* die Hochstlast von 206 kN erreicht und eine Stunde gehalten. Die

letzten Ablesungen fanden hier 14 h nach Entlastung statt.

Unter der letzten Laststufe wurden in Deckenfeldmitte maximale
Stahldehnungen von 0,41 %, gemessen (Bild 4). Durch lineare In-
terpolation konnte damit die bereits vor der Probebelastung vor-
handene Stahldehnung von 0,20 %, berechnet werden. Die Stahl-
spannungen oy = (0,41 4 0,20) - 2,1 - 102 = 128 N/mm? liegen da-
mit noch weit unter der anzunehmenden Streckgrenze wvon
220 N/mm?. Aus den gemessenen Stahldehnungen am Nebenunter-
zug wurden folgende Gesamtstahlspannungen unter der Hochst-
last von 206 kN ermittelt:

0sFeld = 60 N/mm?; OsStiitze = 08 N/mm?.

Die gemessenen Betonstauchungen (unter Hochstlast 0,293 %, in
Deckenfeldmitte und 0,225 %, am Auflager des Nebenunterzuges)
erlauben bekanntlich nur eine sehr grobe Abschitzung der vor-
handenen Betondruckspannungen. Eine  vereinfachte Gleichge-
wichtsbetrachtung mit den gemessenen Stahldehnungen und Be-
tonstauchungen in Deckenfeldmitte und Vergleiche gemessener
mit berechneten Durchbiegungen zeigten, daf der vorhandene
Elastizitdtsmodul des Betons 8000 bis 12 000 N/mm? betragt. So-
mit konnte nach TGL 33403 mit ausreichender Sicherheit eine Be-
tonklasse Bk5 fiir die rechnerische Untersuchung der iibrigen
Teile der Deckenkonstruktion angenommen werden.

Die groften Durchbiegungen betrugen in .Deckenfeldmitte 4,2 mm
~und im Feld des Nebenunterzuges 3,5mm (Bild 5). Die Zunahme
bei Laststeigerung zelgte bis zur Hochstlast noch nahezu linearen
Verlauf. 2
Insgesamt konnten bei beiden Erprotbungen keine Beweise fiir ein
Versagen unter den Hochstlasten erkannt werden, obwohl von
einer weiteren Laststeigerung, insbesondere bei der Probebela-
stung des Nebenunterzuges, Abstand genommen wurde, weil aus
der Einschitzung aller Mefergebnisse geschlufifolgert werden
konnte, daf schon eine weitere Lasterhéhung zu bleibenden Schi-
den an der Konstruktion fithren kann.
Aus der hochsten Probelast auf das Deckenfeld obs Fp = 200,5 kN
wurde folgende im Experiment ermittelte Normlast adm F be-
stimmt:
obs Fp = 200,5= (0.2 - 6,054 1,09 - adm F) - 3,65 - 4,55 — 54,
adm F = 6,66 kN/m?2 > 6,0 kN/m?2,

die 119, diber der gewiinschten Verkehrsnormlast liegt. Aus der

Probebelastung des Nebenunterzuges ergab sich jedoch nur eine
Gréfie fir adm F von

obs Fy =206 = (0.2- 6,054+ 1,3-1,5- ade) 3,65 : 4,66 4 1,45
=5
adm F = 5,71 kN/m2 < 6,0 kN/m?,

dié 59, kleiner als die gewiinschte Verkehrsnormlast ist. Unter
Beachtung einer Plastizierung der Betondruckzone iiber dem Auf-
lager, die eine Momentenumlagerung bewirkt, konnten jedoch
insgesamt als Verkehrsnormlast fiir die gepriifte Deckenkonstruk-
tion 6 kN/m? zugelassen werden.

