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Wasserfiihrende Stahlkonstruktion fiir

Hochregallager

Von Alfred Maurer, Luzern

Hochregallager werden heute in verschiedensten Industriezweigen eingesetzt. Fiir deren
Konstruktion bietet die Stahlbauweise einige Vorteile, da mit Hohlprofilen das Lagergestell,
die Heizung und der Brandschutz im selben Element ausgebildet werden kann. Bekannt sind
ausgefiihrte Bauten mit eckigen Hohlprofilen. Im vorliegenden Artikel zeigt der Autor eine
Vereinfachung mittels Stahlrohren, die sowohl fiir Gestellrahmen als auch fiir Palettentra-

ger verwendet werden konnen.

Trend zu Hochregallager

Die neuzeitliche Technik der Warenla-
gerung ist noch keine zwanzig Jahre alt
und verzeichnet einen Vormarsch, der
nur mit der Wirtschaftlichkeit und
Ubersichtlichkeit dieser neuen Metho-
de verstindlich ist. Lagerhéduser der frii-
heren Konzeption waren einstockige
Flichenlager oder Lagerhduser mit ver-
schiedenen Stockwerken. Mit den zu-
nehmend grosseren Lagerhaltungen
wurde diese Art der Lagerhaltung zu ar-
beitsintensiv und zu uniibersichtlich.
Bedenkt man, dass bei Stockwerklagern
die Vertikaltransporte mit Warenlifts
fiir die Ein- und Auslagerungskapazitit
massgebend sind, so wird verstdandlich,
dass derartige Anlagen nur fiir be-
schrinkte Warenumsitze und Waren-
volumen verwendbar sind. Dasselbe
gilt fiir Flachenlager, bei denen der
Weg der Horizontal-Tansporte bei gros-
seren Warenlagern unverhéltnismassig
gross wird.

Das Hochregallager ist nicht als Lager-
haus, sondern als Lagermaschine anzu-

Bild 1. Stahlrahmen  mit
Grundriss

Wassereinspeisung.

sprechen, bei der die Lagergestelle und
die Lagerbedienungsgerite die Haupt-
rolle spielen. Die Lagergestelle (Bild
1-3) bilden das statische Geriist des La-
gers, an das die Fassadenkonstruktion
wie auch das Flachdach befestigt wer-
den. Solche Anlagen kdénnen in beliebi-
ger Grosse erstellt werden, was aber ein
sehr grosses Volumen zur Folge hat, so
dass von der Brandgefahr her Beden-
ken angebracht sind. Ein Lager mit bei-
spielsweise 10000 Pool-Paletten erfor-
dert einen umbauten Raum von etwa
45000 m3. Solche Dimensionen erge-
ben schwer zu bewéltigende Probleme
fir die Beheizung bzw. Kiihlung und,
wie schon erwihnt, fiir die Brandsicher-
heit.

Konstruktion der Lagergestelle

Fiir die Realisierung von Hochregalla-
gern haben wir folgende baulichen
Moglichkeiten:

- Ausfiihrung der Lagergestelle in
Walzprofilen

Bild 2. Stahlrahmen — mit
Schnitt A-A

Wassereinspeisung.

- Ausfiihrung der Lagergestelle in Be-
ton, wobei die Palettentrdger in
Walzprofilen ausgefiihrt werden

- Ausfiihrung der Lagergestelle in
Hohlprofilen

- Ausfiithrung der Lagergestelle in
Rohren.

Lagergestelle in Walzprofilen

Diese Ausfiithrungsart ist wohl noch die
hdufigste, sie ist auch wirtschaftlich.
Das geringe Gewicht der Gebdudekon-
struktion erleichtert die Fundationsar-
beiten, da dieses in der Regel nur etwa
15% des Gewichtes der eingelagerten
Ware ausmacht. Beheizen kann man
nur mit kleinen Heizflachen, was hohe
Vorlauftemperaturen  bedingt. Die
Brandsicherheit ist trotz der Sprinkler-
anlage problematisch, denn bei Stahl-
temperaturen von tber 600 °C ergeben
sich Festigkeitsverluste. Am meisten
gefahrdet sind die Palettentréger infol-
ge der kleinen Dimensionen, denn
wenn diese zusammenbrechen, kann
die Sprinkleranlage infolge von Rohr-
briichen ausfallen.

