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leitungen im Unterlagsboden vermeidet Wandschlitze in
den hoch beanspruchten Fassadenmauern.

— Die genaue Einhaltung des Lieferprogramms macht die
Montage der Mauerwerkelemente ab Lastwagen moglich.

Abschliessend mochte ich meiner Genugtuung Ausdruck
geben, dass bei der Ausfiihrung dieses Projektes Gelegenheit
geboten war, nicht nur Statik- und Bemessungsfragen zu
beantworten, sondern eine echte Ingenieuraufgabe zu erfiil-
len: die einem Team kompetenter Fachleute gestellte Auf-
gabe, die Konstruktion eines zeitgemassen Hochhauses, opti-
mal zu lGsen.

Adresse des Verfassers: Stephan Schubiger, dipl. Ing. ETH, SIA,
ASIC, Firma Schubiger & Cie., Bauingenieure, Kleinstrasse 16, 8008
Ziirich.

Bautriiger, Projektierungsbiiros, Firmen

Bauherrschaft: E. Gohner AG, Ziirich; Architekt: E. Riitti, Ziirich;
Ingenieur: Schubiger & Cie., Ziirich; Unternehmer: Brunner, Winter-
thur; Mauerwerkelemente: Prefon, Pfungen; Fassadenclemente: Spe-
zialbeton AG, Staad.

Bild 4. Montage eines Fassadenelementes im 17. Stock und Ansichi
der Betonplatten des 16. Stockes

Neue Entwicklungen der konstruktiven Ausgestaltung von Fugen

bei Betonkonstruktionen
Von H. Honegger, Wil ZH

Die Verwendung immer hochwertigerer Baustoffe, die
sorgféltige Ausniitzung der Materialeigenschaften bei immer
grosseren Bauwerken verlangt gezielten, sparsamen Einsatz
von Fugen und sorgféltige konstruktive Durchbildung der an-
geordneten Fugen.

Die Fugen erlauben den Ausgleich von Bewegungen zur
Vermeidung von Schiden infolge (nicht erkannter) Zwangun-
gen. Das sonst monolithische Betontragwerk wird bei jeder
Fuge unterbrochen. Dieser Unterbruch darf sich nicht un-
glinstig auf das Tragwerk auswirken, insbesondere ist darauf
zu achten, dass die Fuge nicht zum Ansatzpunkt von Schiden
oder Zerstorungen wird.

Die aufzunehmenden Bewegungen stammen entweder von
ausserhalb des Tragwerkes (Baugrundbewegungen; Setzungen,
Verschiebungen, Verdrehungen) oder haben ihren Ursprung
im Bauwerk selbst. Aus Temperaturdnderungen ergeben sich
Léngendnderungen. Auch Kriechen und Schwinden bringen
Verkiirzungen, die allerdings meist rasch abklingen. Die elasti-
schen Deformationen aus Vorspannung und Eigengewicht sind
bei der konstruktiven Ausbildung der Fugen im Normalfall
nicht mehr massgebend, da sie bis zum Einbau der Fugenkon-
struktionen meist ihren Endwert erreicht haben. Sorgfiltig zu
berticksichtigen sind die elastischen Deformationen infolge
Nutzlast, Schnee- und Windbelastungen, Erdbebenwirkungen
und Schockkréften.

Die Fugenkonstruktion hat verschiedene Bewegungen
zwischen zwei Bauteilen schadenfrei aufzunehmen:

DK 624.012.43

— Léangendnderungen

— seitliche Verschiebungen

— Hohenédnderungen

— Torsionen (Drehung in der Briickenachse)

— Rotationen (Knickwinkel in der Briickenachse im Aufriss -
wie auch im Grundriss).

Es ist Sache des Ingenieurs, diese «Randbedingungen»
fiir die Fugenkonstruktion moglichst genau vorherzusagen
(Bilder 1 und 2). Anschliessend hat er die konstruktive Durch-

Bild 1. Schematische Darstellung der durch Fugenkonstruktionen auf-
zunehmenden Bewegungen

—
ah
s

Bild 2. Schematische Darstellung von Briickenbewegungen.
Links Durchbiegung, rechts Stiitzendrehung
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Bild 3. eines Briickenwiderlagers infolge undichten

Beschidigung
Fahrbahniiberganges

bildung der Fuge zu bestimmen. Dabei wird er die Kosten
(Material, Einbau, Unterhalt, Ersatz) wie auch die Qualitét
(Sicherheit, Fahrverhalten, Storanfélligkeit usw.) in Rechnung
zu stellen haben.

Fugen sollten grundsitzlich wasserdicht gestaltet werden.
Es ist zu verhindern, dass Wasser, oft noch durch Tausalze
oder sonstwie verunreinigt, in die Fuge eintritt und sich un-
kontrolliert auf den Betonoberflichen verteilen kann. Die
Schadenmechanismen des Wassers diirfen hier als bekannt
vorausgesetzt werden (Bilder 3 und 4). Besonders gefdhrdet
sind Zonen um Spannankerkopfe.

Eine wasserdichte Fugenabdichtung erlaubt oft, auf eine
Entwisserungsrinne zu verzichten. Es entfallen dann nicht nur
die Kosten fiir die Rinne selbst, sondern auch diejenigen fiir
ihre Reinigung und den Unterhalt. Es ist aber eine Ermessens-
frage, ob nicht im Hinblick auf nicht immer absolut zuver-
lassige Abdichtung infolge Beschadigungen (die Kautschuk-
Dichtprofile sind die schwichsten Teile der Fugenkonstruk-
tionen), fehlerhafter Ausfithrungen usw. aus Sicherheitsgriinden
nicht doch eine einfache Entwisserungsrinne eingeplant wer-
den sollte.

