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Tragsicherheitsbewertung von
historischen Deckentragwerken

im Bestand

Halt das noch oder kann das weg?

Wer im Bestand plant und baut, erlebt
héufig Uberraschungen, insbesondere
wenn historische Tragkonstruktionen
entdeckt werden, die nicht der aktu-
ellen Normung entsprechen. In diesem
Beitrag sollen Wege zur Tragféhigkeits-
bewertung verschiedener historischer
Deckenkonstruktionen aufgezeigt wer-
den, inklusive experimentell gestitzter
Verfahren. Letztere finden Anwendung,
wenn z. B. Baumdngel vorliegen oder
die rein rechnerische Beurteilung zu
schlechten Ergebnissen gefihrt hat.
Ausgewdhlte Beispiele erldutern die
konkrete Umsetzung.

1 Einflihrung

Heute werden mehr als 60 % der Bau-
auftrdge im Bestand umgesetzt [1].
Es ist also wahrscheinlich, bei Hoch-
bauten, die vor dem Zweiten Weltkrieg
errichtet wurden, eine historische De-
ckenkonstruktion anzutreffen. In einer
nicht reprasentativen Umfrage (22 In-
stitutionen [2]) wurden am haufigsten
genannt: Preufische Kappendecke,
Kleinesche Decke, Koenen’sche Vou-
tendecke und Pohlmann-Rahmenzel-
lendecke.

Eine wesentliche Voraussetzung
fir Nutzungs- und Investitionsent-
scheidungen ist der Nachweis aus-
reichender Tragsicherheit fiir die ge-
winschten Lastansdtze. Um die his-
torischen Berechnungsverfahren wie
z.B. das n-Verfahren [3] als Nachweis-
format zu nutzen, miissen alle wesent-
lichen Parameter bekannt sein, und
die Nutzung (Ausbau- und Verkehrs-
lasten) muss unverandert bleiben.
Fehlen Angaben tber die Konstruk-
tion (Geometrie, Lagerung, Werkstoff-
eigenschaften), mindern Bauwerks-
mangel die Tragfahigkeit ab oder sind
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Abb. 1: Ldsungsstrategien zum Tragsicherheitsnachweis fiir Bestandsbauten

Nutzungsénderungen geplant, muss
der Nachweis nach den heute giiltigen
Normen gefiihrt werden. Diese schlie-
Ben historische Deckenkonstruktio-
nen im Grunde aus. Als Konsequenz
wird meist konventionell verstarkt oder
abgerissen und neu gebaut (Abb. 1).
Diese Varianten sind insbesondere bei
denkmalgeschiitzten Bauten nicht ak-
zeptabel und zudem keine sparsamen
Entscheidungen, was CO3-Emissionen
und Ressourcen betrifft.

Eine alternative Vorgehensweise ist
der experimentell gestiitzte Nachweis,
bei dem entweder wesentliche Para-
meter fir einen rechnerischen Nach-
weis durch Versuche ermittelt werden
oder Belastungstests direkt nach ihrer
Beendigung Planungssicherheit fiir den
Baufortschritt bringen. Dadurch wer-
den nicht nur Ressourcen geschont,
sondern auch die effektive Bauzeit
wird verkiirzt [4].

Experimente sind Teil unserer
Ingenieurgeschichte. Sie dienen der
Absicherung neuer Bauweisen und
helfen, theoretische Ansitze zu ver-

16,5cm<h< 18,50mv

stehen. Schon Ende des 19. Jahrhunderts
wurde erkannt, dass nur durch Ver-
suche und Erfahrung die komplexen
Zusammenhéange der Werkstoffgesetze
und Mechanik verstdndlich werden
und Konstruktionsempfehlungen ab-
gesichert werden kénnen [5]. Die ers-
ten deutschen Stahlbetonvorschriften
DIN 1045 (1925) enthielten daher auch
Hinweise iiber Probebelastungen im

Stahlbetonbau [6].

