
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Bild 6. Zur Rationalisierung der Montage haben die modernen Auto- Bild 7. Einschieben eines Briickenhaupttrigers. Neue Montagemetho-
krane wesentlich beigetragen den senken Montagekosten und erhdhen die Sicherheit
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Bild9. Bedeutung des Werkstatt- und  Montageaufwandes aul  dic Bild 10. Materialabhiingige und lohnabhingige Kosten-
Gestehungskosten von Stahlkonstruktionen anteile fiir verschiedenartig gestaltete Bauteile. Die lohn-
Annahmen: Preisstand Sommer 1972, grossere Fabrikationsserien, alle abhiingigen Kosten iiberwiegen bei leichten Konstruktionen
konstruktiven Vereinfachungen beriicksichtigt
Schweizerische Bauzeitung « 91. Jahrgang Heft 51 - 20. Dezember 1973 1237




Montage

Ingenieur
/

/
/Zeichner
/ Konstrukteur

Bild 11.  Anteile der Moglichkeiten
zur Arbeitseinsparung bei den ein-
zelnen Ausfiihrungsstellen

Je nach Arbeitsaufwand variiert der Endpreis im Ver-
haltnis 1:2. Da die Materialkosten jedoch nahezu unverin-
dert bleiben, sind diese Preisunterschiede ausschliesslich auf
die hoheren Bearbeitungskosten zuriickzufiithren, was in
Bild 10 noch in Prozenten dargestellt wird. Dieser Arbeitsauf-
wand wird in erster Linie durch die kraftschliissige Verbin-
dung der Stahlprofile unter sich bestimmt, seien dies nun
Schweissnihte oder geschraubte Verbindungen innerhalb ei-
nes Bauteiles oder zur Verbindung zweier Montageteile.

Wie weit liegt es nun am Ingenieur und Konstrukteur
zur Kostenreduktion beizutragen?

Das Diagramm Bild 11 zeigt die Kosteneinsparungsmog-
lichkeiten bei den einzelnen Ausfiihrungsstellen.

Beim Entwurf des Tragwerkes und dessen konstruktiver
Gestaltung lassen sich etwa 2|3 aller Kosteneinsparungen erzie-
len; oder anders ausgedriickt, eine aufwendig konzipierte
Tragkonstruktion ldsst sich auch mit den rationellsten Ferti-
gungsmethoden und den besten Montagevorbereitungen nur
noch unwesentlich verbilligen. Diese Feststellung iibertrigt
dem Ingenieur und Konstrukteur die Hauptverantwortung
zur Erzielung wirtschaftlicher Lésungen, wobei es das Merk-
mal der Stahlbauweise ist, dass diese Kosteneinsparungen in

den Konstruktionsdetails und in den Verbindungen der Einzel-
teile liegen. Die Stahlbauunternehmungen kiimmern sich des-
halb so stark um diese Konstruktionsdetails, und unternehmen
mit Beharrlichkeit alles, um diese Punkte zu vereinfachen. Es ist
jedoch das Bestreben der Stahlbauindustrie, diese Kenntnisse
nicht als Geheimwissenschaft einzelner Unternehmungen zu
betreiben, sondern in Zusammenarbeit mit dem projektieren-
den Ingenieur oder mit dem Architekten Vorschldge fiir die
Ausfiithrung solcher Konstruktionsdetails zu unterbreiten.

4. Moglichkeiten des Ingenieurs und Konstrukteurs zur Kosten-
reduktion

Wenn wir die Moglichkeiten im einzelnen darstellen, die
dem Ingenieur und Konstrukteur zur Verfligung stehen um
Stahlkonstruktionen arbeitssparend auszufiihren, gelangen wir
zu folgender Liste:

Ingenieurprojelt

— Klares, einfaches, bereinigtes statisches System.

— Auf die Profile sorgfiltig abgestimmte Anschliisse, Knoten-
punkte, Werkstatt- und Montagestdsse.

— Vereinheitlichung dhnlicher Bauteile zur Erzielung einer mog-
lichst wirtschaftlichen Materialbestellung.

— Realistische Vorstellung des Montagevorganges unter Be-
riicksichtigung des rationellen Einsatzes der Montagegeriite,
insbesondere der Hebezeuge.

