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Zeitfragen / Materialkunde

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 10, 3. Mérz 1988

Fiir mich sind die Prinzipien des dialo-
gischen Entwerfens der richtige Weg,
um das Zusammenwirken von Kopf
und Maschine in die notwendige Balan-
ce zu bringen.

Das dialogische Entwurfsprinzip be-
deutet, auf die Probleme der Umweltge-
staltung mit dem Kopf reflektierend zu
reagieren. Jede Aufgabe als eine Frage-
stellung zu verstehen, die es zu analy-
sieren gilt und auf die eine spezifische
Antwort zu finden ist. Der Dialog, der
stattzufinden hat, ist ein Wechselge-
sprach mit den Problemen der Aufga-
be, mit den Bedingungen des Ortes, mit
den Funktionsanforderungen des Nut-
zers, mit den 6konomischen Mdglich-
keiten, mit der Geographie und der To-
pographie, mit dem Klima und der Tra-
dition, mit der Geschichte und dem
Bauherrn selbst.

Dieser Dialog ist der Prozess des Ent-
werfens, den nur der Kopf leisten kann,
wobei fiir mich der Begriff «Kopf»
stellvertretend steht fiir den Dreiklang
von Denken, Fiihlen und Wollen, also
die integrierte Gesamtleistung, die aus
menschlichem Tun verantwortungsvoll
hervorgeht.

Dialogisches Entwerfen ist das Gegen-
teil von dem, was die Maschine tut. Sie
funktioniert nach einem vorgegebenen
Schema; unbeirrt stereotyp, billig,
schnell und prizise, hochst effektiv, auf
dem jeweils spezialisierten Sektor.

Dialogisches Reagieren jedoch erfor-
dert umfassende Komplexitit:

- Zielorientierung und Flexibilitdt

- Anpassungsbereitschaft und Selbst-
behauptung

- Nachgiebigkeit und Sturheit

Die Problematik der «nicht rostenden Stéhle»
fir Befestigungselemente im Bauwesen

Zuschrift zu «Korrosionsprobleme der Befestigungstechnik» von D. Bindschedler,

Heft 48/87, Seite 1408

Kirzlich ist zu diesem Thema im SIA
ein Artikel erschienen, der einerseits
sehr genau und ausfiihrlich auf die Ge-
fihrdung durch Feuchtigkeit und
Schadstoffanreicherung im Bereich von
Fassaden-Befestigungselementen  ein-
ging, andererseits aber am Schluss nur
eine sehr summarische Feststellung
enthielt, wonach sich als Materialien
fir Befestigungselemente die V2A bzw.
die V4A Werkstoffgruppen unter den
vorher als recht problematisch geschil-
derten Korrosionsbeanspruchungen
sehr gut bewdhren wiirden.

Es ist doch erstaunlich, eine solche
Feststellung ohne weitere Detaillierung
von einer namhaften Firma zu horen.
Wie auch Recherchen zeigen, ver-
trauen die Bauingenieure nach wie vor
den Beteuerungen der Zulieferindu-
strie. Es ist zu hoffen, dass die juristi-
sche Mitverantwortung der Anwender
nie gerichtlich beurteilt werden muss.

Im Gegensatz zur «Zeit vor Uster», fir
die das Gericht den Baufachleuten ein
«Nicht-Wissen» tiber die Zusammen-
hinge zubilligte, wird man heute dank
zahlreichen Informationsanstrengun-
gen doch bei allen Beteiligten Grund-

kenntnisse iiber die Korrosionseigen-
schaften der sog. Edelstdhle vorausset-
zen diirfen.