2 Historische Entwicklung

Massive Deckenkonstruktionen ver-
dréngten zunehmend die bis dahin {ib-
lichen Holzbalkendecken ab Ende des
19. Jahrhunderts. Hauptgriinde waren
der Brand- und Schallschutz, denen
durch baupolizeiliche Vorschriften
mehr Bedeutung beigemessen wurde
[7]. In offentlichen Gebduden wur-
den bald nur noch Massivdecken ver-
baut. Die frithen Konstruktionen waren
Ziegeldecken, die auf einer Schalung
zwischen Stahltrdgern als Haupttrag-
element hergestellt wurden. Sie kon-
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nen in Ausfithrungen mit waagerech-
ter und gewolbter Unterseite (Kappen-
decken) unterschieden werden.

Das Bestreben, durch eine Patentan-
meldung und deren Vermarktung einen
wirtschaftlichen Erfolg zu erzielen,
fihrte zu einer grofen Vielfalt mit un-
zdhligen Varianten im In- und Aus-
land [3]. Sie konnen grob unter der Ru-
brik »Rippendecke mit Hohlkérpern«
(Abb. 2) zusammengefasst werden, ob-
wohl es statisch nicht ganz korrekt ist,
da den Hohlsteinen eine Mitwirkung
am Lastabtrag zugesprochen wurde.
Eine Abgrenzung der Stahlsteindecken
zu Rippendecken wurde neben konst-
ruktiven Ausfithrungsdetails erstmals
in den Eisenbetonbestimmungen von
1932 (Teil B) aufgenommen. Eine nor-
mative Abgrenzung zur Plattenbalken-
decke war bereits 1916 erfolgt.

Die Berechnungsmodelle fir das
neue Konstruktionsprinzip »Eisen-
beton« waren Anfang des 20.Jahr-
hunderts ebenso zahlreich wie deren
Ausfihrungsvarianten [3]. Fur die heu-
tige statische Beurteilung dieser De-
cken sind konstruktive Details wich-
tig, wie die statische Hohe, die Dicke
der Betondruckzone sowie Art und
Verlauf der Bewehrung. Sollte Letzte-
re aus glatten Flachstdhlen oder Rund-
eisen bestehen, ist auf eine funktio-
nierende Rickverankerung am Auf-
lager zu achten. Naturlich entsprechen

10cm<h<130mv
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Rundstahl

Abb. 2: Querschnitt eine Ziegeldecke, hier: Berrahohlsteindecke
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Abb. 3: Langsschnitt einer Stahlbetonplatte mit auflagernah aufgebogener

Bewehrung (Koenen'sche Voutendecke)


https://www.bausubstanz.de/

/ Anzahl

T 17 Bauwerke ——  Erhhung
Tragwerke  F37 Trapwerke
20 180%
B Wi vcischa
18
B Huhlbtwirdecks e 170%
I H Rippendeckes ;
= Gratibe
153% 160%
/ 150%
20
140%
133%
z
a - 130%
Stlitrweite his 3 m 3 bis B m & his9m

Abb. 4: Statistische Auswertung der erreichten mittleren Nutzlasterhéhungen (100 % = rechnerische Prognose)
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Abb. 5: Steigerungspotenzial der Nutzlast durch Belastungsversuche

(Torte = Gesamttragfahigkeit einer Massivdecke)

die Ausfithrungen kaum den heutigen
normativen Ansprichen. Insbesondere
Bigel fiir den Querkraftnachweis sind
Mangelware, dafiir finden sich auf-
gebogene Langseisen, die den Ver-
lauf der Zugtrajektorien nachbilden
(Abb. 3). Jedes Eisen wurde fiir seinen
Einbauort individuell gebogen. Man
kann daran ablesen, dass vor 100 Jahren
der Arbeitslohn giinstig, die Material-
kosten jedoch hoch waren.

Ihre Hochzeit hatten die Ziegel-
decken Anfang des 20. Jahrhunderts,
bevor massive Stahlbetonplatten nach
anfinglichen Bedenken (Eugen Dycker-
hoff, 1901: »Wenn Sie ruhig schlafen
wollen, lassen Sie das Eisen aus dem
Zement heraus.«) langsam die Markt-
vorherrschaft eroberten. Dennoch
gibt es auch aktuell immer noch bau-
technisch zugelassene Ziegeldecken-
systeme.

