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Standsicherheit in der Bauphase: ¢
unangenehme Uberraschungen /°

vermeiden

Standsicherheit ist eine der Grundanforderungen an
Bauwerke. Die vorliegende Themenausgabe von WTB-
Kontakt steht ganz im Zeichen dieses Themas. Dabei
geht es weniger um die Berechnung von Konstruktionen
als um die MaBnahmen, die Bauunternehmer sowohl
wahrend der Arbeiten als auch auf lingere Sicht treffen
miissen, um die Standsicherheit eines Gebaudes zu
gewdahrleisten.

Die Hinzuziehung eines Architekten oder Planungsbiiros ist
zwar flr alle Arbeiten, die einen Einfluss auf die Standsi-
cherheit eines Gebadudes haben (z.B. bestimmte Sanie-
rungsarbeiten) obligatorisch, aber die MaBnahmen fiir die
Ausflihrung fallen haufig in den Verantwortungsbereich
der Bauunternehmer. Denn diese miissen nicht nur unter
anderem bei Mauerwerk und Decken im Bauzustand die
Standsicherheit gewahrleisten, sondern auch die Standsi-
cherheit temporarer Konstruktionen wie beispielsweise
Stitzkonstruktionen.

In dieser Ausgabe konzentrieren wir uns auf kleine und
mittelgroBe Gebaude und auf Neubau und Sanierung. Selbst
wenn Sanierungsarbeiten keinen direkten Einfluss auf die
Standsicherheit eines Gebaudes haben, sind schlieBlich
mit bestimmten Eingriffen neue Einwirkungen verbunden,
die zu berUlcksichtigen sind. Dies ist beispielsweise bei der
Ausfiihrung neuer Verkleidungen oder Beldge oder dem
Austausch einer Dachhaut der Fall.

Die zu beriicksichtigenden Einwirkungen werden in der
Norm NBN EN 1991-1-6 ,Actions sur les structures. Actions
en cours d'exécution’ beschrieben. Diese Einwirkungen
konnen in manchen Fallen wahrend der Arbeiten groBer
sein als danach, da die Bauteile ihre Endfestigkeit noch
nicht erreicht haben.

AuBerdem kann die Standsicherheit bestimmter Elemente
von anderen Elementen abhangig sein, die wahrend der
Ausfiihrung nichtimmer vorhanden sind. Zum Beispiel sind
Decken unverzichtbare Auflager flir Fassadenmauerwerk.
Dieses Thema wird im Artikel auf S. 4 behandelt.

Auf den Seiten 8 bis 14 sind einige praktische Empfehlun-
gen fir die Ausfiihrung von Griindungsarbeiten zu finden.
In diesen Artikeln werden unter anderem Baugruben und
Untermauerungen sowie die Standsicherheit von Keller-
wanden bei Verfillarbeiten behandelt.

Bauunternehmer missen natlirlich auch besonderes
Augenmerk auf die Standsicherheit von Mauerwerk
legen, und zwar nicht nur zur Vermeidung GbermaBiger
Verformungen, sondern auch zur Gewahrleistung der
Sicherheit der Beschéaftigten. Auf dieses Thema wird auf
S. 15 eingegangen. Temporare Elemente wie beispiels-
weise Stltzelemente werden auf S. 6 behandelt.

Wir konzentrieren uns auf kleine
und mittelgrofie Gebdude, sowohl
Neubauten als auch Sanierungen.

Wir beschaftigen uns auch eingehender mit Sanierungs-
arbeiten, und zwar zunachst mit der Untersuchung des
Bestands. Der Artikel auf S. 17 bietet einige praktische
Hinweise und Leitlinien fir die Entscheidung, ob eine
Konstruktion verstarkt werden muss oder nicht. Der Trend
geht heute in Richtung einer Verfeinerung der architekto-
nischen Linien und einer VergroBerung der Raume durch
die Entfernung von Wanden oder die Herstellung groBer
Offnungen. Neben einem direkten Einfluss auf die betrof-
fene Wand kann dieser Eingriff negative Auswirkungen auf
die Gesamtstandsicherheit des Gebaudes haben. Im Artikel
auf S. 21 liegt der Schwerpunkt auf Besonderheiten dieser
Arbeiten. Die in Bezug auf Decken zu beachtenden Punkte
(z.B. Herstellung von Offnungen und Aussparungen) werden
auf S. 26 behandelt.

Wir hoffen, Sie werden diese Themenausgabe, die wir mit

Enthusiasmus und Engagement vorbereitet haben, mit
groBem Interesse erkunden.

/

A 7

Noél Huybrechts,
Leiter der Abteilung ,Geotechnik, Strukturen und Beton'.
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Standsicherheit in der Bauphase

Welche Einwirkungen sind bei
Sanierungen zu berucksichtigen?

Die bauliche Sanierung kleiner und mittelgrofier Gebdude bringt sowohl wdhrend der Abbruch-
und Sanierungsarbeiten als auch bei der Nutzung des sanierten Gebdudes verschiedene
Einwirkungen mit sich. Um welche Einwirkungen handelt es sich hierbei und welche
Vorbeugungsmafinahmen sind in diesem Zusammenhang zu treffen?

N. Depauw, Ing., Forscherin, Laboratorien ,Geotechnik und Monitoring* und ,Strukturen und Bausysteme', WTB

A. Skowron, Ir. Leiterin des Laboratoriums ,Strukturen und Bausysteme’, WTB

Bevor mit Arbeiten begonnen wird, die Auswirkungen auf

das Tragwerk des Gebaudes haben, ist es wichtig:

» den Aufbau des Gebaudes zu kennen (z.B. Materialien,
Querschnitt tragender Bauteile und Spannweite der
Decken)

« sich zu vergewissern, dass das Gebaude die Einwirkungen
aufnehmen kann.

Wenn diesbezlglich keine Unterlagen vorhanden sind
(Plane oder Bemessungsunterlagen) wird der Architekt vor
Ort ein AufmalB erstellen missen.

Montage von Baustltzen flir die Herstellung einer
Turoffnung.
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Die Sanierungsarbeiten lassen sich in drei Phasen einteilen:
e Abbruchphase

e Ausfiihrungsphase der Arbeiten

¢ Nutzungsphase des Gebaudes.

In jeder Phase muss das Planungsbiro die Standsicherheit
der tragenden Bauteile iberwachen.

Die Einteilung der Arbeiten in Phasen ist entscheidend fir
die Planung der verschiedenen auszufiihrenden Tatigkeiten
(z.B. die Montage von Baustltzen, siehe Abbildung 1). In
den verschiedenen Phasen sind Einwirkungen unterschied-
licher Art zu berlcksichtigen, um die Standsicherheit
tragender Bauteile sicherzustellen und deren Verformung
zu begrenzen.

Stdndige Einwirkungen

Unter ,standigen Einwirkungen' versteht man das Eigen-
gewicht von tragenden und nicht tragenden Bauteilen
(z.B. Belagen und Verkleidungen, Leichtbauwanden und
abgehangten Decken) und fest eingebauter Gebaudeaus-
rdstung (z.B. Heizkesseln). Wenn im Rahmen der Sanierung
neue Beldge, Verkleidungen oder Eindeckungen angebracht
werden, muss die Tragkonstruktion unter Berlicksichtigung
dieser neuen Einwirkungen geprift werden. Falls beispiels-
weise bei einem Schragdach die Schieferdeckung durch eine
Ziegeldeckung ersetzt wird, kdnnten sich die standigen Ein-
wirkungen durch diese neue Dacheindeckung verdoppeln.

Nutzlasten

Die Nutzlasten sind von der kiinftigen Nutzung der Decke
oder des Dachs nach der Sanierung abhangig. Im Eurocode 1
werden die Lastwerte in Abhangigkeit von den Nutzungskate-
gorien der einzelnen Bauteile angegeben. Wichtiger Hinweis:
Das Eigengewicht von versetzbaren Wanden wird als eine
auf die Flache einwirkende Nutzlast betrachtet.



Schneeansammlung neben einer Dachgaube.

Manchmal dndert sich die Nutzung eines Gebaudes nach
dessen Sanierung. Zum Beispiel konnen Wohnbauten in
Bilrogebadude umgenutzt werden. In diesem Fall erhoht
sich der Wert flir die Nutzlasten um 50 %.

Einwirkungen wiihrend der Ausfihrung

Wahrend der Arbeiten werden Arbeitende, Werkzeug,
schwere Maschinen und Abfalle als veranderliche Ein-
wirkungen (vergleichbar mit Nutzlasten) betrachtet. In
manchen Fallen kénnen diese groBer sein als die Ein-
wirkungen in der Nutzungsphase des Gebaudes. Daher
dirfen sie nicht auBer Acht gelassen werden, insbesondere
wenn Architekten und/oder Bauunternehmer Bedenken im
Hinblick auf die Standsicherheit des Gebaudes oder eines
tragenden Bauteils haben. In dieser Phase empfiehlt es
sich, zur Begrenzung einer Verformung der Decke schwere
Maschinen und eventuelle Abfalle (z.B. Stein- und Bauschutt
und Gipskartonplatten) moglichst nah an den Deckenaufla-
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gern zu lagern. Wenn die Decke die Einwirkungen nicht
aufnehmen kann, muss sie abgestitzt werden.

Wind- und Schneelasten

Schneelasten sind Vertikallasten, die direkte Auswirkun-
gen auf die Bemessung des Dachs haben. Im spezifischen
Fall einer Erweiterung eines Bestandsgebaudes muss bei
der Bemessung der Dachbauteile eine groBere Schnee-
ansammlung im unteren Dachbereich beriicksichtigt
werden. Wenn sich Schnee neben Dachgauben im unteren
Dachbereich ansammelt (siehe Abbildung 2), kann die auf
diese Stelle einwirkende Last mindestens doppelt so hoch
sein wie auf dem Ubrigen Dach.

Windlasten sind Horizontallasten, die einerseits auf die
Fassade einwirken und andererseits auf das Dachgebalk
und die Decken.

Bei baulichen Veranderungen im Dachgebalk ist darauf
zu achten, dass die veranderte Lastlibertragung (d.h. die
Art und Weise der Verteilung von Lasten Uber eine Kon-
struktion) nicht zu einer Uberlastung bestimmter tragender
Bauteile fiihrt, die urspriinglich nicht dafiir bemessen wur-
den. Wenn beispielsweise ein Dachboden als Wohnraum
eingerichtet wird, konnte man geneigt sein, die urspriingli-
chen Zerrbalken von den Dachsparren zu demontieren
(siehe Abbildung 3). In diesem Fall ist darauf zu achten,
dass ein Ringanker vorhanden ist, der die horizontalen
Schubkrafte aufnehmen kann. Ist dies nicht der Fall, muss
sichergestellt werden, dass die Einwirkungen lber neue
tragende Bauteile lUibertragen werden, zum Beispiel Kehl-
balken und/oder Streben.

Bei den Wanden ist der gleiche Ansatz zu verfolgen. Zum
Beispiel muss man sich vergewissern, dass die Entfernung
eines Teils der Wand oder die Herstellung einer Wandoff-
nung nicht zur Beeintrachtigung der Standsicherheit
in Bezug auf Windlasten fiihrt. Besonderes Augenmerk
erfordert die Entfernung einer aussteifenden Wand. Im
Allgemeinen sollte es vermieden werden, eine ausstei-
fende Wand zu entfernen, die eine Wandflache von mehr
als 8 Metern Lange stltzt, welche allein nicht windsteif
genug ist, um die auf diese Flache einwirkenden Wind-
lasten aufzunehmen. *

Dieser Artikel wurde im Rahmen der Normen-AuBenstelle ,Konstruktive
Eurocodes' verfasst. Neufassungen der Eurocodes sind derzeit in Vor-
bereitung. Die Endfassungen aller Eurocodes werden 2027 veroffentlicht
und die aktuellen Fassungen 2028 zurtickgezogen werden.

Demontage eines Zerrbalkens von einem
Dachsparren und Verstarkung durch Einbau von
Kehlbalken und Streben.

WTB-Kontakt Januar-Februar 2022 16



Standsicherheit in der Bauphase

Baustellen sichern

Zur Gewdhrleistung der Sicherheit der auf der Baustelle Beschdftigten ist es vor allem bei
Umbau- oder Sanierungsarbeiten hdufig erforderlich, Vorkehrungen fir die Standsicherheit
im Bauzustand (Abstitzung, Herstellung der Gesamtstandsicherheit) zu treffen und Schutz-
einrichtungen (Geldnder, GerUste) zu errichten. In diesem Artikel werden einzelne aus den
einschldgigen Normen hervorgehende Verpflichtungen beleuchtet und einige praktische

Empfehlungen zu deren Anwendung erteilt.