Zusammenfassung

Mit Hilfe von Probebelastungen an einer 1922/23 hergestellten
Stahlbetondeckenkonstruktion in einem Industriegeschofbau und
darauf aufbauenden rechnerischen Nachweisen lieff sich deren
ausreichende Tragfihigkeit nachweisen, wodurch erhebliche In-
vestitionskosten fiir einen sonst erforderlichen Umbau eingespart
werden -konnten. Da sich eine entsprechende Vorschrift (TGL
33407/04) fur Probebelastungen gegenwirtig erst in Bearbeitung
befindet, muften im vorliegenden Fall entsprechende Verein-
barungen iber Belastungsgrofe, Abbruchkriterien usw. mit der
‘Staatlichen Bauaufsicht getroffen werden.
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Zielstellung ~

Nach einjdhriger Entwicklungsarbeit wurde von November 1981
bis Mai 1982 das Funktionsmuster einer Bandbriicke in Holz-
klebebauweise in einem Chemiekombinat errichtet (Bild 1).. Die
Briicke "stellt einen Ersatzneubau fiir eine verschlissene Bandan-
lage zum Transport von Kalk-Ammon-Salpeter (KAS)-Diingemit-
telsalz dar. Mit dem Einsatz geklebter Holzkonstruktionen fiir
Férderbdnder wurde das Ziel verfolgt, den Aufwand fiir die Er-
haltung derartiger Anlagen insbesondere unter einer hohen che-
mischen Beanspruchung der Baustoffe gegeniiber -den bisher ver- |
wendeten Varianten in Stahlbauweise erheblich zu senken. Gleich-
zeitig sollte mit dem Versuchsbau die prinzipielle Reproduzier-
barkeit der konstruktiven Ldsungen unter den gegenwartigen
technischen und technologischen Bedingungen nachgewiesen wer-
den. : ,
In [H wurde der Entwurf fiir die Erstanwendung vorgestellt. Im
Zuge der statisch-konstruktiven Uberarbeitung dieses Enwurfs
und unter Beachtung der fertigungs- und montagetechnolo-
gischen Bedingungen fir die Ausfithrung von Ingenieurholzkon-
struktionen entstand die endgiiltige Lésung (Bild 2).

Konstruktion der Briicke

Das Funktionsmuster besteht aus drei Briickenfeldern mit einer -
Gesamtlinge von rd. 70 m, drei Pendelstiitzen und einer Fest-
punktstiitze, die gleichzeitig als Umspann- und Ubergabestation

fiir das Férderband dient. Die Briickenfelder mit Spannweiten

zwischen 18 und 24 m sowie mit Kragarmen bis zu 5 m bestehen
aus je zwei zusammengesetzten Kasten der Querschnittsabmes-
sungen 1,2m X 1,2m. Dieses Konstruktionsprihzip ermdglicht

1 Bandbriicke in Holzklebebauweise




* 2 Querschnitt
der Briickenkonstruktion
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eine klare statische Zuordnung der vertikalen und horizontalen
Krifte. Es bietet giinstige Bedingungen fiir die Durchsetzung

eines wirksamen baulichen Holzschutzes sowie des Korrosions-

schutzes der eingesetzten Stahlteile und entspricht in fertigungs-
und  montagetechnologischer Hinsicht den gegenwirtigen Forde-
rungen und Moglichkeiten der Ausfiihrung geklebter Holzkon-
struktionen. Die Kisten sind miteinander verschraubt, so daf
eine 24 m breite, technologisch nutzbare Ebene entsteht. Eine
hohe Steifigkeit gegeniiber seitlichen Lasten sowie eine grofe Va-
riabilitdt bei der Anordnung der Auflager ohne konstruktive Ver-
dnderungen zdhlen zu den weiteren Vorteilen dieser Losung. Die
Ausriistung der mit einer aus Dachprofilplatten aus glasfaserver-
starktem ungesittigtem Polyester (GUP) oder einer textilen Plane
aus PVC-beschichtetem Polyesterndhgewirke (SPE 170) auf bo-
genformigen Stiitzkonstruktionen eingedeckten Bandbriicke be-
steht neben dem Fdrderband aus einer Heizung, einer natiirli-
chen Be- und Entliiftung, einer kiinstlichen Beleuchtung und
einem 800 mm breiten Kontroll- und Reparaturgang.