3 Experimentelle
Tragsicherheitsbewertung

Experimentelle Methoden bewerten
den aktuellen Tragwerkszustand in-

klusive aller realen Randbedingungen,
sodass Unsicherheiten wegfallen und
die Lasten deutlich iiber das rechne-
risch nachgewiesene Lastniveau ge-
steigert werden konnen (Abb. 4). Ex-
perimentell gestiitzte Verfahren kon-
nen auch dann erfolgreich sein, wenn
alle anderen Ansétze zuvor gescheitert
sind (Abb. 1):

1. Abschitzung der Tragsicherheit, z. B.
aufgrund vorhandener Unterlagen,

2. Uberschldgige Berechnung der Trag-
sicherheit, z.B. mit einfachen Be-
rechnungsmodellen,

3. genaue Berechnung der Tragsicher-
heit, z.B. mit komplexen FE-Be-
rechnungsansitzen und -modellen,

4. messwertgestiitzte Ermittlung der
Tragsicherheit (Systemmessungen).
Bei experimentell gestiitzten Nach-
weiskonzepten (Punkt 4) werden z.B.
wesentliche Eingabeparameter in In-
situ-Versuchen gewonnen, um zuver-
lassige Daten fur die Berechnungssoft-
ware zu erhalten. Denn trotz immer
besserer und umfangreicherer Rechen-
programme wird die physikalische
Wirklichkeit nur so gut beschrieben,

wie zutreffend ihre Annahmen waren.
Und Letztere sollten selbstverstandlich
immer auf der sicheren Seite liegen.

Alternativ kann mit Belastungsver-
suchen auch direkt der Nachweis aus-
reichender Tragsicherheit erfolgen (Ab-
schnitt 4). Das Ergebnis liegt dann di-
rekt nach Beendigung der Versuche vor.
Bei allen experimentellen Nachweis-
formaten gelten die gleichen Giiltig-
keitsbeschrankungen wie bei der Auf-
stellungsstatik eines Neubaus. Sie sind
so lange giltig, bis sich die Nutzung
verdndert oder wiederkehrende Bau-
werkspriiffungen Anlass fiir weite-
re Untersuchungen geben. Vorgehen
und Legalisierung sind in anderen Ver-
Offentlichungen bereits beschrieben
([4], [6], [8] und [9]).

Die Bandbreite der moglichen Ein-
satzgebiete experimenteller Metho-
den ist nahezu unbegrenzt. Einige Bei-
spiele des Hochbaus werden im nach-
folgenden Abschnitt exemplarisch
vorgestellt, auch um wiederkehrende
Besonderheiten aufzuzeigen.

4 Anwendungsbeispiele

4.1 Allgemeine Erfahrungen

In diesem Beitrag sollen schwerpunkt-
malig Ergebnisse von experimentell ge-
stiitzten Nachweisen historischer De-
ckenkonstruktionen vorgestellt werden.
Aus den letzten Dekaden liegen an unse-
rem Institut umfangreiche Erfahrungen
von Uber 150 Belastungsversuchen im
Hochbau vor, wobei 57 Untersuchungen
an historischen Deckensystemen statt-
fanden. Durchweg war das beobachtete
Bauwerksverhalten deutlich besser als
das vermutete, immer konnte eine ho-
here Nutzlast empfohlen werden (& ca.
1,5-fach, Abb. 4). Dabei war unerheb-
lich, welches Tragsystem vorhanden
war (Gewdlbe, Hohlstein-, Rippen-,
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oder Massivdecke) oder aus welcher
Bauzeit das Objekt stammte (1875 bis
1938). Die Nutzlasterhthung erscheint
sehr hoch. Bezieht man die erreichte
Steigerung jedoch auf die Gesamttrag-
fahigkeit, inklusive Eigen- und Ausbau-
lasten (Abb. 5), ergibt sich ein Faktor
von ca. 1,2, der sich schon realistischer
anfiihlt und sich durch effektive Trag-
reserven erkliren lasst. Diese sind z.B.
hohere Materialfestigkeiten, ein rdum-
licher Lastabtrag und mitwirkende (aber
rechnerisch nicht ansetzbare) Aufbau-
schichten oder Lagerbedingungen.

