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ein Aufreissen der Balken zu verhin-
dern.

Kommen Balken auf Mauerwerk oder
Beton zu liegen, ist gegen aufsteigende
Feuchtigkeit eine Sperrschicht einzu-
bauen. Ebenso ist bei Aussenwinden
stirnseitig der Balken eine Ddmmplatte
anzuordnen. Diese Anforderung ist bei
einem Zweischalenmauerwerk oder bei
Mauerwerk mit Aussenisolation in der

Die Methode der

Regel bereits erfiillt. Fiir Holz, dessen
Feuchtigkeit beim Einbau iiber der sich
mit der Zeit einstellenden Gleichge-
wichtsfeuchte liegt, muss die Aus-
trockung durch Luftzutritt gewdhrlei-
stet sein.

Adresse des Verfassers: Josef Kolb, Holz-
und Bautechnik, Unternehmensberatung,
Hafenstrasse 60, 8590 Romanshorn.

Kapazitatsbemessung

Bei Tragwerken, fir deren Bewdhrung plastische Verformungen und ein
duktiles Verhalten wesentlich sind, bietet die Kapazitdtsbemessung gros-
se Vorteile gegeniiber der konventionellen Bemessung. Der Ingenieur
«sagt» dem Tragwerk ganz genau, wo es plastifizieren darf und soll und
wo nicht. Damit kénnen fir grosse Beanspruchungen ein klar definier-
ter Mechanismus und ein hoher Schutzgrad gegen Einsturz erreicht wer-

den.

Zahlreiche Tragwerke konnen die
ihnen zugewiesenen Aufgaben nur
durch plastische Verformungen und ein

VON HUGO BACHMANN,
ZURICH

mehr oder weniger duktiles Verhalten
zufriedenstellend erfiillen. Solche Trag-
werke sind beispielsweise:

— Stiitzen von Hochbauten oder
Briicken mit Gefahr des Anpralls von
Fahrzeugen;

— Tragwerke von Hochbauten und
Briicken unter Erdbebeneinwirkung;

— Schutzbauwerke gegen Steinschlag,
Lawinen, Explosionen usw.

Den genannten Tragwerken ist gemein-
sam, dass sie nebst Schwerelasten er-
heblichen dynamischen Einwirkungen
mit Beanspruchungen im plastischen
Bereich standhalten sollen.

Bei der Bemessung solcher Tragwerke
stellt sich die Frage nach dem zweck-
mdssigen Vorgehen, nach der besten
Strategie. Wie soll der Gang der Be-
messung sein, der am ehesten zum Ziel
fithrt?

Es konnen zwei Moglichkeiten unter-
schieden werden:

O Konventionelle Bemessung: Bemes-
sung fiir die resultierenden Schnittkraf-
te wie fiir Schnittkréifte aus Schwerela-
sten und Windkréften.
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[ Kapazititsbemessung: An die Beson-
derheiten der massgebenden Einwir-
kungen angepasste Bemessungsmetho-
de.

Die beiden Bemessungsmethoden wer-
den nachstehend kurz dargestellt, und
es werden entsprechende Folgerungen
gezogen.

Konventionelle Bemessung

Die konventionelle Bemessung bein-

haltet das dem Bauingenieur fiir die Be-

messung von Tragwerken seit eh und je

vertraute Vorgehen:

Schritt 1: Entwurf des Tragwerks

Schritt 2: Bildung eines Tragwerkmo-

dells und Ermittlung der Schnittkréfte

fiir:

— Schwerelasten

— Dynamische Einwirkungen (Ersatz-
kraftverfahren, modales Antwort-
spektrenverfahren usw.)

Schritt 3: Bemessung der Tragelemente:

— Kontrolle und definitive Wahl der
Abmessungen

— Durchfiihrung von Nachweisen

— Konstruktive Durchbildung.

