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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 45, 3. November 1994

Berechnung von Holz-Beton-
Verbundbalken mit der
Differenzenmethode

Im Rahmen von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten fir Holz-Beton-
Verbundkonstruktionen wurde auch nach Méglichkeiten gesucht, solche
Konstruktionen zu berechnen, ohne sich den Beschrdnkungen zu unter-
ziehen, die sich fir eine geschlossene Losung der entsprechenden Diffe-
rentialgleichung ergeben. Mit der Differenzenmethode lassen sich selbst
Konstruktionen mit variabler Schubsteifigkeit der Verbindung, varia-
blem¢ Querschnitt und variabler Belastung verhaltnismdssig einfach mit
hinreichender Genauigkeit berechnen.

Einleitung

Forschung und Entwicklung, aber auch
die bautechnische Anwendung von
Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
haben in den letzten Jahren eine zu-
nehmende Verbreitung erfahren. Die
wichtigste Anwendung von Holz-Be-
ton-Verbundkonstruktionen sind Rip-
penplatten, wobei die Balkenlage aus
Holz sowohl als Schalungstrdger als
auch als Zugarmierung fiir die dartiber-
liegende, relativ diinne Betonplatte
dient. Eine eingehende Darstellung der
Bauweise unter den verschiedensten
Gesichtspunkten ist im Heft 37 vom
«Schweizer Ingenieur und Architekt»
zu finden.

VON KAY TIMMERMANN,
U.A. MEIERHOFER,
DUBENDORF

Zur Ermittlung des Tragverhaltens von
Holz-Beton-Verbundtrdagern wurden
an der EMPA-Abteilung Holz umfang-
reiche, teilweise sehr langfristige Versu-
che angestellt (Timmermann K., Meier-
hofer U.A., 1993 [1]). Neben den ver-
suchsmiéssigen Abkldrungen sind fiir
die Anwendungspraxis auch moglichst
einfache Berechnungsmethoden von
gentigender Genauigkeit wichtig.

Die grundsitzlichen statischen Gege-
benheiten von Verbundkonstruktionen
lassen sich durch eine Differentialglei-
chung 6. Grades umschreiben:

wobel

k_C d Z_k EI'A1+E2'A2 9
e )
mit

E., E., I}, L, A, A,: Elastizitaitsmodul,
Tragheitsmoment und Querschnitt-
flache von Beton bzw. Holz, w = Durch-
biegung, e = Abstand der Querschnitt-
mittelpunkte von Holz und Beton, F =
verteilte Last, C=Schubfedersteifigkeit
des Verbinders, ¢’ = Abstand zwischen
den Verbindern.

Geschlossene Losungen der Differen-
tialgleichung fiir bestimmte Vorausset-
zungen wurden schon vor langerer Zeit
entwickelt. Stellvertretend fiir viele an-
dere sei hier auf Stiissi [2], Mohler [3],

Montage von Holz-
Beton-Verbindern
fir die Verstdr-
kung einer Holz
balkendecke  bei
der Sanierung
eines Altbaus an
der Friedensgasse
in Zirich
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Pischl[4], Bergfelder 5], Natterer, Hoeft
[6] hingewiesen.

Um den Gegebenheiten der Baupraxis
Rechnung zu tragen — insbesondere
auch variable k-Werte, d.h. variable Ab-
stande zwischen den Verbindern —, miis-
sen bei einer Berechnung mittels ge-
schlossener Losungen der Differential-
gleichungrecht aufwendige Rechenver-
fahren in Kauf genommen werden. Die
dabei erzielte hohe Genauigkeit ist je-
doch fiir die Bauanwendung nicht un-
bedingt erforderlich. Deshalb wurden
Naherungsverfahren entwickelt, wie sie
zum Beispiel in den Normen SIA 164
und DIN 1052 zu finden sind. Diese
Néherungen weisen jedoch deutliche
Nachteile auf: Thre Genauigkeit ist in
bestimmten Fillen zu gering, und sie
konnen eine ungleichméssige Vertei-
lung der Verbindungsmittel nicht erfas-
sen.