Vor der Verwendung von rostfreien
Edelstihlen fiir eine tragende Befesti-
gungsfunktion sollten folgende Uberle-
gungen angestellt werden:

[J eine Abschitzung, ob bei dem zur
Bearbeitung anstehenden Problem eine
Beanspruchung durch Feuchtigkeit und
Chloride iiberhaupt vorliegt und wenn
ja, in welchem Ausmass sie gegeben ist,
und ob

- diese Beanspruchung allenfalls nur
zeitlich begrenzt ist (z. B. wihrend
der Bauphase)

- diese Beanspruchung je nach geogra-
phischer Lage des Objektes eher un-
bedeutend bis sehr gering ist

- diese Beanspruchung in unbekannt

hohem Ausmass erwartet werden
muss.
Da wir heute noch keine Messresultate

tiber Chloridkonzentrationen entlang
von Strassen oder in der Umgebung
von Kehrichtverbrennungsanlagen
kennen, andererseits aber Armierungs-
korrosion auch in relativ neuen, nur

mit aller Fehlerhaftigkeit und Unzu-
langlichkeit, die menschlichem Tun an-
haftet, vor allem aber mit personlicher
Verantwortung.

Marcel Proust hat gesagt: «Taten des
Geistes sind leicht, solange sie nicht der
Wirklichkeit unterworfen sind.»

Architektur bauen heisst, sich der
Wirklichkeit zu unterwerfen. Kein Ar-
chitekt, zumal nicht ein solcher, dessen
Prinzip es ist, auf die jeweiligen Bedin-
gungen zu reagieren, ist frei vom jewei-
ligen Geist der Zeit.

Adresse des Verfassers: Prof. M. von Gerkan,
Architekt, Benediktstrasse 80, D-2000 Ham-
burg.

oberflichlich karbonatisierten Beton-
stiitzmauern entlang von Strassen be-
kannt geworden sind, diirfte wohl in
Anbetracht der Unsicherheit eine sehr
vorsichtige Einschitzung der Korro-
sionsgefahr angezeigt sein.

O eine Materialwahl und Dimensio-
nierung des Bauteils nicht nur nach
baustatischen Gesichtspunkten, son-
dern auch nach dem Verhalten gegen-
iiber Korrosion. Hierbei sind insbeson-
dere die Moglichkeit (bzw. in den mei-
sten Fillen leider die Unmoglichkeit)
einer spiteren Inspektion sowie das Ge-
fihrdungspotential bei einem Bauteil-
versagen gebiithrend zu beriicksichti-
gen.

O eine Abkldrung evtl. moglicher Ver-
besserungen der Konstruktionsausfiih-
rung, durch die die Gefahr von korro-
sionsbedingtem Bauteilversagen herab-
gesetzt oder u. U. ganz vermieden wer-
den kann.

Nachdem die Hochschulen, Priifanstal-
ten, Berufsverbinde, Metallurgischen
Labors der Materiallieferanten und der
Beschligefirmen nach meinem Wissen
in der Schweiz bis heute entweder nur
Detail-Forschungs- und Priif-Resultate
oder nur sehr «allgemeine Ratschlige»
veroffentlicht haben, mochte ich bis
zum Erscheinen der grundlegenden Ar-
beiten von Herrn Prof. Speidel der ETH
Zirich und bis zur nidchsten SIA-Ta-
gung im Herbst 1988 zu diesem Thema
den Bauingenieuren eine Beachtung
der folgenden Tabelle empfehlen.
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Klasse | Beanspruchung Beispiel Konstruktion Materialwahl/Bemessung

I praktisch keine landliche Umgebung, inspektionsfreundlich, poliert, V2A-Gruppe 1.4301 Rissgeschwin-
Chloridbean- grossere Entfernung von selbstreinigend, Bauteile fiir digkeit bei Korrosion: Richtwert
spruchung Hauptverkehrsadern und Balkongeldnder/Stiitzen/ 10-"m/s (Wirksumme* = 20)
Aussenbewitterung von Industriegebieten Spenglerteile ohne grossere Bemessung nach stat. Gesichts-
mit Reigiouno direh statische/dynamische Bean- punkten gentigend
Regen S spruchung, geringes Gefihr-

dungspotential

11 nur ganz minimale, in geschlossenen, nicht nach Einbau nicht mehr V4A-Gruppe 1.4401/1.4571

theoretische hinterliifteten Fassaden zugdnglich; Klammern, Anker 4406/4429/4438/4435/4436