Das Vorgehen ist somit gleich wie bei

einer Bemessung fiir Schwerelasten und

Windkréfte.

| Literatur

; J. Kolb, 1992: «Systembau mit Holz»,
| 2. Auflage, Baufachverlag, Ziirich und
| Lignum

Lignum, 1991: Holzbau — Tabellen 1

Lignum, 1990: Holzbau —Tabellen 2 (Ver-
| bindungen und Verbindungssysteme)

Eine Beurteilung konventionell bemes-
sener Tragwerke beziiglich ihres Ver-
haltens unter den massgebenden Ein-
wirkungen ergibt:

— Plastifizierungen sind mehr oder we-
niger liberall moglich.

— Der plastische Mechanismus, sofern
diese Bezeichnung iiberhaupt ge-
rechtfertigt ist, ist zuféllig und nicht
niher bekannt.

— Die lokale Duktilitdt in den plastifi-
zierenden Bereichen des Tragwerks
ist sehr unterschiedlich.

— Die globale Duktilitdt ist im allge-
meinen gering und nicht naher be-
kannt.

— Das Verhalten unter den massgeben-
den Einwirkungen ist somit nicht
ndher bekannt.

Durch eine konventionelle Bemessung

kann nur ein sehr beschriankter und

nicht ndher bekannter Schutzgrad
gegen Einsturz erreicht werden.

Kapazitatsbemessung

Bei der Kapazitdtsbemessung ist das
Vorgehen in den ersten beiden Schrit-
ten gleich wie bei der konventionellen
Bemessung. Beim dritten Schritt be-
steht indessen ein wesentlicher Unter-
schied. Die Schritte lauten somit:

Schrirt 1: Entwurf des Tragwerks

Schritt 2: Bildung eines Tragwerkmo-

dells und Ermittlung der Schnittkréifte

fiir:

— Schwerelasten

— Dynamische Einwirkungen (Ersatz-
kraftverfahren, modales Antwort-
spektrenverfahren usw.)

Schrirt 3: Bemessung der Tragelemente:

— Wahl eines geeigneten plastischen
Mechanismus

— Bemessung und konstruktive Durch-
bildung der plastifizierenden Berei-
che nach relevanten Regeln
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Bild 1. Stahlbetonstiitze mit Stoss eines Fahrzeuges: a) vor-
zeitiger Schubbruch bei konventioneller Bemessung; b) duk-
tiles Verhalten bei Kapazitdtsbemessung

— Bemessung und konstruktive Durch-
bildung der elastisch bleibenden Be-
reiche wie bei der konventionellen
Bemessung, jedoch abgestimmt auf
die Uberfestigkeit der plastifizieren-
den Bereiche.

Eine Beurteilung kapazititsbemesse-

ner Tragwerke beziiglich ihres Verhal-

tens unter den massgebenden Einwir-

kungen ergibt:

— Plastifizierungen sind nur in bewusst
gewdhlten Bereichen moglich.

— Der Mechanismus ist giinstig und be-
kannt.

— Die lokale Duktilitat in den plastifi-
zierenden Bereichen und die globale
Duktilitdat des Tragwerks entspre-
chen der fiir die Bemessung gewahl-
ten Duktilitdtsklasse.

— Das Verhalten unter den massgeben-
den Einwirkungen ist gut bekannt.

Durch eine Kapazitdtsbemessung kann
somit ein hoher und gut bekannter
Schutzgrad gegen Einsturzerreicht wer-
den.

Die Methode der Kapazitdtsbemessung
wurde wéahrend der letzten 20 Jahre in
Neuseeland an der University of Canter-
bury in Christchurch fiir den Fall der
Erdbebeneinwirkung entwickelt [1],
[2]. Die Kapazitdtsbemessung hat sich
in den letzten Jahren stark verbreitet,
und sie ist aus modernen Normen und
Normentwiirfen (beispielsweise [3]) be-
reits nicht mehr wegzudenken.