J.-F. Rondeaux Dr. Ir.-Arch., Projektleiter, Laboratorium ,Strukturen und Bausysteme', WTB

Eine Abstiitzung an bestimmten Stellen ist meist not-

wendig um:

* Decken oder andere tragende Bauteile voriibergehend
zu entlasten und eine UbermaBige Verformung (Durch-
biegung) zu verhindern

» schwere Lasten abzutragen, die aus der Ausflihrung
von Arbeiten oder der voriibergehenden Lagerung von
Material hervorgehen

» an bestimmten Stellen Abbrucharbeiten zu erméglichen,
durch die sich die Lastlibertragung im Bestandsmauer-
werk und in vorhandenen Tragkonstruktionen andert
(siehe Artikel auf S. 21)

Bei einfachen Konstruktionen (*) muss eine Abstitzung
vorgenommen werden, die auf die abzutragenden Lasten
abgestimmt ist (siehe Artikel auf S. 4). In der Regel han-
delt es sich um eine Stitzkonstruktion aus verstellbaren
Teleskopstiitzen aus Stahl, deren jeweilige Tragfahigkeit
von ihrer maximalen Ausziehlange abhangt (siehe Norm
NBN EN 1065). Fir eine 20 cm dicke Ortbetondecke kon-
nen beispielsweise Reihen von Baustiitzen der Klasse A40
verwendet werden. Der Abstand zwischen den Reihen
muss circa 1,5 m betragen und der Abstand zwischen den
Baustltzen innerhalb der einzelnen Reihen 1 m.

Besonderes Augenmerk ist auf die Stabilitat der Unterlage
fir die Baustiitzen zu legen. Denn wenn die Unterlage
aus sich Uberlappenden Brettern besteht, miissen diese
von oben nach unten immer breiter werden und untrenn-
bar miteinander verbunden sein, damit sie eine stabile
Konstruktion bilden.

Es ist auch von wesentlicher Bedeutung, dass die von
den Baustlitzen abgetragenen Lasten korrekt auf die vor-
gesehenen Auflager (spezielle Unterkonstruktion, nicht

verformbarer Boden, Fundamente ...) ibertragen werden.
Daher missen die Baustlitzen von Geschoss zu Geschoss
Ubereinander aufgestellt werden, um eine Belastung der
dazwischenliegenden Decken oder Deckenplatten zu ver-
meiden. Falls eine Baustiitzenreihe verschoben oder die
Anzahl der Baustlitzen pro Reihe reduziert wird, kbnnen
zur Umverteilung der Lasten Trager verwendet werden.
Diese miissen starr genug sein (z.B. Stahlprofile), um ein
Durchstanzen der Decke zu verhindern.

Die Abstitzung wird komplett errichtet — auf allen Geschos-
sen —und vor Beginn der Standsicherungs-, Austausch- oder
Bauarbeiten justiert. Wenn die Arbeiten abgeschlossen
sind und die Tragfahigkeit der Konstruktion sichergestellt
ist, werden die Baustlitzen von oben nach unten abgebaut.

Fir die Standsicherung groBerer Bauwerke werden von
spezialisierten Planungsbiiros komplette statische Berech-
nungen durchgefiihrt.

Bei Abbruch- oder Umbauarbeiten ist eine allgemeine
Abstiitzung der zu erhaltenden Konstruktionen - meist
des Mauerwerks - haufig notwendig, um sicherzustellen,
dass das gesamte Gebaude wahrend der Arbeiten erhalten
werden kann. Nach dem Abbruch bestimmter Gebaudeteile
kann es vorkommen, dass (gegebenenfalls denkmalge-
schiitzte) Fassaden oder gemeinschaftliche Wande vom
Gebaude getrennt werden, wodurch diese infolge des
Fehlens von trennenden Bauteilen moglicherweise zeitwei-
lig nicht standsicher sind. Wenn beispielsweise eine Zwi-
schendecke entfernt wird, verdoppelt sich die lichte Hohe
(Hohe zwischen zwei aufeinanderfolgenden Geschossen)
an einer Fassade oder einem Spitzgiebel (siehe Abbildung 1
auf S. 7). In diesem Fall ist die Wand circa viermal anfalliger
far Ausknicken und bei Windbelastung etwa sechzehnmal

(*) Gebaude, die aus Massivdecken mit einer Dicke von weniger als 30 cm und Tragern mit einem Querschnitt von weniger als 0,5 x 1 m
bestehen, deren Spannweite weniger als 6 m betrégt und die sich in einer Héhe von weniger als 3,5 m befinden.
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Mdoglicher Verlust der Standsicherheit einer Fassade bei Entfernung einer Zwischendecke.

starker verformbar. Daher ist es erforderlich, diese Wande
mit Metallprofilen (U-Profilen, Ankern; siehe Abbildung 2)
zu stitzen, die in Querwanden oder Bestandsdecken ver-
ankert werden, sofern diese hart genug sind. Wenn diese
nicht vorhanden sind oder nicht als tragende Bauteile
dienen kénnen, sind andere Sonderlésungen maoglich
(gegebenenfalls mit Ballast versehene Dreieckskonstruk-
tion, Dreibocke aus Metall, Gerusttlirme ...). Aufgrund der
materiellen Risiken und der Gefahr fiir Menschen ist es
ratsam, vor umfangreichen Arbeiten ein Planungsbiiro oder
eine Spezialfirma einzuschalten.

Die Sicherheit von auf der Baustelle Beschaftigten wird
auch durch die korrekte Montage und Verwendung
temporarer Geriiste und Gelander sichergestellt. Diese
Vorrichtungen sind nach der Allgemeinen Arbeitsschutz-
ordnung obligatorisch, wenn Arbeiten in einer Hohe von
mehr als 2 m stattfinden. Die Benutzung von Arbeitsmitteln
fur zeitweilige Arbeiten an hoch gelegenen Arbeitsplatzen
ist im Koniglichen Erlass vom 31. August 2005 geregelt.

Eine aktuelle Untersuchung des WTB ergab, dass die
Anker, mit denen eine Ziegelsteinfassade am tragenden
Mauerwerk befestigt war, besonders knickanfallig waren.
Infolgedessen kann diese Fassade ihre Standsicherheit
verlieren, wenn sie durch Gerliste oder Gelander belastet
wird. Daher sollten Vorrichtungen dieser Art vorzugsweise
direkt in tragenden Wanden oder Betonbauteilen verankert
werden. Auch die Herstellerempfehlungen, insbesondere
bezliglich der Verankerungstiefe im Mauerwerk, sind zu
beachten. Zum Schluss ist noch zu erwdhnen, dass die

Standsicherung einer gemeinschaftlichen Wand Aushartungsbedingungen des Mortels (Temperatur, Feuch-
mit in den angrenzenden Fassaden verankerten tigkeit, Dauer) bedeutenden Einfluss auf die Standsicherheit
Metallprofilen. des Mauerwerks haben. *
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Standsicherheit in der Bauphase

Graben? Ja, aber sicher!

Die AusfUhrung tempordrer Baugruben und Grében wird bei Wohnbauvorhaben oft falschli-
cherweise als weniger wichtige Aufgabe betrachtet. Hierbei handelt es sich jedoch um sehr
gdngige Arbeiten, die zu EinstUrzen und schweren Schdden und/oder Unfdllen mit grofien

finanziellen Folgen fuhren kénnen.

N. Denies, Dr. Ir,, stellvertretender Leiter des Laboratoriums ,Geotechnik und Monitoring’, WTB

N. Huybrechts, Ir,, Leiter der Abteilung ,Geotechnik, Strukturen und Beton’, WTB

Die Ausfuhrung von Baugruben umfasst Aushubarbeiten
fur die Realisierung von Fundamenten, Kellern, Garagen
und Tiefgaragen oder fir die Verlegung von Erdleitungen.
Je nach Aushubtiefe und unmittelbarer Umgebung der
Baustelle entscheidet man sich:

» entweder flr offene Baugruben mit Béschungen

« oder fur einen senkrechten Verbau.

In beiden Fallen missen die Grundwasserspiegel kontrol-
liert und wenn nétig abgesenkt werden. AuBerdem hat man
sich auf der Website der CICC-KLIM (https://klim-cicc.be) zu

0 Offene Baugrube: Abdecken einer Béschung zum
Schutz vor Witterungseinfliissen.
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vergewissern, dass im Aushubbereich keine erdverlegten
Leitungen oder Kabel vorhanden sind.

Minimale Boschungsneigungen

Wenn genug Platz vorhanden ist, wird fir den Aushub
haufig die Option offene Baugrube (siehe Abbildung 1)
gewabhlt. In diesem Fall muss man sich auf die Prinzipien
fir die Ausflihrung von Baugruben stiitzen (siehe Les
Dossiers du CSTC 2006/3.1), insbesondere beziiglich der
minimalen Neigungen von Béschungen, die abhéngig von
den Bodeneigenschaften vorzusehen sind. Dieses Doku-
ment beschreibt zwei Methoden fiir die Bestimmung der
Neigung von Béschungen ohne Verbau:
¢ Bei der ersten kommen mehrere empirische Regeln zur
Anwendung, die sich zur direkten Ableitung der zulassigen
Neigung auf Bodenart, Tiefe der Baugrube und Dauer des
Aushubs stlitzen (siehe zum Beispiel Tabelle A auf S. 9)
* Die zweite beinhaltet eine Standsicherheitsberechnung
der Boschung nach Eurocode 7.

Die erste Vorgehensweise wird hauptsachlich bei kleinen
Baugruben angewandt, die nicht entlang bestehender
Griindungen, (Garten-)Mauern und Wande oder im Ein-
flussbereich liegender Gebaude verlaufen. Besonderes
Augenmerk ist auf die Sicherheit von in der Baugrube
arbeitenden Personen zu richten, indem gefahrliche Situa-
tionen vermieden werden.

Prdventionsmafinahmen

Bei offenen Baugruben sind einige PraventionsmaBnahmen

zu treffen, zum Beispiel muss man:

¢ sich sowohl zu Beginn als auch im Laufe der Aushubar-
beiten vergewissern, dass der vorhandene Boden den
Erwartungen entspricht

¢ die Bdschungen vor Witterungseinflissen schitzen, zum
Beispiel mit Kunststoffplanen (siehe Abbildung 1), denn
der groBte Feind von Bdschungen ist Regen, da Wasser


https://klim-cicc.be
https://www.cstc.be/publications/dossiers-du-cstc/2006-03.01/
https://www.cstc.be/publications/dossiers-du-cstc/2006-03.01/

Minimale Béschungsneigungen in Abhangigkeit von den Bodeneigenschaften (empirische Regeln, giltig fiir
Graben mit einer Tiefe von weniger als 4 m) (Tabelle stammt aus Les Dossiers du CSTC 2006/3.1).

Bodenart Eigenschaften

Ungestorter Boden,
Aushub mit geringer
Aushubtiefe und flir einen
kurzen Zeitraum

Minimale Neigungen

Leicht gestorter Boden,
Aushub mit gréBerer
Aushubtiefe und fir einen
langeren Zeitraum

» Trocknet schnell auf der Handflache. Wenn kein Verbau Wenn kein Verbau
» Wenn Sand zwischen den Fingern gerieben | vorhanden ist: Steigungs- | vorhanden ist: Steigungs-
wird, fuhlt er sich rau an und sind die ein- | verhaltnis 3/4 (= 55° zur verhaltnis 4/4 (= 45° zur
Sand zelnen Korner deutlich erkennbar. Horizontale) Horizontale)
* Aus Sandpartikeln bestehende Klumpen
lassen sich miihelos zerbréckeln und 16sen | Bei senkrechten Wanden: unterbrechungsfreier gut
sich beim Eintauchen in Wasser sofort auf, | @bgestltzter Verbau.
* Wird sehrlangsam feucht und trocknet sehr | Wenn kein Verbau Wenn kein Verbau
langsam auf der Handflache. vorhanden ist: Steigungs- | vorhanden ist: Steigungs-
* Wenn Lehm zwischen den Fingern gerie- | verhaltnis 3/4 (= 55° zur verhaltnis 4/4 (= 45° zur
ben wird, flhlt er sich weniger rau an und | Horizontale) Horizontale)
Lehm sind nur wenige Koérner erkennbar.
e Aus Lehmpartikeln bestehende Klumpen . .
lassen sich zwischen den Fingern zer- Bei senkrechten Wanden: Der Verbau darf unterbro-
bréckeln und Iésen sich beim Eintauchen | chen werden.
in Wasser langsam auf.
e Wird nicht feucht und trocknet nur sehr | Wenn kein Verbau Wenn kein Verbau
langsam. vorhanden ist: Steigungs- | vorhanden ist: Steigungs-
» Wenn Ton zwischen den Fingern gerieben | verhaltnis 2/4 (= 65° zur verhaltnis 3/4 (= 55° zur
wird, flhlt er sich weich und fettig an und | Horizontale) Horizontale)
Dichter Ton sind einzelne Korner nicht erkennbar.
e Aus Tonpartikeln bestehende Klumpen ) . .
lassen sich schneiden, ohne zu zerbréckeln, Es kann ein senkrechter Verbau mit bestimmten
und I6sen sich beim Eintauchen in Wasser | £Wischenabstanden eingesetzt werden.
kaum auf.