Flexibler sind zwei Ansédtze von Berg-
felder [5], mit denen verdnderliche Ver-
bindungsmittelabstande und verdnder-
liche Bauteilsteifigkeiten berticksich-
tigt werden konnen. Der eine Ansatz
legt der Berechnung ein Vierendeeltri-
ger zugrunde, der andere basiert auf der
Differenzenmethode. Dieser letztere
wird hier fiir die Anwendung unter den
speziellen Bedingungen eines Holz-
Beton-Verbundbalkens welterent-

wickelt und als Berechnungsmethode
dargestellt.
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Bild 1. Querschnitt ohne Fuge

Die Verbindung ist in verschiedener
Hinsicht massgebend fiir die Effizienz
von Holz-Beton-Verbundkonstruktio-
nen: wirtschaftlich, sicherheitsméssig
und beziiglich der Gebrauchstiichtig-
keit, insbesondere der Verformbarkeit.
Ebenso wichtig wie ein optimaler Ein-
satz der Verbinder, z.B. mit variablen
Abstinden, ist es, die Verbinderverfor-
mungen genau zu kennen und in die Be-
rechnung einfliessen zu lassen.

Im vorliegenden Bericht wird zuné4chst
der Berechnungsablauf von zusammen-
gesetzten Biegetrdgern mit elastischem
Verbund mittels Differenzrechnung
aufgezeigt und anschliessend je ein Bei-
spiel mit gleich- und ungleichmaéssiger
Verteilung der Verbindungsmittel ge-
rechnet. Die Ergebnisse des Tragers mit
gleichméssiger Verbindungsmittelver-
teilung werden denjenigen einer ge-
schlossenen Losung, wie sie von Natte-
rer, Hoeft [6] angeboten werden, ge-
geniibergestellt.

Allgemeine Verbundtheorie

Bei der Belastung eines zusammenge-
setzten Biegetrdgers entsteht in der
Fuge ein Schubfluss t. Mit der Rela-
tivverschiebung u der Querschnitte und
unter Voraussetzung einer kontinuierli-
chen elastischen Schubsteifigkeit k gilt:

= keu (3)
Bei gleichmassigen, punktférmig ange-
ordneten  Verbindungsmitteln  mit
einem Verschiebungsmodul C und dem
Abstand e’ gilt:

k=S (4)

Zur Beriicksichtigung verschiedener
Elastizitdtsmodule E; wird ein beliebi-
ger Vergleichs-Elastizitdtsmodul E, ein-
gefiihrt und ein Faktor n; definiert:

i El Q)

Pischl [4] formuliert tiber die Gleichge-
wichtsbedingungen des Verbundquer-

989

Bild 2. Querschnitt mit Fuge

schnittes die folgende Differential-
gleichung fiir die Gurtnormalkraft:

&N

= BN +oM(x) = 0 (6)
mit
o e )
B nnlEnilie s eS|
A A
Sl (8)

L = L LA e S, )

Die Berticksichtigung einer Fuge zwi-
schen Holz und Beton ergibt Bild 2. Die
Fuge resultiert aus einer theoretisch in-
kompressiblen Schicht (Ep =), wel-
che als verlorene Schalung im Bauteil
angeordnet wird. Die angegebenen For-
meln behalten ihre Giiltigkeit, lediglich
bei der Berechnung von e muss die
Schichtdicke Ae berticksichtigt werden.

h,
s L/NE

6:71 5 (10)

Berechnung nach dem
Differenzenverfahren

Der nachfolgende Berechnungsablauf
entspricht dem von Bergfelder [5] und
wird hier nur kurz skizziert. Die Auflo-
sung der Differentialgleichung (6) er-
folgt durch Integration mit dem Diffe-
renzenverfahren. Der Trdger mit der
Lange | wird in n gleiche Abschnitte
Ax = I/n unterteilt. Unstetigkeitsstellen
wie Auflager , Einzellasten oder Ande-
rungen der Schubsteifigkeit miissen
dabei mit den Abschnittsgrenzen
zusammenfallen. Der Verlauf der Gurt-
normalkraft N wird abschnittsweise
durch eine Parabel 2. Ordnung an-
gendhert. Berechnet werden diskrete
Werte von d?N/dx? in den Stiitzstellen.