Lagergestelle in Beton

Auch bei Lagergestellen in Beton wer-
den die Palettentrager mit Walzprofilen
ausgefuhrt. Diese Konstruktion wird
heute vermehrt angewandt im Hinblick
auf die Feuersicherheit, welche auch
hier problematisch ist. Solche Lager
werden ausgefiihrt:

- mit Gleitschalung
- mit Steigschalung
- im Elementenbau

Das Gewicht der Gebdudekonstruktion
entspricht ungefdhr dem Gewicht der
eingelagerten Ware, was sich auf die
Fundation auswirkt. Fir die Beheizung

Bild 3. Stahlrahmen  mit
Schnitt B-B

Wassereinspeisung.
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Bild 4. Hochregallager der Verzinkerei Zug

gilt dasselbe, wie unter Lagergestellen
in Walzprofilen angefiihrt wurde.
Durch die Betonwénde der Lagergestel-
le ist eine Unterteilung in kleinere
Brandabschnitte gegeben, was zur Lo-
kalisierung des Brandes fiithren kann.
Fraglich ist die Standfestigkeit der ver-
tikalen Stahlbeton-Konstruktion gegen
Hitze, wenn man bedenkt, dass die Ar-
mierung nur etwa 1,5 cm unter der Be-
tonoberflache liegt. Da die Palettentra-
ger in der Regel aus leichten Walzprofi-
len sind, gilt hier dieselbe Feststellung
wie bei den Lagergestellen aus Walz-
profilen.

Lagergestelle aus Hohlprofilen

Beispiele fiir Hochregallager mit recht-
eckigen Hohlprofilen sind:

- Amstutz-Produkte in Eschen-

bach/LU

Bild 5a.

ther Feuerschutz GmbH, Kéln)

Anschluss der Sprinklerdiisen an Hohlprofil (Werkphoto Total Wal-

i
TR

T

- Verzinkerei Zug (Bild 4)
- Ciba-Geigy, Lager Pfersee bei Augs-
burg.

Die Lagergestelle werden aus Hohlpro-
filen vorfabriziert und entsprechend
den Bildern 1, 2 und 3 montiert. Uber
ein Druckreduzierventil wird die Trag-

konstruktion an das Leitungsnetz der

Wasserversorgung angeschlossen. Die
Vorlaufleitung speist die Rahmen von
unten an, wodurch die Tragkonstruk-
tion unter dem erforderlichen Druck
steht, um die Sprinkler bedienen zu
konnen. Die Sprinklerdiisen werden di-
rekt an die Rahmen angeschlossen, so
dass infolge der grossen Querschnitte
der Hohlprofile die auftretenden gerin-
gen Reibungsverluste vernachldssigt
werden konnen.

Das Offnen von Sprinklerdiisen (Bild
Sa) iiber einem Brandherd ergibt einen

Bild 5b.

Wasserzufluss durch die Hohlprofile
von unten her. So werden die Hohlpro-
file gekiihlt und laufen nicht Gefahr,
an Festigkeit zu verlieren. Das ganze
Verteilnetz zu den Sprinklerdiisen ent-
fallt, was zu Einsparungen fiihrt.

Uber die Dachtriger, die mit Rohrbo-
gen an die Rahmen angeschlossen wer-
den (Bild 5b), kann das Wasser in die
Sprinklerzentrale zuriickgefiihrt wer-
den. Dort wird ein Warme- oder Kélte-
austauscher eingesetzt, um das Wasser
auf die gewiinschte Temperatur zu
bringen. Wie bei einer Zentralheizung
wird die Zirkulation mit einer Umlauf-
pumpe bewerkstelligt.

Die Erfahrung bei den erwahnten drei
Lagern hat gezeigt, dass mit Vorlauf-
temperaturen von 22-26 °C die Lager-
temperatur im Winter auf 15 °C gehal-
ten werden kann.

Infolge der grossen, im ganzen Lager
gleichmissig verteilten Heizfldchen
sind die gemessenen Temperaturunter-
schiede bei Lagerhéhen von 25 m nur
etwa 2 °C. Pro m? umbauter Raum erge-
ben sich etwa 0,30 m? Heizfliche. Da
bei konventionellen Lagern die Tempe-
raturdifferenzen 5-7 °C von unten
nach oben betragen, und da infolge der
geringen Heizflichen mit hohen Vor-
lauftemperaturen beheizt wird, ergeben
sich auch héhere Heizkosten.

