Long Carbon Europe
Sections and Merchant Bars

Bauen im Bestand
mit Stahlprofilen
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Die Kombination von alten
und neuen Materialien fordert
die architektonische Vielfalt
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1.1 Allgemeines

Alte, gemauerte Gebdude entsprechen haufig
durch Alterung und Abnutzung nicht mehr
den heutigen Anforderungen und weisen
entsprechende Spuren der Zeit auf. Folglich
benotigen sie eine bauliche Ertiichtigung

und funktionelle Erneuerung. Aber auch
immer mehr neuere Gebaude aus Stahlbeton
benotigen aufgrund ihres schlechten
Zustandes instandhaltende Mal3nahmen.

1

Um diese bestehenden Bauwerke zu erhalten
und zu schiitzen, sind in den letzten Jahrzehnten
viele Konsolidierungs- und Sanierungsverfahren
getestet und angewendet worden. Stahlbau
spielt bei diesen Aktivitaten eine wichtige Rolle.

Die Sanierungs- und Konsolidierungsarbeiten,
besonders im Fall komplexer monumentaler
Gebédude, erfordern eine sehr sorgfaltige
Auswahl neuer Baumaterialien. Diese neuen
Materialien missen auf die vorhandenen
Materialien abgestimmt werden.
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1.2 Funktionelle Aspekte

Man kann zwischen den neuen Materialien,
die die so genannte ,Medizin" reprasentieren,
und den alten, ,geschadigten” Materialien
unterscheiden. Als ,Medizin“ kénnen sowohl
traditionelle Materialien, wie Zement,
Mortel, Stahlbeton und Stahl verwendet
werden, als auch neue Materialien, wie
Spezialmértel, faserverstarkte Polymere
(Fibre Reinforced Polymers - FRP) und
Mischmaterialien, moderne Metalle (hoherfeste
Feinkornstahle, rostfreier Stahl, etc.) sowie
passiv reagierende Kontrolltechnologien zum
Schutz vor Schadigungen durch Erdbeben.

Das Problem wird durch die Aufstellung

einer Vergleichstabelle ersichtlich, in der

alle ,medizinischen” Materialien (Konsoli-
dierungsmaterialen) und alle ,geschadigten”
Materialien (die zu der beschadigten Struktur
gehoren) aufgefihrt sind und die neue
Verbundmaterialien bilden. Hauptziel der
Konsolidierung ist es, aus allen in der Matrix
moglichen Kombinationen die geeignete
auszuwahlen. Stahlbau reprasentiert immer die
,Medizin” fir alle ,geschadigten” Materialien.

NEUE MATERIALIEN FUR VERBUNDKONSTRUKTIONEN

Materialien fur die Konsolidierung (Medizin)
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Aus diesem allgemeinen Uberblick tiber magliche
Konsolidierungssysteme bleibt festzuhalten:

« Die Konsolidierungssysteme aus Zement
und Betonmaterialien sind weit verbreitet.
Vor allem bei der seismischen Aufwertung
von Konstruktionen in Form von Injektionen
und/oder Stahlbetonelementen ist ihre
Kompatibilitdt mit den Mauerwerken
der alten architektonischen Gebdude
fragwiirdig und sie sind nicht reversibel.

« Die Konsolidierungssysteme aus Polymer und
Verbundmaterialien sind sehr neu. Es gibt nur
wenig Erfahrung tber ihre Dauerhaftigkeit,
und ihre Reversibilitat ist ebenfalls fragwiirdig.

BETON

MAUERWERK HOLZ FRP
+
+
+ + +
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« Die Konsolidierungssysteme aus Stahl werden
grof3flachig und erfolgreich in Konstruktionen
von tblichen und monumentalen Gebauden
aus Mauerwerk und Stahlbeton verwendet.

o Der Gebrauch von Kontrolltechnologien ist
noch in der Pilotphase, aber sie versprechen
grof3flachige Anwendungen in der Zukunft.

Die Analyse von Beispielen aus der
ganzen Welt zeigt, dass mit Bezug auf die
Stabilitat Stahlbausysteme die komplexen
Anforderungen der verschiedenen
Konsolidierungsebenen erftillen, die bei
der Sanierung bestehender Bauwerke
anfallen. Sie genligen auch den strengen
Anforderungen der Sanierungsprinzipien
fur architektonische Bauwerke.




1.3 Vorteile von Stahl
in der Sanierung
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Der Gebrauch von Stahl in der Konsolidierung
und Sanierung von Tragstrukturen nutzt die
folgenden charakteristischen Eigenschaften aus:

« Vorfertigung erlaubt die Erstellung der
Hauptelemente in der Werkstatt, unter
Beriicksichtigung der Bedingungen beim
Transport und der Baustelle. Vor Ort missen
sie nur noch verschraubt werden.

« Austauschbarkeit ist eine Haupteigenschaft
von Stahlbausystemen, so kann man
die Schraubverbindungen nicht nur fir
dauerhafte, sondern auch fir provisorische
Konstruktionen verwenden.

« Geringes Gewicht der Bauelemente, dank dem
hohen Festigkeits- zu Gewichts-Verhaltnis,
vereinfacht den Transport und die Montage
und minimiert die zusatzlichen Lasten auf das
bestehende Tragwerk (Abbildung 1.3.1).

o Reduzierte Abmessungen der Bauelemente
als Folge der hohen Effektivitat von
Stahltragsystemen vereinfachen den
Austausch und/oder die Integration
von existierenden Bausystemen
durch neue Tragelemente.

« Asthetik von Stahlelementen ist von

Bedeutung, wenn durch die Verbindung
von alten und neuen Materialien
architektonische Kontraste gesetzt
werden sollen (Abbildung 1.3.2).

Schnelligkeit der Montage ist immer ein
Vorteil, insbesondere in den Féllen, in denen
die Sanierung besonders schnell erfolgen
muss, z.B. um den Zerfallsprozess des
Bauwerks zu stoppen und/oder um dessen
schnellen Schutz zu gewahrleisten.

Verfiigbarkeit einer gro3en Palette

von Stahlprodukten ist wichtig, um alle
Bemessungs- und Montagewnsche erfillen
zu kénnen, und das mit einer moglichst groRen
Flexibilitat. Stahl bietet ein groBes Angebot

an Produkten: von warmgewalzten Trégern,
U-Profilen, Winkeln bis zu vorgefertigten
Elementen wie Lochstegtrager (ACB),
integrierte Deckentrager fur Flachdecken
IFB-/SFB-Trager, Trapezbleche usw.

All diese Eigenschaften machen Stahl zu der
optimalen Technologie fir Konsolidierungen
aller Bauelemente aus Mauerwerk, Stahlbeton,
Holz und natdrlich Eisen bzw. Stahl selbst.




1.4 Sanierungsgrundlagen

Wird ein historisch wertvolles Gebaude
saniert, ist die Sanierung oft besonders
schwierig. Die Hauptkriterien, nach denen
eine Restauration dann erfolgt, liegen

vor allem in der Erhaltung bestehender
Gebdudeelemente und in der Integration
neuer Bausysteme, die notwendig sind, um
die Funktionalitdt des Gebaudes zu erhalten.
Diese modernen Bausysteme missen vor allem
unterscheidbar und umkehrbar sein, damit
sie einfach wieder entfernt werden kénnen,
ohne die bestehende Struktur zu zerstoren.

Die verschiedenen internationalen
Sanierungsvorgaben zeigen die eigentliche
Unvereinbarkeit der Rekonstruktion mit
veralteten Methoden, die aus verschiedensten,
aber vor allem aus technischen Griinden nicht
langer anwendbar sind. Andere Griinde hdngen
wohl eher mit sentimentalen Gefthlen einer
Bautradition, mit neuen funktionalen Wiinschen
und dem Mangel an Verflgbarkeit von alten
Materialien zusammen. Gleichzeitig deuten diese
Vorgaben, besonders in den Fallen, in denen
Sanierung einen Umbau mit Teilrestauration
erfordert, den Bedarf von passenden
modernen Technologien und Materialien an.

Insbesondere legt die Charta von Venedig Schliel3lich stimmt die Verwendung von
(1964) fest, dass die Integration von Stahl in der Erhaltung von alten Denkmalern
Bausystemen durch die ,Charakteristika und Gebauden mit den Kriterien der
unserer Zeit” gekennzeichnet sein muss, modernen Theorie der Sanierung perfekt
und ,wenn die traditionellen Techniken Uberein. Stahl ist daher in der Sanierung
ineffektiv sind, muss die Konsolidierung der der verschiedensten Baudenkmaler und
Baudenkmdler durch modernste Techniken historischen Gebaude weit verbreitet, auch
fur Bau und Erhaltung gewdhrleistet werden, in der Form von Kontrolltechnologien zum
deren Effektivitdt durch wissenschaftliche seismischen Schutz dieser Gebaude.

Daten und Erfahrung belegt ist".

Die logische Anwendung dieser Prinzipien zeigt
unzweifelhaft, dass Stahl, als Material genauso
wie als Technologie, die notwendigen Vorteile
eines modernen Materials zusammen mit
umkehrbaren Eigenschaften hat, besonders
passend zur Abstimmung mit Materialien

der Vergangenheit, um so ein integriertes
Bausystem zu bilden. AulRerdem wird Stahl

vor allem wegen seiner ausgezeichneten
mechanischen Eigenschaften und der
Flexibilitat der Bausysteme ausgewahlt.

Bausysteme aus anderen Materialien
(Zement, Mortel, Naturstein, Polymer,
Mischungen, usw.) erftillen nicht immer
die Anforderung der Reversibilitat.

1.3.1  Die Verwendung von Schraubverbindungen ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Austauschbarkeit der Losung
1.3.2  Architektonische Kontraste durch die Verbindung von Alt und Neu



1.5 Anwendungsgebiete

Passende Beispiele fur Sanierung,
Erneuerung, Erhaltung und Erweiterung
mit Stahlkonstruktionen kénnen auf
der ganzen Welt gefunden werden.

« Alte Industriebauten wurden
beispielsweise in Appartements und
Blros umgewandelt (Abbildung 1.5.1).

e Historische Gebdude sind unter Erhaltung der
urspriinglichen Fassade entkernt und saniert
worden, wobei die innere Tragstruktur durch
ein neues stahlernes Tragwerk ersetzt wurde
(Abbildung 1.5.2).

Selbsttragende Strukturen wurden in historische
Bauwerke eingefligt, dabei wurden bauliche
Aspekte mit architektonischen vereint. Diese Art
der Anwendung ist insbesondere bei Museen
und Ausstellungshallen weit verbreitet.
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« Viele antike Kirchen wurden durch
L stahlerne Tragsysteme (iberdacht, die aus
-[ + 3,97 m Fachwerken und Trapezblechen bestehen
! I ] (Abbildung 1.5.3). Andere bedeutende
HE 300 B md Bauwerke sind durch vertikale und
horizontale Anbauten neu strukturiert
worden, welche sowohl aus baulicher als
| L auch aus architektonischer Sicht mit den
— L urspringlichen Elementen harmonieren.
L +0,00m
L = | « Historische Stadtteile in italienischen
HE 300 B Stadten sind beispielsweise vollstandig
| wieder aufgebaut worden, nachdem
sie von einem Erdbeben zerstort
wurden. Stahlbauteile wurden dabei
- L] — verwendet, um die Erdbebensicherheit

der alten Gemauer zu gewahrleisten.