Chlorid- und Feuch-
tigkeitsbean-
spruchung, z.B.
wihrend Bauphase

(2-Schalen-Mauerwerk,
Betonsandwich mit Poly-
styrolisolierung)

unabhéngig von der Um-

(auch gelenkig), Kragplattenan-
schliisse, Schrauben/Gewinde
(nur mit Vorbehalt), Gefiahr-
dungspotential bei Bauteilver-
sagen gering bis mittel

Rissgeschwindigkeit bei

Korrosion: Richtwert 10-8+10-m/s
(Wirksumme®* = 25) Bemessung auf
Richtwert von 6, = 60N/mm? plus
addquate Uberdimensionierung

spruchung und mitt-
lerer Feuchtigkeits-
anfall (z.B. erhohte
Raumluftfeuchte,
Reinigung usw.)

freiheit; in Industrie- und
Siedlungsgebieten, in
Nachbarschaft von Strassen-
verkehrshauptachsen, in
der niheren und weiteren
Umgebung von Kehricht-
verbrennungsanlagen

Vorbehalt) Gefdhrdungspo-
tential bei Bauteilversagen
mittel bis gross

(Diffusionskon- b belast
densat in Fassaden gehungsbelastiing gemass Lebensdaueranforderung
u.d.) und Rissgeschwindigkeit

111 unbekannte, u.U. hinterliiftete Fassaden mit wie Klasse 11 Legierungen mit Wirksumme > 30
sich aufkonzentrie- Mineralfaserisolierung Schrauben und Gewinde (ohne 1.4439/Staifix/1.4462/1.4465/
rende Chloridbean- ohne Zeugnis liber Chlorid- 1.4575 Rissgeschwindigkeit bei

Korrosion: Richtwert

10-'94+10-!! m/s Bemessung nach
stat. Gesichtspunkten, Kontrolle

der Lebenserwartung mit Rissge-

schwindigkeit (Richtwert 80+ 100
Jahre)

v eindeutig hohe
Chlorid- und Feuch-
tigkeitsbean-
spruchung

Salzrdume, Hallenbédder
mit Chlordesinfektions-
Wasseraufbereitung, Stiitz-
mauern und Gebdude an
Hauptstrassen, Strassen-
briicken und Strassen-
tunnel-Einfahrtsbereiche

wie Klasse I11

falls fiir tragende Bauteile keine
Alternativkonstruktionen moglich
sind, Legierungen wie Klasse I11
mit Wirksumme > 30

Stat. Bemessung mit Lebensdauer-
Rissgeschwindigkeitstiberlegung
addquat vergrossern; Sicherheit-
Inspektionsintervall festlegen!

* Wirksumme = 1x Chrom%- + 3,3x Molybddn%- + 30x Stickstoff%-Legierungsanteile

Tabelle 1.

Beanspruchungsfdlle und Materialwahl-Klassierung

In Deutschland gelten Legierungsqualitdten mit einer Wirksumme Uber 30 als weitgehend korrosionsfest (in jeder Beziehung);
beziglich Spannungsrisskorrosions-Sicherheit ist die Wirksummen-Qualifikation unterhalb von 30 Punkten umstritten.

Zusammenfassung und
Konsequenzen

0 Beim heutigen Stand des Wissens
sollten die nicht rostenden Edelstahl-
qualititen der V2A- und der V4A-Grup-
pe nur noch bei absolut klar erkennba-
rem und als niedrig bzw. sehr niedrig
einzustufendem Korrosionsrisiko flr
statisch tragende Bauteile eingesetzt
werden, allenfalls nur bis zu einem
mittleren Gefdhrdungspotential.

[0 In allen anderen Féllen wird der
Einsatz von «moderneren» Legierungs-
qualititen dringend empfohlen. Die
einschlagige Zulieferindustrie wird auf-
gerufen, ihr Materialangebot kritisch
zu Uberpriifen und mit den Erkenntnis-
sen der metallurgischen Labors der Me-
tall-Lieferwerke in Ubereinstimmung
zu bringen.