Konstruktion der Pendelstiitzen und der Festpunktstiitze

Das statische System der Pendelstiitzen ist ein Zweigelenkrahmen
mit schrégen, sich nach unten verjiingenden Stielen (Bild 3). Die
gespreizte Losung wurde u.a. deshalb gewahlt, weil die Band-
briickenachse z. T. iiber einem unterirdischen Kanal verlduft und
somit die Notwendigkeit bestand, die Griindung auferhalb dieses
Bereiches anzuordnen. Dieses System gewdhrleistet weiterhin
einen giinstigen Schnittkrafteverlauf und geringe Lasten fiir das
Fundament. Dadurch konnte z. B. der Griindungsaufwand gegen-
iiber einer parallelgurtigen Stiitzenldsung erheblich gesenkt wer-
den. Die biegesteife Ecke zwischen Stiitzenpfosicn und -riegel ga-
rantieren kreisférmig angeordnete Hartholzringdiibel mit einem
Durchmesser von 66 mm. Die Festpunktstiitze wurde aus vier ebe-
nen Fachwerkscheiben zusammengesetzt. Dabei kam ein bisher
fiir Turmbauten noch nicht verwendetes Konstruktionsprinzip
zum Einsatz. Um Zuganschlisse der Holzbauteile zu vermeiden,
wurden in den Riegelebenen Stahlspannglieder eingelegt, mit de-
nen die Diagonalen des Fachwerkes planméifig unter Druck ge-
setzt wurden. Dieses im Briickenbau angewandte Prinzip schlieft
das Auftreten von Zugspannungen in den Diagonalen bei seitli-
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3 Pendelstiitze in Rohmenbauweise mit oberen biegesteifen Ecken
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chen Belastungen, z. B. Windlast, aus, so daf alle Verbindungen
als Druckstofie ausgebildet werden konnten. Dadurch wurde eine
Holzeinsparung von rd. 309, gegeniiber einer herkdmmlichen
Fachwerkkonstruktion erreicht. Um den Einfluf der Witterung
und des zeitabhdngigen Forménderungsverhaltens des Holzes auf
die Grofie der eingetragenen Vorspannkraft zu ermitteln, wurde
ein Beobachtungs- und Wartungsprogramm fiir den Zeitraum von
drei Jahren aufgestellt. Der Turm selbst ist ein eigenstidndiger Ex-

4 Ubergabeturm aus ebenen, in sich vorgespannten Fachwerkscheiben
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Tabelle 1

Nutzung als

Maximale Spannweite des Briickensystems Laststufe Statisches System
nach [4] o in kN Im | j [ i
i lﬁ Linm lr- lﬁ Linm ﬁﬂg}mm
| 1 I T
2,5 Rohrbriicke 15 19 21,0 24 28 16 22 22 22 22
L - M ® @ (@& (@
5,0 Rohrbriicke 14 AT 20,0 23 27 16 22 22 22 22
© ® @ @ ®
7,5 Bandbriicke 12 14 16,0 19 22 14 19 22 22 2 -
(B ® ® @6 @
10,0 Rohrbriicke 13 15 18,0 21 24 14 18 22 22 22
5 (M @ (@ @
12,1 FuBgéngerbriicke 12 14 17,5 19 23 13 15 29 22 22
(5) (6) m (8) (8)
Tragerhdhe in mm 800 1060 1200 1400 1700 800 1000 1200 1400 1700

() Léange des Kragarmes Iy

perimentalbau, der ingenieurtheoretischen Untersuchungen dient.
_-In der vorgeschricbenen Hohe befindet sich die technologische
Ebene, die die Umspann- und Ubergabestation des Férderbandes

trdgt (Bild4). Der obere Bereich des Turmes ist mit GUP- -

Dachprofilplatten eingehaust; Diagonalverbinde sichern die
rdaumliche Stabilitit des Turmbauwerkes. Neben dem Eigenge-
.wicht, den Windlasten und den Auflagerkriften der angrenzen-
den Briickenfelder wurden in den Turm der horizontale Schub
des geneigten Briickenabschnittes sowie die Sta-blhs!erunqskraft
der gesamten Bandanlage eingerechnet.