Die konkrete Motivation fiir experi-
mentelle Untersuchungen ist vielfaltig.
Ein Grund ist bei historischen Decken
z.B. der Denkmalschutz, wenn man
das Tragsystem zwar mit zerstorungs-
armen Methoden ermitteln kann,
die Nachweise jedoch wegen fehlen-
der Informationen zum Bauteilwider-
stand nicht gefiihrt werden kénnen
([8], 8.2). Manche Tragsysteme, wie
z.B. Kappendecken, durfen nur stark
vereinfacht in Rechenmodellen ab-
gebildet werden, sodass Nutzungsver-
dnderungen ohne Belastungsversuche
kaum moglich sind ([8], 3.3). Und dann
gibt es auch Objekte, bei denen bereits
bei der Planung und Ausfithrung Fehler
passiert sind, wie z. B. Rechenfehler in
der Aufstellungsstatik oder freiliegende
Rickverankerungen (Abb. 6 und [4]).

Leider werden auch bei Umbauten
manchmal Einfliisse tibersehen, z.B.
dass sich durch das Entfernen von
Deckenfeldern die statischen Syste-
me und Beanspruchungen der durch-
laufenden Decken erheblich ver-
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Abb. 6: Ausfihrungs-
méngel: freiliegende
Riickverankerung der
glatten Bewehrung

andern. Wenn aus ehemaligen Innen-
feldern Endfelder werden, erhéhen sich
Feld- und Stiitzmomente bis zu 37 %,
die nur noch experimentell unter Aus-
nutzung vorhandener Tragreserven
nachgewiesen werden kénnen ([9], 3.3).

4.2 Sanierung einer Kleineschen Decke

Bei der Sanierung von WC-Anlagen
wurde die vorhandene Steineisendecke
(Kleinesche Decke) untersucht, weil sich
Risse an der Oberseite eingestellt bzw.
vergroDert hatten. Es stellte sich her-
aus, dass beim Herstellen von TGA-
Offnungen Bewehrungseisen auflager-
nah durchtrennt worden waren. Zusitz-
lich wurde eine weitere Stelle entdeckt,
an der bereits bei einer fritheren Um-

Ol00}/OC¥00]or

baumafinahme ein Bewehrungseisen
der Hohlsteindecke durchtrennt wor-
den war.

Die Decken erhielten eine Not-
abstiitzung und es wurde ein Konzept
entwickelt, das kurzfristig durchfithr-
bar war, den Bauablauf so wenig wie
moglich storte und die alte Tragfahig-
keit wiederherstellte.

Da die Kleineschen Decken mit glat-
ter Bewehrung ausgefiihrt wurden,
mussten die Kréfte von der alten, glatten
auf die neuen, gerippten Bewehrungs-
eisen Ubertragen und am Auflager neu
rickverankert werden. Daftir wurde
die Rippe freigelegt (ca. 50 cm), die be-
stehende Bewehrung aufgebogen und
ein neuer Bewehrungsstahl (B 500, &8)
dazugelegt, sodass eine ausreichende
Ubergreifungsldnge entstand (Abb. 7).
Auch die neue Bewehrung wurde zum
Haken aufgebogen, um eine zusitz-
liche Sicherheit zur Kraftiibertragung
zu schaffen. Auflagernah wurde die Be-
wehrung fiir die Querkraftiibertragung,
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Abb. 7: Sanierungskonzept fiir durchtrennte Bewehrungseisen @8 der Steineisendecke in Feldmitte
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wie bauzeitlich tiblich, nach oben auf-
gebogen und am Auflager durch einen
weiteren Haken rickverankert.

Die ausgebauten Bewehrungseisen
@8 wurden genutzt, um fiir spitere
BaumalBnahmen Anhaltswerte fir die
Materialparameter zu erhalten. Die Er-
gebnisse waren Uiberraschend gut: eine
mittlere Streckgrenze vom fyi =379 N/
mm? und eine Zugfestigkeit von Ry, =
450 N/mm?.

4.3 Tragsicherheitsnachweis
Berra-Hohlsteindecken

Der Handelshof in Libeck wurde 1924
als Kontorhaus geplant und errichtet. Er
liegt mit seiner direkten Nachbarschaft
zum Bahnhof und zur Innenstadt in
einer bevorzugten Lage, sodass die Um-