Die Methode der Kapazitidtsbemessung
kann wie folgt definiert werden:

In einem Tragwerk mit den massgeben-
den Einwirkungen werden die plastifi-
zierenden Bereiche bewusst gewdihlt und
so festgelegt, dass ein geeigneter plasti-
scher Mechanismus entsteht.

Die plastifizierenden Bereiche werden so
bemessen und konstruktiv durchgebil-
det, dass sie geniigend duktil sind.

gelmechanismus

Die iibrigen Bereiche werden mit einem
zusdatzlichen  Tragwiderstand —(Kapa-
zitdar) versehen, damit sie elastisch blei-
ben, wenn die plastifizierenden Bereiche
ihre Uberfestigkeit entwickeln.

Mit diesem Vorgehen wird sicherge-
stellt, dass sich einzig und allein der ge-
wihlte Mechanismus zur Energiedissi-
pation entwickeln kann, und dass dieser
auch bei grossen Tragwerksverformun-
gen ohne wesentlichen Verlust an Trag-
widerstand erhalten bleibt.

Eine moglichst anschauliche Kurzbe-
schreibung der Methode kann etwa wie
folgt lauten:

[J Man «sagt» dem Tragwerk, wo es pla-
stifizieren darf und soll:

— Einbau von Schwachstellen = plasti-
fizierende Bereiche

— Verstdarkung der tibrigen Teile = ela-
stische Bereiche

[] Geschickte Wahl der Schwachstel-
len:

— Ausbildung eines giinstigen plasti-
schen Mechanismus (Beschrankung
des lokalen Duktilitdtsbedarfs)

[] Duktile Gestaltung der Schwach-
stellen.

Das Resultat ist ein «gutmtitiges» Ver-
halten unter den massgebenden Ein-
wirkungen.

Im folgenden werden einige Begriffe
ndher erlautert.

Ungeeignete und geeignete
plastische Mechanismen

In Bild 1 sind fiir das Beispiel des Stos-
ses eines Fahrzeuges gegen eine Stahl-
betonstiitze zwei verschiedene plasti-
sche Mechanismen dargestellt. Bild la
zeigt einen ungeeigneten Mechanismus.
Die Schubbewehrung ist nicht in der
Lage, die bei der Entwicklung der Bie-
geliberfestigkeit der drei plastischen
Gelenke auftretende Querkraft zu

Bild 2. Einfacher Rahmen unter Erdbebeneinwirkung: a) un-
geeigneter Stitzenmechanismus; b) besser geeigneter Rie-

ibertragen, so dass ein ziemlich sproder
Schubbruch eintritt. Die Folge ist meist
ein Einsturz. Wegen konventioneller
Bemessung diirfte ein Grossteil der be-
stehenden Stiitzen auf diese Weise vor-
zeitig und sprod versagen.

Bedeutend geeigneter ist ein Mechanis-
mus gemadss Bild 1b. Die Schubbeweh-
rungin der Stiitze ist geméass den Regeln
der Kapazitdtsbemessung auf die Mo-
mentengradienten beim Erreichen der
Biegeiiberfestigkeit in den plastischen
Gelenken ausgelegt worden. Die Stiitze
weist ohne wesentlichen Mehraufwand
eine deutlich grossere Festigkeit und —
fiir die Energiedissipation sehr wichtig
— eine betrdchtliche Duktilitat auf.