» Die angegebenen Werte gelten flir ungestérte oder leicht gestorte Boden in Situationen, in denen der Bereich der
Baugrube eine einheitliche Bodenart aufweist. Ist Wasser vorhanden, liegen Auflasten an den Kanten der Baugrube
vor oder haben Graben eine Tiefe von mehr als 4 m, muss eine zusatzliche Untersuchung durchgefiihrt werden.

« Die scheinbare Kohasion bei Sand wird fiir Neigungen mit einem Steigungsverhaltnis von 4/4 oder steiler beriick-

sichtigt. Dies gilt nur flir temporare Boschungen.

« Bei steileren Neigungen ist zur Gewahrleistung der Sicherheit von Personen, die in der Baugrube arbeiten, eine Min-

destbreite fiir die Baugrube einzuhalten.

ihre Standsicherheit beeintrachtigt

e die Anstauung von Wasser am FuBBe der Boschungen
vermeiden, gegebenenfalls durch das Anlegen eines Drai-
nagesystems, das bei Bedarf mit einem Pumpensystem

Auswirkungen der Aushubarbeiten auf

Bestandsgebdude

ausgestattet wird

e Einwirkungen infolge des Vorhandenseins von Fahrzeu-
gen, Ausristung, Material oder Aushub oberhalb der
Bdschung und am Rand des Aushubbereichs vermeiden

e das Befahren von in der Nahe der Baugrube liegenden
Bereichen mit schweren Fahrzeugen vermeiden (Uber-
lastung, Schwingungen ...)

 die Dauer des Aushubs begrenzen.

Im Allgemeinen sind stets die notwendigen SchutzmaBnah-
men gegen das Eindringen von Wasser (einschlieBlich
Grundwasser) zu ergreifen.

Auch Auswirkungen der Aushubarbeiten auf die unmittel-
bare Umgebung der Baustelle sind zu priifen. Zum Beispiel
verringert der Aushub von Boden entlang bestehender
Flachgriindungen deren Tragfahigkeit erheblich und
verursacht Setzungen. Fir Gebadude mit hochstens drei
Geschossen, die den heutigen Sicherheitsanforderungen
entsprechen, darf davon ausgegangen werden, dass Boden
neben einer bestehenden Griindung zeitweilig ausgeho-
ben werden darf, vorausgesetzt es verbleibt liber dieser
Griindungssohle stets 50 cm Boden (siehe Abbildung 2
auf S. 10). Aushubarbeiten in der beige markierten Zone
sind nur gestattet, wenn aus Standsicherheitsberech-
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Gelandeoberkante

Die beige mar-
kierte Zone
entspricht dem
Bereich, in dem
fur die Ausfuhrung
von Aushub-

,,,,,,,, Bestands- arbeiten eine
B gebaude geotechnische
! Untersuchung

durchgefuhrt

werden muss,
um sich von der

Standsicherheit
der bestehenden
Flachgriindung zu
vergewissern.

nungen hervorgeht, dass die Tragfahigkeit bestehender
Grindungen nach normalen Sicherheitsanforderungen
gewabhrleistet ist.

Senkrechter Verbau

In bestimmten Fallen wird ein senkrechter Verbau vorge-

sehen:

e wenn zu wenig Platz fur Abbéschungen vorhanden ist

* um die Menge an ausgehobenem und bewegtem Boden
zu begrenzen

e um die Auswirkungen der Absenkung des Grundwasser-
spiegels zu reduzieren

¢ um Boden an Bestandsgebaduden entlang auszuheben.

Manchmal wird ein Verbau auch als AuBenschalung fir
eine Kellerwand verwendet (siehe Abbildung 3).

Auswahl des Verfahrens

Beim Treffen einer Auswahl aus den zahlreichen Aus-
fihrungsverfahren (z.B. Berliner Verbau, Spundwande ...)
stutzt man sich auf wirtschaftliche und technische
Erwagungen (z.B. Vorhandensein von Grundwasser, Dich-
tungsfunktion der Wand, zu erreichende Aushubtiefe,
erforderliche Tragfahigkeit, Arbeiten entlang bestehender
Grindungen und Arbeiten in der Nahe von schwingungs-
anfalligen Gebauden). Das Verfahren des Berliner Verbaus
ist beispielsweise in der Nahe einer Flachgriindung eines
Bestandsgebaudes nicht anwendbar.

Bei Anwendung des Prinzips senkrecht ausgehobener Gra-
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ben muss ab einer Gruben- oder Grabentiefe von mehr als
1,2 m eine Abstlitzung, ein Verbau oder eine Spundwand
zum Einsatz kommen.

Bei Aushubarbeiten in der Nahe eines Bestandsgebaudes
ist es haufig erforderlich, die Fundamente durch eine Unter-
fangung zu verstarken (siehe Artikel auf S. 11). *

Berliner Verbau wird haufig als AuBenschalung fiir
Kellerwande verwendet.



Unterfangung von Bestands-
fundamenten durch Untermauerung

Die Untermauerung ist eine einfache und bezahlbare Methode fur die Vertiefung von Bestands-
fundamenten. Leider wird meist wenig Augenmerk auf die Bemessung der Untermauerung
gelegt, was erhebliche Risiken fir die Standsicherheit der Bestandskonstruktion und die

Sicherheit der Beschdaftigten mit sich bringt.

N. Denies, Dr. Ir,, stellvertretender Leiter des Laboratoriums ,Geotechnik und Monitoring’, WTB

N. Huybrechts, Ir., Leiter der Abteilung ,Geotechnik, Strukturen und Beton’, WTB

Eine Vertiefung von Bestandsfundamenten kann in ver-
schiedenen Situationen erforderlich sein:

o falls neben einem Bestandsfundament eine unterirdi-
sche Konstruktion errichtet wird, wobei die Unterfan-
gung zeitweilig und/oder dauerhaft die Standsicherheit
des Fundaments gewahrleisten soll, aber auch fir das
Erdreich unter den Bestandsfundamenten wahrend der
Ausfiihrung der benachbarten unterirdischen Bauten als
Verbau dienen muss

bei Sanierungsvorhaben, wenn das Gebaude infolge
von Problemen im Zusammenhang mit Bodenbewegun-
gen (Setzung oder Hebung) eine kritische Rissbildung
aufweist

bei Erweiterungen, wenn das Bestandsgebidude um
ober- oder unterirdische Geschosse erweitert wird
(z.B. um neue Kellerraume zu schaffen oder bestehende
Keller zu vertiefen) und infolgedessen die Tragfahigkeit
der bestehenden Griindung erhoht werden muss.

Unterfangungsverfahren

Man unterscheidet in der Regel zwischen zwei klassischen
Unterfangungsverfahren, und zwar:

» Untermauerung

 Einsatz von verbauten Graben.

Die Anforderungen an diese Verfahren werden in den
Infomerkblattern 72.1 bzw. 72.2 beschrieben. Untermau-
erungen werden eingesetzt, wenn die Aushubtiefe auf
eine Hohe von bis zu 1,2 m unter der Griindungssohle
begrenztist. Sie werden in der Regel mit aus gewdhnlichen
Betonsteinen bestehendem Mauerwerk realisiert. Wenn
die Aushubtiefe mehr als 1,2 m betragt, werden verbaute
Graben mit bewehrtem Beton eingesetzt. Es gibt weitere
Verfahren: Verstarkung durch Harzinjektionen (z.B. vom
Typ PU), vorgefertigte Schraubpfahle aus Stahl, Mikro-
pfahle und Disenstrahlverfahren.

All diese Losungen haben ihre Vor- und Nachteile, die im
Vorfeld gemeinsam mit auf dieses Gebiet spezialisierten
Fachleuten analysiert werden sollten. Bei der Auswahl
der Methode fiir die Unterfangung ist insbesondere der
vorhandene Boden zu berticksichtigen. Dies erfolgt in erster
Linie durch eine Analyse der Sondierungsergebnisse, aber
auch das Ausheben einer (kleinen) Grube zu Beobachtungs-
zwecken kann zuséatzliche praktische Informationen tGber die
Art des Bodens liefern. Je nachdem, ob es sich um Ton- oder
Sandboden handelt, konnen bestimmte Verfahren gewahlt
oder ausgeschlossen werden. Damit eine Untermauerung

Unterfangung von Bestandsfundamenten durch
Untermauerung.
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moglich ist, muss zum Beispiel der Boden fiir eine gewisse
Zeit tiber ein MindestmaB an Kohiasion verfiigen, damit
ausgehoben werden kann, ohne dass sich der Boden ent-
spannt oder Uber die Aushubhohe einbricht. Wenn der Boden
keinen inneren Zusammenhalt hat, ist es daher unbedingt
erforderlich, einen Verbau zu errichten. Bei der Wahl der
Methode fiir die Unterfangung wird die Bestandssituation
bertcksichtigt (Art, Tiefe und Zustand des Bestandsfunda-
ments, Vorhandensein von Fenstern oder groBen Offnungen
in der Wand fir die ein Fundament zu errichten ist ...).

Bemessung der Untermauerung und zu beach-
tende Aspekte

Bei der Verstarkung von Hausfundamenten erfordert deren
Untermauerung - trotz ihrer geringen Tiefe — meist eine
geotechnische Bemessung. Die Tragfahigkeit neuer Funda-
mente wird Uber statische Sondierungen (Drucksondierun-
gen (CPT)) kontrolliert. Falls die Ausfiihrung von Druckson-
dierungen aus Griinden der Zuganglichkeit nicht moglich ist,
kann auf eher qualitative, leichte dynamische Sondierungen
(z.B. des Typs PANDA) zuriickgegriffen werden.

AuBerdem muss wahrend der Unterfangung eine Umver-
teilung der Lasten in der Griindung und in den Wanden
des Wohnhauses moglich sein.

Ferner ist der Grundwasserstand (oder sind gegebenen-
falls mehrere Grundwasserstande) zu bestimmen. Denn
unterhalb des Grundwasserspiegels ist eine Anwendung
des Verfahrens der Untermauerung nicht moglich. Es
kann nur angewandt werden, wenn der Grundwasser-
stand - gegebenenfalls nach Grundwasserabsenkung -
mindestens 50 cm unter der Hohe der zu realisierenden
Baugrubensohle liegt. Das Eindringen von Wasser in den

Ausflhrung einer
Untermauerung:
Ausheben eines
Abschnitts.
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Graben konnte dramatische Folgen haben, sowohl fiir die
Sicherheit der Beschaftigten (die in jeder Phase der Arbeiten
gewabhrleistet sein muss) als auch fiir die Standsicherheit
der Bestandsfundamente.

AuBerdem hat man sich auf der Website der CICC-KLIM
(https://klim-cicc.be) zu vergewissern, dass im betreffenden
Bereich keine Versorgungsleitungen (erdverlegte Leitun-
gen oder Kabel) vorhanden sind.

Die Standsicherheit des Bestandsgebaudes muss sowohl
wahrend als auch nach den Arbeiten gewahrleistet sein. Wie
im Infomerkblatt 72.1 erlautert, erfolgt die Untermauerung
in genau festgelegten Phasen, das heiBt in Abschnitten mit
begrenzter Breite und nicht in einem Arbeitsgang.

Die Untermauerung einer gemeinschaftlichen Wand erfor-

dert besonderes Augenmerk und wirft einige Fragen auf:

¢ In welchem Zustand befindet sich die Wand?

» Sind bestimmte Punktbelastungen der Wand zu bertck-
sichtigen?

Im Zweifelsfall ist oft der Einsatz von Verankerungen oder
Abstiltzungen notwendig, um die Bestandswand standsi-
cher zu machen. Haufig ist dies der Fall, wenn sich in der
Wand Fenster oder groBe Offnungen befinden.