Die in der Fugenspalte sich auswirkenden Bauwerks-Be-
wegungsgrossen und Richtungen diirfen nicht durch eingefal-
lene Steine oder andere Festteile behindert werden, und miis-
sen durch die elastischen Dehnprofile zwangungsfrei aufgenom-
men werden. Grundsitzlich sollte deshalb bei befahrbaren oder
begehbaren Fugen-Ubergangskonstruktionen neben dem gross-

Bild 5. Zerstorter Briickenbelag. Der Belag  Bild 6.
wurde ohne Fahrbahn-Ubergangskonstruktion

iiber der Bauwerksfuge aufgebracht
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Beschidigte Ubergangs-Randprofile in
einer Briickenfahrbahn.

Randprofile boten dem Schneepflug Angriffs-
flichen

Bild 4. Kalkausblithungen in einer Parkgarage infolge undichter Fuge

ten zuldssiger Fugenspalt des Dehnprofiles auch eine nicht
zu unterschreitende Fugenspaltgrosse zwischen den Stahl-
flichen der Randprofile und Lamellen von etwa 10 mm ein-
gerechnet werden.

Fugen-Ubergangskonstruktionen unterscheiden sich von
Kitt- und Kautschuk-Dehnprofilen, die zwischen Betonkon-
taktflichen eingebaut werden, dadurch, dass beidseitig der
Bauwerksfuge Randprofiltrager aus Stahl, Aluminium oder
Kunststoff angeordnet und im Beton verankert werden. Solche
Randprofiltrager konnen zudem Anschlussflansche fiir Isola-
tionen, Beldge oder Verputze aufweisen. Zwischen den Rand-
profilen werden die eigentlichen Dehnprofile eingebaut. Bei
grosseren Dilatationen in Fugen von Fahrbahnen und Geh-
wegen wird die Uberbriickung der grossen Bauwerksfuge
durch zuséitzlich angeordnete Lamellentrager in mehrere Ein-
zelfugen unterteilt. Diese Lamellentrdger werden iiber spalt-
uiberbriickende, verschiebliche Quertréager elastisch aufgelagert
und gleichzeitig gegen Sogkrifte niedergehalten.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen werden einige Neu-
entwicklungen auf dem Gebiete von Fugen-Ubergangskon-
struktionen behandelt. Eine Vielzahl neuer Patente und Patent-
anmeldungen bietet dem Bau-Ingenieur neue Moglichkeiten
fiir seine Konstruktionen. Man unterscheidet zwischen Fahr-
bahn-, Gehweg-, Industrieboden-, Fussboden-, Ecken-, Wand-
und Decken-Ubergangskonstruktionen, bei denen je nach Ein-
satzzweck nachfolgend genannte Minimalanforderungen er-
fiillt werden sollten:

Bild 7. Einsetzen eines Fahrbahniiberganges
in eine Aussparung, Schnitt siehe Bild 16.
Tauern-Autobahn bei Salzburg

Zu hoch verlegte
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Bild 8. Ubergangskonstruktion fiir Bodenbelige

1 Bodenbelag 3 Kautschuk-Profilband
2 Anschlussprofil aus Metall 4 und 5 Diibel und Schraube zur
oder Kunststoff Befestigung des Anschlussprofils

— Bei der konstruktiven Ausbildung sind die Belastungs-Nor-
men und alle gegebenen Lastfélle zu beriicksichtigen.

— Die Verankerung der Randprofile im Beton der Tragwerke
oder Bauteile soll robust sein; dabei sind die Erkenntnisse
der Verankerungstechnik zu beriicksichtigen, um mogliche
Kerbwirkungen auszuschalten. Die Randprofile konnen in
Aussparungen nachtriglich einbetoniert werden; dabei soll
die Bauwerksarmierung wenn moglich mit den Randprofilen
verschweisst werden. Solche Aussparungen miissen vor dem
Ausbetonieren sorgfiltig gereinigt, ausgespiilt und aufge-
rauht werden, um einen guten Verbund von Alt- und Neu-
beton zu erreichen. Eine andere Befestigungsart ist die Ver-
diibelung der Randprofiltridger auf einem ebenen, sauberen
Glattstrich.

— Der Randprofiltrager-Anschlussflansch bei Anwendung von
Isolationen, Beldgen und Verputzen soll moglichst breit
sein. Bei bitumindsen Beldgen muss zudem der Belag in gan-
zer Stdrke bis an die vertikalen Fldchen des Randprofils
herangefiihrt werden, da gerade in diesem Bereich die Ver-
kehrsbelastungen am grossten sind. Besteht der Tragwerks-
Belag aus Asphaltbeton (dieser kann wasserdurchldssig wer-
den), so empfiehlt sich im Anschlussbereich der Randprofile
ein Gussasphaltband von rund 50 cm Breite in der ganzen
Stiarke anzuordnen, um die Wasserdichtigkeit zu verbessern.
Der Belag soll gegeniiber der OK-Fugeniibergangskonstruk-
tion iiberhoht werden, da seine Stirke durch Nachverdich-
tung und Verschleiss vermindert wird.

— Zur Anwendung kommt ein auswechselbares und sicher
wasserdichtes Kautschuk-Dehnband, dreidimensional ver-
formbar, mit guten Eigenschaften gegen chemische Einfliisse,
Witterung und Alterung, mit hoher Weiterreissfestigkeit,
Dehn- und Zugfestigkeit usw. Wolben sich die Dehnprofile
beim Schliessen der Fugen nach oben, so werden allfillige
Steine oder sonstige Feststoffe angehoben und durch den
Verkehr wieder weggearbeitet; dadurch wird ein Verklem-
men von Steinen meist verhindert und das Dehnprofil ge-
schiitzt. Wahrend den Einbetonierungs- und Belagsarbeiten
missen die Kautschuk-Dehnprofilbédnder durch abriebfeste
und hitzebestandige Folien abgedeckt werden. Es hat sich
gezeigt, dass immer wieder Betonschlimme, bitumindse Iso-
lations- und Belagsmassen auf die Kautschukprofile fallen.
Gerade bei den bitumindsen Materialien, welche bis zu
220 °C erwarmt werden, kann es vorkommen, dass dann bei
Fehlen solcher Schutzfolien die Kautschukprofile verbrannt
oder beschadigt werden. Dieses Abdeckband ist unmittelbar
vor Inbetriebnahme der Verkehrsflichen vom Dehnprofil ab-
zuziehen.

