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stehen ausfithrliche Bewehrungsrichtlinien,
die auf umfangreichen Forschungsarbeiten,
z. B. [5], aufbauen und eine Vielzahl von
praktischen Anwendungen fiir die Losung
von Normal- und Sonderféllen ermdglichen.
Die Bemessungsregeln schliessen auch das
Bauen mit vorgefertigten Elementen und mit
Leichtbeton ein; sie werden durch konstruk-
tive Regeln ergédnzt, die zum Teil von rechne-
rischen Nachweisen, z. B. hinsichtlich der
Beschrinkung von Rissen oder Durchbie-
gungen, befreien.

Die Kapitel iiber die Bauausfithrung enthal-
ten u. a. ausfiihrliche Angaben fiir die Quali-
titskontrolle von Beton auf statistischer
Grundlage und einen kurzen Abschnitt fiir
die Instandsetzung von beschddigten Bau-
werken.

Abgerundet wird die Mustervorschrift mit
einer Reihe von Anhidngen zu besonderen
Punkten wie Betontechnologie, Kriechen
und Schwinden, Ermiidung; angekiindigt ist
ein Erginzungsband, der einerseits weitere
Vereinfachungen fiir hdufig vorkommende
Fille ableiten, andererseits fiir bestimmte
Probleme mehr in die Tiefe gehen soll.

Bedeutung der Mustervorschrift

Erste Erfolge wurden der CEB/FIP-Muster-
vorschrift schon vor ihrer Verdffentlichung
zuteil, da ihr Gedankengut schon friiher in

verschiedenen nationalen Vorschriften neue-
ren Datums Eingang fand, so dass fiir gewis-
se Abschnitte dieselben oder geringfiigig ab-
weichende Festlegungen aufgenommen wur-
den, z.B. fiir das Sicherheitskonzept, die
Sicherheitsbeiwerte, die Bemessungsregeln
fiir Biegung, Schub und Torsion, die Knick-
sicherheitsnachweise und die Bewehrungs-
richtlinien. Dies riihrt einfach daher, dass
die fachlichen Diskussionen aus den natio-
nalen Ausschiissen in die international be-
setzten Kommissionen getragen wurden,
und umgekehrt, so dass beide Teile aus die-
ser Wechselwirkung Nutzen zogen.

Zur inzwischen weltweiten fachlichen Aner-

kennung der Mustervorschrift haben sicher

drei Punkte wesentlich beigetragen:

1. Normengerechtes Aufstellen unter Einbe-
ziehung von Vertretern aus Forschung,
Praxis, Behorden und Normungsgre-
mien, wobei nacheinander drei Entwiirfe
zur Stellungnahme vorgelegt, die einge-
gangenen Einspriiche jeweils gesammelt,
verdffentlicht, diskutiert und eingearbei-
tet wurden.

2. Abfassen im Stil von praktisch anzuwen-
denden «Technischen Baubestimmun-
gen» mit der Beschrdankung auf das We-
sentliche.

3. Erproben der Bestimmungen vor Druck-
legung und zahlenmissiger Vergleich zu
bestehenden, nationalen Vorschriften, die
bereits jahre- oder gar jahrzehntelang er-
probt sind.

Es bleibt zu hoffen, die Mustervorschrift fin-
de die entsprechende Verbreitung und An-
wendung bei praktischen Bauaufgaben, z. B.
bei internationalen Ausschreibungen.
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Wichtigste vom Projektverfasser zu be-
achtende Vorschriften

Die Empfehlung SIA 183 macht im Kapitel
iiber die Bauvorschriften (Seiten 10-12) alle
notwendigen Angaben, sagt aber einleitend:
«Es empfiehlt sich, ...... die zu treffenden
baulichen Brandschutzmassnahmen im Pro-
jektstadium mit der zustédndigen Stelle zu be-
sprechen und zu vereinbaren.»

Die notwendigen Massnahmen sind bei ge-
eignetem Vorgehen im allgemeinen weder
sehr kompliziert noch besonders aufwendig.
Sie betreffen:

- Schutzabstinde zwischen den Gebduden

- Brandabschnitte

- Brandmauern

- Brandschiirzen

- Tragwerk und Aussenwénde

- Decken

- Bedachung

- Treppenhiduser

- Lichtschédchte

Die Vorschriften bezeichnen die notwendige
Feuerwiderstandsklasse fiir die genannten
Bauteile und machen auch Angaben iiber die
jeweils gegebenen Moglichkeiten

Wie das Brandrisiko ermitteln?