Die Risiken einer Untermauerung sind noch gréBer, wenn
neben dem Bestandsfundament eine unterirdische Kon-
struktion errichtet wird (Drittschadensrisiko). In diesem
Fall muss nicht nur die Tragfahigkeit der Wand und die
Umverteilung der Lasten kontrolliert, sondern auch das
Gleichgewicht der Horizontalkréfte Gberpriift und berechnet
werden, wie weit die untermauerte Wand mindestens unter
die kinftige Aushubtiefe reichen muss. Hierflir kbnnen
Planungsblros, Statiker oder Geotechniker eingeschaltet
werden. *

Bestandsfundament
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Grundungen und erdberihrte Bauteile:
Vorbeugungsmafinahmen

Bei der Realisierung von Grindungen und erdberUhrten Bauteilen wie beispielsweise Keller-
konstruktionen durfen einige wichtige Aspekte nicht aufier Acht gelassen werden. Zum Bei-
spiel ist darauf zu achten, dass die ungeschitzten Fundamente nicht durch Frost angehoben
werden (auffrieren), die Verfullung des ausgehobenen Bereichs um erdberUhrte Bauteile mit
der nétigen Sorgfalt ausgefuhrt wird und eine eventuell vorhandene Wasserhaltungsanlage
nicht zu froh abgeschaltet wird. FOr die beziglich der Standsicherheit im ausgehobenen
Bereich zu beachtenden Aspekte verweisen wir auf den Artikel Uber Baugruben auf S. 8.

N. Huybrechts, Ir., Leiter der Abteilung ,Geotechnik, Strukturen und Beton', WTB

Vorsicht vor dem Auffrieren ungeschitzter
Fundamente

In Belgien wird im Allgemeinen davon ausgegangen, dass
Fundamente in einer Tiefe von 70 bis 80 cm im frostfreien
Bereich gegriindet sind. Solange der ausgehobene Streifen
um die Kellerkonstruktion nicht verfillt ist und die Hohl-
platten des Erdgeschosses nicht verlegt sind, wirken sich
jedoch Temperaturschwankungen starker auf den Boden
in Hohe der Grindungssohle aus. Dies kann dazu fiihren,
dass die Fundamente in Frostperioden auffrieren, selbst
wenn sie in einer Tiefe von mehr als 70 bis 80 cm unter
der urspriinglichen Gelandeoberkante liegen.

Abbildung 1 zeigt einen Fall, bei dem Fundamente auf einer
durchgehenden Grindungssohle in 1,20 m Tiefe unter
der Gelandeoberkante wahrend einer etwa zehntagigen
Frostperiode durch den Frost circa 1 bis 4 cm angehoben
wurden, was zu Schaden am tragenden Mauerwerk und
an der aus unbewehrtem Beton bestehenden Bodenplatte
des Kriechkellers fuhrte.

Daher empfiehlt es sich, wenn langere Frostperioden
angekilindigt sind, die nétigen Vorkehrungen gegen ein
Auffrieren der Fundamente zu treffen. Dies ist beispiels-
weise durch eine Anderung der Planung mdglich (sofern
praktisch umsetzbar). Der in Abbildung 1 dargestellte
Schadensfall hatte sich vielleicht verhindern lassen, wenn
die Hohlplatten des Erdgeschosses vor oder zu Beginn der
Frostperiode verlegt worden waren.

Sorgfiltige Verfillung und Verdichtung der
Baugrube

Bei der Verflllung der Baugrube um die Kellerkonstruktion

Schaden an tragendem Mauerwerk infolge des
Auffrierens von Fundamenten wahrend einer Frost-
periode in der Bauphase.

ist es wichtig, dass gut verdichtbares Material (z.B. Sand)
verwendet und schichtweise verflllt und verdichtet wird.
Damit lassen sich spatere Setzungen von Terrassenbelagen
und/oder Einfahrten um das Wohnhaus vermeiden.

Wenn schlecht verdichtbarer Verfiillboden (z.B. Lehm oder
Ton) verwendet wird, kdnnen in den darauffolgenden Jahren
noch erhebliche Setzungen auftreten, selbst wenn schicht-
weise verflllt und verdichtet wurde. Es kann zwar vor der
Verlegung von Terrassenbelagen eine gewisse Wartezeit
(mehrere Jahre) eingehalten werden, aber nachtragliche
Setzungen sind nie ausgeschlossen.

Bei Verflillarbeiten sollte man sich zudem der Tatsache
bewusst sein, dass durch das Gewicht des Verfillbo-
dens und die Verdichtungsarbeiten (z.B. den Einsatz von
schwerem Gerét) betrachtliche Horizontalkrafte auf die
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Kellerwande ausgetibt werden, wodurch diese auf Biegung
belastet werden. Falls die Biegefestigkeit dieser Wande
Uberschritten wird, konnen erhebliche Schaden auftre-
ten, zum Beispiel Rissbildung in der Kellerwand (und in
der Folge Probleme beziiglich der Wasserdichtheit) oder
schlimmstenfalls ein Versagen der Kellerwand.

Daher ist vor Beginn der Verfillarbeiten darauf zu ach-
ten, dass die Kellerwande Uber eine hinreichend hohe
Biegefestigkeit verfligen. Abgesehen davon, dass die
Biegefestigkeit von bewehrtem Beton hoher ist als die von
unbewehrtem Mauerwerk, ist es auch wichtig zu wissen,
dass mit der Erhohung des Gewichts der darauf lastenden
Konstruktion die Biegefestigkeit zunimmt. Kellerwéande
haben in der Regel eine hinreichende Biegefestigkeit,
wenn eine konventionelle Konstruktion (Gewicht der ober-
irdischen Geschosse und Decken) darauf lastet, aber bei
Holzkonstruktionen ist dies nicht unbedingt der Fall.

Das Vorhandensein von Querwanden im Keller hat eben-
falls eine bedeutende Stabilisierungswirkung.

Es empfiehlt sich, bei der Verdichtung des Bodens intensi-
ves Befahren des Verfiillbodens mit schweren Baggern in
direkter Nahe der Konstruktion zu vermeiden.

Wasserhaltungsanlage nicht zu frih abschal-
ten

Wenn fir die Realisierung eines Untergeschosses eine
Grundwasserabsenkung durchgeflihrt wurde, ist darauf
zu achten, dass die Wasserhaltungsanlage nicht zu frih
abgeschaltet wird. Denn das Gewicht der Konstruktion
muss im Vergleich zu der nach oben wirkenden Kraft, die
auf den unterhalb des Grundwasserspiegels liegenden

Teil des wasserundurchlassigen Verbaus vom Wasser aus-
geubt wird, groB genug sein. Diese wird als Auftriebskraft
bezeichnet.

Zum Beispiel wird auf einen Keller, der zum Teil 1 m unter
dem Grundwasserspiegel liegt, eine nach oben wirkende
Auftriebskraft von circa 10 kN/m?2 (1 t/m?2) ausgelibt. Bei
einer Flache von 10 x 10 m2 ergibt sich daraus eine absolute
nach oben wirkende Kraft von circa 1.000 kN (1001). Ist das
Gewicht der Konstruktion in diesem Moment geringer, tritt
ein Aufschwimmen des wasserundurchlassigen Verbaus
auf, was in den meisten Fallen zu sehr schwerwiegenden
und quasi irreparablen Schaden flihrt.

Zur Vermeidung dieser Probleme muss die Auftriebskraft
vor dem Abschalten der Wasserhaltungsanlage kontrolliert
werden. Wenn keine zuverlassigen Daten zum Grundwas-
serstand verflgbar sind, empfiehlt es sich, ihn bei dieser
Kontrolle mit der Gelandeoberkante gleichzusetzen.

Auch wenn keine Wasserhaltungsanlage vorhanden oder
notwendig ist (z.B. bei Baugruben in Béden mit schlechter
Wasserdurchlassigkeit wie beispielsweise Tonbdden), ist
darauf zu achten, dass sich um das Gebaude kein Wasser
ansammelt. Vor allem bei Starkregen kann sich in der
Verflllzone rund um die Baugrube Wasser ansammeln
und dadurch eine nach oben wirkende Auftriebskraft auf
die unterirdische Konstruktion ausgetibt werden (siehe
Abbildung 2).

Auch bei Fertigkellern unter Gebaudeteilen, die spater vom
Oberbau nicht oder nicht genug belastet werden, kann das
Aufschwimmen der Baugrube zu erheblichen Schaden
fihren, und zwar nicht nur in der Bauphase, sondern auch
in der Nutzungsphase. Dieses Phanomen kann auch viele
Jahre nach dem Bau dadurch auftreten, dass Wasser sehr
langsam in den verfillten Bereich flieBt. *
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Auftrieb

Ansammlung von Oberflachenwasser, das in den gut durchlassigen Verfillboden um den Keller eingedrungen ist

und eine Auftriebskraft auf die Baugrube austibt.
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Erstellung von tragendem Mauerwerk:
Standsicherheit geht vor!

Damit das tragende Mauerwerk und das Gebdude den Anforderungen an Festigkeit und
Standsicherheit entsprechen, mussen Bauunternehmer darauf achten, dass bestimmte
Punkte sowohl vor und wdhrend als auch nach den Arbeiten eingehalten werden.

Y. Grégoire, Ir.-Arch, Verantwortlicher fiir Sektorpublikationen, Abteilung Veréffentlichungen und Dokumentation’, WTB

Tragendes Mauerwerk ist nach Eurocode 6 zu planen und
auszufiihren. Der zweite Teil dieses Eurocodes ist insbe-
sondere den Ausflihrungsregeln gewidmet, die einzuhalten
sind, damit das Mauerwerk den in den Ubrigen Teilen des
Eurocodes aufgeflihrten Bemessungsannahmen entspricht.
Die Tl 271 wiederum fungiert als Leitfaden flr eine gute
fachliche Praxis bei der Ausflihrung von Mauerwerk.

ol
csiC
©

Einhaltung der Vorschriften

Auftragnehmer von Mauerwerksarbeiten miissen sich
stets an die Vorschriften des Planers halten, unabhangig

davon, ob das tragende Mauerwerk Gegenstand von Bemes-
sungsunterlagen (') war oder in den Vertragsunterlagen
(Leistungsbeschreibungen, Planen, Bemessungsblattern)
Uber Angaben zu der Art und Festigkeit der Materialien,
der Wanddicke oder dem Ausfihrungsverfahren implizit
bemessen ist. Denn diese Parameter haben einen Einfluss
auf die Standsicherheit des tragenden Mauerwerks und
damit auf die Gebaudestandsicherheit. Die Auftragnehmer
durfen stets Alternativen vorschlagen, aber diese missen
dem Planer zur Genehmigung vorgelegt werden.

Es wird dringend empfohlen, sich fiir Produkte zu entschei-
den, die Uber eines der freiwilligen Qualitatslabel (z.B.
BENOR und ATG) verfliigen. Denn bei diesen hat sich im
Bereich Mauerwerk bereits eine gute Entwicklung vollzo-
gen. Diese Label garantieren nicht nur die Qualitat der Pro-
dukte, sondern bieten auch glinstigere Sicherheitsbeiwerte.

Das Mauern

Die erste Schicht Mauersteine muss zum Ausgleichen
von Unebenheiten im Untergrund auf eine 2 cm dicke
Ausgleichsmortelschicht gesetzt werden. Dies gilt ins-
besondere bei diinnen Lagerfugen (0,5 bis 3 mm), da die
Mauersteine optimal ausgerichtet sein missen.

Bei Lagerfugen mit einer Nenndicke von weniger als
6 mm ist hinsichtlich der Fugendicke eine strengere Aus-
fihrungstoleranz zu beachten (2 mm statt 4 mm) und muss
besonderes Augenmerk auf die Ausfiihrung gelegt werden.

Zu berlicksichtigen ist auch die Tatsache, dass ein Hybrid-
mauerwerk (%) ein schlechteres mechanisches Leistungs-
verhalten hat.

(') Planer missen in den Vertragsunterlagen eindeutig angeben, dass - falls der Auftragnehmer fiir die Mauerwerksarbeiten selbst ein
Planungsbiiro einschalten soll — die Bemessung oder Standsicherheitsuntersuchung zu Lasten des Auftragnehmers geht.
(3) Ein Hybridmauerwerk ist ein heterogenes Mauerwerk, in das spezielle Materialien eingebaut werden, zum Beispiel Ddmmsteine im

unteren Wandbereich oder Schallddmmstreifen.
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Zulassige geometrische Abweichungen im Hinblick auf die Standsicherheit von Mauerwerk (mit Abweichungen

bei Mauersteinen zu kombinieren).