[0 Die «Lebenserwartung» bis zum
Gewaltbruch-Bauteilversagen bei Span-
nungsrisskorrosion (nur bei entspre-
chender Chlorid- und Feuchtigkeitsbe-
anspruchung) liegt - stark vereinfacht
und auf den heutigen Wissensstand be-

274

Ein konkreter Alternativ-Vorschlag

Als Beispiel, wie man durch konstruktive Bearbeitung das Korrosionsproblem umgehen
kann, sei als Alternative zu den iiblichen, mittels Beschldgen vorgehdngten Betonele-
mentfassaden ein Befestigungskonzept vorgestellt, wie es fiir den Bau eines Gewerbehau-
ses vom Projektteam der Generalunternehmung Losinger entwickelt und realisiert wor-
den ist (vgl. Skizze).

Als Vorteile der «Aufsitz»- gegeniiber der «Vorhdnge»-Fassade sind zu erwihnen:

- Ausserordentlich einfache und schnelle, sichere und kostengilinstige Montage ohne
Gerlistung

- Wegfall des Beschlige-Korrosionsrisikos

- Sehr gute «Uber Alles»-Wirtschaftlichkeit

Die Nachteile seien nicht verschwiegen:

- Ein geringer und ortlich sehr begrenzter Wiirmebrtickeneffekt im Bereich der Beton-
element-Auflagerung (Unterkeilung und Vermortelung) (Kiquivaten: €ntsprechend einer
3fach-Verglasung)

- Hdohere (grossere) und damit leicht teurere Betonelemente

- Aufwendigere Deckenstirn-Schalungseinlagen und zusitzliche Armierungskdrbe fiir
die Deckenpratzen

- Einzelelemente kdnnen nachtriglich nicht beliebig aus der Fassade heraus demontiert
werden

Die Fenster werden entweder als geschosshohe Ausbauelemente zwischen Boden und
Decke befestigt oder allenfalls als Normalfenster iiber Holzleisten in Isolierstirke von In-
nen auf die Betonfassadenteile angeschlagen. Im Briistungsisolierteil ist dann der Dilata-
tionsspalt zwischen den Betonelementen durch eine Weichschaumstoffeinlage zu tiber-
briicken.

Da die Fassade hinterliiftungsfrei funktionieren soll, ist eine Dampfbremse mit Wind-
dichtungsfunktion in den Innenausbau-Isolier-Elementen sowie speziell bei allen Ele-
mentstéssen.und Anschliissen notwendig.
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rung und Sicherheitskoeffizient eines
Beschldgeteils im Rahmen von

- einigen Monaten bis wenigen Jahren
bei V2A-Material

- einigen Jahren bis evtl. Jahrzehnten
bei V4A-Material

- iiber hundert Jahren bei Legierungen
mit einer Wirksumme iiber 30.

Aus dieser sehr groben Abschitzung
kann ein Bediirfnis nach vorsorglicher
Inspektionskontrolle abgeleitet wer-
den, z.B. von allen hinterliifteten

missions- und verkehrsbelasteten Situa-
tionen, die mit Beschldgen der V4A-
Gruppe vorgehdngt und élter als 10
Jahre sind.

Diese Kontrollen sollten mdoglichst un-
ter Beizug der betreffenden Beschldge-
firma durchgefiihrt werden, damit all-
fallige positive oder negative Erkennt-
nisse moglichst rasch in die Praxis ein-
fliessen konnen.