« Stahlbetonbauten wurden mit Stahlelementen
repariert, nachdem sie beschadigt wurden
oder weil eine stérkere Belastbarkeit
erforderlich war. Sie wurden auch
umgewandelt, indem eine ganzlich neue
Tragwerkstruktur eingebracht wurde,
wenn eine Reduzierung oder VergréBerung
der Stockwerkshohe durchgefihrt wurde
oder Stahlverstrebungen zur seismischen
Verbesserung eingebaut wurden.

1.5.1  Ein altes Industriegebdude wurde in Appartements und Blros umgewandelt (Paris, Frankreich)
1.5.2  Ersatz der inneren Tragwerkstruktur durch ein neues stéhlernes Tragwerk (Limpertsberg, Luxemburg)
1.5.3 Das neue Stahldach einer Kirche (Salerno, Italien)
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2. STAHLBAUSYSTEME UND KONSOLIDIERUNGSSTUFEN

2.1 Aligemeines
2.2 Sicherung
2.3 Sanierung
2.4 Verstdrkung
2.5 Umbau




2.1 Allgemeines

2.21
2.2.2

2.2 Sicherung

Sicherung ist, in chronologischer Reihenfolge,
die erste Stufe und grundlegendste Aufgabe der
Konsolidierung von bestehenden Bauwerken.
Sie besteht aus verschiedenen provisorischen
Eingriffen, die eine addquate Sicherheit
wahrend der Ubergangsphase gewahrleisten
konnen (Abbildung 2.2.1).Diese Vorkehrungen
sind sowohl zum Schutz der Baustelle, als

auch zur Vermeidung eines teilweisen oder
totalen Einsturzes des Gebaudes wichtig.

Die erforderlichen Merkmale des
Sicherungssystems sind:

« Durchftihrungsgeschwindigkeit,
o Flexibilitdt des Konstruktionssystems,

« Anpassungsfahigkeit an enge und
schwer zugangliche Arbeitsbereiche,

o Umkehrbarkeit des Eingriffs.

Hauptanwendungsfelder sind:

« Temporare Stiitzung von Fassaden
mittels raumlicher Fachwerke wahrend
des Aufbaus eines neuen Gebdudes
zwischen zwei bestehenden,

« Stahltragwerke, die die Fassade wahrend
des Abrisses des inneren Gebdudeteils
stlitzen (Entkernungen), kénnen eine
vorlibergehende Funktion haben oder ein Teil
des endgiltigen Tragwerks sein (d.h. vertikale
Fachwerke zur Fassadenaussteifung),

« Provisorische Stiitzung von
Gebéaudefassaden nach einem Erdbeben
mittels Stitzkonstruktionen, die das
Befahren der StralRen weiterhin erlauben,

« Vorlaufige Uberdachung als Witterungsschutz
des Baustellenbereichs wahrend der
Sanierung (Abbildung 2.2.2).

Tempordre Abstitzungen aus Stahl, um eine alte Fassade zu sichern (Montreal, Kanada)
Ein tempordres Dach als Witterungsschutz wahrend der Restauration (Athen, Griechenland)
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Wahrend der Durchfiihrung von
SicherheitsmaBnahmen wird Stahl
hauptsachlich in folgender Weise verwendet:

« Stahlelemente in der Form von
Baugeristsystemen bieten ,ad hoc”
Losungen fir ein optimales Ergebnis und fir
spezifische Bedrfnisse (Abbildung 2.2.3),

« Schwere und leichte Stahlkonstruktionen
(geschweif3t oder geschraubt)
werden wirkungsvoll zur aktiven

und passiven Sicherung angewendet
(Abbildungen 2.2.4 und 2.2.5).

Die oben genannten Stahlkonstruktionen
bieten folgende Vorteile:

« geringes Gewicht,
« hoher Vorfertigungsgrad,
« einfacher Transport und Montage,

« Okonomisch gunstig durch
Wiederverwendbarkeit.

2.2.3  Provisorische Baugeristsysteme fir die Kirche San Francesco (Assisi, Italien)
2.2.4 Temporére Stahlfachwerke zur Sicherung der Fassade eines Gebaudes nach einem Feuer (Lissabon, Portugal)
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2.2.5 Tempordre Unterstiitzung der Saulen im Eingangsbereich des Carigliano-Palastes (Turin, Italien)



2.3 Sanierung

Sanierung ist die zweite Stufe der Konsolidierung
von bestehenden Gebauden. Sie besteht

aus einer Serie von Vorgangen, die am

Gebaude auszuftihren sind, um die ehemalige
bauliche Effizienz wiederherzustellen.

Sanierungen, im Unterschied zu Sicherungen,
werden vor allem dann durchgefhrt, wenn
eine Ursache von Schéden identifiziert
wurde, deren Wirkung erst nach einem
bestimmten Zeitraum eintritt, so dass kein
schnelles Eingreifen erforderlich ist.

Sanierungen stellen lediglich eine einfache
Wiederherstellung der Baustruktur dar,
ohne Verstarkung und Verbesserung der
Widerstandsfahigkeit und somit ohne
Erhéhung des Sicherheitsniveaus.

Innerhalb des Feldes der Sanierungen
basiert eine Vielzahl von technischen

Konsolidierungssystemen auf Stahlbausystemen,
die das technische Verhalten des Mauerwerks,
Stahlbetons oder Holzbaus verbessern.
Stahlbauelemente bieten mittels Technologien
der Vorfertigung ,ad hoc” Lésungen

an zur Erzielung optimaler Ergebnisse

bei speziellen Anforderungen.

« Schnelle Montage, niitzlich bei dringenden
Reparaturen, wegen eines rapiden
Zerfallprozesses (Abbildung 2.3.2),

« Wirtschaftliche Vorteile durch mégliche
Wiederverwendung (Abbildung 2.3.3),

« Moderne Eigenschaften.
Vorbedingungen fir Komponenten
von Stahlbausystemen sind:

« Geringes Gewicht, fur einen einfachen
Transport und Aufbau, was eine wichtige
Voraussetzung ist, um auf engem
Raum zu arbeiten, wie zum Beispiel
in historischen Stadtzentren,

« Austauschbarkeit, dank der Verwendung
von Schraubverbindungen, die im Falle
eines Abbaus eine Wiederverwendung
erlauben (Abbildung 2.3.1),

25381
2.3.2
233

Geschraubte Stahlwinkel zur Reparatur einer Stahlbetonsaule
Stahlportalrahmen zur Stiitzung des Mauerwerks (Berlin, Deutschland)
Expo-Kirche (Hannover, Deutschland): Modulare Stahlstruktur mit Blick auf mogliche Wiederverwendung






2.4 \erstarkung

Verstdrkung ist das Verbessern der
tragenden Eigenschaften, um das Gebaude
an neue funktionale Erfordernisse oder
Umweltbedingungen anzupassen.

Diese Konsolidierungsstufe bewirkt

keine signifikante Anderung an der
Tragstruktur, aber es werden neue Elemente
eingefligt mit der Fahigkeit der statischen
Integrierung der bestehenden Elemente,
ohne substantielle Veranderung der Masse
oder der Steifigkeit des Gebaudes.

Entgegen der einfachen Sanierung kann die
Verstarkung mit verschiedenen Intensitdtsgraden
durchgefthrt werden, je nachdem welche
Festigkeit die neuen Gegebenheiten

erfordern. Dabei sind, falls vorhanden, auch
friihere Schaden zu bertcksichtigen.

Unter seismischen Gesichtspunkten
kann die Verstarkung in zwei Ebenen
unterschieden werden: Einfache
Verbesserung und Nachristung.

4.
i

Die Nachrtistung wird ausgefthrt um einen
héheren Sicherheitsgrad zu erreichen. In
diesem Fall richtet sich die Verstarkung auf
einen Teil oder auf das gesamte Bauwerk,

aber ohne groRere Veranderung des

statischen Systems und daher des globalen
Verhaltens. Einzelne Bauelemente kénnen

auch nachgeriistet werden, wenn diese von
einem Bemessungsfehler oder einer schlechten
Ausfuhrungsqualitat betroffen sind.

Das seismische Nachristen ist durch eine

Reihe von Schritten gekennzeichnet, die
notwendig sind, wenn die Bauten Erdbebenlasten
ausgesetzt sind, diese aber in der urspringlichen
Bemessung nicht berticksichtigt sind. Das kann
eine komplette Uberholung der Baustruktur
erfordern, mit dem Ziel der Anderung des
globalen seismischen Verhaltens. In einem
solchen Fall ist das Eingreifen als eine

Anderung der Tragstruktur zu betrachten.
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Verstarkungen sind notwendig, wenn:

weil eine Anderung der Nutzung zu einer
VergroBerung der Nutzlast fihrt,

« Existierende Gebaude, die in einer neu
definierten seismischen Zone liegen und
folglich stérkeren Belastungen durch
Erdbeben standhalten missen.

einen klaren Unterschied zwischen einer
einfachen Verbesserung und seismischem
Nachristen. Verbesserungen kénnen in
folgenden Féllen vorgenommen werden:

« wenn Anderungen der Nutzung
vorgenommen werden,

behoben werden mssen,

« wenn Konsolidierungsmaf3nahmen an
einem denkmalgeschiitzten Gebaude
vorgenommen werden, die keine
groRen Anderungen erlauben.

Das seismische Nachristen ist verpflichtend
unter den folgenden Bedingungen:

o Erhdhung oder VergroRerung von Bauten,
mit Zunahme des Volumens und der Flache,

« erhohte Belastungen durch
Nutzungsanderungen,

« wenn die Umgestaltung den Widerstand
der Tragwerkstruktur im Vergleich zum
Urspriinglichen grundlegend andert,
oder allgemein, wenn sie das globale
Verhalten beeinflussen, wie im Fall
einer Anderung der Tragstruktur.

2.4.1 Ertichtigung von Stahlbetontragwerken durch exzentrische Stahlverbénde
2.4.2 Stahlbetontragwerke erttichtigt durch knickverstarkende Aussteifung
2.4.3 Scherplatten mit geringer Streckgrenze

o Gebdude groBeren Belastungen unterliegen,

Nationale Vorschriften machen normalerweise

« Wenn Bemessungs- oder Ausfilhrungsfehler

Die verschiedenen Ebenen der Verstarkung,
von einer einfachen Verbesserung bis zu
einer Nachriistung, kénnen nach denselben
Prinzipien der Konsolidierungstechniken

wie die der Sanierung gemacht werden.
Stahl wird gewoéhnlich verwendet, um

das statische Verhalten von Mauerwerk-
und Stahlbetonbauten zu verbessern.
Stahlverbdnde werden ebenfalls fir das
seismische Nachristen von Mauerwerk und
Stahlbetonbauten eingesetzt. Innovative
Aussteifungssysteme basieren auf der
Verwendung von stahlernen exzentrischen
aussteifenden Verbanden (eccentric bracing;
EB) (Abbildung 2.4.1), knickverstarkenden
Aussteifungen (buckling restrained bracing;
BRB) (Abbildung 2.4.2) und Scherplatten mit
begrenzter Festigkeit (Abbildung 2.4.3).