Zu kontrollierende Eigenschaft

Maximal zulassige Abweichung

in jedem Geschoss

+ 8 mm/Geschoss

Lotrechtigkeit/Vertikalitat
liber die Gebaudeho6he

+ 50 mm

Fluchten in vertikaler Richtung

+20 mm

Ebenheit liber eine Strecke von 2 m

+8mm/2m

Wanddicke

+ 5 mm oder = 5 % der Dicke
(wobei der jeweils hohere Wert gilt)

Bei Fassadenoffnungen geht die Auflagertiefe der Stiirze
(= 10 cm flr Stirze, die der Norm NBN EN 845-2 entspre-
chen) aus den Vorschriften hervor, die auf Standsicher-
heitsberechnungen und/oder Herstellerinformationen
basieren. Diese Fertigteilstiirze miissen auf eine Mortel-
schicht gesetzt werden (gleichmaBige Lastverteilung und
Erzeugung ausreichender Reibung), in die manchmal zur
Erhohung der Reibung ein beispielsweise aus Neopren
bestehendes Profil eingelegt wird. Je nach der GroBe dieser
Lasten und der Art des Mauerwerks kann es notwendig sein,
darauf abgestimmte Betonauflager (kleine Stahlbetontrager
im Auflagerbereich eines Tragers) einzubauen.

Hohenbegrenzung fir die pro Tag gemaverten
Abschnitte

Die Hohe der pro Tag gemauerten Abschnitte muss auf die
Abbindegeschwindigkeit des Mortels und auf das Gewicht
der Mauersteine abgestimmt werden. Ublicherweise betragt
diese Hohe 1,2 m, auBer bei groBformatigen Steinen und
geklebtem Mauerwerk, wobei die Hohe einer Geschoss-
hohe entspricht.

Ausfihrungstoleranzen

Damit den Annahmen in der Standsicherheitsberechnung
entsprochen werden kann, sind einige Hochstwerte flr
geometrische Abweichungen einzuhalten (siehe Tabelle A).

Mindestanzahl vorzusehender Absteifungen fir
Mauerwerk bis 3 m Hohe.

Wandlange Mindestanzahl an

Absteifungen
=s2m 1
<s6m 2
Je weitere 2 m Lange +1
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Absteifungen

Durch eine wohliberlegte Auswahl der aussteifenden
Wande (d.h. der Wande, die zur Stlitzung einer Wand die-
nen, deren Standsicherheit sichergestellt werden muss) in
der Planungsphase lasst sich das Risiko auf Einsturz durch
Windeinwirkung in der Bauphase verringern und einem
eventuellen Einsatz von Absteifungen vorbeugen.

Sind keine Aussteifungswande vorhanden, missen frei ste-
hende Wande wie beispielsweise Spitzgiebel auf geeignete
Art und Weise abgesteift werden. Aktuelle Empfehlungen
fur diesen Bereich sind in Tabelle B aufgefiihrt.

Die Absteifungen miissen sowohl Zug- als auch Druck-
krafte aufnehmen konnen. Konnen sie dies nicht, sind die
Wande beidseitig abzustitzen. Die Absteifungen werden
Ublicherweise in einem Winkel von 45° bis 60° zur Horizon-
tale positioniert, wobei der Ansatzpunkt in ungefahr 2/3
der Wandhohe liegt (flir Wande bis 3 m Hohe). AuBerdem
sind auch Trager zur Verteilung der Lasten vorzusehen.

Schlitze und Aussparungen

Der Einbau von Leitungen und die Ausflihrung von Aus-
sparungen dirfen die Standsicherheit der Wand oder deren
andere Eigenschaften (insbesondere den Feuerwiderstand)
nicht beeintrachtigen. Im Allgemeinen ist es nicht gestat-
tet, durch Stlirze oder andere tragende Bauteile flihrende
Schlitze oder Aussparungen auszufiihren. Falls es sich um
bewehrtes Mauerwerk handelt, muss ein Planungsbtiro
zurate gezogen werden.

Besonderes Augenmerk ist auf Schlitze und Aussparun-
gen zu legen, die nach der Ausfiihrung des Mauerwerks
hergestellt werden. Vertikale Schlitze und Aussparungen
(zulassig ohne vorherige Berechnung) diirfen hochstens
30 mm tief sein. Die maximal zulassige Breite wiederum ist
von der Dicke des tragenden Mauerwerks abhangig. Hori-
zontale oder schrag verlaufende Schlitze und Aussparungen
diurfen dagegen nicht ohne Standsicherheitsberechnung
ausgefuhrt werden. *



Beurteilung der Standsicherheit eines

Bestandsrohbaus

Vor Beginn einer Sanierung muss der derzeitige Zustand des Bauwerks untersucht werden.
Haufig sind die Verformung von Bauteilen und das Vorhandensein von Rissen gute Indikatoren
fur die Beurteilung der Standsicherheit kleiner und mittelgrofier Gebdude. Eventuelle Arbeiten,
die Auswirkungen auf die Standsicherheit haben, sollten immer unter der Leitung eines Archi-
tektur- und/oder Planungsburos ausgefUhrt werden.

L. Lassoie, Ing., Redaktionskoordinator und stellvertretender Koordinator der Technischen Komitees, WTB

Feuchtigkeitsprobleme konnen Folgen fur die Standsicher-
heit von Bauteilen haben, werden aber in diesem Artikel
nicht behandelt. Selbstverstandlich miissen jedoch diese
Probleme vor Beginn der Arbeiten behoben werden. Fir
weitere Informationen zu diesem Thema verweisen wir auf
Les Dossiers du CSTC 2021/6.1 und Tl 252.

Die Beurteilung der Standsicherheit beginnt stets mit einer
Sichtprifung und einer Einsichtnahme in die Geschichte
des Gebaudes.

Bei der Sichtpriifung ist insbesondere Augenmerk auf die
Parameter zu legen, die einen Einfluss auf die Standsicher-

° Vorhandensein von Pilzfaden und Holzfaule.

heit des Bauwerks haben kénnen, zum Beispiel:

» Tragwerksgeometrie

¢ Dicke und wenn moglich Aufbau der tragenden Bauteile

¢ Ausfihrungsmerkmale und Zustand der Anschlisse
zwischen Bauteilen

¢ Artund Zustand verwendeter Materialien und verbleiben-
der wirksamer Querschnitt beschadigter Bauteile

« Lange, Offnungsweite und Ausrichtung durchgehender
Risse

¢ erhebliche Verformungen (z.B. Durchbiegung, Senkung
und Schiefstand)

e Setzungen und Senkungen.

Die Geschichte des zu sanierenden Bauwerks wiederum

sollte ein klareres Bild von den vorhandenen Materialien,

den angewandten Verfahren und der Entwicklung bestimm-

ter Phanomene vermitteln. Zu achten ist insbesondere auf

Folgendes:

« Entwicklung von Verformungen im Zeitverlauf (z.B. Schief-
stand und Risse)

* Vorhandensein eines fauligen Geruchs

» Vorhandensein von Bohrmehl auf den Béden

* Eventuelle friihere Instandsetzungen.

Standsicherheit von Decken- und Dach-
konstruktionen aus Holz

Bei Decken- und Dachkonstruktionen aus Holz ist der
erste Schritt bei der Beurteilung der Standsicherheit die
Kontrolle des Zustands des Holzes, vor allem bei Auflagern
und Verbindungen.

Da das Vorhandensein von Schimmeln oder Pilzfaden (siehe
Abbildung 1) ein Hinweis darauf ist, dass der Befall noch
aktiv is, muss vor Beginn der Arbeiten immer ein Sach-
verstandiger eine grundliche Diagnose stellen und eine
geeignete und rasche Behandlung erfolgen (siehe Tl 180).
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Wenn die Holzoberflache verrottet ist, bedeutet dies oft,
dass sie von Schwammen befallen ist. In diesem Fall muss
das Ausmal des Befalls untersucht werden, indem mit
einem spitzen Gegenstand ins Holz gestochen wird. Falls
der Gegenstand nicht mehrals 1 bis 1,5 cm (Balken 7/18 cm
oder 8/23 cm) tief ins Holz eindringt, kann das Bauteil ohne
Verstarkung erhalten bleiben.

Kleine runde oder ovale Lécher in der Holzoberflache
(siehe Abbildung 2) sind sehr haufig auf einen aktiven oder
inaktiven Befall durch Insekten zurlickzufiihren. Wenn die
Locher einen Durchmesser von weniger als 3 mm haben,
reicht es aus, mit einer Birste ein Behandlungsmittel auf
das Holz aufzutragen oder das Mittel direkt auf die zu
behandelnde Oberflache zu sprihen. Falls die Locher
groBer sind, muss zur Evaluierung ihrer Auswirkungen
auf die mechanische Festigkeit der Bauteile eine genaue
Diagnose gestellt werden.

Wird der Zustand des Holzes als qualitativ hinreichend
erachtet, geht man zur Beurteilung der Standsicherheit

e Maximale Spannweiten der Decken eines Hauses.

Balken 63 x 175 mm?

Insektenbefall bei
Holz.

der Bauteile Uber. Eine erste Einschatzung kann anhand
ihrer tatsachlichen Verformung getroffen werden. Wenn
diese groBer ist als 1/100 der Spannweite (auch als
,L/100' angegeben), muss die Standsicherheit in Frage
gestellt werden.

Fur diese Einschatzung kénnen Vorbemessungstabellen
verwendet werden (siehe Les Dossiers du CSTC 2013/1.7
und 2011/4.6). Wenn man die Ublichen Verformungskrite-
rien (L/350) und/oder Schwingungskriterien (bei Decken)
betrachtet, stellt man oft fest, dass die Konstruktionen
unterdimensioniert sind.

Im Zusammenhang mit Sanierungsarbeiten ist es blich,
ein weniger schones Erscheinungsbild (Verformungen von
mehr als L/350) und/oder weniger Komfort bei Boden (durch
Begehen erzeugte Schwingungen) zu akzeptieren. Von
wesentlicher Bedeutung ist jedoch die Priifung der Standsi-
cherheit. Die Tabellen A, B und C geben einen Uberblick
liber die maximalen Spannweiten (in Metern) der Decken
eines Hauses (maximales Flachengewicht von Belagen/

Balken 75 x 225 mm?2

R o0 | | e | e | e e
0,3 m 39m 36m 50m 53 m 53 m 6,9 m
04 m 36m 29 m 44 m 4,8 m 48 m 6,2 m
0,5m 3,3m 2,7 m 40 m 45 m 45 m 556 m
0,6 m 3,1m 256 m 3,6 m 42 m 40 m 50m
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e Maximale Spannweiten zwischen den Auflagern der Pfetten eines Schragdachs (40°).

Mittenabstand

Pfette 63 x 175 mm?2

Pfette 75 x 225 mm?

L/350 Standsicherheit L/350 Standsicherheit
1,0 m 3,9 m 50 m 53 m 7,0 m
1,2 m 3,7m 46 m 50 m 6,4 m
1,4 m 3,56 m 42 m 48 m 59 m
1,6 m 3,3 m 40m 46 m 55 m

e Maximale Spannweiten zwischen den Auflagern der Deckenbalken eines nicht zuganglichen Flachdachs.

Mittenabstand

Deckenbalken 63 x 150 mm?2

Deckenbalken 63 x 175 mm?2

L/350 Standsicherheit L/350 Standsicherheit
0,3 m 54 m 6,4 m 6,3 m 7,5 m
04 m 49 m 56 m 57 m 6,5 m
0,5m 45 m 50m 53 m 58 m
0,6 m 4,3 m 4.6 m 50m 53m

Verkleidungen: 70 kg/m?) und die maximalen Spannweiten
zwischen den Auflagern bei Schrag- und Flachdachern.

Standsicherheit des Mauerwerks

Dadie in den Abbildungen 3 und 4 dargestellten Schadens-
falle die Standsicherheit von Mauerwerk gefahrden kénnen,
mussen diese zuerst behandelt werden.

Angenommen der Zustand der Materialien, aus denen sich
das Mauerwerk zusammensetzt (Ziegelsteine, Blocksteine,
Mortel ...), wird als qualitativ hinreichend betrachtet, so sind

e Erhebliche Frostschaden am Mauermortel.

die in Bezug auf die Standsicherheit des Mauerwerks zu

kontrollierenden Hauptaspekte:

¢ erhebliche Verformungen in Bezug auf die Ebenheit
(Schiefstand, Senkung ...)

« Tiefe, Offnungsweite und Entwicklung eventueller Risse
im Zeitverlauf.

Fur die Beurteilung der Lotrechtigkeit und Ebenheit kon-
nen die Kriterien aus dem Artikel auf S. 15 herangezogen
werden.

Abweichungen, die Giber den darin angegebenen Grenzwer-
ten liegen, konnen die Standsicherheit des Mauerwerks
geféhrden.

O Frostschaden an Ziegelsteinen.
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e Rissbildung mit Versprung.