In Bild 2 sind fiir das Beispiel eines ein-
fachen Rahmens unter Erdbebenein-
wirkung zwei verschiedene plastische
Mechanismen dargestellt. Bild 2a zeigt
einen vollig ungeeigneten sogenannten
Stutzenmechanismus. Um eine be-
stimmte Verschiebung A auf der Hohe
der Dachgeschossdecke zu erzeugen,
widren in den Erdgeschossstiitzen je
zwei plastische Gelenke mit einem gros-
sen Rotationswinkel 6, erforderlich.
Grosse plastische Winkel sind in Stahl-
betonbauteilen aber kaum moglich,
zudem versprodet die Normalkraft be-
kanntlich den Querschnitt. Ferner wird
bei diesem Mechanismus durch den
N-A-Effekt (Einfluss 2. Ordnung) die
Fahigkeit der Stiitze, Horizontalkrafte
zu ubertragen, dramatisch vermindert,
und auch die Schwerelasten konnen
nicht mehr abgetragen werden. Wegen
konventioneller Bemessung auftreten-
de Stiitzenmechanismen sind hdufig Ur-
sache des Einsturzes von Hochbauten
unter Erdbebeneinwirkung.

Viel besser geeignet ist der sogenannte
Riegelmechanismus in Bild 2b. Die pla-
stischen Gelenke befinden sich vorwie-
gend am Ende der Riegel, in den Stiit-
zen ist nur je ein plastisches Gelenk mit

943




Baustatik Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 45, 3. November 1994
: : : > die Uberfestigkeit ausgedriickt. Zum
(1) Material - (@ Widerstands- |(3) effektive Bew. |(4)Umverteilung Beiniel i 6 BomesmnasTEn G
festigkelt faktor 2 ctiorderliche der Biegebeanspruchung eines Stahlbeton-
G Bewehrung Bemessungs- e b :
A e stiitzenquerschnittes das Biegemoment
y,eff Schnittkrafte : - )

¢ Sy < Rivg aus der (im allgemeinen) mit Lastfak-

o toren multiplizierten Einwirkung.
In Bild 3 sind die bei einem Stahlbeton-
: biegequerschnitt wesentlichen Griinde
R: Nomineller wegen: fiir die Uberfestigkeit bzw. fiir den Un-
|l e o . ieles el * Mindestbewehrung terschied zwischen dem Widerstand bei
L TR ?N‘l((tjerstands— EﬁassgefgndG o Uberfestigkeit und dem Bemessungs-
o e QniotiuRtive artinae wert der Beanspruchung sowie entspre-
1.5 1.2 102793 08-13 chende typische Teilfaktoren aufge-
R fiihrt. Der Faktor A, zwischen der ef-
- : : : o o ; - fektiven Fliessgrenze (einschliesslich
Uberfestigkeitsfaktor: @, = —Sd ; typischerweise ®o=1.5-2 Beriicksichtigung einer allfilligen Ver-

Bild 3. Hauptsdchliche Grinde fir die Uberfestigkeit eines Stahlbetonbiegequer-

schnittes

einem zum Erreichen der gleichen Ver-
schiebung A wie bei einem Stiitzenme-
chanismus viel kleineren Rotationswin-
kel 6, erforderlich. Fiir die entspre-
chende konstruktive Durchbildung der
Stiitzen- und Riegelgelenke gibt die Ka-
pazititsbemessung einfache Regeln.

Uberfestigkeit

Die sogenannte Uberfestigkeit ist die
Kurzbezeichnung fiir den «Widerstand
bei Uberfestigkeit» R,; sie wird meist in
Form einer Querschnittsgrosse des pla-
stischen Tragwiderstandes ausgedriickt.
Zum Beispiel ist die Biegetiberfestig-
keiteines Stahlbetonstiitzenquerschnit-
tes der mit den effektiven Festigkeiten
der Baustoffe, der effektiv eingelegten
Bewehrung (nicht der erforderlichen)
und der wahrscheinlichst vorhandenen

WS2 (konv,) v |

Normalkraft
stand.

ermittelte Biegewider-

Fir Bemessungszwecke wird in der
Regel ein Uberfestigkeitsfaktor @, ver-
wendet:

mit:

R, Widerstand bei Uberfestigkeit
S, Bemessungswert der Beanspru-
chung

Der Bemessungswert der Beanspru-
chung S, istdie tiblicherweise fiir die Be-
messung verwendete Schnittkraftgros-
se; sie wird in der gleichen Einheit wie