Konstruktive Gestaltung

— Sorgfiltige Losung der Konstruktionsdetails fiir das gegebe-
ne statische System im Hinblick auf eine mdglichst einfache
Fabrikation, insbesondere bei grossen Stiickzahlen.

— Anwendung der typisierten Anschliisse.

— Absprache mit der Arbeitsvorbereitung zur Anpassung der
Werkstiicke (Grosse, Linge, Gestaltung der Einzelheiten)
an die Betriebsmoglichkeiten.

— Festlegung des Montagevorganges. Abstimmung der Stiick-
grosse (Linge, Breite, Gewicht) im Hinblick auf die Trans-

[ | porte und den Hebezug-Einsatz.
: 4 =4 = : — Anordnung und Gestaltung der Montageverbindungen in
_!E':zzfsz——f_ _!EZZZJ‘—- Z:::f“ Ubereinstimmung mit dem Montagevorgang.
f ] B ! J — Berlicksichtigung der Profil- und Ausfiihrungstoleranzen.
| ——
gelenkig biegesteif gelenkig biegesterf
Blatt 13 — Blatt 13 Blatt 13 Tabelle 1. Beispiele zur arbeitssparenden Werkstattausfiihrung
e | ] = L |
. 3 - r 1
¥ (i s i e o e
i = i { Kleiner Arbeitsaufwand Grosserer Arbeitsaufwand
' . _r _
ji 1. Grundoperationen
gelenkig biegesteif gelenkig biegesterr 1.1 Zuschnitt
Blatt 13 —— Bl 00-03,50| Blatt 07
[ 3 3
Bild 12.  Mégliche Kombinationen von Trigerverbindungen. Die
Trigerachsen liegen in verschiedenen Ebenen L ‘i 3
Gradschnitt Schrigschnitt
I -
¥ i |
! ' FEE o e e
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gelenkig biegesteir gelenkig biegesteif betreffenden Werkstiick! messer im l';lunsch und Steg:
Bl.039, 16 e Bl. 04, 05 Blalt 07 Flansch- und Steglocher immer Bohrerwechsel!
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Bild 13. Mégliche Kombinationen von Trigerverbindungen. Die  geordnet auf verschiedenen Risslinien: Feh-

Trigerachsen liegen in einer Ebene
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1.3 Schweissen

Kehlnihte

Keine Nahtvorbereitung! Naht-

grosse leicht kontrollierbar

Stumpfnihte

Nahtvorbereitung! Sorgfiltiges
Durchschweissen in der Naht-
wurzel erforderlich

2. Zusammengesetzte Profile

2.1 Kastenprofile

c)

b)

-

a) Lamellen aufgesetzt: Walztole-
ranzen ausgeschaltet! Lamellen
aus Breitflachstahl! Kehlndhte

b) Schweissnihte nicht bearbeitet
¢) Schweissnihte als Kehlnihte

=

a)

(a7

=)
b)

a) Lamellen eingepasst: Walztole-
ranzen verlangen Anpassarbei-
ten in der Lamellenbreite!
Stumpfnihte

b) Schweissniihte bearbeitet

¢) Schweissnihte als Stumpfnihte

2.2 Geschweisste Triger

~ -~
- S

Gleiche Stegblechhohe erleichtert
Zusammenbau und  Flansch-
schweissung. Lingsnihte als
Kehlnihte!

+ T

L
u
-

=1

Triger mit gleicher Aussenabmes-
sung ergibt erhohte Stegblech-
Bearbeitung

3. Anschlussdetails

3.1 Trigeranschliisse

w i

H

Rippen wegen Walz- und Zu-
schnitt-Toleranzen nicht einpas-
sen, sofern statisch nicht not-
wendig

Passrippen nur bei zweiseitigem
Anschluss oder beidseitigen Ab-
stiitzungen ausfiihren

3.2 Stiitzenanschliisse

| |
T II'
fi A
a) a) a/”l
L]
| 7 -
-t

a) Kopfplattenanschluss mit
Kehlndhten

b) Bei Kastenprofilen Schrauben
ausserhalb anordnen

|

1B i

a) b)

4

.
[

a) Biindige Kopfplatten verlan-
gen Schweissnahtvorbereitung

b) Angeschweisste Schrauben
oder Muttern sind verletzlich.
Vermeiden!