Der heute beste Weg zu brauchbaren und
vergleichbaren Zahlenwerten ist die Anwen-
dung der 1973 entwickelten «schweizeri-
schen» Berechnungsmethode nach Gretener.
Sie ist in der Empfehlung SIA 183 eingehend

beschrieben. Die Grundformel zur Berech-
nung der Brandgefidhrdung lautet

. P
B=m
worin:
B: Brandgefdhrdung
P: Gesamtfaktor potentielle Gefahren
M :Gesamtfaktor Schutzmassnahmen

Die Ausdriicke Pund M sind je das Produkt
zahlreicher Einzelfaktoren. Die Bauteile und
die verwendeten Baustoffe wirken sich di-
rekt auf die folgenden Faktoren aus:
Potentielle Gefahr P: Faktoren g (Brandbela-
stung), ¢ (Brennbarkeit), / (Qualmgefahr)
und k (Korrosionsgefahr).
Schutzmassnahmen M: Faktor
widerstand).

Beim Studium der mit der potentiellen Ge-
fahr P zusammenhingenden Faktoren tritt
klar die besondere Bedeutung der Brandbe-
Jastung g und der Brennbarkeit ¢ hervor.
Interessant ist weiter, die Einfliisse der sog.
immobilen Brandbelastung (infolge brennba-
ren Bauteilen) und der mobilen Brandbela-
stung (infolge brennbaren Stoffen und Wa-
ren) auf den Gesamtfaktor g separat zu be-
trachten. Es ist deutlich erkennbar, dass die
Art der Nutzung und der gelagerten Waren
stirker ins Gewicht fallen als die Gebiude-
struktur:

Ein iiblicher Stahlbetonbau einer Zementfa-

R Feuer-

brik weise zum Beispiel eine gesamte Brand-
belastung von ¢ = 20 auf. Wird derselbe Bau
fiir die Herstellung von Farben und Lacken
genutzt, erhoht sich der Faktor gauf 1000!
Die Wahl der Baustoffe und Bauteile ist
demgegeniiber von grossem Einfluss auf den
Faktor F des Ausdruckes M in der Formel
von Gretener. Entsprechend ihrem Feuer-
widerstand werden die Bauteile in eine der
sechs folgenden Klassen eingeteilt:

Feuerwiderstandsklasse

F 30
F 60

Die Feuerwiderstandspriifung erstreckt sich
auch auf die Entflammbarkeit, die Wider-
standsfihigkeitr gegen die Beanspruchungen
durch Loschwasser sowie auf die Tragfihig-
keit wihrend und nach der Feuerbelastung.

Welche Baustoffe verwenden?

Vom Holz iiber Kunststoffe, Leichtmetalle
und Stahl bis hin zum Beton steht dem Bau-
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schaffenden eine grosse Vielfalt an Materia-
lien zur Verfiigung. Die Wahl der verwende-
ten Baustoffe wird zunédchst durch Kon-
struktion und Zweck des projektierten Baues
beeinflusst. Es sollte stets beachtet werden,
dass im Brandfall nur die massiven Baustof-
fe sowie in gewissem Umfang der Stahl
ernsthafte Sicherheiten bieten konnen.

Die vom BVD («Brandverhiitungsdienst fiir
Industrie und Gewerbe», 8001 Ziirich, Nii-
schelerstr. 45; 2000 Neuchatel, rue du Ro-
cher 24) herausgegebene Dokumentation
enthilt alle niitzlichen Angaben und erlaubt
objektive Vergleiche zwischen den wichtig-
sten Baustoffen. Es ist festzuhalten, dass der
Beton besonders vorteilhafte Eigenschaften
aufweisen kann: Er ist der einzige tragfihige
und konstruktiv nutzbare Baustoff, der dem
Feuer ohne besondere Massnahmen, auch

ohne Verkleidungen irgendwelcher Art,
widersteht. Dank seiner grossen Wirmetrag-
heit widersteht Beton - im Gegensatz etwa zu
Metallen - auch sehr hohen Temperaturen
wihrend langer Zeit. Die auftretenden Ver-
formungen sind minimal. Wird normaler
Beton einer Umgebungstemperatur von
1000°C ausgesetzt, kann 5cm unter der
Oberfldche die als kritisch angenommene
Temperatur von 300°C erst nach rund zwei
Stunden festgestellt werden. Leichtbeton aus
Bldhton-Zuschlagstoffen kann sogar noch
hoéheren Anspriichen gentigen.