WSH1 (kap)

Bild 4. Statisch-zyklisch geprifte Stahlbetontragwdande im Massstab 1:3: konven-
tionell bemessene Wand WS2 mit vorzeitigem Schubbruch (links); kapazitétsbe-
messene Wand WS1 mit duktilerem Verhalten (rechts)
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festigung des Stahles) und der nominel-
len Fliessgrenze des Bewehrungsstahls
betrdgt typischerweise etwa 1,25. (Die
Uberfestigkeit des Betons ist fiir einen
Biegequerschnitt unwesentlich, muss
aber fiir den Querschnitt einer Stiitze
als Folge der erforderlichen Um-
schniirungsbewehrung ebenfalls be-
riicksichtigt werden.) Der Widerstands-
beiwert yr betrdagt der Norm STA 162
gemadss 1,2. Oft wird eine grossere als
die statisch notwendige Bewehrung ein-
gelegt (Mindestbewehrung, konstrukti-
ve Griinde), was typischerweise einen
Faktor zwischen 1,0 und 1,3 ausmachen
kann. In besonderen Féllen kann bei
statisch unbestimmten Systemen fiir die
Bemessung eine plastische Umvertei-
lung der Schnittkréfte vorgenommen
werden, was Teilfaktoren unter oder
iber 1 bewirken kann. Ohne Bertick-
sichtigung solcher Fille und mit den ge-
nannten Teilfaktoren ergibt sich ein
Uberfestigkeitsfaktor @, von etwa 1.5
bis 2. Bei der Bemessung der elastisch
bleibenden Bereiche auf die Uberfe-
stigkeit der plastifizierenden Bereiche
kann dann allerdings der Widerstands-
beiwert yg im allgemeinen zu 1,0 ange-
setzt werden. Damit muss zum Beispiel
die Querkraft bzw. die Schubbeweh-
rungin einer Stahlbetonstiitze mit Fahr-
zeuganprall oder in einer Stahlbeton-
tragwand mit Erdbebeneinwirkung ge-
geniiber einer konventionellen Bemes-
sung um etwa den Faktor 1,3 bis 1,7 ver-
grossert werden, um zu verhindern, dass
wiahrend des Fliessens der Lédngsbe-
wehrung ein Schubbruch und somit ein
unerwiinschter sproder Mechanismus
eintritt. Mit dieser Massnahme kann ein
duktiles Verhalten der Stiitze oder der
Wand sichergestellt werden.

Beispiel Stahlbetontragwénde

Bild 4 zeigt zwei am Institut fiir Bausta-
tik und Konstruktion (IBK) der ETH
Ziirich gepriifte Stahlbetontragwande
(Versuchsdurchfithrung: A. Dazio, M.
Baumann, K. Bucher). Die Wiande im
Massstab 1:3 entsprechen der Wand
eines zweistockigen Stahlbetonhoch-
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Bild 5. Hysteresekurven der beiden statisch-zyklisch gepriften Stahlbetontragwénde WS2 und WS

baus, die flir Erdbebeneinwirkung der
Zone 3b der Norm SIA 160 (Wallis) be-
messen worden ist. Um einen direkten
Vergleich des Verhaltens zu ermdogli-
chen, wurden beide Wande fiir die glei-
che, mit K = L, = 2 ermittelte, Ersatz-
kraft bemessen, die Biegebewehrungen
der beiden Tragwande sind somit iden-
tisch. Im iibrigen wurde die Wand WS2
gemass der Norm STA 162 ausgebildet,
was der konventionellen Bemessung
entspricht. Bei der Wand WSI hingegen
wurde die Methode der Kapazititsbe-
messung angewendet. Der rechnerische
Uberfestigkeitsfaktor ®, betrug 1,57,
was zu einer verstarkten Schubbeweh-
rung fiihrte.