— Die Stahl- oder Aluminium-Oberflichen miissen unmittelbar

vor Aufbringung des Oberflichenschutzes die richtige Vor-
behandlung erhalten, wobei bei Stahlflichen eine Stahlkorn-
Strahlung mit anschliessender Zink-Epoxydbeschichtung
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Bild 9. Ubergangskonstruktion Bodenbelag-Wand (aufgehendes
Mauerwerk oder Pfeiler)

1 Bodenbelag

2 Anschlussprofil, Extrudal
3 Kautschuk-Profilband

4 Isolationsschicht

5 Zellkautschuk-Dichtring

6,7 und 8 Diibel, Nylon-Unter-
lagsscheibe und Schraube zur
Befestigung des Anschlussprofils

empfohlen wird. Bei Aluminium-Teilen sind die Oberflichen
entweder mit einem Steinkohlen-Teerpechanstrich bei vor-
heriger Eloxierung der Betonkontaktflichen oder mit einer
Einbrennlackierung auf der Basis von modifizierten Kunst-
harzlacken (Acryl) zu schiitzen.

— Der Ausbildung eines durchgehenden Fugenspaltes vom
Tragwerk in die Ubergangskonstruktion ist grosste Beach-
tung zu schenken; der Fugenspalt sollte vor dem Einbeto-
nieren der Konstruktionen immer nachkontrolliert werden.
Deformierbare Fiillk6rper oder Schalbleche eignen sich fiir
diese Ausbildung des Fugenspaltes.

Fussboden-, Industrieboden- sowie Wand- und Decken-Uber-
gangskonstruktionen

Die Ubergangskonstruktionen der Bilder 8 bis 11 sind fiir
Dilatationen von 15 bzw. 30, bzw. 60 mm ausgelegt. Zwischen
Aluminium-Randprofilen werden hier Kautschuk-Dehnprofil-
bander einmontiert. Diese Binder weisen tannenzapfenartige
Verankerungslappen auf, die mit konstanter Vorspannung in-
nerhalb der langen, nach unten gerichteten Nute sowohl eine
gute Wasserdichtigkeit als auch eine starke Verankerung er-
geben. Sie konnen ausgewechselt werden. Fiir die Randprofile
wird ein wetterbestdndiges, hochwertiges Aluminium verwen-
det, das neben einer Eloxierung als Oberflichenschutz einen
zusitzlichen Steinkohlen-Teerpechanstrich im Bereiche der
Betonkontaktflichen erhilt. Diese Profile werden tiber Diibel-
schrauben und -hiilsen auf einen ebenen, sauberen, trockenen
Glattstrich im Beton verankert. Fiir den Glattstrich ist hoch-
wertiger Mortel zu verwenden, oder er ist direkt mit dem Kon-
struktionsbeton zu erstellen. Diese Verankerung nimmt auch
Krifte aus den Temperaturspannungen infolge der unter-
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten zwischen Beton und
Aluminium auf. Die Stosse der Aluminium-Randprofile wer-
den geschweisst. Horizontale und vertikale Knicke wie auch
T- und Kreuzausbildungen werden vorfabriziert. Fiir den fach-
gerechten Anschluss von Isolationen und Beldgen sind An-
schlussflansche vorgesehen. Diese Fugentypen werden vor allem
fiir begehbare und langsam befahrene Flachen eingesetzt. Eine
recht interessante Losung kann bei Eckfugenausbildungen im
Bereiche von aufgehendem Mauerwerk oder entlang von Pfei-
lern angewendet werden. Neben dem vorher beschriebenen
horizontalen Randprofil wird an der vertikalen Betonflache
ein Aluminium-Profil iiber eine verformbare Moosgummi-
schnur mit Diibel-Schrauben und -hiilsen, wasserdicht befe-
stigt. Zwischen diesen beiden Randprofilen wird dann wieder
das normale Kautschuk-Dehnprofilband auswechselbar ein-
montiert (Bild 9).
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Bild 10. Ubergangskonstruktion fiir Bodenbeldge

1 Bodenbelag

2 Anschlussprofil, Extrudal

3 Kautschuk-Profilband

4 vorbereitete Unterlage, Glattstrich

5, 6 und 7 Diibel, Unterlagsscheibe aus Nylon und Schraube zur
Befestigung des Anschlussprofils

Bild 11.

Ubergangskonstruktion fiir Bodenbeldge

1 Schalbrett

2 Kautschuk-Profilband

3 Anschlussprofil aus Aluminium

4 Befestigungsschraube Schaltbrett-Anschlussprofil
5 Ankerschraube, wird eingegossen

6 Unterlagsscheiben aus Nylon

Fine weitere Konstruktion zeigt Bild 11, bei der am Rand-
profil seitenverschiebliche Anker verschraubt werden. Die Lage
der Anker kann je nach gegebener Lage von Armierungseisen,
Spannankerkopfen gewéhlt werden. Dieser Konstruktionstyp
wird neben horizontalen Fugenausbildungen hauptsachlich fiir
stark beanspruchte Vertikalfugen bei Stiitzmauern, Kraftwerk
Maschinenhallen-Fassaden usw. angewendet.