Abb. 8: Querschnitt

der Rippendecke
(Berra-Hohlsteine) nach
AufmaB des Tragwerks-
planers

nutzung und der Umbau zu einem Hotel
nahelag. Der beteiligte Tragwerksplaner
fiihrte eine umfassende Analyse der
Bausubstanz durch und berechnete mit
unterschiedlichen Ansétzen die aktuelle
Tragsicherheit der historischen Decken
fur die geforderten Nutzlasten (Zimmer-
bereich: p = 1,50 kN/m? / Flurbereich:
p = 3,0 kN/m?, jeweils zzgl. Ausbau-
lasten). Ohne Erfolg. Der kaum ver-
breitete Rippendeckentyp (Berra-Hohl-
steine, Abb. 8) lief} sich nur mit wesent-
lichen Vereinfachungen als Modell ab-
bilden, die notwendigerweise stets auf
der sicheren Seite liegen mussten. Zu-
dem war unklar, wie der glatte Be-
wehrungsstahl (Stahl I) riickverankert
war, und ob diese Verankerung noch
intakt war.

e Fdd 1
l (Erikd ¢ D e EGH

=420
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[1- innankad ! Decke: Gbar EG)

Abb. 9: Mobile Belastungsvorrichtung zum Test von Decke und Unterzug (s = 4,60 m)

Aus der Bestandsaufnahme des Trag-
werksplaners (IDK, Berlin) ergab sich
eine offensichtlich gleichméfige De-
ckenkonstruktion (Berra-Hohlstein-
decke mit Stirken zwischen 17,0 <d
< 18,5 cm, Abb. 8). Fiir die Versuche
wurde ein Bereich im 1. OG aus-
gewihlt, wo neben drei Deckenfeldern
auch zwei dazwischenliegende Unter-
zlge getestet werden konnten (Abb. 9).

Das Messkonzept wurde an die
Aufgabenstellung angepasst. Neben
den Durchbiegungen der Decken und
Unterziige an 15 Stellen wurden die
integralen Dehnungen an den auf-
lagernahen Ubergreifungsstéfen ge-
messen. Weil die eingeleiteten Kraf-
te ebenfalls zeitgleich aufgenommen
wurden, konnten am Monitor Last-Ver-
formungskurven beobachtet (Abb. 10)
und auf kritische Verdnderungen oder
Werte analysiert werden. Ein Abflachen
der Kurve zeigt z. B. den Ubergang vom
ungerissenen Zustand I zum gerissenen
Zustand Il an. Es wurden alle Versuchs-
ziellasten erreicht, ohne ein Grenz-
wertkriterium zu verletzen [10]. Die
gewinschten Nutzlasten (Verkehrs-
last p = 3,5 kN/m? und Ausbaulast g;
= 1,47 kN/m?) waren somit erfolgreich
nachgewiesen.

Aus den Kraft-Reaktions-Kurven
(Abb. 10) liel sich zudem entnehmen,
dass
» die Durchlaufwirkung der Decken-

platte intakt, jedoch sehr gering war,

» die Durchbiegungen den linearen Be-
reich erst oberhalb der Gebrauchslast
verlassen haben,

» die Verformungsbegrenzung ein-
gehalten wird: 3,55 < fq pecke < 4,60
mm < I/ 500 = 9,2 mm.

Da der Belastungsversuch zwar aus

mehreren Belastungszyklen bestand,

aber insgesamt einem statischen

Kurzzeitversuch entspricht, wurde in

einem abschliefenden Zeitstandsver-
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Abb. 10: Last-Durchbiegungskurven (HL, Is = 4,60 m) unter Versuchsziellast

Fziel = 355 kN

such nachgewiesen, dass Verformungs-
konstanz auch unter einer lingeren
Standzeit der Gebrauchslast vorliegt.

Das gleiche historische Decken-
system wurde in einem Verwaltungs-
gebdude der 1920er-Jahre in Olden-
burg vorgefunden und gepruft. Hier be-
trugen die Stutzweiten bis I = 5,20 m,
und die Rohdeckenhdhe etwa h =
20 cm. Es konnte mit Versuchen an
vier Decken eine ausreichende Trag-
sicherheit fir die gewtinschte Nutz-
last (Verkehrslast p = 2,7 kN/m? und
Ausbaulast gz = 1,7 kN/m?) nachge-
wiesen werden. Auch hier existier-
te eine Durchlaufwirkung durch die
auflagernah aufgebogene Bewehrung.
Die Verformungen blieben mit fq pe-
ke < 8,20 mm unter dem Grenzwert
forenz = Is / 500 = 10,4 mm (Abb. 11)
und zeigten bereits bei niedriger Be-
lastung nichtlineares Verformungsver-
halten. Die Decken erreichten grofSe-
re Maximalverformungen als die in
Lubeck, was nicht nur auf die grofe-
re Stitzweite zuriickzufithren war.
Die vorgefundene Biegesteifigkeit der
Oldenburger Decken war trotz grofSe-
rer Ortbetonschicht schlechter als in
Libeck.