im Labor
Beanspru-

Beide Tragwidnde wurden
einer statisch-zyklischen

chung entsprechend globalen Verschie-
beduktilitdtsfaktoren von uw, = 1, 2, ...
mit jeweils zwei vollstdndigen Zyklen
unterworfen. Bild 4 zeigt die Riss- und
Bruchbilder der beiden Wande. In Bild
5 sind die entsprechenden Hysterese-
kurven dargestellt; aufgetragen sind die
Kraft in der Presse und die Verschie-
bung am oberen Ende der Wand. Bild 6
zeigt die in den Biigeln des plastischen
Gelenkes gemessenen maximalen Deh-
nungen bzw. Spannungen in Funktion
der Duktilitdt L.

Die Versuchsergebnisse belegen auf
eindriickliche Weise die oben formu-
lierten Erkenntnisse. Die konventionell
bemessene Tragwand WS2 versagte un-
mittelbar nach Abschluss der Messun-
gen des zweiten Zyklus der Kraft- bzw.

Verschiebungsstufe mit p, = 2 durch
einen plastischen Schubbruch (Bild 4).
Dieser erfolgte wahrend des Fliessens
und teilweise Reissens der Schubbe-
wehrung (Bild 6). Der Duktilitdtsfaktor
U, = 2 entspricht zwar dem in der Norm
STA 160 angegebenen und fiir die Er-
mittlung der Ersatzkraft verwendeten
Konstruktionsfaktor K = 2. Da jedoch
vorgingig des Bruches nur je zwei volle
Zyklen fiir 1, =1 und p, = 2 gefahren
wurden, ist das Erdbebenverhalten der
konventionell bemessenen Wand un-
genitigend.

Besser verhielt sich die kapazitétsbe-
messene Wand WSI1. Nach einem Zy-
klus mit p, = 3 kippte sie aber seitlich
aus, da — anders als bei der spéter ge-
priiften Wand WS2 — am oberen Ende

Nominelle Flless—

Wand WS2 (Konv.)
- X

Wand WS1 (Kap.)

1 Il 1

10 I ; L 1000
9k q 900
Wand WS2 (Konv.)
8r X 1 800 |
F i < ENOmINS)
> 70 1 =, 700 rspannung
2 6} 1 £ 600}
= c
= ol 1 5 500f
e &
9 Al 1 o 400f
g [ Nominelle Fllessdehnung (2 °/,,=Grenze) =
= iz £
5 8 - = s00)
= Wand WS1 (Kap.) o)
245 2 200
1 F b 100 1
0 | | 1 0
0 1 2 3 4 0

Verschiebeduktilitaet u,

1 2 & 4
Verschiebeduktilitaet p,

Bild 6. Beanspruchung der Biigel im plastischen Gelenk der gepriiften Stahlbetontragwénde WS2 und WST1: maximale

Dehnungen,; maximale Spannungen
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der Wand keine entsprechende
Fiithrung vorhanden war. Ohne dieses
versuchstechnisch bedingte Versagen
hétte die kapazitdtsbemessene Wand
wesentlich grossere zyklische Verfor-
mungen erfahren konnen.

Aufgrund des heutigen Standes des
Wissens muss vermutet werden, dass
konventionell bemessene Stahlbeton-
tragwédnde im allgemeinen wohl ihren
Biegewiderstand erreichen, aber bei
Vorhandensein erheblicher Querkrifte
keine wesentliche Duktilitdt entwickeln
konnen. Die meisten konventionell be-
messenen Stahlbetontragwande diirften
wegen zu geringer Schubbewehrung
durch einen vorzeitigen sproden Schub-
bruch versagen.