Alle vorgenannten Konstruktionsarten konnen als Ganzes
mit bereits einmontiertem Kautschuk-Dehnprofilband und an-
montierten Transport-, Voreinstell- und Versetz-Traversen auf
die Baustelle angeliefert und versetzt werden. Die Randpro-
file konnen auch einzeln, unabhingig voneinander mit einer
Distanzlehre versetzt werden. Diese Versetzart erlaubt es, dass
die Fugeneinlagen im Beton von oben her zwischen den bei-
den Randprofilen eingeschoben und auch wieder entfernt wer-
den konnen. Das Kautschuk-Dehnprofilband kann anschlies-
send zwischen die Randprofile einmontiert werden. Bei der
Ausfiihrung gemaiss Bild 11 kann das Randprofil (ohne Pro-
filband) mit besonderer Spann- und Distanzi-Vorrichtung
an der Schalung (bei Vertikalfugen) befestigt werden.

Fahrbahn- und Gehweg-Ubergangskonstruktionen mit einem
elastischen Dehnprofil

Die seitliche Verankerung der Dehnprofilbdnder wird bei
den Ubergangskonstruktionen nach Grosse des zuldssigen
Dehnweges und der sich daraus ergebenden Beanspruchungen
ausgebildet (Bilder 12, 13 und 14).
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Bild 12. Links tannzapfenartiges Dehnprofilband mit konstanter hori-
zontaler Vorspannung innerhalb der langen nach unten gerichteten
Nute des Stahlrandprofiles (zulidssiger Dehnweg 30 mm). Mitte das
gleiche Dehnprofilband. Die oben im Stahlrandprofil angeordnete Nute
spannt das Band zusitzlich konstant vertikal vor (zuldssiger Dehnweg
50 mm). Rechts Profilbandverankerung durch Anpressen der gerillten
Profilbandenden unter den Auskragungen des Stahlrandprofils (zu-
ldssiger Dehnweg 60 mm)
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Bild 13. Fahrbahn- und Gehweg-Ubergangskonstruktion

1 Deckschicht (Verschleissschicht)
2 Schutzschicht (Binder)

3 Stahlrandprofil

4 Kautschuk-Profilband

5 Isolation

6 Isolationsanschluss (Kitt)

7 Beton mit Aussparung

8 Fugeneinlage

Die Stahlrandprofile werden entweder in stranggepresster
oder zusammengeschweisster Art (gewalzte Normalprofile)
hergestellt und entsprechen den Stahlqualititen St 37 oder
St 52-3. Bei diesen Randprofilarten konnen Anschlussflan-
sche fiir verschiedene Belags- und Isolationsstirken gewéhlt
werden. Leider kommt es immer wieder vor, dass erst nach
Einbau der Ubergangskonstruktion die Art der anzuschlies-
senden Isolation sowie des Belages festgelegt wird. Dies kann
dazu fithren, dass die Belagsstirke im Anschlussbereich zur
Ubergangskonstruktion schwicher ist als diejenige des {ibrigen
Tragwerkbelages. Diese Schwichung liegt zudem im Bereiche
standiger dynamischer Stosse durch das Uberfahren der Fahr-
zeuge (Sprungschanze) und kann zu Auswalkungen fiihren.
Diese Beanspruchung wird noch grosser, wenn die Belags-
stirke infolge Nachverdichtung und Verschleiss (Spikes usw.)
aus der andauernden Verkehrsbelastung vermindert wird. Als
Folge davon liegt die Oberkante des Fugeniiberganges dann
hoher als der Belag. Dadurch wird auch die Fugeniibergangs-
Konstruktion stirker den Stossbelastungen aus dem Verkehr
ausgesetzt. Schneepfliige, welche auf OK-Belag eingestellt wer-
den, koénnen zum Beispiel ernsthafte Beschddigungen am
Fugeniibergang verursachen (Bild 6). Die Verankerung der
Randprofile durch die bewdhrten Rundeisenanker (keine
Kerbwirkungen) wird durch eingeschweisste Quereisen ver-
bessert, wobei die Tragwerkarmierung ebenfalls durch Ver-
schweissen an die Randprofilanker verbunden wird. Es ergibt
sich ein monolithischer Querverbund des Aussparungsbetons.
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S legd

6
L d
)2 ——7
2_2
5
B \\\\\\/‘
LR N
A\
NN RENANATKAL \NX 7
SINNN D P
N N %
N
R

Bild 14. Fahrbahn- und Gehweg-Ubergangskonstruktion

1 Deckschicht (Verschleissschicht)
2 Schutzschicht (Binder)

3 Stahlrandprofil

4 Kautschuk-Profilband

Isolation

wn

6 Isolationsanschluss (Kitt)
7 Beton mit Aussparung

8 Fugeneinlage

9 Aussparung

Bild 15. Fahrbahn-Ubergangskonstruktion

1 Deckschicht (Verschleissschicht)
2 Schutzschicht (Binder)

3 Stahlrandprofil

4 Kautschuk-Profilband

5 Isolation

6 Isolationsanschluss (Kitt)
7 Beton mit Aussparung

8 Fugeneinlage

9 Aussparung
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Bild 16. Fahrbahn-Ubergangskonstruktion fiir grossen Dehnweg mit

einer Mittellamelle. Bild 7 zeigt diese Konstruktion beim Einbau

1 Deckschicht (Verschleissschicht)

2 Schutzschicht (Binder)
a Gesamtstiarke der Deck- und
Verschleissschicht

3 Stahlrandprofil

3a Mittellamelle

4 Kautschuk-Profilband

5 Isolation

6 Isolationsanschluss (Kitt)

7 Beton mit Aussparung

8 Fugeneinlage
9 Aussparung

10 Edelstahlschraube mit

Innensechskant und

Nylonunterlagsscheibe

11 Auflagertraverse
12
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2 und 13 Klemmprofile fiir
Kautschuk-Profilband
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Bild 17. Fahrbahn-Ubergangskonstruktion fiir sehr grossen Dehn-
weg mit zwel Mittellamellen. Zahlenlegende siehe Bild 16

Bild 19. Synchronsteuerung fiir die Mittellamel-
len der Fahrbahn-Ubergangskonstruktion