Risse konnen verschiedene Ursachen haben, die nicht
immer mit der Standsicherheit von Bauwerken im Zusam-
menhang stehen (z.B. thermisch bedingte Risse). Um zu
ermitteln, ob ein Riss die Standsicherheit eines Mauerwerks
gefahrden konnte, ist es von wesentlicher Bedeutung, sich
bestimmte Fragen zu stellen.

Handelt es sich um einen durchgehenden Riss?
Nur die Risse, die von einer Seite der Wand bis zur anderen
reichen, miussen als potenziell gefahrlich betrachtet werden.

Wie groB ist die Offnungsweite des Risses?

Im Allgemeinen stellen Risse mit einer begrenzten Offnungs-
weite (< 3 mm) kein Risiko dar, sofern sich ihre Offnungs-
weite nicht verandert und keine erheblichen Verspriinge
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festgestellt werden (siehe Abbildung 5). Ab 3 mm empfiehlt
es sich die Entwicklung des Risses mindestens drei Monate
lang (im Idealfall ein Jahr) mit einem Rissbreitenmesser zu
verfolgen, auBer in Fallen, in denen die Ursache der Rissbil-
dung bekannt ist und die gesammelten Informationen auf
eine Stabilisierung der Offnungsweite hinweisen. Stabile
Risse kdnnen mit gangigen Reparaturprodukten repariert
werden. Es sollte jedoch beriicksichtigt werden, dass
leichte Bewegungen (insbesondere thermisch bedingte)
zu Mikrorissen in den Reparaturbereichen fithren kdnnen.

Bei instabilen Rissen muss vor anderen Eingriffen die
Ursache der Rissbildung (z.B. unterschiedliches Setzungs-
verhalten der Fundamente) untersucht und behandelt
werden.

Standsicherheit von Betonkonstruktionen

Bei bestehenden Betonkonstruktionen ist die Beurteilung
der Standsicherheit schwieriger. Der Grund ist, dass
die bendtigten Informationen, zum Beispiel zu mecha-
nischen Eigenschaften, Durchmesser und Anordnung
der Bewehrung, meist fehlen. Vor Ort lassen sich zwar
bestimmte Kontrollen (z.B. mit einem Betondeckungsmess-
gerat) ausfiihren und es kann die mechanische Festigkeit
gemessen werden (siehe Les Dossiers du CSTC 2021/3.1),
aber dies geschieht bei kleineren Bauwerken nur selten.

Wir raten jedoch zur Beantwortung der folgenden Fragen.

Liegen Schaden (z.B. Briiche oder Risse) durch Korrosion
der Bewehrung vor?

Ist dies der Fall und sind Konstruktionen im Innenbereich
von den Schaden betroffen, miissen diese mit speziell fir
diesen Zweck entwickelten Systemen repariert werden.
Hierbei wird die korrodierte Bewehrung freigelegt, wie
in Tl 231 beschrieben, und - gegebenenfalls nach einer
Korrosionsschutzbeschichtung - ein Reparaturmortel
aufgetragen. Bei karbonatisierten Konstruktionen mit einer
Betondeckung von weniger als 10 mm muss der Beton
nach Anwendung des Reparaturmortels mit einer Schutz-
beschichtung versehen werden. Bei Konstruktionen im
AuBenbereich muss in der Regel eine grindlichere Dia-
gnose erfolgen, um vor Beginn der Arbeiten die genauen
Ursachen des Phanomens zu ermitteln. Denn die Schaden
konnen auch auf andere Ursachen zurlckzufiihren sein
(z.B. Alkali-Kieselsaure-Reaktion oder Frost).

Halt sich die Verformung des Bauteils in Grenzen?

Genau wie bei Holz ist auch bei Betonbauteilen (Platte
oder Trager) die Verformung ein guter Indikator fir ihre
Standsicherheit. Bei Verformungen, die einen Wert von
L/250 Uberschreiten (wobei ,L' fiir den Abstand zwischen
zwei Auflagern steht), sollte die Standsicherheit der Bau-
teile grundlicher untersucht werden. Dies gilt auch, wenn
die Durchbiegung von Stitzen oder Wanden den groBten
h/300-Wert Uberschreitet (wobei ,h' flir die Bauteilhohe
steht) oder groBer als 15 mm ist. Als Grundlage fur die
Kontrolle der Toleranzen von Betonkonstruktionen kdnnen
die Normen NBN EN 13670 und NBN B 15-400 dienen. ®


https://www.cstc.be/publications/dossiers-du-cstc/2021-03.01/
https://www.cstc.be/publications/notes-d-information-technique/231/

Wie lassen sich Offnungen in
Bestandsmaverwerk ausfuhren?

Zur Vergrofierung von RGumen oder Erhéhung des Tageslichteinfalls werden oft Mauerwerks-
wdnde entfernt oder durch die Herstellung neuer Wandoéffnungen verdndert. Bei den Arbeiten
und danach muss die Standsicherheit stets gewdhrleistet sein. HierfUr mussen Bauunterneh-
mer bestimmte Regeln einhalten und die Vorschriften von Architekten und Statikern beachten.

Y. Grégoire, Ir.-Arch, Verantwortlicher fiir Sektorpublikationen, Abteilung Veréffentlichungen und Dokumentation’, WTB

Zu bericksichtigende Einwirkungen

Sowohl bei der Auswahl des Ausflihrungsverfahrens als
auch bei der Bemessung des kiinftigen Sturzes und der
flr den Bauzustand zu errichtenden Stitzsysteme mius-
sen die Einwirkungen auf das Mauerwerk bericksichtigt
werden.

Wenn das Mauerwerk Uber einem Sturz hoch genug ist
(d.h. héher als die Halfte der Offnungsbreite) bildet sich im
Mauerwerk ein Entlastungsbogen. Die oberhalb dieses
Bogens aufgebrachten Lasten werden nicht vom Sturz,
sondern vom benachbarten Mauerwerk abgetragen. Die
Flache zwischen Entlastungsbogen und Sturz lasst sich in
Form eines Dreiecks darstellen (siehe Abbildung 1).

Wenn unterhalb der Spitze dieses Dreiecks keine zusatz-
lichen Lasten auftreten (z.B. durch Trager oder Decke),
tragt der Sturz nur sein Eigengewicht und das Gewicht
des Dreiecks. Andernfalls (was haufig vorkommt), sind
auch alle Punktlasten oder verteilten Einwirkungen zu
bericksichtigen.

!
L
]

Durch die Herstellung von Offnungen und die Entfernung
von tragendem Mauerwerk verringert sich die Gesamt-
festigkeit des Gebaudes, insbesondere in Bezug auf
Horizontallasten (z.B. Wind und Erdbeben). Je nach GroBe
dieser moglichen Einwirkungen wird das Planungsbiro
Beschrankungen hinsichtlich der Anzahl und der MaBe
der Offnungen auferlegen, um die Aufrechterhaltung der
Gesamtstandsicherheit des Gebaudes sicherzustellen,
oder an bestimmten Stellen VerstarkungsmaBnahmen
vorsehen.

Verfahren fir die Herstellung von Offnungen

Im Allgemeinen miissen bei der Herstellung von Offnun-

gen keine besonderen MaBnahmen getroffen werden (z.B.

Abstlitzungen), falls folgende Voraussetzungen erfillt sind:

« Die Lange der Offnungen betragt héchstens 1 m (z.B.
Tiroffnung)

* Das Mauerwerk ist massiv und in einem guten Zustand
(kohasiv und rissfrei)

P
P

Dreieck, begrenzt durch Entlastungs-
bogen und Sturz.
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Methode des Einbaus von zwei Halbstilirzen nebeneinander.

» Das Mauerwerk ist hoch genug, um einen Entlastungsbo-
gen zu bilden (siehe vorherigen Abschnitt) und es liegen
keine zusatzlichen Lasten unter der Spitze des Dreiecks
vor (siehe Abbildung 1 auf S. 21).

Der neue Sturz halt das Entlastungsdreieck langfristig an
Ort und Stelle.

In Fallen, in denen die genannten Voraussetzungen nicht
erflllt sind, haben die wichtigsten Verfahren fiir die Herstel-
lung von Offnungen, die im Folgenden kurz beschrieben
und dargestellt werden, miteinander gemein, dass sie
eine voriibergehende Stiitzung wihrend der Arbeiten
und eine dauerhafte Stiitzung des Bauwerks im fertig-
gestellten Zustand bewirken.

Die meisten dieser Methoden erfordern einen wesentlichen
Eingriff: eine geeignete Verfiillung, das heiBt eine optimale
Abdichtung, der Hohlrdume (zwischen dem neuen Sturzund
dem Mauerwerk) mit einem schwundfreien Fillmortel. Bei
Bedarf kann der Sturz verkleidet werden (z.B. wegen des
Feuerwiderstands).

Methode des Einbaus von zwei Halbstirzen
nebeneinander

Diese Methode beinhaltet, dass liber die Halfte der Wand-
dicke hinweg eine erste horizontale Aussparung erstellt
wird, in die der erste Halbsturz mit Verfiillung eingebaut
wird (siehe Abbildung 2). AnschlieBend geht man fiir die
andere Halfte der Wanddicke nach dem gleichen Verfahren
vor. Danach wird das Mauerwerk unter den beiden Halb-
stlirzen entfernt.

Bei Anwendung dieser Methode ist auf die Standsicherheit
der Wand im geschwachten Wandbereich zu achten, da dort
eine hohes Risiko beziiglich Ausknicken (siehe Abbildung 3)
und Einsturz besteht. Daher sollte die Anwendung dieser
Methode vor allem bei groBen Spannweiten vermieden
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Risiko des Ausknickens
bei einer bis zur Halfte
der Wanddicke reichen-
den Aussparung.

werden. Eine sicherere Alternative ist, die Aussparungen
auf ein Drittel der Wanddicke zu begrenzen und schmalere
Stlirze zu verwenden.

Methode der Stitzung und Abfangung

Bei dicken Wanden und/oder Deckenkonstruktionen, die
zu beiden Seiten des Mauerwerks unterbrochen sind, ist
die Methode der Stiitzung und Abfangung vorzuziehen
(siehe Abbildung 4 auf S. 23 und Abbildung 7 auf S. 24).
Sie beinhaltet Folgendes:

« Zuerst werden oberhalb der zukiinftigen Offnung an eini-
gen Stellen Durchbriiche im Abstand von einigen Dutzend
Zentimetern (nicht mehr als 1 m) hergestellt

* AnschlieBend werden im rechten Winkel zur Wand Tra-
gerprofile mit Verfiillung eingebaut. Diese liegen auf an
ihren Enden angebrachten Baustlitzen auf



3. Sturz
4. Abzubrechendes Mauerwerk

1. Durchbriiche an einzelnen Stellen
2. Temporére Tragerprofile

5. Baustltze

Methode der Stiitzung und Abfangung (Vorderansicht und Schnitt).

« Danach wird die Offnung hergestellt, indem das darun-
terliegende Mauerwerk abgebrochen wird

* Zum Schluss wird der endgliltige (gegebenenfalls aus
mehreren Elementen aufgebaute) Sturz mit Verfillung
eingebaut. Danach werden die Baustiltzen und die Tra-
gerprofile entfernt.

Methode mit Stiitzelementen

Die Methode mit Stlitzelementen (siehe Abbildung 5) wird
hauptsachlich angewandt, wenn Fertigteile schwer erhalt-
lich sind. Hierbei geht man wie folgt vor:

» Als Erstes werden in Hohe des zuklnftigen Sturzes an
einigen Stellen Durchbriiche in Abstanden von einigen
Dutzend Zentimetern (nicht mehr als 1 m) hergestellt

* Als Zweites werden die Stitzelemente mit Verfillung
eingebaut (siehe Abbildung 6). AnschlieBend wird das
Mauerwerk zwischen den Stlitzelementen abgebrochen

]
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Methode mit Stltzelementen.

« Dann wird eine geeignete Bewehrung verlegt und danach
der Trager betoniert, in den die Stiitzelemente eingebettet
sind

. §obald der Beton ausgehartet ist, wird zum Schluss die
Offnung hergestellt.

Sinnvolle Verwendung von Baustitzen

Die Baustlitzen und die Stlitzsysteme diirfen den Zugang
zum Arbeitsbereich nicht behindern. Daher sollten sie
in einem Abstand von circa 1 m zum abzubrechenden
Mauerwerk stehen.