3.3 Stiitzenfusspunkte

ol

Einfache, dicke Fussplatte

x
|

i
I
|
T
|

|
Fussplatte:  Hoher
Material-

Ausgesteifte
Bearbeitungsaufwand;
einsparung unbedeutend

Schweizerische Bauzeitung - 91. Jahrgang Heft 51 « 20. Dezember 1973

3.4 Einzelteile

| ] 1
] T
I a2 LS
— o — o
L -
al b) c) a) b) c)

a) Rippen mit zusitzlichem
Schnitt-Abfall!

und d) Biindiges Coupe-Stiick
erfordert Schweissnaht-Vorbe-
reitung und Bearbeitung

a) Rippen aus Flachstahl aus-

fiithren!

b) Trigeranschluss mit Stegla-  ¢)
schen ist einfach fiir Werk:
statt und Montage

¢) Falls Coupe-Stiick-Anschluss ~ d) Eingepasstes Coupe-Stiick nur,
notwendig: mit Kehlndhten wenn statisch notwendig. Pro-
ausfiihren filtoleranzen verlangen Pass-
arbeit
4. Fachwerk-Knotenpunkte

l - —
Y

RN

3

RS

b) l

X

a) und b) Lingentoleranzen der
Profile konnen ausgeglichen
werden! Anschluss mit Kehl-
niihten. Keine Schrigschnitte

a) und b) Fiillstibe miissen be-
arbeitet werden. (a) Schlitzen;
(b) Schrigschnitt

a) Vorteil: gut fiir Korrosions-
schutz, weniger Material

b) Fiillstibe und Gurtprofile
miissen gleiche Breite besitzen.
Spickel einpassen, sehr ge-
nauer Zuschnitt erforderlich
(Uberhdhung beriicksichtigen)

b

-

Doppelprofile bei den Fiill-
stiben gleichen Walztoleran-
zen der Gurtprofile aus

o

T

Verband-Knotenblech  einteilig;
mit Kehlnihten angeschlossen.
Profiltoleranzen nicht massgebend

Verband-Knotenblech zweiteilig;
V-Nihte. Profiltoleranzen beein-
flussen Lochmasse im Knoten-
blech!

Beim Ingenicurprojekt bietet ein klares, einfaches stati-
sches System in den meisten Fillen die billigste Losung an.
Beim Konstrukteur steht die Abstimmung der Detailpunkte
auf die Werkstatt- und Montagebesonderheiten im Vorder-
grund. Im einzelnen sind es oft wiederkehrende Detailpunkte,
deren Vereinfachung bemerkenswerte Kosteneinsparungen
bringen. Die Tabellen 1 und 2 zeigen konkrete Moglichkeiten
zur Arbeitseinsparung unter Beriicksichtigung der Werkstatt-
und Montagebedingungen.

Welche Hilfsmittel werden nun dem Ingenieur zur Verfii-
gung gestellt, um aus der Fiille konstruktiver Ldsungen eine
sinnvolle Auswahl zu treffen?

Es sei hier auf zwei Veroffentlichungen der Schweizeri-
schen Zentralstelle fiir Stahlbau hingewiesen, die durch deren
Technische Kommission bearbeitet wurden. Es sind dies die

Fortsetzung auf Seite 1242, rechte Spalte unten
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Bild 14. Anschliisse von Dach- und Deckentriiger an Binder
(Trdger in Binder cingesattelt, einfache Balken)

Musterblatt aus dem Typenkatalog zum Normpositionenkatalog
fiir den Stahlhochbau [2]

Bild 15. Beispiel ciner Stahlkonstruktion mit moglichst einfachen Ver-

bindungen: Aufstockung einer zweigeschossigen Massivkonstruktion
um weitere drei Geschosse
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Bild 16.