1 Drehzapfen

2 bewegliche Lagerung, Drehzapfen

3 Zange fiir synchrone Lamellenverschiebung

4 Auflagertraverse

5 Mittellamellen, je mit einer Auflagertraverse
verschweisst

Bild 18. Fahrbahn-Ubergangskonstruktion mit drei Mittellamellen zur
Priifung und Demonstration in der Werkstatt aufgebaut. Synchron-
steuerung siehe Bild 19
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Fahrbahn- und Gehweg-Ubergangskonstruktionen mit mehrfach
angeordneten Dehnprofilen

Bei den Fugen-Ubergangskonstruktionen mit mehr als
einem Dehnprofilband stellen sich zusétzliche Anforderungen
wobei folgende Punkte wichtig sind:

— Alle Fugenspalten sollen in jeder Stellung gleich breit bleiben,

— Moglichst wenige bewegliche Verschleissteile,

— Robuste, stossddmpfende Auflagerung und Niederhaltung
der Tréager.

Die nachfolgend beschriebenen Konstruktionen nehmen
horizontale Dehnwege von 140, 205, 270, 335, 400, 465, 530,
595, 660, 725 und 790 mm auf (Bilder 15 bis 19). Sie ermogli-
chen durch eine neuartige, federlose Parallelogramm-Steuerung
(die notigenfalls ausgebaut werden kann) eine stets gleichblei-
bende ‘Dehnwegverteilung auf jedes Dehnprofil. Die Steuer-
organe sind beidseitig des Spaltes untergebracht. Dadurch kon-
nen alle Dilatationen und Kontraktionen des Bauwerkes, aber
auch seitliche Verschiebungen, ein Anheben oder Senken und
sogar Verdrehen derselben aufgenommen werden. Alle diese
Bewegungen machen die jeder Fugenseite zugeteilten und von-
einander unabhingig wirkenden Steuerorgane mit, da sie nicht
miteinander verbunden sind. Dadurch, dass keine Federn mehr
verwendet werden miissen, entfallt ein immer wieder zu kon-
trollierendes und periodisch zu ersetzendes Konstruktionsele-
ment. Die mechanische Verklemmung der Dehnprofile mittels
rostfreier Edelstahlschrauben (sdure- und korrosionsbestandig)
gibt gerade bei Mehrfach-Dehnprofil-Ubergangskonstruktio-
nen eine grosse Betriebssicherheit. Im Gegensatz zu dieser Ver-
ankerungsart besteht bei vorgespannten Dehnprofilverklem-
mungen die Moglichkeit, dass die Elastizitatswirkung im Laufe
der Jahre abgebaut wird, so dass die Funktionstiichtigkeit wie
auch die Wasserdichtigkeit in Frage gestellt wird. Bei dieser
Konstruktion kommt auch eine neuartige Niederhalterung der
Quertraversen zur Anwendung, bei der iiber seitlich auskragen-
de Stahlteile beidseitig der Quertraverse eine Verspannung auf
ein Gleitpolster (Blockpolymerisat-Kautschuk) angeordnet ist.

Wand-, Fassaden- und Deckenfugen-Ubergangskonstruktionen

Bei diesen Fugenarten unterscheidet man zwischen Aus-
sen- und Innenfugen, wobei die Aussenfugen auf alle Félle
wasserdicht (Schlagregen usw.) ausgebildet werden sollten.

Bild 20, links. Unkontrolliert gerissener Fassadenputz lings einer Fuge

Bild 21, rechts. Der Fassadenputz wurde lings einer Fuge getrennt

und abgedeckt. Die Abdeckung dient als Schutz und bringt gleich-
zeitig ein sauberes Aussehen
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Innenfugen werden je nach Anforderung entweder wasser-
dicht oder nur mit einer aus dsthetischen Griinden erforder-
lichen Fugenabdeckung versehen. Bei Fassaden mit Verputz-
schichten muss je nach Fugenspiel zur Aufnahme der Span-
nungen, Dehnungen, Schrumpfungen und Setzungen, zur Ver-
hinderung der sonst auftretenden Risse ebenfalls eine elasti-
sche bewegliche Ubergangskonstruktion eingebaut werden.
Dabei ist ein fachgerechter Anschluss des Verputzes an die
Randwinkel und den Untergrund wichtig.

Die abgebildeten Konstruktionstypen ergeben ausserdem
einen sauberen Abschluss von Gerade- und Eckfugen in Wén-
den und Decken (Bilder 21 bis 24).

Zwischen zwei Lezichtmetall-Randprofilen ist ein elasti-
sches Dehnprofil auswechselbar verankert. Die seitlich aus-
kragenden gelochten Schenkel der Tragerschiene (oder auf
Putzstiarke zurechtgebogenes Streckmetall) ermoglichen in den
grossen Bohrungen einen ortlichen Verbund des Putzes mit
dem Bauwerksgrund und geben dadurch dem Profil einen zu-
sitzlichen Halt. Primir werden jedoch diese Schenkel durch
Spezial-Stahlnédgel befestigt. Das elastische Dehnprofil bleibt,
soweit es sichtbar ist, immer gerade, d.h. es konnen sich beim
Offnen oder Schliessen der Fuge keine Falten oder Spalten im
Kautschukprofil bilden. Durch diese Ausbildung wird eine
erste Dichtfunktion erfiillt. Sollten trotzdem einmal Wasser oder
andere Fremdkorper hinter diesen Teil gelangen, so bildet der
schlaufenformige, leicht vorgespannte hintere Teil den sicheren
Schutz, da er nochmals eine Verbindung zwischen dem Dehn-
und Leichtmetall-Profil herstellt. Sollte sich die Dehnungsfuge
einmal iiber das vorgegebene Mass Offnen oder die Fugen-
rander sich gegenseitig ldngs verschieben, so bleibt bei dieser
Konstruktion der Einlage auf jeden Fall die Dichtung gewéhr-
leistet; dabei wird die Verankerung der Leichtmetall-Tréiger-
schiene mit dem Mauerwerk bzw. dem Bauwerkskorper kaum
stark beansprucht. Auch bei allfilligen Setzungen des Bau-
werks bleiben die Dehnprofile mit den Leichtmetall-Trager-
schienen gleitend verbunden. Fiir den Transport und die Mon-
tage deckt ein Klebestreifen den sichtbaren Teil der Profilkon-
struktion ab, damit diese nicht verschmutzt wird. Nach Be-
endigung der Arbeiten zieht man diese Streifen ab (Bild 23).