N(\):aﬂ+alx+ajx~ (11)

Bild 3. Ersatzpolynom

Die 2fache Ableitung des Ersatzpoly-
noms wird als Ndherung fiir die tatsdch-
liche Ableitung im Punkt x = 1 ausge-
driickt durch die Werte in den Stiitz-
stellen:

No = ﬁ (NH = 2Ni i Ni+1) (2)

0]
Eingesetzt in die Differentialgleichung
(6) folgt fiir N;:

_N(i—l) +(2+ B?AXZ) N=INL =

oL AX*M, (13a)
Liegt ein symmetrisches System vor,
miissen die Gleichungen nur bis zum
Symmetriemittelpunkt m = n/2 aufge-
stellt werden. Fiir den Punkt m folgt
analog zur Gleichung (13a):

N+ +%Bf“Ax2) N =

m-1)

Lo axtm (13b)

2

Im allgemeinen wird in den Punkten 0
und n die Gurtnormalkraft Null. Fir
diesen Fall ergibt sich das Gleichungs-
system (14) auf Seite 933 oben, Kasten.

Die fiir die Berechnung notwendigen
Schnittmomente M; werden vorab mit
den iiblichen statischen Methoden be-
rechnet. Man erhélt als Losung des
Gleichungssystems (14) die Gurtnor-
malkréfte in den Stiitzstellen mit einem
Verlauf nach Bild 3.
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Gleichungssystem (14)

Der Schubfluss t; entspricht der Para-
belsteigung im Punkt i. Angendhert
wird diese durch die Gleichungen (15)
fiir den allgemeinen Fall und (16) fiir
Unstetigkeitsstellen:

_Ni—l +Ni+1
s o )
—3N_ +4N-N
tH = =1 2 1 1+l (16)

Nachfolgend werden die Gurtmomente
M, und Stegmomente M, berechnet.
Vom &dusseren Moment M wird der An-
teil der Gurtnormalkraft (N e) subtra-
hiert und entsprechend den Steifigkei-
ten der Einzelquerschnitte verteilt:

AM =M - Ne a7

M (18)
1 n, Il+n212

Vil Bt 19
27 P (19)

Mittels der allgemein bekannten Diffe-
rentialgleichung (20) kann die Durch-
biegung tiber die Steg- oder Gurtmo-
mente berechnet werden. Fiir die Gurt-
normalkraft lautet die Differentialglei-
chung der Durchbiegung:

dw M)
dx& Bl

0 (20)

Die Gleichung (20) hat die gleiche Form
wie die Differentialgleichung der Gurt-
normalkraft und wird analog mittels fol-
genden Differenzengleichungen be-
rechnet:

M, Ax? s
_W(ifl)+2wi"wif|:Ev B (2la)
e 21
= (m-1) va T ZE‘ r;;g ( ))

fiir den Symmetriemittelpunkt

Beispiel 1

Zur Darstellung des Berechnungsab-
laufes wird ein Einfeldtrdger unter
Gleichstreckenlast mit gleichméssiger
Verteilung der Verbindungsmittel be-
rechnet. Die Abmessungen und das sta-
tische System sind den Bildern 4 und 5
zu entnehmen. Der Triger wird fiir die
Berechnung in 12 Abschnitte unterteilt:

Aus diesen Querschnittswerten erge-
ben sich die fiir das Gleichungssystem
(14) notwendigen Faktoren:

o; Ax2 =7.87 103
2+B2 Ax*=2.14
Mittels der vorab berechneten dusseren

Momente M werden die Gurtnormal-
krafte N in den Stiitzstellen ermittelt.

q=5kN/m?
} } ; {A 1=400 cm
o iy m %
l Ax =333 cm
=

Bild 4. Einfeldtrager unter gleichmdssig verteilter Belastung

Bild 5. Querschnittsabmessungen

b; =75 em; h; = 6 cm*)

b, =12 cm; h, = 18 cm

Ae =2 cm

E; = 30000 MN/m?