Schwachstellen dieser Ausfiihrungsart
sind die in Walzprofilen ausgefiihrten
Palettentréger, wie dies bereits erwdhnt
wurde bei der Ausfiihrung in Walzpro-
filen und Beton. Infolge der hohen Ko-
sten und der Erschwerung in der Mon-
tage musste eine Ausfiihrung der Palet-
tentrdger in Hohlprofilen fallengelas-
sen werden.

Aus den Bildern 1-3 ist das Funktionie-
ren von Heizung und Feuerschutz er-
sichtlich. Die Einspeiseleitung von der
Wasserversorgung kann beliebig hohen
Druck haben, denn durch ein Druckre-

Rohrverbindung von den wasserfiihrenden Vertikal-Rahmen zu den

Dachtrigern (Werkphoto Total Walther Feuerschutz GmbH, Kéln)
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Druck‘l Disen Wassermenge  Hdhe H' : | Statischer Druck | 82m |
kg/cm # |/ min m S | .E_; |

314 89 120 _ Dach & = ‘
l I
| 12 80 8.0 Reduzierter Drugk
i 1,8 Atm.
‘ E)‘r_| Regal -
= l 9‘5 @ lager
I I I‘|
i Druckverlust :  (von stat. Druck) in m
- 12 94 4.0 % k=01 13 2 25 369
21 K=04 16 275 ) 458
H
o
Bild 7 (oben). Druckdiagramm bei max. Loschwassermenge
- 0.0
7 Wassermengen :
3/4" Disen: Q=15YF
1/2" Disen: Q= 80YF
Bild 6 (links).  Leistung der Sprinklerdiisen
7
o8
|
|
= —
3 TL,,JJ _L3
i - OO -1 —
2
2
o
Ell
vl N X X
| Zuleitung
2 Druckreduktion
3 Nassalarmventil
4 Sicherheitsventil
5 Probeleitung
6 Umformer (Heizung)
7 Verbindungsleitung zu den
Aussenregalen
8 Verbindungsleitung zu den
Innenregalen

Bild 8 (oben). Sprinklerzentrale

Bild 9 (rechts). Regalkonstruktion

duzierventil wird er so herabgemindert,
dass die viereckigen Hohlprofile nicht
ausbauchen koénnen. Bild 6 zeigt an
einem Beispiel, dass der Druck auf 1,8
bar reduziert wurde. Bei dem 12 m ho-
hen Lager erhalten die Deckensprin-
kler noch 0,6 bar, was bei einem ¥ -
Sprinkler eine Wassermenge von 89
I/min ergibt, vgl. Bild 7. Aus Bild 5a ist

3 Palettentriger
4 Deckensprinkler

| Gestellrahmen aus Hohlprofilen 5 Regalsprinkler

2 Dachtréger aus Hohlprofilen

6 Rohrverbindung Rahmen/Dachtréiger
7 Sprinklerzuleitung

die Anordnung von Sprinklerdiisen er-
sichtlich, die durch Rohrverbindungen
an der Stahlkonstruktion angeschlossen
sind.

Nach dem Druckreduzierventil wird
eine Sprinklerzentrale eingebaut, wie
sie schematisch aus Bild 8 ersichtlich
ist.

Die mit Wasser gefiillten Hohlprofile

der Gestellrahmen werden durch flexi-
ble Rohrverbindungen an die Decken-
trager angeschlossen, die ebenfalls aus
viereckigen Hohlprofilen bestehen (Bil-
der 5, 9). Die Dachtriger sind durch
eine Riicklaufleitung verbunden, so
dass das Wasser in den Gestellrahmen
und Dachtrigern wie bei einer Zentral-
heizung in Umlauf gebracht werden
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kann. Riicklauf und Vorlauf, durch
einen Wiarme- oder Kiélteaustauscher
verbunden, ermdglichen es, die Lager-
temperatur zu regulieren (Bilder 1-3).
Fiir das Hochregallager der Verzinkerei
Zug ist das Heizungsschema aus Bild 10
ersichtlich.