Die eventuell vorhandenen Baustlitzen sollen voriiber-
gehend die einwirkenden Lasten aufnehmen und auf
die Tragkonstruktion tbertragen. Damit gewahrleistet ist,
dass die Baustiitzen im betreffenden Geschoss richtig wir-
ken, kann es notwendig sein, auch im darunterliegenden

Beispiele fiir Stlitzelemente.
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Geschoss Baustiitzen zu montieren, um die Lasten auf
die Fundamente zu Ubertragen, oder das untere Ende der
Baustlitzen auf in Querrichtung zur tragenden Wand ange-
brachten Balken aufliegen zu lassen (siehe Abbildung 7).

Auswahl des Sturzes

Stlirze bestehen manchmal aus einem Metallprofil oder
haufiger aus mehreren nebeneinander angeordneten
Metallprofilen, die zusammen einen Sturz bilden. Es gibt
auch andere Lésungen, zum Beispiel aus Betonfertigteil-
elementen, Ortbeton, Holzbalken oder Naturstein.

Eines der Auswahlkriterien ist die Einfachheit der Hand-
habung. Daher wird vor allem auf das Gewicht des Sturzes
und die Méglichkeiten des Transports von Fertigteilen auf
die Baustelle geachtet.

Der Sturz fiir die geplante Offnung muss so bemessen
werden, dass er die Lasten sicher aufnehmen kann und
sich nur begrenzt verformt (héchstens um 1/500 oder sogar
1/1.000 der Spannweite, wenn sich in der dartiberliegenden
Wand Offnungen befinden; diesbeziiglich verweisen wir auf
die Norm NBN B 03-003).
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Durchbriiche an einzelnen Stellen
Temporares Tragerprofil
Baustutze

Sturz

Abzubrechendes Mauerwerk

SUIE S

Methode der Stlitzung und Abfan-
o gung: Auflagerung der Bausttlitzen auf

temporaren Tragerprofilen, die auf der

tragenden Innenwand aufliegen.

Auflager des geplanten Sturzes

Die Auflagertiefe der Stiirze muss anhand von Standsi-
cherheitsberechnungen ermittelt werden. Sie sollte vor-
zugsweise 20 cm oder mehr betragen und darf 10 cm
keinesfalls unterschreiten.

Je nach GroBe der einwirkenden Lasten und der Festigkeit
des Mauerwerks kann es nétig sein, die Auflagerreaktionen
an beiden Seiten der hergestellten Offnung zu verteilen,
indem Auflager aus bewehrtem Beton eingebaut werden
(siehe Abbildung 8 auf S. 25) oder die Auflagerreaktionen
Uber Metallstiitzen auf die darunterliegende Konstruktion
Gibertragen werden (siehe Abbildung 9 auf S. 25). Letztere
muss folglich die erzeugten Punktlasten aufnehmen kénnen.

Schutz von Bauwerken

Wahrend der Ausfihrung der Arbeiten missen Auftrag-
nehmer die ndtigen SchutzmaBnahmen zur Vermeidung
von Schaden an nicht betroffenen Bauwerken ergreifen.
Falls Leitungsnetze vorhanden sind (z.B. Strom, Wasser,
Gas oder Heizung) miissen diese umgeleitet oder auBer
Betrieb genommen werden.



1. Sturz
2. Betonauflager

Einbau von Betonauflagern mit gadngigen Abmes-
sungen (40 cm lang, 20 cm hoch und mit der
gleichen Dicke wie das Mauerwerk).

—— 1. In eine vertikale Aussparung eingebaute Metallstutze
2. Sturz
3. Abzubrechendes Mauerwerk

Verwendung von Metallstitzen, die den neuen
Sturz tragen.

Warnhinweis
. . Selbst wenn die Arbeiten gemaB den Empfehlungen
Umgang mit Abbruchmaterial in diesem Avrtikel ausgefiihrt werden, fiihrt die Her-
stellung von Offnungen in tragendem Mauerwerk
Es wird empfohlen, eine der Moglichkeiten zur Wiederver- unvermeidlich zu einem neuen Lastverlauf. Dadurch
wendung von Abbruchmaterial in Erwagung zu ziehen. andert sich das Antwortverhalten der Struktur des
Zum Beispiel kdnnen massive Ziegelsteine (wenn davon Mauerwerks und kommt es zu einer Neuverteilung der
genugend vorhanden sind) beim selben Vorhaben oder Spannungen und Verformungen. Dies kann in begrenz-
Uber Baustoffhandler bei anderen wiederverwendet werden. tem Umfang zu Rissen fiihren, manchmal sogar in den
Eine weitere Moglichkeit ist das Recycling der Ziegelsteine obersten Geschossen, ohne jedoch die Standsicherheit
in Form von Granulaten Uber Recyclingzentren. L zu gefahrden.
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Deckendurchbruch und Decken-
verstiarkung: Was ist zu beachten?

Eine Deckensanierung muss genau vorbereitet werden, insbesondere wenn Durchbriche
hergestellt werden sollen. In diesem Artikel werden die wichtigsten Regeln der guten fach-
lichen Praxis fUr die einzelnen Deckenarten dargelegt. Auch die Verstdrkung von Holzbalken-

decken wird behandelt.

A. Skowron, Ir. Leiterin des Laboratoriums ,Strukturen und Bausysteme', WTB

Bevor eine Decke saniert wird oder konstruktive Veran-
derungen an ihr vorgenommen werden, muss untersucht
werden, in welchem Zustand sich die Decke befindet und
ob sie den erwarteten Nutzlasten standhalten kann (siehe
Artikel auf S. 4). Fur Informationen zu den zu kontrollieren-
den Bauteilen siehe auch den Artikel auf S. 17.

Falls eine Deckenverstarkung aufgrund von Deckendurch-
briichen erforderlich wird, sorgt der Bauunternehmer zur
Begrenzung der Auswirkungen dieser Durchbriiche auf

AdobeStock
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die Standsicherheit fiir eine ausreichende Abstutzung. Fir
weitere Informationen verweisen wir auf den Artikel auf S. 6.

Kernbohrungen und Durchbriche fir
Durchfihrungen im Bereich Haustechnik

Kleine vertikale Durchbriiche und Kernbohrungen in der
Decke ermdglichen Durchfiihrungen fiir Haustechnik (Was-
ser, Strom, Liftung ...). Die Durchmesser der Aussparungen
reichen von wenigen Millimetern bis circa 30 cm.

Vor der Herstellung eines Durchbruchs oder einer Kern-
bohrung ist sicherzustellen, dass sich an der betreffenden
Stelle keine aktiven Stromkreise oder Leitungen mehr
befinden. Zur Lokalisierung von Leitungen und Bewehrun-
gen kdnnen verschiedene Instrumente fiir die Betonpriifung
(zum Beispiel Ortungsgerate) verwendet werden (siehe Les
Dossiers du CSTC 2021/3.1).

Besonderes Augenmerk ist auf die Luftdichtheit zu legen
(wenn die thermische Hille durchbohrt wird) und auch auf
die angestrebten akustischen Eigenschaften. Fur weitere
Informationen zur Luftdichtheit von Gebauden verweisen
wir auf Tl 255 und zu den akustischen Aspekten auf Les
Dossiers du CSTC 2017/4.14.

Fir rechteckige Durchbriiche in Stahlbeton-Hohlplatten
stellen einige Hersteller Tabellen mit den einzuhaltenden
HochstmaBen von Aussparungen bereit. Diese betragen
meist 1 m in der Lange und 40 cm in der Breite. AuBerdem
muss die Decke mit einem Wechsel aus Stahl oder Stahl-
beton verstarkt werden (siehe S. 27).

Eine Treppe, die nach Herstellung einer groBen
Deckenaussparung eingebaut wurde.


https://www.cstc.be/publications/dossiers-du-cstc/2021-03.01/
https://www.cstc.be/publications/dossiers-du-cstc/2021-03.01/
https://www.cstc.be/publications/notes-d-information-technique/255/
https://www.cstc.be/publications/dossiers-du-cstc/2017-04.14/
https://www.cstc.be/publications/dossiers-du-cstc/2017-04.14/

e Parallel oder im rechten Winkel zu den Deckenbalken verlaufende Offnungen.

Offnung parallel zu Balken/Hohlplatten Offnung im rechten Winkel zu den Balken

Entfernter Balken

NN R

Zusatzliche Verstarkungsbalken
bei Holzbalkendecken

Verstarkungsbalken

Entfernte Balken

—

Verstarkungsbalken Eventuelle Stitze

« Die Hauptachse der Offnung folgt der Tragrichtung der
Decke.

» Diese Ausrichtung ermdglicht es, ohne viel Aufwand einen
steifen Rahmen herzustellen.

* Wenn es sich um eine Holzkonstruktion handelt, miissen
die um die Offnung verlaufenden Balken aufgedoppelt
werden (zusétzliche Balken in der Zeichnung griin mar-
kiert).

» Handelt es sich um eine Betondecke, kann der Verstar-
kungsbalken aus Stahl oder Stahlbeton bestehen.

« Die Hauptachse der Offnung verlauft im rechten Winkel
zur Tragrichtung der Decke.

o Aufgrund der Ausrichtung der Offnung muss mehr als ein
Deckenbalken durchgesagt werden.

e Zur Gewahrleistung der strukturellen Tragfahigkeit der
Konstruktion ist es erforderlich, Balken mit einem groBe-
ren Querschnitt und gegebenenfalls im Schnittpunkt der
Verstarkungsbalken eine Stiitze anzubringen. Dies ist der
Fall, wenn die bestehende Decke die auf sie einwirkenden
Lasten sogar in verstarkter Form nicht aufnehmen kann.

¢ In diesem Fall wird dringend empfohlen, einen Statiker
einzuschalten, der die geplanten Verstarkungsbalken
genau bemisst.

Herstellung grofier Aussparungen

Bei der Herstellung einer Deckenoffnung (z.B. flir eine
Treppe; siehe Abbildung 1 auf S. 26) wird empfohlen,
vor der Entfernung eines Teils der Deckenkonstruktion
Baustiitzen im betreffenden Geschoss zu montieren. Die
Baustlitzen missen zwischen Holzbalken rund um die
geplante Offnung befestigt werden, und zwar méglichst
nah an deren Rand.

Es kann sich um verschiedene Deckenarten handeln: eine
Holzskelett- oder Metallkonstruktion, bewehrten Ortbeton,

Holhplatten aus Stahlbeton oder vorgespanntem Beton ...
Die Herstellung einer Offnung in einer Decke oder Decken-
platte erfordert genaue Beobachtung und Einblick in die
Konstruktionsart der Decke.

In allen Fallen bedeutet die Herstellung einer Offnung,
dass ein relativ groBer Teil der Tragkonstruktion der Decke
zersagt und die Gbrige Konstruktion verstarkt wird. Welche
Art von Verstarkung vorgenommen werden muss, hangt
von der GroBe der Offnung und ihrer Position in der Decke
ab (siehe Tabelle A). Falls mehr als ein tragendes Bauteil
der Decke durchgesagt wird, muss in der Regel fir eine
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genaue Bemessung der geplanten Verstarkung ein Statiker
eingeschaltet werden.

Versteifung und Verstéirkung einer Holzbal-
kendecke

Im Vergleich zu einer Decke aus Beton oder Stahl ist eine
Holzbalkendecke empfindlicher gegeniber Verformungen
und Schwingungen (z.B. durch Begehen). Bei der Sanierung
von Holzbalkendecken muss ermittelt werden, welches
MaB an Verformbarkeit und Schwingungskomfort fiir die
Nutzer akzeptabel ist. AnschlieBend kann ein geeigneter
Aufbau der Deckenkonstruktion ausgewahlt werden. Siehe
den Artikel auf S. 17, in dem abhangig vom gewtiinschten
Komfortkriterium (Verformung oder Schwingungskomfort)
die maximalen Spannweiten fiir zwei Balkenquerschnitte
(7/18 cm und 8/23 cm) angegeben sind.

Vor der Ausfliihrung von Verstarkungsarbeiten muss zur
Gewahrleistung der Standsicherheit wahrend der Arbeiten
und zur Vermeidung inakzeptabler dauerhafter Verfor-
mungen die Decke abgestitzt werden. Die Regeln der guten
fachlichen Praxis fur die Abstitzung werden im Artikel auf
S. 6 behandelt.

Es gibt verschiedene Methoden zur Verstarkung einer Holz-
balkendecke. Die Auswahl der Art der Verstarkung hangt
von den erforderlichen mechanischen Eigenschaften und
Schwingungseigenschaften sowie der verfligbaren lichten
Hohe unter der Decke ab. Auch andere Erwagungen wie
beispielsweise akustischer Komfort und Brandschutz kon-
nen die Auswahl beeinflussen.