Kapazitdtsbemessung auch fir
statische Einwirkungen

In den vorangehenden Abschnitten
wurde die Methode der Kapazititsbe-
messung an Beispielen von Tragwerken
mit dynamischen Einwirkungen (Stiit-
zenstoss, Erdbeben) erldutert. Aber
auch bei Tragwerken mit nur statischen
Einwirkungen, die wéhrend ihrer Le-

Rechtsfragen

Heizungs-Sanierungsverfi-
gungen und Gebuihrenpflicht

In einem bundesgerichtlichen Verfahren
zeigte sich, dass nach Bundesrecht Sanie-
rungsverfiigungen., welche umweltwidrige
Feuerungsanlagen betreffen, gebiihren-
pflichtigsein konnten. Obsie es wirklich sind,
ergibt aber das kantonale und kommunale
Durchfiihrungsrecht. So lange dessen Inhalt
von der kantonalen Vorinstanz des Bundes-
gerichtes nicht geklart ist, geht der Fall zur
Kldrung an diese zuriick.

Ein Hauseigentiimer war von der Bausekti-
on II des Stadtrates von Zirich verpflichtet
worden, eine den Umweltbedingungen nicht
mehr entsprechende Feuerungsanlage innert
Frist zu sanieren oder stillzulegen. Fiir den
Fall des Nichtbefolgens drohte die Verfii-
gung amtliche Ersatzvornahme an. Die Ver-
fahrenskosten fiir diese Verfiigung wurden
mit 368 Fr. berechnet und dem Hausei-
gentliimer auferlegt. Dieser rekurrierte
gegen die Verfligung. Die Baurekurskom-
mission I gab ihm nur insofern recht, als sie
die Verfahrenskostenauflage beseitigte. Der
Hauseigentiimer wie die Stadt gelangten
hierauf an das Verwaltungsgericht des Kan-
tons Ziirich, das beide Beschwerden abwies.
Von beiden Seiten wurden anschliessend
beim Bundesgericht Verwaltungsgerichtsbe-
schwerden gefiihrt. Diejenige des Eigentii-
mers wurde abgewiesen, soweit darauf ein-
getreten wurde. Die Beschwerde der Stadt
bewirkte, dass die Verwaltungsgerichtsent-
scheide ihr gegentiber aufgehoben wurden.
Die Frage muss vom Verwaltungsgericht neu
gepriift werden.

946

bensdauer plastische Verformungen er-
fahren konnen, ist es meist von grossem
Vorteil, klar definierte geeignete Me-
chanismen vorzuschreiben. Es sind pla-
stifizierende Bereiche vorzusehen und
gentigend duktil auszubilden, und deren
Uberfestigkeit muss bei der Bemessung
der elastisch bleibenden Bereiche
berticksichtigt werden. Die Methode
der Kapazitdtsbemessung ist somit fiir
dynamische und fiir statische Einwir-
kungen anwendbar, und zwar immer
dann, wenn im Tragwerk wesentliche

plastische Verformungen entstehen
konnen.
Folgerungen

Die Methode der Kapazitatsbemessung
«sagt» dem Tragwerk ganz genau, wo es
plastifizieren darf und soll, und wo
nicht. Dadurch kann ein hoher Schutz-
grad gegen Einsturz erreicht werden.

Das Denken in den Kategorien der Ka-
pazitdtsbemessung bedeutet eine we-
sentliche Erweiterung der konzeptio-
nellen und konstruktiven Moglichkei-

Vom Verwaltungsgericht war angenommen
worden, die Verfahrenskostenauflage sei ge-
stiitzt auf Art. 48 Abs. 1 des Bundesgesetzes
tiber den Umweltschutz (USG) nicht zulés-
sig. Zwar sieht diese Bestimmung eine Ge-
biihr vor fiir Bewilligungen, Kontrollen oder
besondere Dienstleistungen. Das Verwal-
tungsgericht reihte jedoch die Verfiigung der
Bausektion II nicht unter diese Kategorien
ein. Auch das Verursacherprinzip von Art. 2
USG ergebe keine Grundlage fiir eine Ge-
biihr, da Art. 48 Abs. 1 USG eine abschlies-
sende Regelung der Gebiihrenpflichtigkeit
enthalte.