Ausfiihrung der Lagergestelle in
Rohren

Die Ausfithrung in Hohlprofilen hat
sich grundsitzlich sehr gut bewihrt,
weist jedoch einige Nachteile auf, wie:

- hohe Kosten der Rechteckprofile

- Reduktion der Wasserdriicke in den
rechteckigen Hohlprofilen, damit die
Wandstarken nicht grésser werden,
als dies die statischen Bedingungen
erfordern,

- Palettentrdger in Walzprofilen, die
wie erwdhnt hitzeanfallig sind.

Deshalb wurde die Ausfiihrung in
Stahlrohren studiert und durchkonstru-
iert. Die oben erwdhnten Nachteile
werden damit eliminiert. Die Paletten-
trager werden ebenfalls in Rohren aus-
gefiihrt, wobei vier Triger zu einem
Element verschweisst werden (Bilder
11,12). Die Tréger 1 werden auf halbier-
te Rohre 2,3 und 4 aufgeschweisst, vgl.
Bild 12. Die halbierten Rohre sind so
dimensioniert, dass sie auf die Quertra-
ger der Regalgestelle passen und ein-
fach montiert werden kénnen. Die Ver-
bindung der Palettentriager untereinan-

der erfolgt durch Muffen, die iiberge-
stiilpt und verklebt werden. Die Stosse
sind entsprechend Bild 12 so versetzt,
dass die Verbindungen nicht auf Zug
beansprucht werden. Wie aus Bild 13
ersichtlich ist, haben die Muffenverbin-
dungen sehr grosse Klebeflichen, wo-
bei aber wichtig ist, dass diese wasser-
dicht sind.

Wie bei der Konstruktion mit rechtek-
kigen Hohlprofilen kénnen auch hier
die Gestellrahmen und die Deckentri-
ger mit Wasser gefiillt werden, wobei
infolge des Rohrquerschnittes mit ho-
heren Driicken gearbeitet werden
kann, ohne dass die Wanddicken der
Rohre zu verstdrken sind.

Da nun zusétzlich auch die Palettentra-
ger aus Rohren ausgefiihrt werden,
konnen diese ebenfalls an den Wasser-
kreislauf angeschlossen werden. Die
Art der Wasserfithrung wird von Fall
zu Fall den Bediirfnissen des erforderli-
chen Heiz- oder Kiihlsystems angepasst
werden.

Heizung und Kiihlung

Bei den Lagern mit Gestellrahmen aus
viereckigen Hohlprofilen kénnen nur
die Rahmen an den Wasserkreislauf an-
geschlossen werden. Palettentriger in
viereckigen Hohlprofilen sind im An-
kauf zu teuer und in der Montage zu
aufwendig. Bei dieser Ausfithrung erge-
ben sich pro m? umbauten Raum etwa
0,30 m2 Heizfliache.

Wenn Gestellrahmen und Palettentriger
in Rohren ausgefiihrt werden, erhoht
sich die Heizfl4dche auf etwa 0,50 m? pro
m? umbauten Raum, damit wird sich
die Vorlauftemperatur noch etwas ver-
mindern. Je tiefer die Vorlauftempera-
tur ist, um so gleichméissiger wird die
Temperatur in hohen Lagern. Die mog-
lichst kleine Differenz zwischen Vor-
lauftemperatur und Lagertemperatur
ist besonders bei der Kithlung wichtig
wegen der Bildung von Kondenswasser.
Eine Kiihlung ist nur vorgesehen, um

Detail Klebemuffe
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auch im Sommer die gleiche Raumtem-
peratur wie im Winter zu haben. Die
mogliche Kithlung hingt mit der erfor-
derlichen Luftfeuchtigkeit zusammen,
denn Kondenswasserbildung ist uner-
wiinscht. Wie bei einer Zentralheizung
wird das Wasser mit einer Pumpe in
Umlauf gebracht.

Da bei konventionellen Heizungen in
Hochregallagern mit hohen Tempera-
turen gearbeitet werden muss, ergeben
sich Unterschiede im Temperaturgefal-
le von oben nach unten bis zu 7 °C.
Wird hingegen das Hochregallager in
wassergefiillten Hohlprofilen ausge-
fiihrt, so haben wir infolge der geringen
Heiztemperaturen nur ein Temperatur-
gefdlle von hochstens 2 °C, was sich auf
eine Reduktion der Heizkosten aus-
wirkt.