Normalanschluss Sekundirtriger—Haupttriiger. Einseitig an-
geordnete Steglasche und zwei hochfeste vorgespannte Schrauben, die

als Scherbolzenverbindung wirken, iibernehmen Querkraft und Exzen-
trizitdtsmoment

Bild 17.

bereich. Die Anschlusslasche des Sekundirtrigers ist gleichzeitig Aus-
steifungsrippe zur Ubertragung der Stiitzenkraft des durchlaufenden
Haupttrigers

Normalanschluss Sekundidrtriger-Haupttriger im  Stiitzen-

Bild 18. Montage der Stahlkonstruktion. Der schwere Montagekran
kann nur auf einer Liingsseite des Gebiiudes eingesetzt werden. Die
Gebiudebreite betriigt 30 m. Die einfachen Montageverbindungen
crlauben einen rationellen Kraneinsatz mit kurzen Montagezeiten

N

Schweizerische Bauzeitung « 91 Jahrgang Heft 51 - 20. Dezember 1973




Bild 19. Der fertige Bau in seiner klaren Form. Autocenter Steig.
Bauherr: H. Erb AG, Winterthur; Ingenieur und Architekt: Andry-
chowsky & Stutz, Ingenicurbiiro, Winterthur: Stahlkonstruktion: Gei-
linger Stahlbau AG, Winterthur

Tabelle 2. Beispiele fur arbeitssparende Montagedetails

1. Anlieferung der einzelnen Bauteile
1.1 Allgemeine Regeln

— Zusammenbau von Einzelteilen in der Werkstatt unter optimalen Voraussetzungen (Witterungsschutz, leistungsfihige Betriebs- und Trans-
porteinrichtungen, Zusammenbau in giinstigster Arbeitslage)
— Transportmoglichkeiten auf die Baustelle voll ausniitzen: Stiicklinge bis max. 30 m fiir Strassentransport

- Krankapazitdt vollstindig ausniitzen: Autokraneinsatz auf max. Stiickgewicht und grosste Ausladung abstimmen. Baukrane i.a. bis 3t
(Extremfélle bis 5t) Stiickgewicht

1.2 Beispiele

Kleiner Arbeitsaufwand Grosserer Arbeitsaufwand
Fachwerke fiir Triger und Verbinde in cinem Stiick anliefern Fachwerstiibe einzeln anliefern und auf der Baustelle zusammenbauen
Fachwerktrager geschweisst Fachwerktrager geschraubt
Windverband geschweisst in Werkstatt Windverband stabweise geschraubt
Binder Binder
[a
,
pr— ! 3 == 4
I B
D N
o 5 Nr4 148 {] _
-~ -~
iﬂ 3
S
Q
|
T t T T 4 T -+ - 1

-
Endwand J L Endwand
L

Pfetten werden ungleich, da Verbandanschliisse in A und B Knoten-
bleche erfordern (Verwechslungsgefahr)

—‘h HL
Q
~

Schnitt a—a Grossere Knicklingen fiir Verbandstibe
Materialeinsparung fiir . < 30 m unbedeutend
! I Prette
L L | |
*, I— Binder
i condfcn
| '
I I
Ial Windverbandgurt
|
i " Endwand Randtriger

Randtriiger, Windverbandstreben und Windverbandgurt werden in der
Werkstatt fertig zusammengebaut und als ein Montage-Element an-
geliefert
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2. Anordnung der Montagestosse

2.1 Allgemeine Regeln

— Geschraubte Verbindungen erlauben einen kurzen Kraneinsatz, gute
Richt- und Ausgleichmdglichkeiten (Lochspiel, Futter). Sie ergeben
kurze Montagezeiten und projektgetreue Kraftiibertragung, deshalb
wenn moglich geschraubte Montageverbindungen wihlen

— Geschweisste Verbindungen sollen zuerst mittels Montagelaschen
verschraubt werden. Bei der Planbearbeitung und Werkstattausfiih-
rung beriicksichtigen, dass die Montageschweissnihte, wenn immer
moglich von oben ausgefiihrt werden. Achtung: Lage des Bauteiles
beim Zusammenbau beachten, Anschrigungen darauf abstimmen!