19



2.5 Umbau

|‘ o Umbau stellt die allgemeinere Art der

= Konsolidierung bestehender Gebaude dar.

Sie besteht aus einer teilweisen oder totalen
Verdnderung der funktionalen Einteilung, des
Grundrisses oder der Abmessungen, zusammen
mit der Verdnderung anderer urspriinglicher
Merkmale des Gebaudes einschlieflich einer
drastischen Anderung des Tragsystems. Es gibt
vier Arten des Umbaus: Entkernung, Einfligung,
Erweiterung und Gewichtsreduzierung.

o Entkernungist der totale oder teilweise
Ersatz des inneren Teils des Gebdudes
durch neue und gednderte Konstruktionen.
Eine Entkernung wird vor allem dann
durchgeftihrt, wenn die Fassade aus
architektonischen Griinden erhalten werden
soll, wahrend der Grundriss aus funktionalen
Griinden komplett umgestaltet werden
kann (Abbildungen 2.5.1 aund b).

151

2.5.1 Der ehemalige Rémerhof ist heute eine moderne Bank (Ztirich, Schweiz)

a) Fassade b) neue Buros wurden durch Einfligen der Stahltragwerke geschaffen
2.5.2 Beispiele fur das Einfligen in einem gemauerten Gebaude

a) neue Stahlzwischengeschosse b) neue Stahltreppenhauser
2.5.3 Ein Zwischengeschoss aus Stahl (Luxemburg)



o Einfligenist das Einfiigen neuer
Konstruktionen oder Bauteile in das
vorhandene Gebaudevolumen. Zusatzliche
Zwischengeschosse oder -decken werden
geschaffen, um in dem begrenzt zur
Verfligung stehenden Volumen mehr
Nutzflache zu schaffen (Abbildungen
2.5.2 aundb). Beispiele fur Einfligungen
sind selbsttragende Rahmen, um
Ausstellungsflachen auf verschiedenen
Ebenen mit Treppenhdusern und Aufziigen
zu verbinden (Abbildung 2.5.3).




 Erweiterungen werden durchgefihrt bei
neuen funktionellen Erfordernissen, und
der Notwendigkeit einer VergroBerung
des urspriinglichen Gebédudevolumens in
vertikaler oder horizontaler Richtung.

- Horizontale Erweiterungen
bestehen aus der Einflhrung eines
neuen Seitenfliigels neben dem
urspriinglichen Gebdude. In diesem Fall
spielen asthetische Gesichtspunkte
eine gréBere Rolle als statische
(Abbildungen 2.5.4 a, bund 2.5.5),

254

2.5.5

Nposn, oS

Ein neues Stahlgebaude im Industriegebiet von Catania genannt ,Le Ciminiere”,
bei dem das alte gemauerte Gebaude mit Stahl erweitert wurde (Catania, Italien)
Ein neues Stahlgebaude innerhalb historischer Gebaude in der Innenstadt (Udine, Italien)
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- Vertikale Erweiterung ist eine Erhdhung
des Gebaudes um ein oder mehrere
Stockwerke Uber der vorhandenen
Struktur. Unter Berticksichtigung des
zusatzlichen Gewichts ist die Tragfahigkeit
des urspriinglichen Systems zu tiberpriifen
und gegebenenfalls der neuen Nutzung
und der daraus resultierenden Belastung
anzupassen. Dieses Problem ist besonders
in Erdbebengebieten wichtig, wo das
globale Verhalten des Gebdudes durch
zusatzliche Masse besonders in den
oberen Geschossen stark beeinflusst
wird. Die Notwendigkeit, das zusatzliche
Gewicht zu minimieren, macht Stahl
zum geeigneten Material dank seines
glinstigen Verhaltnisses von Tragfahigkeit
zu Gewicht (Abbildungen 2.5.6 a und b).

2.5.6

o Gewichtsreduzierung kann, im Gegensatz
zur vertikalen Erweiterung, den Abriss einer
oder mehrerer Stockwerke beinhalten,
wenn der Beanspruchungszustand des
Tragsystems reduziert werden soll. Die
Gewichtsreduzierung kann aber auch
erzielt werden, indem urspriingliche
Bauteile, wie Decken oder Boden,
durch leichtere Materialien ersetzt
werden. Der Ersatz von alten schweren
Holzd&chern durch Stahltréger und leichte
Stahlwellbleche ist dabei weit verbreitet.

Ein Umbau ist angebracht, wenn die funktionale
Umgestaltung des Grundrisses eines Gebaudes
die Einflihrung zusatzlicher Rdume und Flachen
erfordert. Genauso erforderlich ist es bei

einem stark beschadigten Gebaude, welches
eine komplette Uberholung der Tragstruktur
und dessen Verbesserung erfordert.

a) Stahliberbau einer alten Ziegelfabrik, Umnutzung als Fitnessclub (Briatico, Italien)

b) Details des neuen Stahltragwerks im zweiten Geschoss

Erhaltung von bestehenden Gebduden und ihre
Eingliederung in neue, klar unterscheidbare
und umkehrbare Bausysteme sind klassische
Umbaumalnahmen, welche auf der

modernen Theorie der Sanierung basieren.

Eine logische Anwendung der
Sanierungsprinzipien zeigt unzweifelbar,

dass Stahl und seine Technologie die
notwendigen Voraussetzungen eines modernen
Materials mit ,umkehrbaren” Eigenschaften
erfullt und besonders gut mit den alten
Materialien harmoniert, so dass integrierte
Strukturen geschaffen werden kénnen.
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3.1 Konsolidierung von
gemavuerten Bauwerken

Ein klassisches System um die Tragfahigkeit
von bestehenden Mauerwerken zu verbessern,
besteht aus Injektionen mit Verpressmortel
oder Zement, die in einigen Fallen stahlerne
Verankerungen beinhalten. Im letzten Fall ist
der Gebrauch von rostfreiem Stahl ratsam, um
spatere Schaden durch eventuelle Korrosion

zu vermeiden. Dieses System ist allerdings
nicht umkehrbar, und folglich nicht mit den
Prinzipien der Sanierung zu vereinbaren.

Beim Abriss alter gemauerter Gebaude
wird deutlich, dass auch friher schon oft
Stahltragsysteme fir die Verstarkung
des Mauerwerks selbst eingesetzt
wurden (Abbildung 3.1.1). Das bedeutet,
dass Stahltragsysteme bestgeeignete
Konsolidierungssysteme sind.

Sind gemauerte Stiitzen beschadigt, werden
sie normalerweise mittels Stahlbandern
repariert. Dieses seitliche Einschntiren des
Materials produziert eine merkliche Steigerung
der vertikalen Tragkraft (Abbildung 3.1.2).

Im Falle von Rundstiitzen kénnen die Bander
aus vertikalen Blechen mit Rechteckquerschnitt
und horizontalen Stahlringen bestehen. In
der Vergangenheit wurde ein Vorspannen
durchgefiihrt, in dem die Ringe auf

eine hohe Temperatur erhitzt wurden

und das Zusammenziehen wahrend der
Abkihlung genutzt wurde, um eine seitliche
Vorspannung zu erhalten. Heutzutage
konnen zwei halbe Ringe mittels Schrauben
vorgespannt werden (Abbildung 3.1.2).

Im Falle von quadratischen oder rechteckigen
Stiitzen werden Winkelprofile als vertikale
Elemente in den Ecken verwendet.

Diese kénnen auf verschiedene Weisen
verbunden werden: mittels innen liegender

Zugstangen und Bindebleche, auBen liegender
Zugstangen und Riegel aus U-Profilen oder
horizontaler Ringe (Abbildung 3.1.2).

Wenn es erforderlich wird, einen grol3en Teil der
vertikalen Lasten vom Mauerwerk auf eine neue
Stahlkonstruktion zu verlegen, kénnen die neuen
Stahlstiitzen in eine passende Offnung im
Mauerwerk eingefiigt oder auBerhalb des Mauer-
werks angeordnet werden (Abbildung 3.1.3).

Im Falle von Offnungen kann die Tragfahigkeit
des fehlenden Mauerwerks durch Stahltrager
als Sturz im oberen Bereich oder durch
Stahlrahmen um die Offnung herum wieder
gewonnen werden (Abbildung 3.1.4).

Auch gemauerte Bogen kdnnen mit
Stahltragkonstruktionen verstarkt werden
(Abbildung 3.1.5).
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Der Stahlrahmen innerhalb der gemauerten Wande
ist wahrend des Abrisses gut erkennbar
Ertlichtigung von gemauerten Stlitzen mittels Stahl
Ertlichtigung von gemauerten Wanden mittels Stahl
Detail des Stahlrahmens um das neue Fenster
Verstarkung von gemauerten Bogen mittels Stahl
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3.2 Wiederver-
wendung eines
Gebdudekomplexes

Ein grol3er Gebdudekomplex in Bologna
(Italien) wurde komplett umgestaltet fur die
kombinierte Nutzung als Hotel, Appartement-
und Geschéftshaus. Die Stahlbauweise

wurde sowohl aus Konstruktions-, als auch
aus architektonischen Griinden gewahlt.

Die funf- bis sechsstockigen Gebaude
wurden unter Erhaltung der urspriinglichen
Eigenschaften konsolidiert, wohingegen einige
Gebaude im mittleren Teil in so schlechtem
Zustand waren, dass sie abgerissen werden
mussten und durch drei zwei- bis dreistockige
Gebaude mit biegesteifen Stahlrahmen in
beiden Tragrichtungen ersetzt wurden.

Das Hinzufligen von zweigeschossigen
Stahlfachwerken mit unabhédngigen
Fundamenten innerhalb des bestehenden
Gebdudes erlaubte das Errichten verschiedener
Treppen und Fullgangerbtihnen um den
Innenhof herum. Diese neuen Konstruktionen
wurden aus HE Profilen gefertigt. Die

Montage und der darauf folgende Abriss

vom Mauerwerk konnten ohne provisorische
Sicherungsmal3nahmen durchgefihrt werden.

Der Innenhof ist durch Stahltreppen
charakterisiert (Abbildung 3.2.1), die mit
der ersten Etage verbunden sind.

3.2.1 Detail der Stahltreppe im Innenhof des Gebaudekomplexes (Bologna, Italien)



3.3 Entkernung
von gemauerten
Gebduden und
EinfOgung einer
Stahlkonstruction
(Paris, Frankreich)

In Paris wurden kirzlich einige wichtige
Gebaude mittels Entkernung saniert. Zwei
Gebdude am Hausmann-Boulevard 6-8 und
54 wurden komplett entkernt und eine neue
Stahlkonstruktion wurde in die bestehende
Fassade eingefigt.

Das AGF-Gebaude am Tlot Lafayette wurde unter
der Verwendung von Lochstegtrégern erneuert
(Abbildung 3.3.1).

Ein anderes Geb&dude am Place de léna 7

wurde entkernt und ein neues 8-stockiges
Stahltragwerk wurde im Inneren aufgebaut. Eine
Gruppe von Gebduden, die von Beginn des 20.
Jahrhunderts bis in die 50 Jahre gebaut wurden,
wurden renoviert und in einzigartige moderne
Blirogebdude verwandelt, genannt ,Le Centorial”,
mit neuen Parkrdumen im Untergeschoss.