Brandschutz

Nach den Brandvorschriften miissen
Gebdude mit mehr als einem Stock-
werk die Feuerwiderstandsklasse F90
aufweisen, d.h., die Gebidudekonstruk-
tion soll bis 90 Minuten nach dem Aus-
bruch des Schadenfeuers noch die volle
Tragfdhigkeit gewihrleisten. Hochre-
gallager sind trotz ihren grossen Hohen
nur eingeschossig, denn sie haben keine
durch Decken getrennte Stockwerke.
Trotz dieser Eingeschossigkeit wird
eine erhohte Feuersicherheit ange-
strebt, wie sie bei mehrgeschossigen
Bauten iiblich ist. Der Wunsch nach er-
hohter Feuersicherheit ergibt sich
durch die grosse Warenkonzentration.

Angenommen, die die Stahlstiitzen um-
gebende Temperatur betrage 1000 °C,
so darf die Stiitzentemperatur gemaéss
Einheitstemperaturkurve nach 90 Mi-
nuten hochstens 450 °C betragen. Diese
Bedingung ist im Stahlbau zu erfiillen,
wenn mit wassergefiillten Hohlprofilen
gearbeitet wird. In Deutschland, Eng-
land und Amerika stehen Bauten, de-
ren Tragkonstruktion aus Hohlprofilen
ausgefiihrt wurde, die durch ein Rohr-
leitungssystem zu einem geschlossenen
Kreislauf verbunden sind und Wasser
enthalten. Ein Vorratshochbehélter auf
dem Dach sorgt fiir den konstanten
Wasserstand. Dieses System entspricht
dem Naturumlauf einer Zentralhei-
zung: Sollte ein Brand das System auf-
heizen, so erwarmt sich das Wasser in
der Stiitze und steigt nach oben. Kaltes
Wasser stromt nach und kiithlt die
Stahlkonstruktion, so dass die zulédssige
Stahltemperatur auch bei hohen Wir-
mestromdichten nicht erreicht wird.

Brandversuche zum Nachweis der gefor-
derten Werte der Brandschutzvor-
schriften wurden am Gebédude des Be-

triebsforschungs-Institutes des Vereins
deutscher Eisenhiittenleute in Diissel-
dorf durchgefiihrt. Bei einer Brand-
kammertemperatur von 1000 °C, ge-
messen nahe der Oberflache des Hohl-
profiles, erwarmte sich der Stahl nach
90 Minuten Branddauer auf 200 °C, ein
Wert, der nicht einmal die Hélfte des
zuldssigen Wertes fiir Stahl von 450 °C
erreichte (Bild 14).

Im Gegensatz zu dieser iiblichen Aus-
fiihrung mit Vorratsbehilter, wobei das
erhitzte Wasser sich nach oben bewegt
und kaltes Wasser nachfliesst, hat man
beim Konzept des Hochregallagers eine
Anspeisung durch die Wasserversor-
gung. Tritt ein Brand auf, so 6ffnen sich
die lber dem Brandherd liegenden
Sprinklerdiisen; dadurch wird die
Stahloberflaiche von aussen gekiihlt.
Weil die Anspeisung von unten erfolgt,
erhalten wir in den Hohlprofilen eine
Stréomung durch den Brandherd. Da
pro Diise etwa 100 1/min verbraucht
werden, erhilt man je nach Grosse des
Brandherdes einen entsprechenden
Wasserdurchfluss, was zur Kiithlung der
Stahlkonstruktion beitrégt.

Die Verwendung von Rohren (anstelle
der viereckigen Hohlprofile) ergibt
eine Verminderung der Stahloberfliche
um etwa 15%, so dass die Kithlung wirk-
samer wird. Mit Hilfe der fiir die Hei-
zung eingesetzten Umlaufpumpe kann
das Wasser auch im Brandfall in Um-
lauf gehalten werden, was eine Mes-
sung der Riicklauftemperatur erlaubt.
Steigt diese zu hoch an, so kann iiber
die Probeleitung (Bild 8) heisses Wasser
abgelassen werden und iiber die Zulei-
tung kaltes Wasser zugefiihrt werden.
Mit dieser Vorrichtung hat man wih-
rend eines Brandfalles die Wassertem-
peratur und damit die Stahltemperatur
unter Kontrolle.

Die Stahlverbindungen mit Muffen
und Halbschalen (Bild 11) sind so kon-
struiert, dass auch diese infolge der
grossen Kontaktflachen gekiihlt wer-
den.