Die Fugenabdeckungen gemaéss Bild 22 werden zum Schutz
von Belidgen, Verputz usw., sowie zum Erzielen eines sauberen
Aussehens der Dehn- oder Arbeitsfugen angewandt. Sie wer-
den in Decken, Wianden, Ecken und, wenn es technisch ver-
tretbar ist, sogar in Fussbdden eingesetzt. Das Abdeckprofil
besteht aus Aluminium, Kautschuk oder Kunststoff und weist
Nuten fiir Klemmfedern auf. In Abstdanden von rund 20 cm
werden Edelstahl-Federn in das Abdeckprofil einmontiert. Mit
Hilfe dieser Stahlfedern bzw. Klammern werden die Abdeck-
profile auf die Bauwerkfldche druckknopfartig aufgedriickt,
wobei sich die Federn in den Fugenspalt pressen. Die Ab-
deckprofile liegen dadurch unter einer Vorspannung auf der
Oberflache, die sich beim Schliessen des Fugenspaltes noch
vergrossert. Die Abdeckprofile kénnen fiir Fugenspaltgrossen
von 10 bis 60 mm eingesetzt werden, wobei an die Fugenaus-
fiihrung keine hohen Anspriiche gestellt werden. Die Abdeck-
profile miissen weder eingemortelt, genagelt, gebohrt, ver-
schraubt noch verklebt werden. Die Profile kénnen auch um
Ecken gebogen werden; sie haben sich als dauerhaft erwiesen.

Die in Bild 25 gezeigte Fugenabdeckung ist wasserdicht,
jedoch gegen Beschidigung schlecht geschiitzt und deshalb
nur bei nicht begangenen Bdden anzuwenden. Beidseitig der
Fuge wird ein Aluminium-Klemmprofil tiber Diibelschrauben
und -hiilsen befestigt. Anschliessend wird unter die losen
Klemmprofile ein Kunststoffprofil mit verquetschbaren Seiten-
enden geschoben. Nun werden die Diibelschrauben angezogen,
wobei iiber die Betonkontaktflichen ein wasserdichter Ver-
schluss erreicht wird. Die Aluminium-Klemmprofile werden in
den Oberflichen eloxiert.
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Bild 22. Fugenabdeckungen. Diese dienen vorwiegend dem sauberen
Aussehen der Fuge. In eine Deckleiste aus Leichtmetall oder Kunst-
stoff werden alle 20 cm Stahlfedern eingesetzt. Mit diesen Stahlfedern,
die sich — druckknopfartig — in der Fuge festhaken, wird die Ab-
deckung festgemacht. Diese Fugenabdeckungen erlauben auch saubere
Rand- und Eckanschliisse
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Bild 23. Fugenabdichtungsprofil fiir verputzte Flichen, bzw. Boden-
beldge

1 Verputz bzw. Bodenbelag

2 Tragkonstruktion, Mauerwerk oder Beton

3 Randprofil mit gelochtem Schenkel, der eine gute Befestigung erlaubt

4 Kautschuk-Profilband ergibt zwei hintereinanderliegende Dichtungs-
ebenen

20

Bild 24. Fugendichtung

1 Randprofil aus Metall oder Kunststoff

2 Kautschuk-Profilband, die zellenférmige Ausbildung erlaubt einen
grossen Dehnweg

3 Streckmetall zum Eingiessen
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Bild 25. Wasserdichte Abdeckung von Fugenspalten

1 Weich-PVC-Profilrinne

2 Aluminium-Klemmprofil

3 Zellkautschuk-Dichtring

4, 5Sund 6 Diibel, Unterlagsscheibe aus Nylon und Schraube zur
Befestigung des Klemmprofils

A ein minimalerAbstand von 30 bis 60 mm ist hier einzuhalten,
damit die Verankerung den Beton nicht wegsprengt

F Fugenspalt

Bild 26. Fugenausbildung zwischen vorfabrizierten Ele-

menten, fiir ein Fugenspiel von 5 bis 30 mm

1 Beton

2 einbetoniertes Triagerprofil aus Kunststoff

3 Aluminiumprofil, das zum besseren Einschieben des
Dichtungsprofiles mit diesem fest verbunden ist

4 Dichtprofil aus Kautschuk mit Dichtungslippen

y
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Bild 27. Anschlusskonstruktion Decke-Wand,innen
Decke

Deckenauflager

Wand

Kautschuk-Profil in  Aluminium-Randprofilen;
diese Randprofile werden auf das Mauerwerk
bzw. die Decke aufgenagelt und verputzt
Wandverputz

6 Deckenverputz
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Bild 28. Konstruktive Ausgestaltung der Aussenwand
bei einem Deckenauflager

D

~

N

1 tragende Wand

2 Deckenauflager

3 betonierte Decke

4 Putz

5 Kautschukprofil mit Tropfnase und Haftverzahnung
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Bild 29. Auswechselbarer unterer Abschluss einer Fuge, die als

Rinne ausgebildet ist. Unten der dazugehorende Vertikalablauf

1 Weich-PVC-Profilrinne

2 Aluminium-Klemmprofil

3 Zellkautschuk-Dichtring

4, 5und 6 Diibel, Nylon-Unterlagsscheibe und Schraube zur Be-
festigung des Klemmprofils