In vielen der oben genannten Eingriffen sind
sowohl die Haupt- als auch die Nebentrager
der Geschosstragwerke Lochstegtrager.
Dadurch wird eine einfache Installation der
technischen Anlagen gewahrleistet.

3.3.1 Renovierung des AGF-Gebaudes (Paris, Frankreich)




3.4 Konsolidierung
von Holzbauten
mittels
Stahlelementen

In gemauerten Gebauden sind die Decken
haufig aus Holz. Diese miissen oft verstarkt
werden, da sie durch Parasiten oder Pilzbefall
in einem schlechten Zustand sind.

Es gibt viele Systeme, um die Lastabtragung der
Trager zu verbessern. Grundsatzlich bieten sich
zwei Verfahren an, je nachdem ob es praktischer
ist, von der unteren oder von der oberen Seite
des Tragers die zusatzlichen Stahlelemente
einzufthren (Abbildungen 3.4.1 aund b).

Im ersten Fall kénnen die Stahlverstarkungen
auf der Unterseite befestigt werden. Hier
kommen, je nach Anforderungen des zu
konsolidierenden Gebaudes, einfacher
Flachstahl oder warmgewalzte

H- und U-Profile zur Anwendung.

Wenn die urspriingliche Gestalt des Tragers aus
historischen Griinden erhalten werden muss, ist
es notwendig, nach dem zweiten Verfahren zu
arbeiten, ndmlich von der Oberseite des Tragers.

Das Endergebnis ist dann ein Holz-Stahl-
Verbundsystem, das eine erheblich hohere
Festigkeit und Steifigkeit hat als das
urspriingliche Tragwerk. In allen Féllen muss
die Verbundwirkung zwischen alten und
neuen Materialien durch die Verwendung
geeigneter Verbundmittel, von einfachen
Verschraubungen bis zu Dibelverbindungen,
gewahrleistet werden (Abbildung 3.4.2).

Viele alte Holzbriicken stellen heute

historische Denkmadler dar, die unter der
Verwendung von Stahlbauteilen erhalten
wurden. Ein herausragendes Beispiel ist die
Briicke ,Buchfart” in der Nahe von Weimar in
Deutschland, deren Verstarkung des Tragwerks
die tagliche Nutzung unter reguldrem Verkehr
ermoglicht (Abbildungen 3.4.3 a und b).
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Konsolidierungssysteme fiir Holzbalken mittels Stahlelementen

a) Verstarkung ausgefihrt von unten

b) Verstarkung ausgehend von oben

Holz-Stahl-Verbundsystem zur Konsolidierung eines alten HolzfuBbodens
Instandgesetzte Briicke (Buchfart, Deutschland)
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3.5 Ersatz
von Holz- durch
Stahlfachwerke

M12 Bolzen
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L-Profile

M12 Bolzen
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3.5.1 Stahlelemente zur Konsolidierung von Holzfachwerken
3.5.2 Stahlbausysteme umhtllen das Mauerwerk einer alten Kirche




Holzfachwerke sind haufig durch den Lauf der Wenn die Kirche in einem erdbebengefahrdeten
Zeit stark beschadigt. In manchen Féllen kénnen  Gebiet liegt, kdnnen die Stahltrager mit einem
sie durch das Anbringen von Stahlplatten in horizontalen Rahmen verbunden werden und so

den Knoten oder an den Langsseiten der Gurte eine Scheibenwirkung erreichen, um eine starre
und Diagonalen repariert werden (Abbildung Verbindung mit der Oberkante des Mauerwerks
3.5.1). In vielen Fallen eignet sich diese Art der zu schaffen (Abbildungen 3.5.2 a und b).
Sanierung nicht und die beste Lésung besteht

darin, das gesamte Holzfachwerk durch ein Ein herausragendes Beispiel fir neue Stahldacher V
neues Dach aus Stahlprofilen zu ersetzen. ist die Kathedrale von Neapel (Abbildung 3.5.3).
Das gesamte neue Dach des Palazzo Ducale in
Beispiele fur diese Art des Eingreifens in Genua ist aus Stahlprofilen gefertigt (Abbildung
historische Gebaude, wie Paladste oder Kirchen, 3.5.4). Viele alte Gebaude des koniglichen
sind in vielen europdischen Landern zu finden. Eisenwerks von Mongiana in Kalabrien sind
Insbesondere viele Kirchen und historische mittels Stahldachern renoviert worden.
Gebaude in Italien sind wieder aufgebaut
worden, indem die alten Holztrager durch Ein Dachaustausch wurde auch in Gevelsberg
Stahlprofile und Trapezbleche ersetzt wurden. (Deutschland) an einer ehemaligen Werkstatt

vorgenommen, die nun als Garage und
Lagerraum genutzt wird (Abbildung 3.5.5).

3.5.3 Die Kathedrale von Neapel - Die Tragwerkstruktur
des neuen Fachwerks (Neapel, Italien)

3.5.4 Detail des neuen Stahldaches des
Palazzo Ducale (Genua, Italien)

3.5.5 Dacherneuerung in Gevelsberg
mittels Stahltrdgern und Trapezblechen







3.6 Dach-
konstruktionen
aus Glas und Stahl

Das Uberdachen von Innenhéfen historischer
Gebaude ist eine haufig genutzte Methode, um
den Funktionsraum von Gebauden zu erweitern.

Zwei herausragende Beispiele fir
Glasdachkonstruktionen sind der Innenhof des
Hamburgmuseums (Abbildung 3.6.1) und der
Ausbau der Kunstsammlung K21 in Dsseldorf
(Abbildung 3.6.2), welche im Jahre 2002
eroffnet wurde.

3.6.1  Der Innenhof des Museums tberdacht mit Stahl und Glas (Hamburg, Deutschland)

3.6.2 Das ehemalige Standehaus (Dusseldorf, Deutschland)
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4. RENOVIERUNG VON STAHLBETONTRAGWERKEN

4.1 Konsolidierungsbeispiele
4.2 Anderung der Tragstruktur: Turnhalle in Cantu (lfalien)




4.1 Konsolidierungsbeispiele

Die Verstarkung, genauso wie die Reparatur
von Anschlissen zwischen Stahlbetontragern
und -stitzen, werden gewohnlich mittels
Winkeln und Bindeblechen durchgefihrt, die
um die Tragelemente angebracht werden. Die
Stahlkonstruktion ist geschweil3t und manchmal
an die Betonoberflachen geklebt (Abbildung
4.1.2).

Die GroBe der zusatzlichen Elemente ist
abhangig von der Hohe der Quer- und
Biegebeanspruchungen.

Last-Verteilungsplatte

U-Profil

schwindarmer Mortel




) ) 412
Winkel Winkel e

Bindeblech l Bindeblech

Platte
Winkel E Winkel
| ]
413
Estrich Stahlbetontrager
Deckenziegel Belag

414

U-Profil

4.1.1  a) Konsolidierung von Stahlbetonstiitzen mittels Stahlelementen
b) Detail eines Stltzsystems aus Winkeln und Blechen
4.1.2 Konsolidierung einer Stahlbeton Stitze-Trager
Verbindung mittels Winkeln und Bindeblechen
4.1.3 Konsolidierung von Stahlbetontragern mittels Stahlelementen
4.1.4 Konsolidierung eines Deckentragwerks mittels Stahlelementen

Die Erhéhung des Tragheitsmomentes von
Stahlbetontragern wird durch die Verbindung
mit Breitflachstahl oder Profilen erreicht, die
mit Dibeln oder Zugbédndern und Klebstoff
verbunden sind (Abbildung 4.1.3).

Das System kann auch zur Verstarkung der
Deckenkonstruktionen aus Stahlbeton oder
Ziegelblocksteinen benutzt werden. Mischbeton
und Ziegelbdden kénnen durch folgende
Methoden verstérkt werden (Abbildung 4.1.4):

« Verstarkung der Unterseiten der einzelnen
Betontrager mittels Stahlblechen, U-Profilen
oder Tragern, ohne die Ziegel zu beschadigen,

« Verstarkung der Betontrager
mittels Stahlprofilen,

« Einsetzen von passenden Stahltragern in den
Offnungen zwischen den Betontrégern,

« Verstarkung mit Stahltragern,
welche zur Verstéarkung unter jedem
Betontrager platziert sind.

Y



Die Fahigkeit des Tragwerks, horizontalen
Belastungen standzuhalten, kann durch

das Einsetzen von Stahlrahmen in die
Stahlbetonstruktur verbessert werden. Eine
fachwerkartige Schubwand kann im Verbund mit
der Stahlbetonkonstruktion ausgefiihrt werden.

Jeder Stahlrahmen wird in eine Offnung des
Stahlbetonfachwerks eingefiigt, wobei die
Verbindung zwischen beiden Materialien mittels
Dubeln und Zugbéandern am Umfang des
Rahmens gesichert werden muss (Abbildung
4.1.5).

Neben dem Vorteil eines einfachen Aufbaus
bietet dieses System die Méglichkeit, falls
erforderlich, Offnungen fiir Ttiren und Fenster
zu lassen, entweder unter der Verwendung von
abgeknickten Verbanden oder durch nur eine

zug- und druckfeste Diagonale pro Verbandsfeld.

Ummantelung
mit Stahlblechen
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4.2 Anderung
der Tragstrukiur:
Turnhalle in Cantu (italien)

Ein altes Industriegebaude in Cantu in der Die Umwandlung zu einer Turnhalle machte An der AuBenfassade durchdringen die
Provinz Como (ltalien) wurde in eine Turnhalle ein komplettes Entkernen des Gebdudeinneren  Stahlrahmen die Wande, so dass ein
umgebaut und eine Stahllésung wurde notwendig, einschlieBlich dem Entfernen der interessantes architektonisches Motiv
gewahlt, um eine Anderung des urspriinglichen zentralen Stlitzen und der Zwischengeschosse.  geschaffen wird, das die Monotonie der Fassade
Stahlbetontragsystems zu erreichen Das bestehende Dachtragwerk wird nun unterbricht (Abbildung 4.2.2).
(Abbildungen 4.2.1 a und b). gestltzt von neuen Stahlrahmen, die paarweise
an den bestehenden Stitzen angebracht sind Innen tragen die horizontalen Riegel
Die urspriingliche Struktur bestand aus einer (Abbildung 4.2.1 b). der neuen Rahmen die bestehenden
zweistdckigen Stahlbetonkonstruktion mit Stahlbetondachtragwerke.

innenliegenden Stitzen (Abbildung 4.2.1 a).

............ s I
11 1l 1 1l 11 1l [ : [ : i i 11
H H
Stahlbetonstiitze m
Stahlbetonbalken
H H

|ES

4.1.5 Stahlverstrebungen zur seismischen Verbesserung von Stahlbetonrahmen

4.2.1  Ein bestehendes Industriegebaude aus Stahlbeton (Cantg, Italien) wurde in eine Turnhalle
verwandelt, bei einer drastischen Anderung der Tragwerksstruktur

4.2.2 Die paarweise angeordneten Stahlportale sind an der Fassade sichtbar
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5.1 Konsolidierung
von Eisen- und Stahliragwerken

Fur die Verstarkung bestehender
Stahltrager kénnen verschiedene
Techniken verwendet werden:

» Bleche oder Profile konnen an die oberen

und unteren Flanschen geschweil3t werden,

« U-Eisen oder H-Profile kénnen an
die Flansche geschwei3t werden,

« Bleche kdnnen zwischen den oberen
und unteren Flanschen angeschweif3t
werden, um ein Kastenprofil zu bilden,

« Neue Stahlbetondecken kénnen mit
den darunter liegenden Tragern mittels
passenden, auf den Oberflanschen
angeschweildten Verbindungsmitteln
(Winkel, T-Profile, Bewahrungsstabe,

Kopfbolzendibel, etc.) verbunden werden,
um Verbundverhalten zu erreichen.