Stahl

2301°C

Temperatur
1000°C

Bild 14. Typische Temperaturverteilung in einem
wassergefiillten Hohlprofil ohne Zwangsumlauf

Ein Zusammenbrechen des Lagers tritt
nicht ein, weil die Verbindungsmuffen
nicht auf Zug beansprucht werden. Die
Palettentrdger konnen infolge der
Halbschalen nicht von den Quertré-
gern der Rahmen abgehoben werden,
dies um so mehr, wenn sie durch Palet-
ten noch belastet sind.

Korrosions- und Gefriergefahr

Da das ganze System geschlossen ist
und kein Sauerstoff Zugang findet, hat
man gleiche Verhéltnisse wie bei Zen-
tralheizungen, so dass ein Rosten von
innen her nicht zu befiirchten ist. Beste-
hen Bedenken, so konnen dem Wasser
Chemikalien beigegeben werden, die
jegliche Rostgefahr ausschliessen. Bei
den ausgefiihrten Anlagen hat man je-
doch darauf verzichtet.

Bei einem Energiezusammenbruch
konnte die Heizung ausfallen, so dass
im Winter Frostgefahr besteht. Fiir
einen solchen kaum zu erwartenden
Zustand besteht die Moglichkeit, das
Wasser fiir die kritische Zeit abzulassen
oder Frostschutz beizugeben. Mit Hilfe
eines Thermostates kann die kritische
Temperatur signalisiert werden.

Schlusswort

Stahlverbindungen

Zur Vereinfachung der Montage wird
nach Moéglichkeit alles vorfabriziert,
wie Gestellrahmen (Bild 11) und Palet-
tentrager (Bild 12). Die Verbindungen
konnen geschweisst oder geklebt wer-
den. Es gibt heute Araldit-Klebestoffe,
die bis 140 °C noch eine Zug-Scher-Fe-
stigkeit von 6 N/mm? aufweisen. Bei
den grossflichigen Klebeverbindungen
geniigt dies den statischen Anforderun-
gen. Nach 140 °C verfliissigt sich der
Klebstoff, beim Abkiihlen erhilt er wie-
der die urspriingliche Klebeeigenschaft.

Das Hochregallager hat sich innert kur-
zer Zeit so entwickelt, dass Warenkon-
zentrationen moglich sind, die ge-
schiitzt werden miissen. Ist der Gebiu-
deschutz nicht optimal, so besteht Ein-
sturzgefahr, und die auf Paletten gela-
gerten Waren fallen chaotisch iiberein-
ander. Die Sprinklerleitungen werden
zerstort, so dass der Loschvorgang im
Innern des Lagers ausfillt. Auch die
Loschmannschaft kann nicht mehr ins
Lager eindringen und nur noch von
aussen her wirken. Waren und Gebéu-
de werden auf diese Weise grdsstenteils
zerstort. Ein Unternehmer ohne Lager-
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ware und ohne Lagerhaus kann nicht
liefern und verliert somit Marktanteile,
so dass dieser Nachfolgeschaden gros-
ser sein kann als der Brandschaden.

Mit der beschriebenen Konstruktion
soll ein Beitrag geliefert werden, um
Brinde im Griff zu behalten.

Waren sollen aber auch schonend gela-
gert werden konnen, was mit dem wir-
kungsvollen Heizungs- bzw. Kiihlsy-
stem moglich wird. Da Heizung und
Brandschutz in der Stahlkonstruktion
integriert sind, und da die Konstruktion
einfach ist, sind die Erstellungskosten
giinstig. Infolge der grossen Heizfla-
chen wird mit kleinen Vorlauftempera-
turen gearbeitet, so dass im Lager rela-
tiv ausgeglichene Temperaturen herr-
schen. Daraus ergeben sich auch giinsti-
ge Beheizungskosten.