E, = E, = 10000 MN/m>

C=50kN/cm; e’ =10 cm

*) Der Wert berticksichtigt in grober Anniaherung
die um die Risstiefe reduzierte Betonhohe
A;=450cm; [, = 1350 cm*; n; =3

A= 216lcmal = 5887 cmtin, — |l

_hl hZ Ae =14 ¢
6—74‘ 2*+ € = cm

Anschliessend werden mit Hilfe der
Gleichungen 13-19 der Schubfluss t
sowie die Durchbiegung w berechnet.

Fir die Verbundsteifigkeiten k = 0.0,
2.5,5.0,10.0, 0 kN/cm?ist in den Bildern
6 und 7 der Verlauf des Schubflusses
(max t = 1.0) und der Durchbiegung
(max w = 1.0) dargestellt.

Beispiel 2

Das folgende Beispiel zeigt die
grundsétzliche Moglichkeit, einen Ver-
bundquerschnitt mit ungleichméssiger
Schubsteifigkeit mit dem Differenzen-
verfahren zu berechnen.

Die Schubsteifigkeit in der Fuge wird,
von der Balkenmitte ausgehend, linear
ansteigend angenommen. Die gewiihlte
Anordnung der Verbundelemente ist
rein theoretisch und bedarf fiir die Bau-
praxis der Anpassung an Randbedin-
gungen — wie beispielsweise minimaler
und maximaler Verbindungsmittelab-
stand, — die hier nicht beriicksichtigt
werden. Es wird der Trédger von Beispiel
I fir die Berechnung herangezogen
(Bild 8).

O
)
&5
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Punkt | M [kNm] | N [kN] | t [kN/cm] | AM [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm] w [cm]
0 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 ‘ 0.00
1 2.29 7.83 0.23 1520 0.49 0.71 016
2 4.16 14.95 0.20 2.07 0.85 1E22 037
3 5.62 20.89 0.16 2.70 1L 1.59 ‘ 0.43
4 6.66 25.32 0.11 3.12 1.28 184 0o ;
5 7.29 28.06 0.06 3.36 1.38 1.99 05 |
6 7.50 28.98 0.00 3.44 1.41 2.03 0.60
Tabelle 1. Ergebnisse zum Beispiel 1
1.0 =y ‘
= |
o 08
- k= 0.0 kN/ecm2
% 0.5
= ——f—— k=25 kN/cm2
=]
=00 ——0—k=50kN/cm2
»
g e ——0—— k= 10.0kN/cm2
S 05+
= . k= o kN/cm2
ez -0.8 4+
-1.0 +
Bild 6. Relativer Schubfluss zum Beispiel 1
0 =
k= 0.0 kN/cm2
0.25 |

0.5 4

Relative Durchbiegung w [-]

—hH—k=25kN/cm2
——O—— k= 5.0kN/cm?2

—O0——k=10.0kN/cm2

0.75 4
L] k= o0 kN/cm2
1 4
Bild 7. Relative Durchbiegung zum Beispiel 1
Unter der Annahme einer zwischen e
e 5 A e—— (22)
Tragerrand und Trdgermitte linear ver- IR
teilten Schubsteifigkeit k werden die o
Verbundmittelabstinde in den Stiitz-
stellen wie folgt berechnet: k, = max k [1.0-2f] (23)
q
q=5kN/m?2
EEEERERE T o
max k max k Axi=3318em
/ C=50kN/cm
A = L
e e el o B ) LE = D@
—— Daraus folgt: 1
f=0 1 =1 max k = 10 kN/cm?

Bild 8. Einfeldtrager unter gleichméssig verteilter Belastung mit verénderlicher

Schubsteifigkeit
934

Die fiir das Gleichungssystem (14) not-
wendigen Faktoren werden analog zum
Beispiel 1 ermittelt (Tabelle 2).

In den Bildern 9 und 10 werden die un-
terschiedlichen Verldufe des Schubflus-
ses (max t = 1.0) und der Schubkraft je
Verbundelement (maxT=1.0) dem Bei-
spiel 1 (k = konst. = 5.0 kN/cm?) einan-
der gegeniibergestellt.