In allen Fallen muss die Verbindung zwischen
neuen und bestehenden Materialien genau
Uberlegt und untersucht werden. Wenn
Schrauben verwendet werden sollen,

muss die Querschnittsminderung der
bestehenden Teile, in welche die Lécher
gebohrt werden, berlcksichtigt werden, da
dieser temporare Zustand sich als kritisch
herausstellen kénnte. Wenn die Alternative,
also eine Schweiverbindung, verwendet
wird, dann muss der Schwei3prozess auf die
bestehenden Materialien abgestimmt sein.

In vielen Fallen ist die historische
Dokumentation verloren gegangen oder
unzureichend, aber es ist bekannt, dass
Metallprodukte des 19. Jahrhunderts
generell schwer schweil3geeignet sind.

Die zu beachtenden Basisregeln sind:
« Gusseisen kann nicht geschweif3t werden,
« Puddeleisen kann geschweil3t

werden, vorausgesetzt, es werden

geeignete Empfehlungen befolgt,

o Flussstahl kann unter bestimmten

Die Schweil3barkeit, oder besser die
Schweieigenschaften des Materials, spielen
eine fundamentale Rolle in der Sanierung von
bestehenden Eisen- und Stahltragwerken.

Bedingungen, unter Verwendung kompatibler
Schweielektroden (mit niedrigem
Wasserstoffgehalt), geschwei3t werden.

— ursprunglicher Querschnitt

— hinzugefugte Elemente



Der Gebrauch von Stahl bei der Verstarkung
moderner Stahlbauwerke ist der einfachste
Fall. In der Tat ist es sehr einfach, zusétzliche

Elemente zu den bestehenden Strukturen mittels

derselben Verbindungstechnik hinzuzuftigen.
Das Widerstandsmoment von Tragern oder
Sttzen kann auf verschiedene Weisen
durch das AnschweiBen oder Verschrauben
von Blechen und/oder Profilstahlen erhéht
werden, welche die urspriinglichen Profile
entsprechend der neuen geforderten Belastung
verstarken (Abbildung 5.1.1). Es ist einfach,
einen gelenkigen oder biegeweichen Trager-
Sttzen-Anschluss in einen biegesteifen zu
verbessern (Abbildungen 5.1.2 a und b).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde

die Verwendung von Holztragern fur
Dachtragwerke schrittweise durch alte |-Trager
ersetzt. Die Stahltrdger wurden zundchst

in Holzdecken integriert und spater auch
solche in Lehmblock, Beton oder Steine.

In allen Féllen kann eine Verbesserung
des Widerstandsmoments auf einfache
Weise erreicht werden. Dies geschieht
durch Anbringen von Profilstahl an den
Unterflanschen (Abbildung 5.1.3).

(LN
-
N =

a) einer biegeweichen zu einer biegesteifen
b) einer gelenkigen zu einer biegesteifen

-
-

Vierkantstab

Holzbeplankung

W W

Vierkantstab

Schraube
Winkel

Beton

Vierkantstab

Verstarkung von Stahlprofilen durch Hinzufiigen von geschweilten oder verschraubten Stahlelementen
Transformation einer Trager-Stutzenverbindung von:

5.1.3 Verstarkung von Stahldeckentragern durch Hinzuftigen von Stahlelementen am Unterflansch

Lehmblock

Schweillnaht

Beton

Stein

Stahlblech
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Wenn es nicht maglich ist von unten

zu arbeiten, kénnen die zusatzlichen
Stahlelemente mit den oberen Flanschen
verbunden werden (Abbildung 5.1.4).

Die Verbindung von neuem und altem Stahl
erfordert besondere Beachtung. In vielen
Féllen ist aufgrund der Zusammensetzung
des alten Materials eine Schweilverbindung
nicht mdglich, in diesen Féllen ist eine
Schraubverbindung zu empfehlen.

Viele historische Stahl- und Eisentragwerke
(Geb&ude oder Briicken) des 19. Jahrhunderts
gehdren zum kulturellen Erbe (Abbildung
5.1.5). Die Wiederverwendung von alten
Industriegebduden gehort zur so genannten
LIndustriearchdologie”, und stellt heute eine
zunehmende Aktivitat dar. Das Kultur-

und Messezentrum ,Jahrhunderthalle” in
Bochum war eine ehemalige Geblasehalle
eines alten GielRereibetriebs, die 1993
renoviert wurde (Abbildung 5.1.6).

Eine Ausstellungshalle in KéIn wurde
kirzlich erneuert und in einer alten,
von Bégen umhiillten Stahlkonstruktion
platziert (Abbildungen 5.1.7 aund b).
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5.1.4 \Verstarkung von Stahldeckentragern durch Hinzuftigen von Stahlprofilen am Oberflansch

5.1.5 Die Renovierung des alten ,Gare d"Orsay”, Umnutzung als Museum (Paris, Frankreich)

5.1.6 Das neue Kultur- und Ausstellungszentrum ,Jahrhunderthalle”, Umnutzung eines ehemaligen Industriegeb&udes (Bochum, Deutschland)
5.1.7 Die neue Ausstellungshalle nach der Restauration des ehemaligen Stahlwerks (K6ln, Deutschland)



Ein altes Maschinenhaus der Zeche
Zollern in Essen (1904) wurde renoviert
und in ein Museum umgewandelt.

W
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In der ,Industriearchdologie” reprasentiert
der Gasometer einen symbolischen Bau,
der zu den verschiedensten Zwecken
wieder verwendet wird. Der Gasometer
in Oberhausen (Deutschland) wurde
erweitert und in eine Ausstellungshalle
umgewandelt (Abbildung 5.1.8).

I N

i

Zwei Gasometer in Athen wurden
als Blrogebaude und Auditorium im
neuen Maria Callas Museum wieder
verwendet (Abbildung 5.1.9).
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5.2 Anderung der
Nutzung: Rue de I'Ourcg-
Gebdude in Paris (Frankreich)

Dieses Gebdude liegt an der rue de I'Ourcq
135 bis 145 und rue Labois-Rouillon 24-36 in
Paris. Es war ein Industriegebaude, urspriinglich
genutzt als Lager und Bundelungsfabrik fiir
alte Papiere und Stoffe, spater wurde es

als Mobellager genutzt. Die Eigenschaften
mussten der neuen Nutzung als \WWohngebaude
angepasst werden, wobei die Fassade, mit ihrer
Industriearchitektur des spaten 19. Jahrhunderts,
erhalten wurde (Abbildung 5.2.1).

Die Tiefe des Gebaudes erlaubte es nicht,
die gesamte Fldche als Wohnraum zu nutzen.
Folglich stellte es sich als notwendig heraus,
einen zentralen Innenhof zu schaffen.

Die Architekten machten von dieser
Einschrankung Gebrauch, um einen einzigartigen
Innenraum zu schaffen, streng geformt und
trotzdem hochdifferenziert. Man erschuf
eine Art Ruckgrat, mit ErschlieBung aller
Appartements, und zusétzlich konnte

ein ruhiger Garten eingerichtet werden,
abseits vom Stral3enlarm. Zudem wurde

so eine Versorgung mit natdrlichem

Licht geschaffen. Diese Anordnung gibt
den Appartements einen individuellen
Charakter mit einer privaten Innenstral3e.

Kleine Geschéaftsraume wurden im Erdgeschoss
eingerichtet, entlang der rue de I'Ourcq und auf
dem kleinen Platz. Diese Lage wurde wegen

des leichten Zugangs und der Dynamik, welche
die Stral3e bietet, ausgesucht. Alle Decken,
Trager und Stitzen des Stahltragwerks im
Inneren des Gebaudes, gebaut zu Beginn des

20. Jahrhunderts, waren in einem akzeptablen
Zustand ohne groBe Schaden oder iiberméaBige
Korrosion. Das Tragwerk eignete sich sehr gut fir
den Umbau, da alle urspriinglichen Komponenten

entworfen wurden, um den groBen Belastungen
eines Industriebetriebs standzuhalten.

5.1.8 Der Gasometer wurde erweitert und als Ausstellungshalle wieder verwendet (Oberhausen, Deutschland)
5.1.9 Das Maria Callas Museum: Blrogebaude (Athen, Griechenland)
5.2.1 Die urspringliche Fassade eines alten Industriegebdudes (Paris, Frankreich)
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Die gusseisernen Innenstitzen der Decken
sind in einem Raster von 4 mal 4 Metern
angeordnet. Dort, wo die neue Nutzung
nur geringe Belastung verursachte, wurden
die Stlitzen in ihrem urspriinglichen
Zustand belassen (Abbildung 5.2.2).

Fir starkere Belastungen wurden die Stltzen
mit Stahlbeton ummantelt. Die Stiitzen
werden seitlich von den Deckentragern

oder der Stahlbetonfassade gehalten.

Die Trager waren schmal und einige von ihnen
waren nicht in der Flucht. In den meisten
Féllen waren sie paarweise angeordnet, eine
Flanschbreite auseinander. Gelegentlich
setzte sich ein Haupttrager aus zwei
Tragern verschiedener Hohen zusammen.
Manchmal waren die Trager verbunden,
manchmal einzeln. Die Verbindungen

waren genauso unterschiedlich wie die
Trager. Deshalb wurden alle Verbindungen
geprUft und gegebenenfalls verstarkt.

Die urspriinglichen Decken waren aus

Walztragern mit zwischenliegendem Ziegelstein-

und Klinkergewdlbe und mit bewehrtem
Zementmortel iberdeckt. In einigen Bereichen
wurden die Decken verstarkt, indem die
Walztrager tber ihre gesamte Hohe mit Beton
ummantelt wurden. In anderen Bereichen
wurden die Decken abgerissen oder verstarkt.

5.2.2 Die originalen Stitzen im Innenhof
5.2.3 Blickins Innere eines Appartements

Das gesamte Gebdude ist mit einem Sheddach,
das parallel zur Stral3e angebracht ist, bedeckt.
Die Nordseiten sind verglast und die Stidseiten
geziegelt. Die Spannweite des Daches ist
doppelt so grol? wie die der Deckentrager auf
den darunter liegenden Ebenen. Die Stiitzen des
Daches sind im Allgemeinen IPN 260 Profile.

Der Umbau zur Schaffung eines Innenhofes
erforderte einen Abriss mehrerer Sheddacher.
Die Lage des Gebaudes und seine
Sheddachform waren ideal fir die Installation
von Solarzellen zur Erwarmung von Wasser.

Es war notwendig, einen Feuerwiderstand
von 30 Minuten fir die Decken und die
stlitzenden Tragwerke zu erhalten. In den
Appartements wurde der Feuerwiderstand
entweder durch eine Stahlbetonhdille von

70 mm Dicke oder, in den Bereichen, in denen
Stutzen in den Wanden verliefen, mit einem
Brandschutzanstrich erreicht. In den Blrordumen
wurde als Verkleidung Mineralwolle mit einer
schitzenden Gipsbeschichtung verwendet.