Adresse des Verfassers: A. Maurer, dipl. Bau-Ing.
ETH/SIA, Dreilindenhéhe 13, 6006 Luzern.
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Das Erdbeben in Liittich

vom 8. November 1983

Von Walter Ammann und Armin Ziegler, Ziirich

Ein Erdbeben der Magnitude M = 5,0 erschiitterte am 8. November 1983 die Stadt Liittich
und Umgebung. Das Erdbeben forderte 2 Tote und 10 Verletzte und richtete nach ersten offi-
ziellen Schiitzungen Sachschiiden von annihernd 100 Mio sFr. an. Rund 120 Hiuser mussten
aus Sicherheitsgriinden evakuiert werden. Einige Wasserleitungsbriiche sowie kurzfristige
Unterbriiche im lokalen Elektrizitits- und Telefonnetz wurden registriert. Eine Beurteilung
der aufgetretenen Schiiden lisst auf eine maximale Intensitit von Iyisx = VII schliessen.

Einleitung

Seismizitiat und Seismotektonik

Belgien gehort zwar nicht zu den seis-
misch aktivsten Gebieten Europas,
doch haben sich hier immer wieder
kleinere und mittlere Erdbeben ereignet.
In der Nacht vom 7. auf den 8. Novem-
ber 1983 (00:49:34.4 Uhr Ortszeit) wur-
de Littich und dessen Umgebung von
einem Erdbeben der Magnitude 5,0 er-
schiittert. Am 12. November 1983 be-
sichtigten die beiden Autoren das Scha-
dengebiet. Einer der Hauptgriinde hie-
fiir war die Tatsache, dass auch in der
Schweiz ein Erdbeben dieser Stirke
moglich ist und wegen der dhnlichen
Bausubstanz gute Vergleichsmoglich-
keiten in bezug auf Schadenausmass
und Art der Schiaden erwartet werden
konnten. Dem Beschreiben der beob-
achteten Schiden und dem Vergleich
mit schweizerischen Verhéltnissen soll
deshalb im folgenden besondere Beach-
tung geschenkt werden. Vorgédngig wird
aber die seismische Aktivitit und die
seismotektonische Situation Belgiens
kurz dargestellt.
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Historische Seismizitit

Belgien ist bereits in friiheren Jahrhun-
derten vereinzelt von stiarkeren Erdbe-
ben erschiittert worden. Allerdings
liberstiegen deren Schadenauswirkun-
gen nie die maximale Intensitdtsstufe
von Isx = VIL In Bild 1 sind die Epi-
zentren der stidrksten Beben sowie die
Umbhiillenden der Isoseisten aller fri-
heren Beben dargestellt. In der im
Osten an Belgien angrenzenden Ge-
gend zwischen Aachen und Koln wur-
den bereits maximale Intensitdten von
I;sk = VIII beobachtet. Die zugehdri-
gen Daten dieser Beben sind in Tabel-
le 1 zusammengestellt.

Bild 2 zeigt die Intensitdts-Hdaufigkeits-
Korrelation fir Belgien und dessen
Grenzgebiete aufgrund des Datenkata-
logs von Van Gils und Zaczek|[2]. Die-
ser Datenkatalog umfasst 540 Erdbeben
zwischen den Jahren 330 und 1970. Da-
von wiesen total 48 Ereignisse eine ma-
ximale Intensitdt von Isx = VII auf,

Maximale a5,
Intensitat (Imsk)
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Bild 1. Intensitdtskarte Belgiens und angrenzen-
der Gebiete mit den Epizentren der 4 stdrksten Erd-
beben (nach[1])

wobei nur 21 ihr Epizentrum in Belgien
selbst hatten. Wegen des unterschiedli-
chen Vollstindigkeitsgrades des Daten-
katalogs in den verschiedenen Beobach-
tungszeitraumen musste in Anlehnung
an [3] eine entsprechende Korrektur
eingefihrt werden. Bild2 zeigt die
durchschnittliche Anzahl Beben pro
100 Jahre. Beispielsweise wurde die In-
tensitdt I,sx = VII durchschnittlich
15mal pro 100 Jahre erreicht oder tiber-
schritten. Zum Vergleich ist auch die
Intensitéts-Héufigkeits-Korrelation
fiir die Schweiz dargestellt (basierend
auf[4]). Diese Kurve ist weniger stark
gekrimmt und liegt mit Ausnahme der
Intensitit I = VII hoher als die Kurve
fiir Belgien. Dies bedeutet, dass in Bel-
gien schwichere Beben (I,gx < VII) we-
niger hdufig sind, mittlere Beben (I;sx
= VII) etwa mit derselben Héufigkeit
auftreten und stidrkere Beben mit I g




	Wasserführende Stahlkonstruktion für Hochregallager