In der Tabelle B sind drei Beispiele fiir Verstarkungen und
deren Einfluss auf die Steifigkeit einer Holzbalkendecke
aus Balken mit einem Querschnitt von 7,5/22,5 cm auf-
gefihrt. *

e Beispiele fur die Verstarkung einer Deckenkonstruktion aus Holz.

Aufdopplung der Balken durch Nebentrager aus Holz, deren Enden jeweils auf einem Auflager aufliegen

Verstarkung mit Flachstéhlen tber die gesamte Balkenlange hinweg und M12-Schrauben alle 50 cm

Einbau einer Holz-Beton-Verbunddecke (siehe Les Dossiers du CSTC 2009/4.6)

« 1,5-fache Steifigkeit (bei Aufdopplung mit 3,5/22,5 cm)
« 2-fache Steifigkeit (bei Aufdopplung mit 7,5/22,5 cm)

5-fache Steifigkeit (mit einem Flachstahl 180 x 8 mm an
beiden Seiten des zu verstarkenden Nebentragers)

Circa 8-fache Steifigkeit (mit einer 50 mm dicken Beton-
platte, mit der Uber Metallanker eine Verbindung herge-
stellt wird)
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Technologie, die Leben retten kann ...

Zahlreiche Innovationen im Bereich digitaler Technologien leisten einen erheblichen Beitrag zur
Begrenzung oder Uberwachung von Risiken im Zusammenhang mit der Standsicherheit kleiner
Gebdude, und zwar nicht nur in der Planungsphase, sondern auch in der Ausfuhrungs- und

sogar in der Nutzungsphase.

B. Parmentier, Ir., Koordinator ,Strategie und Innovation', WTB

N. Huybrechts, Ir., Leiter der Abteilung ,Geotechnik, Strukturen und Beton’, WTB

In den letzten Jahren flihrte das Aufkommen digitaler Tech-
nologien im Bausektor zu Produktivitatssteigerungen und
mehr Qualitat und Sicherheit. Diese digitale Revolution
basiert auf effizienteren Kommunikationsnetzwerken und
Computern, Tablets und Smartphones mit immer héherer
Rechenleistung. Fur weitere Informationen verweisen wir
auf das ganz im Zeichen dieser neuen Tools stehende
Magazin WTB-Kontakt 2021/1.

Wenn die Standsicherheit gefahrdet ist, sind sie vor allem
hilfreich, um Prognosen zu erstellen, Messungen und Kon-
trollen durchzufiihren, zu kommunizieren und (schnell) Ent-
scheidungen zu treffen. Denn bestimmte Instabilitdtspha-
nomene treten manchmal ganz plétzlich auf und kdnnen
dramatische Folgen fiir auf der Baustelle anwesende
Beschaftigte oder flir Bewohner von Gebauden haben.

Praxisbeispiele

Bei der Beurteilung der Bestandssituation kommen oft
digitale Technologien zum Einsatz. Auf kleinen Baustellen
lassen sich bestimmte MaBe ganz leicht in 2D oder 3D
messen, zum Beispiel mit einem halbautomatischen Ent-
fernungsmesser (oder Distometer), einem Smartphone mit
Augmented-Reality-Anwendung (z.B. der App ,Measures' flr
i0S) oder sogar einem mit LIDAR-Scanner (*) ausgestatteten
Tablet der neuesten Generation.

Bei der Technologie ,Motion Measuring' (siehe Abbildung 1)
werden interne oder gegebenenfalls externe Sensoren
eingesetzt, um die Position des Gerats zu ermitteln. Diese
Methode ermoglicht die Bestimmung von 3D-Koordinaten
und die Messung von Abstanden im Raum. Auch andere
Aspekte wie beispielsweise Winkel und Ebenheit knnen
kontrolliert werden.

Mit Photogrammetrie wird es immer einfacher, in kiir-
zester Zeit anhand einer Reihe von Fotos 3D-AufmafBe
zu erstellen.

All diese Technologien kdnnen nitzlich sein, um sehr
schnell Angebote oder AufmaBe flir die Rechnungsstellung
zu erstellen.

Die mechanischen Eigenschaften (Festigkeit und Steifigkeit)
lassen sich anhand zerstorungsfreier Methoden beurteilen,
die direkt an der Konstruktion oder einer Probe angewandt
werden. Diese Methoden basieren auf Radartechnologie,
dem Impact-Echo-Verfahren, Ultraschall ... Bewehrung zu
orten, ohne in Betonkonstruktionen bohren zu missen,
ist auch mit Scannern, Betondeckungsmessgeraten und
anderen Radargeraten maoglich.

Auch in der Ausfiihrungsphase stellen diese Technolo-
gien ihren Nutzen unter Beweis. Daher werden heute auf
Baustellen auch zahlreiche Technologien zur Uberwachung
moglicher Standsicherheitsrisiken wahrend der Arbeiten
eingesetzt, damit diese frihzeitig berlcksichtigt werden
konnen. Es werden beispielsweise Komplettstationen,
Neigungsmesser und Scanner eingesetzt, um schnell zu
kontrollieren, ob Toleranzen oder Positionen, zum Beispiel

Moasure

Messungen in 2D und 3D, erstellt Gber Motion
Measuring mit der Anwendung ,Moasure'.

(*) Dieses Akronym steht flr ‘Light Detection and Ranging' oder ‘Laser Imaging, Detection and Ranging'.
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Shutterstock

Shutterstock

Veranschaulichung des Konzepts der automatischen Erkennung einer Symptomatik (abgeplatzter Beton und

Risse).

von Konstruktionselementen oder Bewehrungen, einge-
halten werden. Geotechnische Arbeiten in unmittelbarer
Nahe oder unter einem Bestandsgebaude werden oft unter
standiger Uberwachung von Verformungen ausgefiihrt. Bei
dieser Uberwachung vergleicht man die durchgefiihrten
Messungen mit den in der Planungsphase verwendeten
Prognosemodellen.

In manchen Fallen, vor allem wenn sehr groBe Risse,
ungewohnliche Verformungen oder Briiche vorgefunden
werden, ist es ratsam, die Standsicherheit des Gebaudes
auch in der Nutzungsphase zu iberwachen. Manchmal
ist sogar eine standige Aufsicht notwendig, um frihzeitig
auf eine eventuelle Einsturzgefahr reagieren zu konnen.
Hierflr ist eine Vielzahl vernetzter Messinstrumente erhalt-
lich. So kdnnen Rissbreitenmesser ihre Daten nun online
speichern (z.B. in einer Cloud) und Meldungen generieren,
sobald bestimmte Schwellenwerte tGberschritten werden.
Da diese Systeme mittlerweile sehr energieeffizient sind,
haben sie zudem eine Batterielebensdauer von mehre-
ren Jahren, sofern nicht zu haufig gemessen wird. Zum
Schluss ist noch zu erwahnen, dass Sensoren in aus Holz
bestehenden Trennwanden angebracht werden, um unge-
wohnliche Feuchtigkeitsgehalte zu lokalisieren, die zu einer
Schwachung der Konstruktion flihren kdnnten.

Zukinftige Anwendungen

Technologien aus dem Bereich Machine Learning (Maschi-
nelles Lernen mithilfe kinstlicher Intelligenz) haben es in
den letzten Jahren ermdglicht, eventuelle Schaden anhand
einer Reihe von Fotos der Konstruktion (z.B. der Wande eines
Gebaudes) automatisch zu erkennen (siehe Abbildung 2).
Sie bieten zudem die Moglichkeit einer Geolokalisierung
dieser Mangel, die es gestattet, die zunehmende Scha-

30| WTB-Kontakt Januar-Februar 2022

www.digitalconstruction.be

Damit Sie sich einen Eindruck von den vielen neuen
digitalen Technologien und Mdglichkeiten verschaffen
koénnen, die Bauunternehmern zur Verfligung stehen,
bieten wir Ihnen zahlreiche Demos auf unserer Web-
site www.digitalconstruction.be.

digung zu erfassen und deren Entwicklung zu verfolgen.
Eine automatisierte Erkennung kann auch wahrend der
Ausfihrung eingesetzt werden, um die automatische
Kontrolle zu beschleunigen, Probleme in einem moglichst
frihen Stadium zu beheben und auf diese Weise die damit
verbundenen Kosten zu begrenzen. Eine derzeit vom WTB
durchgefiihrte Studie bestatigt dieses Potenzial.

Fazit

Das zu erreichende Ziel sollte klar definiert werden, damit
ermittelt werden kann, welche Technologie sich am bes-
ten fur die Kontrolle der Standsicherheit eines Gebdudes
eignet. Es gibt ein breites Spektrum an Tools: von sehr
einfachen bis hin zu sehr umfassenden. Bericksichtigt
werden sollten bei der Auswahl eines Messsystems die
GroBe der zu erfassenden Datenmengen, die Qualitat der
Messungen, die Strukturierung der erfassten Daten sowie
die Schnittstelle fir die Abfrage der Messdaten und die
Mdglichkeiten fur automatische Meldungen. Heute gibt
es viele zuverlassige und leicht anzuwendende Tools,
zum Beispiel fiir das Auslesen von Sensoren und die
Fernvisualisierung. Zum Schluss ist noch zu erwahnen,
dass aktuelle und bezahlbare Innovationen eine schnelle
Entscheidungsfindung erméglichen. L]


http://www.digitalconstruction.be

Normen-Aufienstellen und Projekte

Normen-Aufienstellen

Die Normen-AuBenstellen sind eine Initiative des WTB und
werden vom FOD Wirtschaft bezuschusst. Ihr Ziel ist es, den
Bausektor Giber Normen und Rechtsvorschriften in Bezug
auf spezifische Bereiche zu informieren. Die folgenden
drei Normen-AuBenstellen bieten wertvolle Informationen
Uber bestimmte Themen, die in dieser Themenausgabe
behandelt werden:

* Geotechnik

* Konstruktive Eurocodes

e Beton, Mortel und Granulate.

Eeconomie

Firmensitz

Rue du Lombard 42 « B-1000 Briissel
Tel.: 02/502 66 90 * Fax: 02/502 81 80
E-Mail: info@bbri.be

www.wib.be

Biiros

Lozenberg 7 « B-1932 Sint-Stevens-Woluwe

Tel.: 02/716 42 11 « Fax: 02/725 32 12

® Technische Gutachten - Publikationen

® Verwaltung - Qualitat - Informationstechniken
® Entwicklung - Valorisierung

® Technische Zulassungen — Normierung

Versuchsgeliande

Avenue Pierre Holoffe 21 « B-1342 Limelette
Tel.: 02/655 77 11 « Fax: 02/653 07 29

® Forschung und Innovation

® Bildung

® Bibliothek

Brussels Greenbizz
Rue Dieudonné Lefévre 17 « B-1020 Brissel
Tel.: 02/233 81 00

Prdnormative Studien

Beim WTB sind in Zusammenarbeit mit dem FOD Wirtschaft
und dem Normungsamt NBN zwei pranormative Studien
zum Thema temporare Konstruktionen angelaufen: Step-
wise | und Il.

Wenn Sie weitere Informationen wiinschen, konnen Sie uns
jederzeit unter info@bbri.be erreichen.

I NBN
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WTB-Kontakt
wird noch interessanter fir Sie!

Zum Jahresauftakt 2022 erscheint WTB-Kontakt in neuer Form und mit neuem Konzept. Kinftig
erhalten Sie ein Magazin, das ausschliefilich fur Ihren Bauberuf nutzliche Informationen enthdalt.
Denn ab sofort erscheint WTB-Kontakt in drei verschiedenen Ausgaben und passt eine davon
perfekt zu lhrer Haupttatigkeit.

Ausgabe ,Gebaudehiille’

Erscheint im April und Oktober und wird exklusiv versandt an:

+ Generalunternehmer » Schreiner und Glaser
* Rohbauunternehmer + Im Bereich Abdichtungs- und Dacharbeiten tatige Bauunternehmer.

Erscheint im Juni und Dezember und wird exklusiv versandt an:

» Parkett- und Fliesenleger » Maler und im Bereich elastische Bodenbelage tatige Bodenleger
» Natursteinunternehmen  Innenputzer und Stuckateure.

Auch Generalunternehmer und Schreiner erhalten diese Ausgabe.

Erscheint im August und wird exklusiv versandt an:

» Heizungs-, Klima- und Liftungsinstallateure
+ Sanitarinstallateure.

I Mochten Sie neben den Ausgaben fir Ihren Bauberuf weitere Ausga-
/ l Wt b be ben erhalten? Das ist mdglich! Bitte"scannen Sie diesen QR-Code und
\\ 3 : flllen Sie das Onlineformular aus. Uber diesen QR-Code kdnnen Sie

sich auch flir unseren digitalen Newsletter anmelden.