7 und 8 Verschraubung in einbetonierte Ankerschiene

9 Vertikalablauf

A ein minimaler Abstand von 30 bis 60 mm ist hier einzuhalten,
damit die Verankerung den Beton nicht wegsprengt

Die Ausbildung von Fugen zwischen vorfabrizierten Be-
tonelementen, wie beispielsweise Fassadenteilen, erfordern
einen dichten und sauber aussehenden Fugenverschluss, der
neben Materialspannungen, hervorgerufen durch Temperatur-
schwankungen, auch starken Windkraften und Witterungsein-
flissen standhalten muss. Beim nachfolgend beschriebenen
Fugensystem (Bild 26) werden bereits bei der Herstellung der
Betonfertigteile Trigerprofile in diese einbetoniert. Das
eigentliche Dichtprofil wird dann auf der Baustelle laufend
von oben in die Tragerprofile der fertig montierten Betonele-
mente eingeschoben. In die so abgedichteten Fugen kann kein
Wasser eindringen, da es an den scharfkantigen Zapfen der
Profile ablduft. Das System eignet sich sowohl fiir Kalt- als
auch fiir Warmfassaden. Die zuldssige Fugenbreite kann im
Bereich von 10 bis 40 mm liegen, die Fluchtungstoleranz be-
tragt +5 mm. Die Randprofile bestehen aus einem hochwerti-
gen, schlagfesten, alterungs- und witterungsbestdandigen, hell-
grauen Kunststoff. Das eigentliche Dehnprofil aus alterungs-
bestdndigem Kautschuk ist in den beiden Seitenenden in ein
Aluminium-Profil einmontiert, das ein storungsfreies Einschie-
ben in die Randprofile gewéhrleistet. Besondere Befestigungs-
vorrichtungen ermdglichen einen rationellen Einbau an den
Seitenschalungen.

Fiir Bewegungsfugen-Ausbildungen bei Gleitlagern (Gleit-
folien) oder Elastomere-Lagern (Verformungspolstern) ergeben
sich im Abschlussbereich von Aussenfassaden und Innen-
eckbereichen zwischen Wand und Decke Forderungen, die
zur Ausbildung einer konsequent durchgefiihrten Bewegungs-
fuge gefiihrt haben. Dabei miissen aber dsthetische Gesichts-
punkte beriicksichtigt werden. Die Konstruktion geméss
Bild 27 weist auf jeder Seite ein Randprofil aus Aluminium
auf, das auf dem Mauerwerk bzw. der Deckenuntersicht auf-
genagelt wird. Dazwischen ist ein verformbares Kautschuk-
Dehnprofil einmontiert, welches alle Langendnderungen der
Decke oder des Flachdaches in sich aufnehmen kann. An-
schliessend wird der Verputz auf die Schenkel des Trédgerpro-
fils angeschlossen.

Bei Aussenfugen wird auf der Randzone des Lagers das
dehnbare Kautschukprofil (Bild 28) aufgeklebt, das eine nach
unten ausgebildete Tropf- bzw. Wassernase aufweist, die ver-
hindert, dass Wasser in die Lagerebene eindringt.

Fugenentwisserungen mit Dehnprofilrinnen

Bei defekten, sonst wasserdichten Fugeniibergangs-Kon-
struktionen oder Kittfugen, kann das durchsickernde Meteor-,
Tausalz- oder Schmutzwasser grosse Schaden verursachen. Bei
den konventionellen Schleppblech-, Fingerauszug- und Roll-
verschluss-Ubergangskonstruktionen, wo das zwischen den
Konstruktionsteilen hindurchfliessende Wasser tber Tropf-
nasen in eine Entwisserungsrinne geleitet wird, konnen durch
Defekte oder Rinnen-Verstopfungen Folgeschiaden entstehen.
Bei Briicken und anderen Tragwerken, besonders bei mehrge-
schossigen Parkgaragen, konnen solche durchsickernde oder
durchfliessende Wasser nicht nur Schdden am Bauwerk, son-

Type 1=10-80mm
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Type 2 =50-240mm

Bild 30. Wasserdichter Abschluss
einer Fuge zwischen Wand und
Decke, oben bzw. unten an der
Decke angebracht. Der entste-
henden Rinne kann durch das
Anordnen der Befestigungen
ein leichtes Gefille gegeben
~2 werden. Zahlenlegende siehe
Bild 29
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dern auch Lackschiden bei parkierten Autos anrichten. Das
durch die Fuge durchfliessende Wasser kann sich unkontrol-
lierbar an den Decken verteilen und tropft dann irgendwo
ab (Bild 4). Die Konstruktionen gemaéss Bildern 29 und 30 sind
als bewegliche Entwésserungsrinnen bei verschiedensten Fugen
zu verwenden, die seitlich abzudichten sind. Die Rand-Alumi-
nium-Profile werden mit Diibel, Hiilsen und Schrauben iiber
eine zusédtzlich dichtende Moosgummischnur auf der Beton-
fliche befestigt, wobei zugleich auch der Klemmbereich des
Kunststoffrinnenbandes wasserdicht auf die Betonflachen ver-
quetscht wird. Dadurch, dass der Klemmbereich des Dehn-
rinnenbandes einen eigentlichen Verquetschungsbereich durch
Zdhne aufweist, konnen auch beschrinkte Unebenheiten in
den Betonflichen abgedichtet werden. Ein Rinnengefille kann
durch die Anordnung der Klemmprofile erreicht werden. Am
tiefsten Gefallspunkt kann dann ein Vertikalablauf mit Kunst-
stoffrohren angeordnet werden. Fiir Reinigungsarbeiten muss
nur eine Seite der Alu-Klemmprofile abmontiert werden. Eck-
fugen-Ausbildungen sind méglich.