(J Falls bei solchen mehr oder weniger
zufélligen Kontrollen hinterliifteter

Lagerhaus in Nebikon

An verkehrsgiinstiger Lage ist in Nebikon fir die Firma P. Galliker
Transport AG, Altishofen, ein dreigeschossiges Lagergebdude mit einer
Nutzfldche von total 22 000 m? gebaut worden. Der Grundriss betrédgt
56 m x 127 m. Sein Tragwerk ist im Untergeschoss eine Stahlbeton-
Flachdecke mit einem Stitzenraster von 7,70 m, im Erdgeschoss eine
Flachdecke mit einem Stitzenraster von 15,40 m und im Obergeschoss
eine Stahlkonstruktion. Die Flachdecken sind fugenlos und haben Pilz-
kopfe bei den Stiitzen sowie teilweise eine Stitzenstreifenvorspannung
(System BBRV) mit flach-ovalen, ausinjizierten Hillrohren. Die Decken
wurden in einzelnen Abschnitten von 15,40 m x 56,40 m erstellt, die je-
weils 9 Arbeitstage dauverten. Fir die Bauzeit des Lagerhauses wurden

insgesamt nur 62 Monate benétigt.

Das Projekt

Bei der Projektierung des dreigeschossi-
gen Lagergebdudes miissen neben der
gewiinschten Nutzfliche von insgesamt
22 000 m? eine Reihe weiterer Randbe-
dingungen beriicksichtigt werden. Die
vor Baubeginn bereits vermietete

Lagerfliche im Erdgeschoss mit vorge-
gebener Einteilung der Blocklager
fiihrt zu einem Stiitzenraster von

VON BRUNO FENT,
SEON

15,4 X 15,4 m und sollte moglichst ein-
gehalten werden. Weitere Randbedin-
gungen und Optimierungen ergeben

Schwerfassaden mit Korrosions-Ge-
fihrdungs-Potential irgendwelche An-
sidtze von Korrosion erkannt werden, so
sind kurzfristig anberaumte und gene-
relle Sanierungsmassnahmen analog
etwa der Asbestdecken-Entfernung an-
gezeigt.

Nach dem heutigen Wissensstand sind
bei Chlorid- und Feuchtigkeitsbean-
spruchung von statisch belasteten Edel-
stahl-Beschldgen ortliche Lochfrassstel-
len mit Spannungsrisskorrosions-An-
sidtzen zu erwarten (speziell bei Gelenk-
lagern mit beschrinktem O,-Nach-
schub im Gelenkspalt und Spaltkorro-
sions-«Chemismus»).

O Werden andererseits auch in Situa-
tionen, die heute als ungiinstig einge-
stuft werden, keine Korrosionsansitze
der verwendeten Anker (meistens
1.4571-Material) gefunden, so steht
mindestens mehr Zeit zur Verfligung,
das heute noch nicht quantifizierbare,
ortliche und konstruktionsunabhingi-
ge Korrosionsrisiko anhand von Chlo-
rid-Konzentrationsmessungen genauer
zu erforschen. Ferner kdnnte die Um-
stellung auf die «moderneren» Legie-
rungen - um die der Markt in keinem
Fall herumkommen diirfte - in zeitlich
reduziertem Umstelltempo erfolgen,
was fiir Produzenten und Verarbeiter
von Vorteil wire.

B. Reist, dipl. Ing. ETH/SIA
Beratender Ingenieur
Frohburgstrasse 60

8006 Ziirich

dSIC

Aus dieser Serie sind im Schweizer Ingenieur
und Architekt bereits in folgenden Nummern
Beitrige erschienen:

- SI+A Heft 13/87
- SI+A Heft 36/87
- SI+A Heft 38/87
- SI+A Heft41/87
- SI+A Heft46/87
- SI+A Heft 7/88
- SI+A Heft 10/88

die Spannweiten von 12,60-2X15,40-
12,60 m in Querrichtung und 11,55-
7%15,40-7,55 m in Langsrichtung. Der
Bauherr verlangt im Hinblick auf mog-
liche Nutzungsidnderungen unterzugs-
lose Decken und toleriert ortliche Un-
terschreitungen der nutzbaren Lager-
héhe von 6,50 m nur im Bereiche der
Stiitzen im Erdgeschoss. Das Oberge-
schoss muss fiir dieselbe Nutzung wie
das Erdgeschoss ausgelegt werden. Im
Untergeschoss konnen wegen der auf
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