4.4 Wrissenbergdecke

Das Schulzentrum in Bremen (Baujahr
1916) war fur den Schulbetrieb gesperrt
worden, da sich die Tragsicherheit der
Stahlbetondecken fiir die gewiinschte
Verkehrslast p = 3,0 kN/m? rechnerisch
nicht zuverlédssig bestimmen lief’. Die
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Fziel = 320 kN

verbauten Wrissenbergdecken sind ein
eher seltenes System einer Rippen-
decke (Abb. 12). Die Rippen entstanden
im Herstellungsprozess, indem immer
zwei Stahlrohre als verlorene Schalung
eingelegt und die Zwischenrdume mit
Schlacke oder Bims verfiillt wurden.
Es wurde als ressourcenschonende
Konstruktion fir weitspannende De-
cken angepriesen, deren Rohre zudem
noch als Liiftungskanile genutzt wer-
den konnten. In Bremen war die Konst-
ruktion insgesamt in einem schlech-
ten Zustand, sodass bereits der Aus-
tausch bzw. die konventionelle Er-
tichtigung vorgesehen war. Risse in
Spannrichtung und vermeintlich ab-
gerissene Deckenrédnder schlossen den
Erhalt des Deckensystems ohne weiter-
gehende Untersuchungen aus. Weil die
Risse konsolidiert schienen und even-
tuell bereits in der Bauphase durch z. B.
zu frithes Ausschalen entstanden sein
konnten, entschied man sich, die Trag-
fahigkeit mit Belastungsversuchen aus-
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Abb. 11: Last-Durchbiegungskurven (OL, Is = 5,20 m) unter Versuchsziellast

zuloten — mit tiberraschendem Ergeb-
nis: Kein Grenzwertkriterium wurde
tiberschritten [10], die Verformungen
blieben gering (f < 1/1.000) und die
Tragsicherheit war ausreichend.

4.5 Stampfbeton-Kreuzgewélbe

Die Treppenkonstruktion der Cum-
berland‘schen Galerie in Hannover
besteht aus gusseisernen Stlitzen und
Trédgern mit Stufen aus Steinplatten.
Die Treppenpodeste sind unbewehrte
Kreuzgewdlbe aus Stampfbeton (Bau-
jahr 1880). Die Tragfdhigkeit der
Treppenldufe konnte vom Tragwerks-
planer fir eine Verkehrslast von p =
5,0 kN/m? rechnerisch nachgewiesen
werden. Der Nachweis der Treppen-
podeste gelang nicht (p 1 = 2,0 kN/m?).
Der Zustand der Kreuzgewolbe war bis
auf einige Risse augenscheinlich sehr
gut. Weil das Tragsystem »Gewdlbe«
bei ausreichend steifer horizontaler
Lagerung sehr grofbe Tragreserven be-
sitzen kann, wurde vorgeschlagen, die

Hundstaﬁlb

Abb. 12: Querschnitt Wrissenbergdecke (s.a. [5])

tgel
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Abb. 13: Lasterzeugung und -einleitung beim Nachweis des Podestes im 1. 0G

Tragsicherheit der denkmalgeschiitzten
Treppenpodeste durch Belastungsver-
suche nachzuweisen.

Alle Kreuzgewolbe haben den glei-
chen Stich mit f <27 cm und die gleiche
Scheiteldicke mit d < 18 cm. Das mitt-
lere Kreuzgewolbe besitzt die grofite
Stiitzweite mit | < 3,50 m, sodass vor-
geschlagen wurde, die mittleren Ge-
wolbe tiber EG und 1. OG zu testen
(Abb. 13). Bei beiden Versuchen konn-
te eine globale Sicherheit von yglobal =
2,1 fir eine zuléssige Verkehrslast von
p = 5,0 kN/m? nachgewiesen werden.