Bild 31 zeigt eine Kombination der Losung eines Fugen-
liberganges mit einer Entwésserungsrinne fiir Gehwege. Diese
Gehweg-Schleppblechausfithrung kann besonders fiir grossere
Dilatationen und zu erwartende Vertikalverschiebungen (Set-
zungen) eingesetzt werden. Die wasserdichte Befestigung der
Entwisserungsrinne beidseits des Fugenspaltes und innerhalb
der Ubergangskonstruktion, sowie die Ausbildung eines Verti-
kalablaufes am tiefsten Gefallspunkt (wéhlbar), verhindert,
dass solches Wasser unter der Rinne Betonflichen befeuchten
kann und bei Eisbildungen Folgeschiden verursacht.

Schlussbemerkungen

Die funktionstiichtige, und vor allem auch wasserdichte
Ausbildung jeder Fugeniibergangskonstruktion steht und féllt
mit der fachgerechten, konstruktiven Detailausbildung in den
Bereichen von Gefillsknicken, Kreuzungspunkten, horizonta-
len Abwinklungen und vertikalen Aufwinklungen. Dabei ist
vor allem bei horizontalen Fugen darauf zu achten, dass die
Fugen-Ubergangskonstruktionen wannenmissig an den Seiten-
abschliissen hochgezogen werden, um diese Zonen gegen das
anlaufende und sich stauende Oberflichenwasser zu dichten.
Es ist nicht empfehlenswert, solche Aufwinklungen durch
andere Dichtungsmaterialien zu erstellen, da die Verbundstel-
len sonst starken Beanspruchungen ausgesetzt werden. Es

Francisturbinen von 820000 PS fiur das Grand-Coulee-Kraftwerk

Das Wasserkraftwerk am Columbia-Fluss in North Cen-
tral Washington, USA, besteht aus der Grand-Coulee-Stau-
mauer, die den Franklin-D.-Roosevelt-See aufstaut, sowie auf
jeder Seite der Staumauer je einer Zentrale, jede gebaut fiir
neun Einheiten von 108 MW, und einer Pumpstation mit
sechs Pumpengruppen von je 65000 PS. Eine dritte Kraftzen-
trale befindet sich im Bau. Sie ist fiir sechs vertikalachsige
Turbinengruppen vorgesehen, von denen die drei ersten
820000 PS (Generatorleistung 600 MW) bei 87 m Fallhohe
und 72 U/min leisten werden, wihrend die folgenden drei
Gruppen fiir 960000 PS (Generatorleistung 700 MW) gebaut
werden sollen. Die erste Turbinengruppe wird gegenwdértig
montiert; sie ist zur Zeit die grosste Maschine dieser Art in
der Welt. In «Water Power» 25 (1973) Nr. 12, S. 451-457, be-
schreibt H. G. Arthur, Konstruktions-Direktor des Bureau of
Reclamation, US Department of the Interior, Denver, Colo-
rado, die Turbine und die Montagearbeiten dieser Gruppe.

Die Fallhohe schwankt zwischen 67 m und 108 m. Die
Nennleistung von 820000 PS soll bei 87 m erreicht werden;
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Bild 31. Fugeniibergang fiir Gehweg mit Schlepplatte und Ent-
wisserungsrinne
1 Belag 3 elastisches Rinnenband

2 Schlepplatte 4 vertikales Ablaufrohr

Bild 32.
T-Zusammenschliissen und Abwinklungen ist beim Planen und Ver-
legen von Fugen grosste Sorgfalt zu widmen

Der Ausbildung von sauberen, dichten Kreuzungspunkten,

zeigt sich immer wieder, dass es notig ist, dass man sich bereits
im Zeitpunkt der Planung und der Festlegung des statischen
Systems mit der Anordnung und Verlaufsrichtung des Fugen-
uiberganges eingehend und kritisch befassen sollte. In vielen
Féllen wurden bisher durch recht komplizierte Anordnungen
der Fugen betriachtliche Kosten in der Konstruktionsausbildung
des Fugenliberganges verursacht. Dabei sollten die Ausbildun-
gen im Bereiche von Pfeilern, Zwischenwianden, Konsolen usw.
besonders beachtet werden. Das statische System muss des-
halb auch im Hinblick auf eine wirtschaftliche und zuverlds-
sige Fugenanordnung und -ausbildung iiberpriift werden.

Adresse des Verfassers: Heinz Honegger, Wendelbuck, 8196 Wil
ZH; Heinz Honegger AG, Lochmiihle, Postfach 18, 8427 Rorbas ZH.

Samtliche abgebildeten Konstruktionen entstammen dem Her-
stellungs- bzw. dem Vertriebsprogramm der «Honely, Rorbas, und sind
patentrechtlich geschiitzt.

DK 621.224

der beste Wirkungsgrad bei 750000 PS und 93 m. Das wird
die mittlere Fallhthe nach erfolgtem Vollausbau sein.

Der grosste Durchmesser des Laufrades betrdagt rd.
9,7 m, der Austrittsdurchmesser rd. 9,3 m, das Gewicht rd.
500 t. Die obere Wand und der ringformige Teil des Laufra-
des werden in je zwei Halften angeliefert und an Ort und
Stelle zusammengeschweisst. Nachher setzt man die 13
Schaufeln ein und verschweisst sie mit der oberen Wand und
dem Ring. Rund 15% der Schaufeloberfliche, wo mit Kavi-
tationserscheinungen zu rechnen ist, erhielten einen Schutz-
iberzug aus rostfreiem Stahl von 1/8”° (3,2 mm) Dicke, der
mittels elektrischer Schweissung aufgebracht wurde. Die mit
minimalem Spiel ausgefiihrten Drosselstellen sind mit aus-
wechselbaren Ringen aus rostfreiem Stahl versehen. Nach
erfolgtem Zusammenbau wird das Laufrad in einem Gliihofen
spannungsfrei gegliiht und anschliessend statisch ausbalanciert.
Auf ein dynamisches Ausbalancieren wurde verzichtet.

Der Stiitzring im Innern des Spiralgehduses besteht aus
acht Teilen, die an jeder Trennstelle durch je 16 vorgespannte
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