Im Gebdaude selber ist das Stahltragwerk
in den Appartements sichtbar
geblieben (Abbildung 5.2.3).
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6. SEISMISCHE NACHRUSTUNG

6.1 Fachwerkrahmen

6.2 Seismische Nachristung von gemauerten Gebduden: Das Capodimonte-Viertel in Ancona (ltalien)
6.3 Passive Kontrollsysteme

6.4 Anti-seismische Stahldécher

6.5 Seismische Nachristen durch Entkernung: Der Gerichtshof in Ancona (ltalien)




6.1 Fachwerkrahmen

Im Fall von gemauerten Tragwerken
koénnen die Stahlverstrebungen im oder
am Mauerwerk angebracht werden,
und mussen mit dem Deckentragwerk
verbunden werden (Abbildung 6.1.2).
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Im Fall von Stahlbetontragwerken werden
die Stahlprofile in die Offnungen des
Stahlbetonrahmentragwerks gesetzt und
durch sogenannte ,Andreaskreuz-" oder
ahnliche Anordnungen von Diagonalen
ausgesteift (Abbildung 6.1.3).

6.1.1  Verschiedene Stahlverstrebungssysteme zur seismischen Verbesserung

von Mauerwerk und Stahlbetontragwerken
6.1.2  Stahlverstrebungen an der Fassade eines gemauerten Gebaudes (Elektrizitatswerk in Ungarn)
6.1.3  Vierfeldrige Aussteifung (Andreaskreuz) eines Stahlbetonrahmens

A-A 1 U-Eisen

2 Zugband
3 H-Profil
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Mehrere seismische Nachriistungen wurden
auf der ganzen Welt durch den Einbau von
Stahlverstrebungen in die Stahlbetonraster
durchgefthrt (Abbildung 6.1.4).

Im Falle der Nachriistung von Stahltragwerken
im Hinblick auf seismische Aktivitaten

muss nicht nur die Festigkeit, sondern

auch die Duktilitat verbessert werden,
besonders in den Anschliissen.

Es kénnen passende Systeme zur Verstarkung
der zwei klassischen Typen von Anschliissen
(starrer und gelenkiger Anschluss)

mittels Anbringen von versteifenden
Elementen verwendet werden.

Bei starren Anschlissen wird durch Hinzuftigen
von Aussteifungen die Tragfahigkeit
verbessert, bei gelenkigen Anschliissen wird die
Kapazitat zur Aufnahme von Biegemomenten
erhoht, die in den urspriinglichen

Verbindungen so gut wie nicht besteht.

Die Erhdhung des Widerstands gegen horizontale
Lasten kann einfach erreicht werden durch die
Wahl groBerer Querschnitte der diagonalen
Streben oder durch das Anbringen von neuen
Verstrebungen im Falle von biegesteifen Rahmen.



6.2 Seismische Nachrustung
von gemavuerten Gebduden:
Das Capodimonte-Viertel in

Ancona (ltalien)

Ein interessantes Beispiel seismischer
Nachriistung ist die Erneuerung des
Capodimonte-Bezirks im historischen
Zentrum von Ancona, dem é&ltesten Viertel
der Stadt, einem ehemaligen Fischerviertel.

Die gemauerten Gebdude waren in einem
weit fortgeschrittenen Stadium des Zerfalls
durch starke Schaden aus dem Erdbeben von
1972 und aus fritheren Erdbeben, wie dem
von 1936, oder durch Bombardierungen
wahrend des 2. Weltkriegs. Diese Situation
erforderte eine voriibergehende Evakuierung
fast aller Bewohner des Viertels.

In allen Gebauden mit zwei oder drei
Stockwerken tber dem Erdboden zeigten

die massiven Ziegel und Steinwénde viele
ausgedehnte Risse und der Mortel hatte seine
gesamte Festigkeit verloren. Die Notwendigkeit
einer zuverlassigen Methode, um diese Gebdude
umzubauen, fihrte dazu, dass herkémmliche
Konsolidierungsmal3nahmen, die auf einer
ortlichen Verstarkung einzelner Komponenten
beruhen, verworfen wurden und eine Lésung
gewahlt wurde, bei der der Schwerpunkt

darauf lag, die komplette Belastung durch neue
Tragwerke auf neue Fundamente zu tbertragen.

Eine neue Stahlstruktur wurde in die duBeren
und inneren Wande integriert und mit

einer horizontalen Struktur, bestehend aus
Tragern und Trapezblechen, verbunden.

Das neue Stahlskelett, verbunden mit den
Aussteifungswanden, ist ein unabhéangiges
Tragwerk zur Abtragung der vertikalen

und horizontalen Lasten, das auch einer
seismischen Belastung standhalten kann.

6.1.4  Stahlkreuzverstrebungen in einem Appartementgebaude

Das Stahlskelett ist véllig autonom

und unabhangig von den bestehenden
Wanden, die zu einfachen Trennwanden
ohne tragende Funktion heruntergestuft
wurden (Abbildung 6.2.1).
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6.2.1 Detail des neuen Stahltragwerks im Inneren des gemauerten Gebdudes
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Die Renovierungsarbeiten wurden
in folgende Etappen ausgefihrt:

Offnungen, gebrochen in den
unteren Teil der Wande fir neue
Stahlbetonfundamente (Abbildung 6.2.2),

Positionierung der Ankerbolzen und
FuBBplatten (Abbildung 6.2.3),

« Schaffung vertikaler Aussparungen in den
AuBenwénden, in welche Stahlstitzen
Uber die gesamte Hohe eingestellt
und provisorisch auf Geschosshéhe
verbunden wurden (Abbildung 6.2.4),

« Errichtung von Dachern mit Fachwerken
und Dachpfetten und einer Bedachung
aus Dachziegeln (Abbildung 6.2.5),

« Vom oberen Geschoss ausgehender Abriss
der inneren Wande und der entsprechenden
Decken, und Aufbau der neuen Decken mit
Haupt- und Nebentrédgern, Trapezblechen
und Ortbeton (Abbildung 6.2.6),

« Aufbau der Stahlbeton-Treppenhauskerne
mit Treppen und Podesten in Ortbeton,

« Verbindung der Stahlrahmen mit
den bestehenden Wéanden und
den Treppenhauskernen,

« Fertigstellung mit Trennwanden,
Verputzarbeiten, Bodenbeldge
und Endausbauten.

Die duBeren Wande, passend erneuert,

behielten ihre architektonische und

schiitzende Funktion, wurden aber von der
Haupttragfunktion entbunden (Abbildung 6.2.7).




6.3 Passive

Kontrollsysteme

625 e

Die Steuerung der Tragwerkreaktion bei
Erdbeben kann mittels verschiedener Systeme
erfolgen, die auf verschiedenen Konzepten
basieren, wie Veranderung der Massen,
Dampfung und der Produktion von aktiven
oder passiven Gegenkréften. Passive Systeme
bendtigten keine externe Energiezufuhr und
die Eigenschaften der Tragwerke (Frequenz
und/oder Dampfung) sind unabhangig von
den seismischen Untergrundbewegungen.

Die Energie absorbierenden Vorrichtungen
wirken primar gegen die seismischen Kréfte
und reduzieren wie ein Filter die seismische
Wirkung auf die zu schitzenden Tragwerke. Der
Gebrauch von passiven Steuerungssystemen

in der Renovierung von bestehenden

Gebdauden mit monumentalem Charakter

stellt ein vollkommen neues Objekt dar. Der
Ersatz von bestehenden Dachern durch neue
Stahltragwerke, wegen des oft schlechten
Zustandes der urspriinglichen Holzbalken,
schafft die geeigneten Voraussetzungen, um
das passende passive Steuerungssystem zur
Erhdhung der Erdbebenstabilitat zu verwenden.

Die Basisbedingung eines guten seismischen
Verhaltens von gemauerten Gebauden ist die
Scheibenwirkung einer oder mehrerer Decken.
Nur wenn diese Bedingung erfllt ist, kann eine
effiziente Ubertragung der Horizontalkréfte
auf die Mauern gesichert werden. Im Falle
gemauerter einstockiger Gebaude, wie
beispielsweise dem Mittelschiff einer Kirche,
wird die starre Verbindung zwischen dem

Mauerwerk und dem Dachtragwerk geschaffen,

um den Scheibeneffekt zu gewahrleisten.
Das kann allerdings einige Probleme fir die
Wande verursachen, in Abhédngigkeit von
Temperaturschwankungen in Verbindung
mit den geometrischen und mechanischen
Eigenschaften des statischen Systems.

6.2.2 Neues Fundament und Stitzensockel

Wenn dagegen die Verbindung beweglich
gestaltet ist, das Tragsystem sich frei
bewegen kann, werden keine zusatzlichen
Spannungen in das Mauerwerk eingeleitet.
Allerdings ist dann auch die Scheibenwirkung
im Erdbebenfall nicht gegeben.

Hydraulische Dampfer kénnen diesen
widerspriichlichen Aspekt [6sen, weil sie in der
Lage sind, falls erforderlich, zwei unterschiedliche
Verhalten an den Tag zu legen: Unter thermischer
Belastung verhalten sich die hydraulischen
Démpfer durch die langsame Lastaufbringung
wie Gleitlager, d.h. das Tragwerk des Daches

ist statisch bestimmt und es entsteht

keine zusatzliche Belastung aufgrund von
Bewegungen durch Temperaturschwankungen.

Bei einem Erdbeben verhdlt sich die Vorrichtung
aufgrund der hohen Geschwindigkeit der
Belastung wie ein starres Auflager: In diesem
Zustand ist das statische System unbestimmt
und das gesamte seismische Verhalten

ist verbessert. Die Vorrichtung hat eine
plastische Schwelle, bei deren Uberschreitung
eine signifikante Energievernichtung
stattfindet, so dass der seismische Effekt

auf das Mauerwerk reduziert wird.

6.2.3 Die Einbindung der Stahlstitzen innerhalb des urspriinglichen Mauerwerks

6.2.4  Einbindung der Stahlstruktur im Mauerwerk
6.2.5 Das neue Stahldach
6.2.6 Das neue Deckentragwerk

6.2.7 Die dulere Fassade wurde belassen, das innere seismisch-resistente

Stahltragwerk ist nicht sichtbar
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6.4 Anti-seismische

Stahldacher

« Die Kirche San Giovanni Battista
(Carife, Italien)

Die Erneuerung der Kirche San Giovanni
Battista in Carife nahe Avellino (Italien)

stellt das erste Beispiel der Verwendung

von hydraulischen Dampfern im Bereich
monumentaler Gebédude dar (1990). Eine
neue Stahldachkonstruktion, bestehend aus
ebenen und dreieckférmigen Fachwerken,
wurde errichtet, um ein Kasten-dhnliches
Verhalten des Mauertragwerks unter
seismischer Belastung zu erzielen (Abbildung
6.4.1). Gleichzeitig wurden Dampfer auf einer
Seite an das ebene Fachwerk angebracht, so
dass je nach Belastung eine starre oder freie
Auflagerung der Struktur erreicht wird.