Die mittlere Schubsteifigkeit ist in den
Beispielen 1 und 2 gleich. Bild 9 zeigt,
dass sich der Schubflussverlauf durch
die Konzentration der Verbinder beim
Auflager nicht wesentlich dndert. Dem-
gegeniiber reduziert sich die maximale
Schubkraftbelastung der Verbundele-
mente bei einer Steifigkeitsverteilung
entsprechend Bild 8 um ca. 50 % ge-
geniiber der maximalen Schub-
kraftbelastung bei einer gleichméssigen
Steifigkeitsverteilung. Die Durchbie-
gung in Feldmitte erhoht sich von 6,0
mm auf 7.3 mm.

Vergleich Differenzenverfahren -
exakte Losung

Die Genauigkeit der Differenzenme-
thode kann durch einen Vergleich mit
der exakten Losung der Differential-
gleichung tiberpriift werden. Es werden
die Abmessungen vom Beispiel 1 tiber-
nommen und verschiedene, bauprak-
tisch iibliche Verbundsteifigkeiten fiir
drei Lastfille variiert. Die Ndherungs-
losung wird einer geschlossenen Lo-
sung, wie sie von Natterer, Hoeft [6] an-
gegeben wird, gegeniibergestellt.

Die Bilder 11 bis 13 zeigen fiir die ver-
schiedenen Lastfdlle die maximalen
Abweichungen beim Schubfluss am
Balkenende und bei der Durchbiegung
in Balkenmitte.

Die grossten Fehler beim Schubfluss
sind mit ca. +3 % sehr gering. Der tat-
sdchliche Schubfluss wird tiberschitzt.
Im Feldbereich ist der Fehler mit ca.
—1 % kleiner. Bei der Durchbiegung
liegt der Fehler bei ca. =1 %.

Die Genauigkeit ist demnach bei einer
Balkeneinteilung in nur 12 Abschnitte
sehr hoch und fiir baupraktische Belan-
ge bei weitem ausreichend. Die Ein-
fliisse bei der Fertigung sind zweifellos
um ein Vielfaches grosser.

Grundsitzlich liesse sich dennoch die
Genauigkeit durch kleinere Abschnitte
oder Differenzenformeln hoherer Ord-
nung — bedingt durch die Mitnahme
mehrerer Stiitzstellen — beliebig stei-
gern.
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Punkt k e’ o 32 o Ax? 2 + B2 Ax? Literatur
¢ 2 s i N N

[kN/em?] [em] ] [ ] [M\m] [M\m] [1] Timmermann, K., Meierhofer, U. A. :

i % o : Holz-Beton-Verbundkonstruktio-

0 10.00 5.0 1.42E-05 2.52E-04 1.57E-02 2.28 nen. Untersuchungen und Entwick-

1 8.33 6.0 1.18E-05 2.10E-04 1.31E-02 223 lungen zum mechanischen Verbund

D 6.67 7.5 | 9.44E-06 1.68E-04 1.0SE-02 2.19 e fﬁ‘}/ﬁgnfggelgﬂo EhMPAAAEL
3 5.00 100 | 7.08E-06 | 126B-04 | 7.87E-03 2.14 e o

4 335 15.0 4.72E-06 8.40E-05 5.25E-03 2.09 [2] Stissi, B Beitréige zur Berech-

5 1.67 30.0 2.36E-06 4.20E-05 2.62E-03 2.05 nung und Ausbildung zusammenge-

6 0.00 i 0.00E-00 0.00E-00 0.00E-00 1.00%) setzter Vollwandtrdger, Schweizeri-

sche Bauzeitung 61 (1943): Nr. 8/9

Tabelle 2. Faktoren zum Beispiel 2. *) Berechnung nach Gleichung (11b)

Aus den in der Tabelle 2 zusammengestellten Faktoren berechnen sich die fol-

genden Werte:

Tabelle 3. Ergebnisse zum Beispiel 2

Schlussbemerkungen

Die Beispiele verdeutlichen, dass der
Rechenaufwand beim Differenzenver-
fahren mit den heute zur Verfiigung ste-
henden Hilfsmitteln verhéltnisméssig
gering ist. Mit dem Berechnungsverfah-
ren konnen unterschiedliche statische
Systeme mit verschiedenen Belastungs-
fallen und tiber die Balkenldnge verin-
derliche  Schubsteifigkeiten einfach
berticksichtigt werden. Der Vergleich
mit der exakten Losung der

sammengesetzter holzerner Biege-
Punkt M N t i AM M, M, v trdger aufgrund der elastischen Ver-
[kNm] | [kN] (kN/em] [kN] [kNm] (kNm] (kNm] [cm] bundtheorie, Dissertation, Techni-

sche Hochschule Graz, 1966
0 0.00 0.00 0.24 1.22 0.00 0.00 0.00 0.00 [5] Bergfelder, J.: Ndherungsverfahren
1 2429 7.47 0.21 1523 1.25 0.51 0.74 0.19 zur Berechnung allgemeiner zusam-
2 417 | 1363 0.16 1.19 225 0.92 133 0.37 m?t“é;ese,tzfr h\@/lzzﬂerd %eggfﬁger
3| s | leer | oo | otese| i | 1w | ass | o ff;lnfej?fgc(fg;él)?g%%'ﬂ =
4 6.67 20.56 0.05 077 3.79 1.55 2.24 0.63 [6] ;\/atlerer D Hocr M Zun
5 dfos Jt M g
5 7.29 2147, 0.01 0.41 4.29 1.76 258 0.71 verhalten von Holz-Beton-Verbund-
6 7.50 2l 4T 0.00 0.00 4.49 1.84 2.65 0.73 konstruktionen. Forschungsbericht
CERS Nr. 1345, EPFL / IBOIS, 1987

Differentialgleichung zeigt die hohe
Genauigkeit bei einer Einteilung des
Trégers in «<nur» 12 Abschnitte; sie kann
bei Bedarf durch eine engere Wahl der
Stiitzstellen beliebig vergrossert wer-
den.

Bei der Berechnung mit verdnderlicher
Verbindungsmittelsteifigkeit liegen
keine vergleichbaren Werte vor, da fiir
diesen Fall keine geschlossene Losung
der Differentialgleichung bekannt ist.
Der Berechnungsfehler diirfte gering-
fiigig hoher sein. Eine gewisse Vorsicht

S. 87-89 u.102-103

(3] Mohler, K.:  Uber das Tragverhal-
ten von Biegetrdagern und Drucksté-
ben mit zusammengesetztem Quer-
schnitt und nachgiebigen Verbin-
dungsmitteln. Habilitation, Univer-
sitat Karlsruhe, 1956

[4] Pischl, R.:  Die Berechnung zu-

ist bei unstetiger Anderung der Steifig-
keiten geboten, da aufgrund der Be-
rechnungsannahmen der voraussichtli-
che Fehler grosser sein diirfte. Dies
kann selbstverstandlich durch die Wahl
von kleineren Abschnitten kompensiert
werden.

Ein viel grosseres Fehlerpotential be-
steht in der richtigen Abschitzung der
Verbundmittelsteifigkeit, der richtigen
Erfassung der Belastung und der Auf-
lagerbedingungen. Es sind daher Ver-
suche an Holz-Beton-Verbundkon-
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Bild 9. Vergleich des relativen Schubflusses zu den Bei-
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len T und 2

Bild 10. Vergleich der relativen Schubfkraft zu den Beispie-
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struktionen unerlésslich, um das Ver-
halten des Verbundes zu erfassen und
die Rechenmethoden einschliesslich
ihrer Annahmen zu untermauern,
(vgl. Timmermann, Meierhofer [1]).
Gleichzeitig miissen die Grenzen der
Holz-Beton-Verbundkonstruktion auf-
gezeigt werden.

Bucher

Der Baukredit

Schweizer Schriften zum Baurecht, Band 20.
Von Dr. iur. Daniel Baumann. 408 S., brosch.,
Preis: Fr. 78.—. Schulthess Polygraphischer
Verlag, Ziirich 1994. ISBN 3-7255-3188-9.
Das wirtschaftlich bedeutsame Baufinanzie-
rungsgeschéft hat bisher noch keine umfas-
sende juristische Darstellung erfahren. Die
vorliegende Arbeit versucht, diese Liicke zu
schliessen und die rechtlichen Grundlagen
des Baukredites dogmatisch zu durchdrin-
gen.