— Kleine, nachtriglich anzubringende Befestigungsteile fiir fremde
Bauelemente (z. B. Biigel, Anschlagwinkel usw.) werden zweckmissig
geschweisst. Damit konnen gleichzeitig die Montagetoleranzen aus-
geglichen werden

- Gute Zuginglichkeit der Stossstellen erleichtert den Zusammenbau
und vermindert das Unfallrisiko

2.2 Beispiele

3.3 Beispiel: Eingesattelter Durchlauftriger

Kleiner Arbeitsaufwand

7 T 51
1

Grosserer Arbeitsaufwand

W

Montagerichtung von links nach rechts

14 e 81

—

Ungleiche Kopfplatten ermdgli-
chen die Montage von Triger A
mit Schrauben a bevor Triger B
mit Schrauben b montiert wird

=

Bei gleichen Kopfplatten miissen
fiir die Montage des Tragers B
die Schrauben wieder gelost wer-
den

4, «Einfahren» von Trigern

Kleiner Arbeitsaufwand

Durchlauftrager iiber n Felder:

Montagestdsse im Auflagerpunkt
N

Stoss auf Binder:

Monteur sitzt sicher auf Unter-
zug und kann sich auf diesem
weiterverschieben

7~ (]

Keine besonderen
schen erforderlich

Montagela-

Grosserer Arbeitsaufwand

Durchlauf- oder Gerbertriager:
Montagestosse im Feld

5

Stoss im Feld:

Monteur sitzt gefihrlich auf klei
nem Triger. Fiir die Montage
des nichsten Trigers ist fiir den
Monteur ein heikles «Kletter-
mandvery notig

Besondere Stosslaschen sind er-
forderlich

Fiir allfillige Schweissstosse, die
spiter ausgefiihrt werden, beste-
hen die gleichen Gefahrenquellen

Allfillige Schweissstosse konnen
nachher ausgefiihrt werden

3. Trageranschliisse
3.1 Abgrenzung zwischen Werkstatt- und Montagearbeit

Bei der Wahl bestimmter Konstruktionsdetails stellt sich oft die Frage,
wie weit der Werkstattaufwand zu Gunsten der Montagearbeit ver-
grossert werden soll

Beispiel: Biegesteifer Triageranschluss

HV-Stirnplatten-Anschluss Geschweisster Montagestoss mit

Montagehilfswinkel

—t

=

) 4
s

Genaue Regeln zur Bestimmung der optimalen Losung lassen sich

nicht aufstellen, dagegen gelten folgende generelle Hinweise:

- Die Arbeit wird in der Werkstatt dank besseren Arbeitsbedingungen
rascher ausgefiihrt, als die gleiche Arbeit auf der Baustelle

— Fiir Schweissarbeiten auf der Baustelle sind zusitzliche Arbeits-
vorkehrungen zu treffen, die verteuernd wirken (Anschrigen der
Schweisskanten, Arbeitsgeriiste, evtl. Schutzdicher)

— Bei Montageschweissungen muss der Grundanstrich nachtriglich
ausgebessert werden

— Bei gegebenen Abmessungen kann ein  geschweisster  Anschluss
grossere Kriifte iibertragen als ein geschraubter

— Stosslaschen, Stirnplatten, Steglaschen, Schraubenkopfe usw. bilden
fiir zusitzliche Bauteile und raumabschliessende Elemente (z. B.
Profilbleche) oft konstruktive Erschwernisse

3.2 Allgemeine Regel fiir geschraubte Anschliisse:

Jedes Montagestiick mit eigenen Schrauben anschliessen
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4.1 Allgemeine Regel

Montagestosse und Anschliisse so anordnen, dass die Bauteile nicht
eingeschwenkt oder «eingefddelty werden miissen

4.2 Beispiel
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Triiger kann miihelos von oben Seitliches Einfahren notig

eingebaut werden

Jeder Trdager wird einzeln mit
Schrauben angeschlossen

Skizze zeigt zwei Moglichkeiten
von Trageranschliissen

Rippen im Unterzug erschweren
diesen Vorgang

Bereits eingebaute  Schrauben
miissen wieder gelost werden

Skizze zeigt zwei Moglichkeiten
von Triigeranschliissen

5. Auflagerpunkte
5.1 Allgemeine Regeln
Stiitzen so ausbilden, dass diese auf die vorbereiteten Punkte abgestellt
werden konnen und sicher stehen. Fussgelenke bei Stiitzen vermeiden!