Die Vorrichtungen wurden so kalibriert,
dass sich die starre Auflagerung bei
Belastungen durch schwere Erbeben nach
den italienischen Vorschriften einstellt.
Die Testergebnisse fir die Vorrichtung
bestatigten die Versuchsannahmen.

« Die neue Bibliothek der Universitét
Federico IlI” (Neapel, Italien)

Gleiches Konzept wie bei der 0.g. Kirche
wurde spater (1996) bei der Erneuerung

des ehemaligen Mathematikgebaudes

der Universitat von Neapel ,Federico II”
verwendet, um eine neue Bibliothek zu
schaffen. Dieser Eingriff wurde innerhalb einer
groBeren Erneuerung aller mehr als hundert
Jahre alten monumentalen Gebaude des
urspriinglichen Teils der alten Universitét von
Neapel getétigt.

Das Tragsystem der oberen Decke

(16 x 32 Meter) wurde wahrend der
50er-Jahre mittels Stahlbetontragern
(16m freie Spannweite), Ziegelsteinen und
Stahlbeton-Gusselementen erneuert.

Dieses Tragwerk war in einem sehr
schlechten Zustand aufgrund der
oberflachlichen Zersetzung des Betons
und der dadurch bedingten Korrosion der
Stahlbewehrung. Es wurde entschieden,
die Struktur rickzubauen und durch ein
neues Stahltragwerk aus Lochstegtrégern
und Trapezblechen zu ersetzen. Ein
System von 24 hydraulischen Dampfern
und Neoprenlagern wurde als Auflager
auf der duBeren Ziegelmauerwerkswand
verwendet (Abbildung 6.4.2).

6.4.1

Die Kirche San Giovanni Battista (Carife, Italien): Das neue Stahldach
bestehend aus Fachwerk und horizontalen Langstragern
6.4.2 Das neue Stahldach mit einer passiv ddmpfenden Vorrichtung: Hydraulischer Dampfer



Gerichtshof der Europdischen
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« Das Industriegebdude von Sarno
(Salerno, Italien)

Diese seismische Nachristung wurde

an einem bestehenden einstdckigen
Industriegebaude durchgefthrt (2003).
Aufgrund der grof3en Spannweite des
Gebdudes und wegen des Fehlens von
Zwischenwanden erschien die Verwendung
von einem Stahlfachwerk wegen des geringen
Gewichts und der seitlichen Stabilitat als

die passende Lésung (Abbildung 6.4.3). An
den Auflagern der Dachfachwerke wurden
ebenfalls energievernichtende Vorrichtungen
angebracht (Abbildung 6.4.4).

Zu diesem Zweck wurden hydraulische
Dampfer und Kunststoffschwellvorrichtungen
angebracht, um eine zufriedenstellende
Reaktion des Gebaudes unter den
verschiedenen Belastungen zu

gewahrleisten: Tagliche und saisonale
Temperaturschwankungen im Dach, sowie
leichte bis schwere Erdbeben.

Eine umfassende Studie Uber die
seismische Tragwerkreaktion mittels des
dynamischen Zeit-Verlaufsverfahrens
zeigt die Effektivitat der Losung.

6.4.3 Das neue Stahldachtragwerk aus Fachwerken und Pfetten - wéhrend der Montage

6.4.4 Spezielle Vorrichtung zur passiven Kontrolle im neuen Stahltragwerk von Sarno: Hydraulischer Démpfer
6.5.1 Die historische Fassade des Gerichtsgebaudes (Ancona, Italien)

6.5.2 Das Gerichtsgebaude (Ancona, Italien): Das innere Stahltragwerk wahrend der Montage



6.5 Seismische NachrUsten
durch Entkernung: Der
Gerichtshof in Ancona (ltalien)

Dieses Gebdude wurde komplett entkernt

und umgebaut, um die neuen Gerichtsburos
unterzubringen. Die Anordnung der Fenster,
Simse und aller Ornamente in der Mauerfassade,
charakteristisch fiir den Neo-Renaissance-

Stil, wurden erhalten (Abbildung 6.5.1).

Das Haupttragwerk besteht aus vier

9m x 9m breiten Stahlbetontirmen mit

Treppen, Aufziigen und technischen
Einrichtungen. Sie sind jeweils an den Innenecken
platziert und umschlieBen den Innenhof.

Diese Turme Ubernehmen zum einen die
vertikalen Lasten aus der Auflagerung des
Daches und der Aufhdngung der 5 Stockwerke,
zum anderen sorgen sie fir die horizontale
Stabilitdt im Falle seismischer Aktivitat.

Das Aufhdngungssystem im Dach besteht aus
vier Paaren von Fachwerktragern, gelagert auf
den inneren Ecken der vier Stahlbetontirme.
Diese bilden die Abgrenzung des Innenhofes.
Jedes Paar Fachwerke bildet ein rdumliches
Kastensystem, 1,80 m breit und 4 m hoch mit
x-férmigen Diagonalen (Abbildung 6.5.2).
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Alle Fachwerkteile (Gurte, vertikale und
diagonale Streben) bestehen aus I-Tragern
und sind verbunden mit verschraubten
Knotenblechen. Der innere Ring besteht aus
4 Paaren von Fachwerktragern mit einer
Spannweite von 21,4 Metern und stellt das
Hauptelement des Stahlskeletts dar, an das
die anderen Strukturen angeschlossen sind:

« Die Trager stitzen die Kuppel, durch die
nattrliches Licht in den Innenhof gelangt,

« Die auskragenden Trager, welche den Bereich
aulBerhalb des Perimeters der 4 Tiirme
abdecken, sind an die unteren Fachwerkknoten
der duleren Kastenwande angeschlossen,

« Die Zugbander fr die fiinf abgehdngten
Geschosse sind in Gruppen von je 4
an den Fachwerkknoten der inneren
Untergurte angehangt (Abbildung 6.5.3).

Die 5 Geschosse bestehen aus 4 Teilflachen
von circa 9 x 20 m zwischen den 4
Hauptttrmen (Abbildung 6.5.4).

6.5.3 Das Gerichtsgebdude (Ancona, Italien): Vertikale Zugbander, angehangt an die Knotenpunkte
6.5.4 Das Gerichtsgebdude (Ancona, Italien): Finf abgehangte Geschosse umschlieBen den Innenhof

Die Tragstruktur besteht aus Walztrégern in
Verbundwirkung mit einer Stahlbetondecke

auf Trapezblechen. Die tbrigen Bauelemente
wurden mittels geschraubter Verbindungen
befestigt. Diese individuellen Elemente wurden
so vorgefertigt, um den Transport und die
Montage innerhalb der historischen Altstadt in
einer dicht besiedelten Gegend zu ermdéglichen.
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7.1 Vergrol3ern von
Fldchen: Van Leer-
BUrogebdude in

Amstelveen (Niederlande)

Das Gebdude besteht aus einer Haupthalle mit einem V-férmigen,
zweistockigen Burofligel an jeder Seite. Jede Biiroetage hat eine
Grundfléche von 1000 m2. Die Technikrdume sind im Hauptgebaude und
in separaten Nebengebauden untergebracht. Die Stockwerkhdhe ist mit
5,6 m brutto respektive 4,3 m netto in den Burofliigeln sehr hoch, in der
Haupthalle betragt sie sogar 7,2 m.

Das Tragwerk ist aus Stahl. Es stehen 19 Stitzen in jedem der 1000 m?
grol3en Fliigel. Der Rahmen misst 8 m. Der Abstand zwischen den Stiitzen
variiert, je nach Form des Grundrisses zwischen 8,15 und 9,0 m.

Bei der Errichtung des Gebaudes wurden bereits Anschlisse in der
Konstruktion und im Tragwerk vorgesehen und sie waren somit als eine
Maéglichkeit einer spateren Erweiterung um eine Etage vorhanden.

300 BAG-0.00

a) Querschnitt Bestand

- Abriss der Innenwande
- Abriss der Fassade

- Freilegen der Stitzen

- Verschluss der Strom- und Heizleitungen

ey A Kl

c) Einpassen der Pressen

- Sobald die Last von der Hilfsstruktur
getragen wird, kénnen die unteren
Stiitzen gekirzt werden

- Ausrichtung der Pressen

- Durchtrennen der Stitzen
Uber Niveau +6600

- Kurzzeitig tragt die Hilfsstruktur die

Decken +6600 und +12200

Die Pressen sind auf maximales Niveau

ausgefahren und stehen unter Last

e) Decke Niveau +4750

- Die Decke wird bis zum neuen
Niveau +4750 abgesenkt

- die unteren Stlitzen werden

zusammengeschweil3t

das herausgetrennte Stiitzensttick

wird eingepasst und verschweil3t

kann die Hilfsstruktur entfernt werden

nach vollstandiger VerschweilBung der Stiitzen

T 18- 800 ET

b) Stahlstruktur an die neue Decke
und die Hilfsstruktur anpassen
Aufmal des Bestandes zur Vermeidung
von MaRabweichungen
Decke +6600 kann zum Verbinden
der Stahlstruktur genutzt werden
- Schraubverbindungen herstellen
- Umlaufende Untersttitzung der
Decke +8250 zur Weiterleitung
der Lasten in die Fundamente

d) Absenken der Decke
Schraubverbindungen zwischen Stiitzen
und Trager Niveau +6600 losen
- Maximaler Absenktakt 10 mm
- GleichmaBiges Absenken ist

standig zu garantieren

300 &i6-e00 30

f) 2. Decke Niveau +8500

- Anpassen der Deckenplatten

- vergieBen der Fugen mit Beton
- Anpassen der Fassade

- Fertigstellen des Gebaudes



7.2 Vertikaler Ausbau:
Gebdude in der
Victoria Street

in Toronto (Kanada)

Die Hauptpunkte des Bedarfsprogramms waren:

« Reduzierung der Geschosshohe in den
Burofligeln von 5,6 m auf 3,75 mim
bestehenden Gebaudevolumen, um die
Nutzflache von 4000 m?2 auf 6000 m? zu
erweitern,

« Der Entwurf einer neuen, vollstandig isolierten
Fassade, wobei die urspriingliche Ansicht des
Gebaudes erhalten werden sollte,

« Die Schaffung neuer Versorgungsseinrich-
tungen in beiden Fligeln, beispielsweise Lifte,
Treppen und Toiletten,

« Folgende Losungen wurden zur Realisierung
der ersten Phase (ibernommen
(Abbildung 7.1.2):

- Einbau einer Stahlkonstruktion fr
das neue Geschoss auf 8,25 m,

- Montieren der voribergehenden
Tragkonstruktion darunter,

- Kirzen der Basisstitzen bei 1,85 m
und Erhalt dieser Stutzenprofile,

- Platzieren der Hubspindeln,

- Entfernung der Teilstltzen und
Senken der Decke um 1,85 m,

- Austausch der Stitzenprofile und
Zusammenschweif3en des Tragwerks.

Entgegen der Anfangswahl wurde spater
entschieden, Stahl fir das zuséatzliche
Tragwerk zu verwenden. Dadurch war es
moglich, anstatt vier acht neue Stockwerke
hinzuzuftigen. Deshalb hat das Geb&ude nun
nach der Aufstockung 14 Stockwerke anstatt
10 bei Stahlbetonausfiihrung, mit einer
enormen Zunahme des nutzbaren Volumens,
verglichen mit der urspriinglichen Planung.