Holz-, Korrosions- und BrandschutzmaBnahmen

Gleichzeitig- mit der Projektierung des Funktionsmusters liefen
Untersuchungen zu den Problemen des Holz- und Korrosions-
schutzes frei bewitterter Bauwerke sowie des Brandverhaltens
KAS-salzbeauflagter Holzquerschnitte.

Im Ergebnis wurden projektseitig Maf)na-hmen des baulichen
Holzschutzes und des konstruktiven Korrosionsschutzes der ver-
wendeten Stahlteile beriicksichtigt. So beinhaltet der konstruk-
tive Holzschutz z. B. den ausschliefilichen Einsatz allseitig geho-
belter Bauelemente, die Abdeckung frei bewitterter Hirnholz-
flaichen mit hinterliifteten Plastprofilen, die Anordnung von Re-

genwasserabweisern oder den Anschluff der Stiitzen an das Fun-

dament auBierhalb des Spritzwassetbereiches. Fiir den Schutz der
Holzer vor atmosphérischen Einfliissen wurde ein lasurartiger
Anstrich auf der Basis von Paratectol HVEO aufgebracht.

Das Problem des Brandverhaltens KAS-beauflagter Holzer wurde
in Kooperation mit dem Institut fiir Baustoffe der Bauakademie
der DDR, Leipzig, untersucht. Gepriift wurden in Salz eingela-
gerte Probekdrper aus Brettschichtholz sowie ein Bauteil aus
einer rd. 50 Jahre alten KAS-Bandbriicke aus Holz. Die Befiirch-
tung, das Salz koénnte durch seinen hohen Sauerstoffgehalt das
Brandverhalten des Holzes negativ beeinflussen, bestitigten sich
nicht [2]. Somit konnte der konstruktive Brandschutz auf die An-
ordnung einer Brandschutzwand zwischen der Briicke und dem
angrenzenden Speichergebdude sowie auf eine Bandtrennung in

diesem Bereich beschrankt werden. Die Fordertingen beziiglich -

der Einhaltung der zuldssigen Linge des Evakuierungsweges be-
dingten den Einbau einer Feuerleiter in den Turmbau.

Fertigung, Transport und Vormontage

Nach der bauaufsichtlichen Priifung, der Erteilung der betriebli-
chen Schutzgiite und dem Anfertigen der Werkstattzeichnungen
wurden die Holzbauteile im VEB Kombinat Bauelemente und Fa-

serbaustoffe produziert, paketiert und mit der Bahn zum Ein-

bauort transportiert. Der Abbund und die Vormontage der Holz-
konstruktionen erfolgten nach Zwischenlagerung am Ort der Mon-

tage. Alle Prozesse wurden durch eine begrenzte Baufreiheit im

dicht bebauten Industriegelinde beeinfluft. Als Hebezeug fiir
die Vormontage stand ein Autodrehkran vom Typ ADK 125 zur
Verfiigung.

Der Neubau der Bandsnlage erfolgte in zwei Etappen. Der erste
Bauabschnitt umfafte die Errichtung des Fachwerkturmes und
zweier Pendelstiitzen sowie den Einbau von zwei Briickensyste-
men. Letztere wurden komplett mit Eindeckung und dem Haupt-
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teil der technologischen Ausrijstungen montiert. Die daraus re-
sultierenden grofien Montagelasten (maximal 25 t) und die aus
der Ortlichen Situation erwachsende Notwendigkeit der Montage
iiber einem bestehenden Gebdude bedingten den Einsatz eines
schweren Hebezeuges. Der erste Bauabschnitt endete mit der voll-
standigen Installation der technologischen Ausriisungen und der
Vorbereitung fiir das Umschlieffien der Férderanlage.