Beton ist unbrennbar: er verhindert das
Ubergreifen des Feuers, er qualmt nicht und
setzt keine giftigen Gase frei. Dieses vorziig-
liche Verhalten dndert sich auch unter ex-

tremsten Temperaturverhéltnissen nicht.
Alfred Piguet
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Sonnenforschung mit Radiowellen

Eine neue Aussenstation der ETH Ziirich

In den letzten zehn Jahren hat sich unser
Bild der Sonnenatmosphdre grundlegend ge-
dndert. Frither nahm man an, dass die Sonne
im wesentlichen wie eine Gliihbirne funktio-
niert: Im Innern eine Energiequelle und aus-
sen gleichférmige, horizontale Schichten.
Sonnenflecken und Eruptionen bildeten nur
Ausnahmen dieses kugelsymmetrischen, sta-
tischen Bildes. Heute weiss man jedoch, dass
die Sonnenatmosphdre weder zeitlich noch
raumlich konstant ist: In einem dauernden
Brodeln kann sich Energie in Form von star-
ken Magnetfeldern aufbauen, verlagern, ex-
plosiv freisetzen oder langsam abbauen. Auf
kleinsten Distanzen (bis 10 km), auch hori-
zontal, kann sich z.B. die Temperatur um
einen Faktor 100 dndern. Vor allem in der
obersten Region, der sogenannten Korona,
herrscht nicht majestédtische Ruhe, sondern
Betrieb wie in einem Hexenkessel:

Magnetfelder formen Schlduche, in denen
bis 10 Millionen Grad heisse Materie einge-
schlossen ist. Diese Schlduche werden durch
Bewegungen weiter unten nachgeschleppt;
sie konnen sich verdichten, verdrehen oder
sich gar gegenseitig zerstoren. In einer Erup-
tion werden Energien freigesetzt, die den ge-
samten Energieumsatz der Menschheit bis
heute um das Tausendfache iibertreffen. Aus
bestimmten Lochern der Korona verdampft
schliesslich der Sonnenwind in das Weltall
hinaus.

Die Erde ist durch ihre Atmosphdre gegen
diese energiereichen Prozesse dusserst giin-
stig abgeschirmt, doch kommt es trotzdem zu
Auswirkungen: Sonneneruptionen konnen
den Kurzwellen-Funkverkehr lahmlegen, Sa-
telliten beschddigen und beeinflussen langfri-
stig unser Klima.

Es ist noch ungeklédrt, wie sich die enorme

Die Antennenanlage bei Bleien/Grdnichen (AG), rechts der Strecke Suhr-Luzern
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magnetische Energie, die sich iiber mehrere
Stunden in einem Volumen etwa von der
Grosse der Erde aufbaut, in wenigen Minu-
ten in einer Eruption wieder entladen kann.
Magnetfelder konnen normalerweise nicht
so rasch durch heisse Materie diffundieren.
Es besteht die Mdoglichkeit, dass elektro-aku-
stische Wellen den Transport und die schnel-
le Vernichtung von Magnetfeldern ermdg-
lich. Diese Wellen haben Wellenldngen von
etwa einem Meter und pflanzen sich nicht
durch den interplanetaren Raum fort. Von
der Erde aus sind sie daher nicht direkt zu
beobachten.

Ein Schwerpunkt der Grundlagenforschung

der Gruppe fiir Radioastronomie, einer Un-

terabteilung des Mikrowellenlaboratoriums
an der ETH, ist der Nachweis dieser Wellen
mit indirekten Methoden. Elektro-akustische

Wellen fiihren zu starker Radiostrahlung in

einem grossen Frequenzbereich. Daher haben

die ETH-Radioastronomen ein System von
drei Instrumenten entwickelt, die das Spek-
trum der solaren Radiostrahlung zwischen

100 und 1000 MHz mit immer feinerer Auf-

16sung untersuchen:

1. Der Spektograph «Daedalus» tiberwacht
ununterbrochen den ganzen Frequenzbe-
reich.

. Das computergesteuerte Spektrometer
«Tkarus» misst 2000 mal je Sekunde die
Strahlungsintensitdt bei vorprogrammier-
ten Frequenzen aus demselben Bereich.
Es registriert aber nur dann auf Magnet-
band, wenn der Computer eine Sonnene-
ruption festgestellt hat.

3. Auf Befehl des Computers schreibt das
System «Florida» einen nur 2 MHz brei-
ten Ausschnitt auf dem Spektrum direkt
auf Magnetband. Eine nachtrégliche, ver-
langsamte Wiedergabe erlaubt eine Fre-
quenz- und Zeitaufldsung, die zehnmal
besser ist, als je erreicht wurde.

Zwei Parabolreflektoren von 5 und 7m

Durchmesser und logarithmisch-periodische

Primérstrahler dienen als Antennen. Die

ganze Anlage steht bei Granichen, siidlich

von Aarau. Sie arbeitet vollautomatisch,
kann aber {iber Telefon von Ziirich aus iiber-
wacht werden. Die so gewonnenen Beobach-
tungen ermdoglichen es den Astrophysikern,
die Wellenenergie in Sonnenndhe zu messen,
aber auch Temperatur- und Druckvertei-
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