Untergiessen mit normalem Mortel oder Kunststoff-Fliessmortel. Luft-
taschen im Mbortelbett vermeiden. Eventuell in der Fussplatte Ent-
liftungslocher anbringen

5.2 Beispiel

Holzkerl

Stiitze steht mit Ankerschrauben  Stiitze muss verstrebt werden

oder in Fundamentaussparung  {jngerer Kraneinsatz, erschwer-
sicher tes Ausrichten

Kann auch bei gelenkiger Stiitzen-

auflagerung angewendet werden

«Konstruktiven Richtlinien im Stahlhochbau» (2 Biande) und
— als Beilage zum Normpositionenkatalog Stahlhochbau -
ein sogenannter «Typenkatalog».

Die «Konstruktiven Richtlinien im Stahlhochbau» sollen
dem Konstrukteur Angaben iiber die Tragfdhigkeit von Tri-
gerverbindungen vermitteln. Ausgehend von den SIA-Nor-
men 161 (1973) und weitern Richtlinien sind fiir geschraubte
und geschweisste Tridgeranschlisse Tragfihigkeitstafeln zu-
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sammengestellt, wobei die einfachen Rechnungsannahmen
eingehend erldutert sind. Neben den statischen Zahlenwerten
sind dabei auch die Anschlussteile mit ihren Abmessungen
aufgezeichnet, so dass, durch eine gewisse Auswahl, normali-
sierte Verbindungen entstehen. Da im Stahlbau die Tragfi-
higkeit und der Bearbeitungsaufwand weitgehend durch die
kraftschliissige Verbindung der Stahlprofile bestimmt werden,
ist dieser Veroffentlichung und der damit angestrebten Nor-
malisierung eine grosse Verbreitung zu wiinschen [1].

Der Typenkatalog enthilt eine systematische Klassifizie-
rung moglicher Verbindungen zwischen zwei Triagerprofilen.
Hierbei wird in einem groben Klassifizierungsmerkmal unter-
schieden, ob die beiden Trigerachsen in einer oder in ver-
schiedenen Ebenen liegen. Darauf aufbauend sind dann die
in den Bildern 12 und 13 gezeigten Kombinationen méglich.
Bei der konstruktiven Gestaltung dieser Verbindungen zeigt es
sich, dass einzelne Kombinationen sehr hiufig vorkommen und
eine Fiille verschiedener Konstruktionsmdglichkeiten bieten,
wihrend andere als Sonderfille zu bezeichnen sind.

Der Katalog enthélt nun auf dieser Systematik aufbau-
end fiir die einzelnen Verbindungsarten, im Sinne eines
Musterbuches, Konstruktionsmoglichkeiten, die der heutigen
Praxis des Stahlbaues entsprechen. Fiir den Ingenieur und
Konstrukteur ergibt sich damit eine Auswahlmoglichkeit.
Bild 14 zeigt ein Musterblatt fiir eingesattelte, gelenkige Tri-
gerausschliisse [2].

5. Beispiel aus der Konstruktionspraxis

Wie wirken sich nun solche sorgfiltig durchgestaltete
Detailpunkte auf den Arbeitsaufwand aus?

Fiir die Aufstockung einer zweigeschossigen Ausstel-
lungshalle hat der projektierende Ingenieur eine Stahlkon-
struktion vorgeschlagen, da nur mit dieser Bauweise, dank
des geringen Eigengewichtes, die gewiinschte Geschosszahl
erreicht werden konnte (Bild 15). Dabei ist das Anschluss-
detail «Sekunddrtriger-Haupttriger» infolge der sehr hiufi-
gen Wiederholung ausschlaggebend. Nach Beurteilung ver-
schiedener Moglichkeiten wurde schliesslich der Anschluss
mit zwei hochfesten Schrauben und einseitiger Anschlussla-
sche gewihlt (Bilder 16 und 17). Dabei konnten, auf das

Keine «architektonischen Barrieren» fiir Behinderte!

Von U. Caccivio, Hochbauamt des Kantons Solothurn, Solothurn

Es ist liberaus verdienstlich, wenn Architekt U. Caccivio,
Chef des technischen Biiros, Hochbauamt Kt. Solothurn, die
diesjiahrige Tagung der internationalen Expertenkommission
des Weltverbandes der Behinderten zum Anlass eines Aufiu-
fes im Dienste am leidenden Néchsten nimmt.