Auch aus der Sicht des Bundesgerichtes sind
nicht alle Kosten amtlicher Handlungen,
welche das USG vollziehen, auf die Verursa-
cher von Umweltbelastungen iiberwélzbar.
Die Kantone und der Bund haben die primé-
re Auflage, Einzelheiten der Gebiihrenerhe-
bung zu regeln, indem sie einen Gebiihren-
tariferlassen. Im vorliegenden Fall war keine
Einzelpriifung der beanstandeten Feuerungs-
anlage vorgenommen worden. Diese galt
aufgrund ihres Jahrgangs als zu viel Schad-
stoff ausstossend. Der Aufwand fiir die ent-
sprechende Sanierungsverfiigung braucht
nicht unter die in Art. 48 Abt. | USG ge-
nannten Kontrollen eingeordnet zu werden.
Dennoch schien es dem Bundesgericht mog-
lich, die Frage zu stellen, ob auch dann eine
Gebiihr erhoben werden konnte. Die aufge-
worfene Frage liess es {reilich ohne Antwort,
weil es zum Schlusse gelangte, die umstritte-
ne Gebiihr konne grundsitzlich auf Art. 48
Abs. 1 USG abgestiitzt werden, weil sich oh-
nehin ein Verwaltungsaufwand ergebe, um
zukontrollieren, ob der Besitzer der Heizung
der Sanierungsverpflichtung nachkomme.
Aberder Ansatzdieser Gebiihrenist gemiss
Art. 48 Abs. 2 USG eben von der nach kan-
tonalem Recht zustandigen Behorde zu be-
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ten des Bauingenieurs. Die Methode
der Kapazitdtsbemessungsollte deshalb
in die Ausbildung integriert und in der
Praxis vermehrt angewendet werden.
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stimmen. Weil das Verwaltungsgericht ge-
glaubt hatte, bereits das Bundesgericht
schliesse eine Gebiihr aus, hatte es sich nicht
um diese kantonale Rechtsgrundlage
gekiimmert. Dies wird es nachzuholen
haben. Es wird priifen miissen, ob die erho-
bene Gebiihr unter Riicksicht auf die Pflicht
zur Gleichbehandlung und weiterer, fiir die
Gebiihrenerhebung massgebender Verfas-
sungsgrundsdtze mit dem kantonalen und
dem kommunalen Recht, insbesondere mit
dem Gebiihrentarif, vereinbar sei.

Vor Bundesgericht war nicht klar, ob hier
eine gentigende kantonale Regelung fiir die
Gebiihrenerhebung vorhanden ist. Wenn das
Verwaltungsgericht das beurteilen wird,
muss es auch beachten. dass die Verfiigung
der Bausektion II nach einer gebiihrenfrei-
en Abklarung ohne erheblichen zusitzlichen
Aufwand erlassen werden konnte. Sie stell-
te ja im wesentlichen auf das bekannte Alter
der Anlage ab und ging nicht von einer vor-
genommenen technischen Priifung an Ort
und Stelle aus. Sollte das Verwaltungsgericht
zum Ergebnis gelangen, eine Gebiihrener-
hebung sei unter den Vorgaben des Bundes-
gerichtsurteils nach kantonalem Gebiihren-
recht erlaubt, so wird es allerdings noch wei-
tere Probleme behandeln miissen.

So wire zu iberlegen, ob eine Gebiihren-
auflage begrifflich voraussetzt, dass der Be-
troffene die Amtshandlung verursacht oder
veranlasst hat. ferner ob es gegen die Rechts-
gleichheit verstosst, dass die Stadt Ziirich in
den meisten Féllen mit gebiihrenfreien Ein-
ladungen beziehungsweise Mahnungen zum
Ziel gelangt, also nur in besonderen. vom
Verwaltungsgericht bisher nicht niher ge-
nannten Fallen gebtihrenpflichtig vorgeht
(Urteil 1A.150+190/1992 vom 15. 12. 1993).
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