In der zweiten Bauetappe, die zeitlich in einen Generalstillstand
der KAS-Produktionsanlage gelegt wurde, mufite die bis zu die-
sem Zeitpunkt noch voll produktionswirksame alte Bandanlage
abgerissen werden, und es wurde das dritte Briickenfeld kom-
plett montiert. Auf diese Weise konnte die Forderung des Betrei-
bers nach einem maximalen Stillstand der Bandanlage von 48 h
eingehalten werden. -

.Weiterentwicklung. Anwendungsbereich und Anwendungsgrenzen

Die im Zusammenhang mit der Fertigung, der Vormontage und
Montage von Bandbriicken in Holzbauweise aufgetretenen Pro-

- bleme wurden nach Abschluf der Errichtung des Funktionsmu-

sters -umfassend analysiert und im Hinblick auf eine spatere Se-
riennutzung der Konstruktionen ausgewertet. Diesbeziiglich wur-
den zunichst die konstruktiven Lésungen fiir das Briickenfeld,
die Pendelstiitze und. den Festpunkt tberarbeitet. Ziel dieser
Uberarbeitung war eine Senkung des spezifischen Materialein-
satzes und eine bessere Anpassung der verwendeten Knoten-
punkt- und Verbindungsmittellésungen an die Belange einer indu-
striellen Vorfertigung. Fiir die Briickenkonstruktien betraf das
hauptsichlich die Neuausbildung der Einhausung, die als Holz-
rehmenkonstruktion ihrem Charakter nach der Gesamtkonzep-
tion der- Briicke angepaBt wurde. Anfangs war beabsichtigt, die
Eindeckung derartiger Briicken generell aus textilem Planen-
material zu fertigen. Da der Betreiber der Anlage Bedenken
gegen eine solche L&sung &uBerte, wurde auf die beschrie-
bene Art der Eindeckung ohne Anderung der Stiitzkonstruktion
ausgewichen. Bei der Uberarbeitung der Pendel- und Festpunkt-
stiitzen wurde eine Vereinheitlichung der Baugruppen ange-
strebt, wobei ein niedriger Fertigungs- und Montageaufwand das
hauptsdchliche Kriterium fiir die Losungsfindung darstellte.” Wei-
terhin sind die technologischen Aspekte im Hinblick auf die Ge-,
wiéhrleistung einer hohen Qualitit der Bauproduktion untersucht
worden. Da die Ausfiihrung der Abbundarbeiten auf der Bau-
stelle die Einhaltung der geforderten Qualitit erschwert, miif
verstirkt auf eine industrielle Vorfertigung und Vormontage. in
den Fertigungsbetirieben orientiert werden, so daf sich .die Bau-
stellenprozesse im wesentlichen auf die Montage beschrianken.
Fiur die Montage von derartigen Holzkonstruktionen sind Vor-
zugstechnologien zu erarbeiten, die dem Charakter des Bauvorha-
bens, der Spezifik des Materials und der &rtlichen Situation ange-
pafit sind.

Diese und weitere Probleme bilden den Gegenstand eines Ab-
schlufiberichtes zum Thema Bandbriicken in Holzklebebauweise
[3]. Diese abschliefenden Untersuchungen (Abschlufberichte)
umfassen auch die Herausarbeitung konstruktiver Einsatzgren-
zen fiir die Briickensysteme unter Beriicksichtigung einer An-
wendungserweiterung als Rohrbriicken oder Fufigdngerbriicken.

Aus Tabelle 1 kénnen die maximalen Spapnweiten fiir zwei stati-
(Fortsetzung auf Seite 120)
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