Dieses Beispiel zeigt das Potential von Stahl
zur Verbesserung vertikaler Anbauten. In
Toronto wurde ein sechsstdckiges Gebadude
aus Stahlbeton bemessen, um um mehr als
vier Stockwerke mit demselben Material
erweitert zu werden (Abbildung 7.2.1).

7.1.1  Das Van Leer-Bilrogebdude (Amstelveen, Niederlande)
7.1.2  Die verschiedenen Phasen der Umwandlung des Stahltragwerks von 2 in 3 Stockwerke
7.2.1 Das urspringliche Stahlbetongebéude in der Victoria Street (Toronto, Kanada)



7.3 Ausbau eines historischen
Gebdudes: Die alte Fabrik von
Briatico und das Kulturzentrum
von Succivo (ltalien)

Die alte Fabrik in Briatico wurde zu Beginn des
15. Jahrhunderts gebaut. Ihr urspriingliches
Tragwerk ergibt sich aus der Entwicklung
wahrend der Jahrhunderte der Gebdudenutzung,
von Zucker-, iber Woll- bis zu Seifenproduktion.
Die letzte Erneuerung in den 80er-Jahren
verwandelte das Gebaude in ein Sportcenter,
mit der architektonischen Anforderung, die
bestehende Auslegung der Fassade so weit wie
moglich aufrechtzuerhalten. Eine Stahllésung
wurde gewahlt, um eine neue Ebene zu
schaffen, charakterisiert durch ein leichtes

und erdbebensicheres Stahlskelett abgedeckt
mit Trapezblechen (Abbildung 7.3.1).

Ein weiteres Gebaude, die ehemalige
,Carabinieri”-Kaserne, wurde konsolidiert
und in das Kulturzentrum von Succivo,
Caserta (ltalien) umgewandelt.

Die Notwendigkeit, neuen Raum zu schaffen
und gleichzeitig das Mauertragwerk zu
erhalten, wurde auch im Hinblick auf die
Erdbebensicherheit angemessen erfiillt, dank
der Voraussetzungen von Stahlbausystemen.

Das alte Dach wurde in ein Penthouse
umgewandelt, welches im neuen Dachtragwerk
angesiedelt ist, bestehend aus Vierendeel-
Fachwerktragern. Dadurch entstand

ein geringer Volumenanstieg im oberen

Bereich, wahrend das Gesamtgewicht

reduziert wurde (Abbildung 7.3.2).
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Der Aufbau der vorgefertigten Fachwerke war
sehr einfach und mihelos (Abbildung 7.3.3).
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7.3.1  Die vertikale Erweiterung einer alten Fabrik (Briatico, Italien)
7.3.2 Das neue Penthouse auf einem historischen Geb&ude (Succivo, Italien)
7.3.3  Die neuen Stahlfachwerke wéhrend der Montage



7.4 Aufgehdngte vertikale
Erweiterung: Das Jolly-
Hotel in Caserta (ltalien)

Das Jolly-Hotel in Caserta (ltalien) bestand
urspriinglich aus drei Gebauden: zwei
sechsstdckige Stahlbetonbauten und ein
dreistdckiges, gemauertes Gebaude dazwischen.

Das dazwischen liegende, gemauerte
Gebaude sollte um drei Stockwerke erhéht
werden, um dieselbe Hohe wie die beiden
angrenzenden Gebdude zu erhalten. Der
Zustand des Mauerwerks erlaubte es trotz
Konsolidierungsmal3nahmen nicht, der
Aufstockung standzuhalten. So wurde eine
alternative Stahlbaulésung verwendet.

Diese besteht aus der Konstruktion von funf
grol3en Rahmen, an denen die drei neuen
Geschosse aufgehangt sind. Die neuen
Rahmen, aul3en und in der Mitte der Fassade,
schaffen einen beachtlichen asthetischen Wert
der urspriinglich schwachen Architektur.
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7.5 Der Reichstag in
Berlin (Deutschland)

Die Erneuerung des Reichstages in Berlin war
Gegenstand eines internationalen Wettbewerbs,
den der Architekt Sir Norman Foster gewann.
Die Basis des Entwurfs war der Ersatz der
urspriinglichen Kuppel durch eine neue,

grol3e, transparente Hemisphdre mit einem
zentralen Kegel, der das naturliche Licht direkt
in das Gebaude reflektiert und ebenfalls als
natrliche Klimaanlage erwendet wird.

Die Stahl-Glas-Kuppel mit einem Durchmesser
von 38 m und einer Héhe von 23,5 m steht

in der Mitte des Gebaudes, 24 m Uber den
Erdboden. Ihr Tragwerk besteht aus 24
kreisformigen Rippen, die aus einem unteren
Kastenring hervorkommen. Die spiralférmige
Rampe ist ein integraler Teil der Kuppel und wirkt
wie ein sehr steifer Ring des Tragsystems.

Der Arbeitsbereich des Parlaments ist unter
der Kuppel angesiedelt (Abbildung 7.5.1)
und verfugt Uber modernste Technik.

Die Galerien und drei Plenarsaalaufstanderungen
wurden mit Stahltragsystemen
gebaut (Abbildung 7.5.2).
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7.6 Verschiedene
horizontale und vertikale
Erweiterungen unter

der Verwendung von
Stahlbau in Deutschland

Eine Erweiterung mit Rekonstruktion
wurde im ehemaligen Verwaltungsgebaude
und Forderturm der Zeche ,Nordstern”

in Gelsenkirchen durchgefthrt, welches

in ein Blro und Freizeitzentrum

umgebaut wurde (Abbildung 7.6.1).

Die Erneuerung der alten Stadthalle

in Berlin wurde kombiniert mit der
Realisation einer zusatzlichen 6. Etage,
um den Blroraum zu erweitern.

Die bestehenden Gebaude des Krankenhauses
Perinatal Centre” in Hamm wurden mittels
Stahlbausystemen horizontal erweitert.

TENnEE TERRSRIEL
AMEgEE. ' 1 pEmEe

El
[i]
n
]
I3
"

Ein anderes Krankenhaus, die Crona-
Klinik in Tabingen wurde durch neue
Stahlrahmen horizontal erweitert.

Eine vertikale Erweiterung wurde in der Turnhalle
von Schwabisch-Hall vorgenommen, welche die
Nutzung der bestehenden Gebdude wahrend
des Umbaus erlaubte (Abbildung 7.6.2).

Das ,Stadtlagerhaus” im Hamburger Hafen,
nahe am bertihmten Fischmarkt, représentiert
eine neue Kombination von Leben und Arbeiten
im Hafenviertel der Hamburger City.

Die Rekonstruktion und horizontale Erweiterung
eines ehemaligen Speichergebaudes und

eines ehemaligen Getreidesilos zum einem

Loft und einem Burogebdude wurde unter

der Verwendung von Stahlbausystemen
gemacht (Abbildung 7.6.3).

7.5.1  Die Kuppel des Reichtags (Berlin, Deutschland)

7.5.2  Das Stahltragwerk der Galerien im Reichstag (Berlin, Deutschland)

7.6.1 Die Zeche Nordstern (Gelsenkirchen, Deutschland) - nach dem Umbau

7.6.2 Die Aufstockung eines Gymansiums in Schwabisch-Hall

7.6.3 Das Stadtlagerhaus im Hamburger Hafen als das Ergebnis der Umnutzung eines
ehemaligen Speichergebéudes und Getreidesilos (Hamburg, Deutschland)
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Technische
Beratung &
Anarbeitung
der Trager

Technische Beratung Anarbeitung der Trager Building & Construction
Support

Um die Verwendung unserer Produkte und Wir halten verschiedene technische ArcelorMittal verfigt Uber ein professionelles
Losungen in lhren Projekten zu optimieren und Einrichtungen fiir die Anarbeitung vor, Team, das sich quer Uber alle Stahlprodukte von
samtliche Fragen rund um den Einsatz von um das Angebot zu optimieren. ArcelorMittal ganz dem Baubereich widmet: die
Profil- und Stabstahl zu beantworten, stellen wir Building & Construction Support (BCS) Division.
Ihnen eine kostenlose technische Beratung zur Unsere Maglichkeiten zur Anarbeitung

Verfligung. Diese reicht vom Tragwerksentwurf — umfassen folgende Bereiche: Die Erzeugnisse sowie die Anwendungs-

und der Vordimensionierung tiber Oberflachen- maglichkeiten in der Baubranche: Tragwerke,
und Brandschutz, Metallurgie bis hin zu Bohren Fassaden, Dacher, etc. finden Sie auf der Website
Konstruktionsdetails und zur Schweitechnik. Brennschneiden

Zuschneiden auf T-Querschnitt www.constructalia.com

Ausklinken

Uberhshen

Biegen

Richten

Kaltsagen auf exakte Langen

Zur Erleichterung der Planung lhrer Projekte Aufschweil3en von Kopfbolzendiibeln

bieten wir auBerdem umfangreiche Software Strahlen

und technische Dokumentationen an, Oberflachenbehandlung

die Sie auf folgender Website aufrufen

oder herunterladen kénnen.

Unsere Spezialisten stehen Ihnen
jederzeit zur Verfiigung, um Sie bei lhren
Aktivitaten weltweit zu unterstutzen.

www.arcelormittal.com/sections




lhre Partner

DEUTSCHLAND

ArcelorMittal

Commercial Sections

Subbelrather Stral3e 13

D-50672 Koln

Tel.: +49 221 572 90

Fax.. +49 221 572 92 65
www.arcelormittal.com/sections

ArcelorMittal

Commercial Sections
AugustenstraBe 14

D-70178 Stuttgart

Tel: +49 711 667 40

Fax.: +49 711 667 42 40
www.arcelormittal.com/sections

ArcelorMittal

Building & Construction Support
Subbelrather Strale 13

D-50672 Koln
www.arcelormittal.com/constructalia

Bauen mit Stahl

SohnstraBe 65

D-40237 Dusseldorf

Tel: +49 211 670 78 28
Fax.: +49 21167078 29
www.bauen-mit-stahl.de

OSTERREICH

ArcelorMittal

Commercial Sections
Vogelweiderstrale 66

A-5020 Salzburg

Tel.. +43 662 886 74 4

Fax.: +43 662 886 74 41 O
www.arcelormittal.com/sections

Obschon diese Broschiire mit der groBtmaoglichen Sorgfalt erstellt wurde, weisen wir darauf hin,
dass wir keinerlei Haftung Gbernehmen in Bezug auf eventuell enthaltene Fehlinformationen oder
fur Schaden, die durch eine fehlerhafte Interpretation des Inhaltes entstehen kénnen.

SCHWEIZ

ArcelorMittal

Commercial Sections

Innere Margarethenstrasse 7
CH-4051 Basel

Tel. +41 612 27777 7

Fax: +41 612 27776 6
www.arcelormittal.com/sections

ArcelorMittal

Building & Construction Support
Subbelrather StraBe 13

D-50672 Koln
www.arcelormittal.com/constructalia

S7S

Stahlbau Zentrum Schweiz
Seefeldstrasse 25
CH-8034 Zrich

Tel: +41 442 61898 0
Fax.: +41 442 620 96 2
www.szs.ch
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