Dariiber hinaus mochte die Arbeit aber auch
dem Praktiker ein hilfreiches Arbeitsinstru-
ment sein und insbesondere Hinweise geben
zur Ausgestaltung der Vertrdge, zur Formu-
lierung Allgemeiner Geschaftsbedingungen,
zur Sicherung der Kreditforderung und zur
rechtlichen Abwicklung der Konsolidierung.
Anhand zahlreicher Beispiele wird unter-
sucht, welche Voraussetzungen zu einer Ge-
fahrdung der Kreditforderung fiithren kon-
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Grundsitzlich ist es auch moglich, sta-
tisch unbestimmte Systeme — zum Beli-
spiel Durchlauftréger in der aufgezeig-
ten Art—zuberechnen, wobei allerdings
weitere Rechenschritte notwendig sind.

Die Berechnung wird hier nicht ndher
betrachtet, da Holz-Beton-Verbund-

nen und welche (vertraglichen oder ausser-
vertraglichen) Schutzmassnahmen zur Ver-
meidung der entsprechenden Risiken zur
Verfiigung stehen.

Ein besonderes Augenmerk gilt dabei mog-
lichen Gefdhrdungen durch Baustdrungen,
Mehr- bzw. Zusatzkosten sowie Gefahrdun-
gen im Zusammenhang mit dem Baugldubi-
gerschutz. Beleuchtet werden sodann beson-
dere Fille (Baufinanzierung bei Mit- und
Gesamteigentum, Stockwerkeigentum, Bau-
rechtsdienstbarkeiten, Kreditkonsortien
sowie Offentlich-rechtlichen Tatbestanden).
Ein detailliertes Sachregister schliesslich un-
terstiitzt die Verwendung als Handbuch und
Nachschlagewerk.

Zircher Umweltpraxis

Neues Informationsmittel der kantonalen
Umweltschutzfachverwaltung

Die Direktion der offentlichen Bauten des
Kantons Ziirich hat die erste Nummer des
neuen Informationsmittels «Ziircher Um-
weltpraxis» «ZUP» herausgebracht. Die

Bild 11 (oben links). Fehler der Néherungslésung bei Gleich-
streckenlast g = 5 kN/m?

Bild 12 (oben). Fehler der Naherungslésung bei Einzellast P
= 10 kN in Feldmitte

Bild 13. Fehler der NéGherungslésung bei Einzellasten P =
2 x 5 kN in den Drittelspunkten

konstruktionen in der Baupraxis selten
als Durchlauftrager ausgebildet wer-
den.

Adresse der Verfasser: K. Timmermann,
U.A. Meierhofer, EMPA Holz-Abteilung,
8600 Diibendorf

«ZUP» ist als straff gegliedertes Bulletin
konzipiert, mit dem den Gemeinden und wei-
teren an der Thematik Interessierten unter-
schiedlich gestaltete Informationen aus der
gesamten Umweltschutzfachverwaltung des
Kantons tibermittelt werden konnen.

Neu ist vor allem eine von Ausgabe zu Aus-
gabe gleichbleibende Grundstruktur mit be-
wihrten Sammelbegriffen aus der Praxis der
Verwaltungstatigkeit im Umweltschutz. Das
erleichtert beim Lesen die Orientierung und
erlaubt es zudem, einzelne Beitrdge heraus-
zutrennen und nach eigenem Bedarf tber-
sichtlich zu ordnen. Die soeben erschienene
erste Ausgabe enthdlt Beitrdge zu den
Themen Burookologie, Umweltvertrdglich-
keitspriifung, betrieblicher Umweltschutz,
Energie, Luftreinhaltung und Abfallwirt-
schaft, dazu Hinweise auf Publikationen und
Veranstaltungen. Das Bulletin 16st das seit
1989 von der Baudirektion herausgegebene
Informationsbulletin «<KAUZ» ab.

«ZUP» Nr. 1/Juni 1994 kann schriftlich be-
stellt werden bei der Koordinationsstelle fiir
Umweltschutz, Baudirektion, 8090 Zurich.
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