Wir betrachten es als redaktionelle Aufgabe, ja als Pflicht,
immer wieder auf die Moglichkeiten hinzuweisen, durch
bauliche Massnahmen den Invaliden Erleichterungen zu
schaffen. Oft ist es nicht ein Mangel an Gelegenheiten oder
Mittel, bauliche Barrieren zu verhindern, sondern ein Mangel
an mitmenschlichem Verantwortungsbewusstsein. Wir bitten
unsere Leser, wo immer sie dazu in der Lage sind, die
Postulate der Behindertenhilfe nachdriicklich verwirklichen
zu helfen! Redaktion

*

Rund 6 Millionen Korperbehinderte in Europa, davon
etwa 30000 in der Schweiz, sind vom Besuch offentlicher
Gebidude, kultureller und sportlicher Veranstaltungen sowie
von der Beniitzung vieler Verkehrsmittel ausgeschlossen.
Nicht nur eine monumentale Freitreppe, sondern schon eine
Schweizerische Bauzeitung -

91. Jahrgang Heft 51 - 20, Dezember 1973

ganze Bauwerk bezogen, Arbeitseinsparungen von 40% er-
reicht werden (Bilder 18 und 19) [4].

6. Zusammenarbeit Bauingenieur — Stahlbauunternehmung

Die giinstige Preisentwicklung der Stahlbauweise und die
Moglichkeit die Kosten durch sorgfiltige Gestaltung der
Konstruktionseinzelheiten weiter zu senken, ruft nach einer
intensiven und guten Zusammenarbeit zwischen den projek-
tierenden Ingenieuren und Architekten einerseits und den
Stahlbauunternehmungen andererseits. Eine genauere Dar-
stellung dieses wichtigen Gesichtspunktes sprengt jedoch den
Rahmen dieses Beitrages.

Fiir die Zusammenarbeit zwischen projektierendem Inge-
nieur und Stahlbauer sollten folgende Sitze wegleitend sein:
Der projektierende Ingenieur moge aufgrund der aufgezeigten
Tatsachen die grosse technische und wirtschaftliche Leistung
des seriosen Stahlbaues anerkennen und eine Zusammenar-
beit anstreben. Der Stahlbauer seinerseits ist dann aber auch
gehalten, den Missbrauch seiner Ingenieurkenntnisse durch
die Bauherrn zu meistern, um damit die Konkurrenzierung
des frei erwerbenden Ingenieurs in Grenzen zu halten. Auf
der Basis einer solchen Verhaltensweise konnen Ingenieur
und Stahlbauer vertrauensvoll zusammenarbeiten und einen
wichtigen Beitrag zum Kostenaspekt im Bauwesen leisten.
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einzige Stufe, zu enge Tiiren, zu kleine Toiletten usw. konnen
fiir einen Behinderten ein uniiberwindbares Hindernis bedeu-
ten. Ein an sich zweckmadssiger Lift ist fiir einen Rollstuhl-
fahrer unbeniitzbar, wenn der Zugang nur iiber Stufen er-
reicht werden kann. Im weiteren fehlt es an Wohnungen, bei
deren Bau die Bediirfnisse der korperbehinderten und alten
Mieter beriicksichtigt worden sind. In diesem Zusammenhang
ist auch auf die Uberalterung der Bevolkerung (119 sind
tiber 65jdhrig) und der damit zunehmenden Moglichkeit des
Behindertwerdens aufmerksam zu machen.

Diesen Mingeln zu begegnen und sie Architekten, offent-
lichen Bautridgern und Gesetzgebern bewusstzumachen, hat
sich die Internationale Expertenkommission des Weltverbandes
der Behinderten (FIMITIC) zur Aufgabe gestellt, die kiirzlich
auf Einladung des Schweizerischen Invalidenverbandes in
Derendingen-Solothurn tagte. Aufgabe der Kommission, der
Architekten und Baufachleute aus acht europiischen Lindern
angehoren, ist, international giiltige Richtlinien fir das
Bauen fiir Behinderte zu erarbeiten, wobei an dieser Konfe-
renz vor allem die Probleme des Behinderten im Verkehr
behandelt wurden.
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