4.6 Rippendecke: Wayss'sche
Rohrzellendecke

Fiir die Rohzellendecke wurde dem In-
genieur G. A. Wayss 1908 das Patent

erteilt. Die Rohrzellen ersetzten die
Hohlsteine als verlorene Schalung und
sparten deutlich Gewicht ein. Sie soll-
ten erhohten Schallschutz bieten und
fiihrten dabei zu einem sehr guten Ver-
bund mit dem Putz, was heute noch
jedem Sanierer Freude bereitet (Abb. 14
links).

Das untersuchte Gebdude (Bau-
jahr 1910/11) steht heute am Anfang
der Fulbgéngerzone in Bremen an pro-
minenter Stelle und war urspriinglich
von den Architekten H. W. Behrens und
E Neumark als Geschafts- und Biro-
haus geplant worden. Erd- und Ober-
geschoss wurden bereits vom Einzel-
handel genutzt, die oberen vier Ge-
schosse sollten zukiinftig als Apart-
ment-Hotel umgenutzt werden. Daraus

Abb. 14: Wayss'sche Rohrzellendecke (links) mit auflagernahem Schubriss (rechts)

ergaben sich nachzuweisende Ver-
kehrslasten von 2,5 < p < 5,0 kN/m?
zzgl. Trennwandzuschlag (1,5 kN/m?).

An allen Decken wurden die ver-
lorene Schalung aus Rohrzellenkésten
entfernt und die Oberfldche gestrahlt,
sodass der Zustand begutachtet wer-
den konnte (Abb. 14 rechts). Teilweise
waren die Schalungskisten verrutscht,
sodass die Rippenbreiten sehr ungleich-
malig ausgefallen waren. Bei vielen Rip-
pen lag die Bewehrung frei und verein-
zelt zeichneten sich bei schmalen Rip-
pen (b < 11 cm) auflagernah bereits
Schubrisse ab (Abb. 14 rechts). Diese
vorgeschddigten Rippen konnten nur
fiir ein Lastniveau p = 3,28 kN/m? zzgl.
Trennwandzuschlag  nachgewiesen
werden und mussten konventionell
verstarkt werden. Alle anderen Bereiche
waren ausreichend tragsicher.

In gesonderten Versuchen wurde
auch die konzentrierte Einzellast
(Qx =4,0kN, A =5 x 5 cm) auf den
dinnen Plattenspiegeln (d ~ 10 cm)
nachgewiesen. Des Weiteren wurde
festgestellt, dass sich der Estrich nicht
in allen vier getesteten Geschossen am
Lastabtrag beteiligte. Nur an der Decke
iber EG war der Verbund ausreichend,
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um die Biegeschubspannungen zu
Ubertragen. Ein lauter Knall sorgte wih-
rend eines Versuchs fiir Aufregung: Wie
sich herausstellte, war die aufgebogene
Riickverankerung nicht vollstindig ein-
betoniert (s.a. Abb. 6), sodass der Be-
wehrungsstab durchrutschen konnte.

5 Ausblick

Experimentell gestiitzte Nachweise
loten die Tragwerksreserven be-
stehender Bauwerke aus und kénnen
selbst dann ein erfolgversprechender
Losungsansatz sein, wenn umfang-
reiche rechnerische Analysen un-
befriedigende Ergebnisse erzielt haben.
Insbesondere bei historischen Trag-
konstruktionen, die durch aktuelle
Normenkonzepte nicht beschrieben
werden konnen, helfen sie auch bei
verdnderten  Nutzungsanspriichen,
den Nachweis ausreichender Trag-
sicherheit zu fithren. Voranschreitender
Computerhorigkeit trotzend bieten sie
eine wirtschaftlich attraktive Alter-
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native zu Abriss und Neubau und leis-
ten einen wichtigen Beitrag, Baukultur
zu bewahren sowie Ressourcenver-
brauch und Emissionen zu reduzieren.
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Das Institut fur Experimentelle Statik (IFES) der
Hochschule Bremen wurde 1977 gegriindet, um
Studierenden die Theorie der Statik praxisnah zu
vermitteln. Wegen des wachsenden Interesses
der Wirtschaft an neuen Bewertungsmethoden
widmete sich das Institut zunehmend der
anwendungsbezogenen Forschung auf diesem
Gebiet.

Die Ingenieurgesellschaft Experimentelle Statik
mbH (GES) wurde 2008 als Spin-Off gegriindet.
Die heutigen Schwerpunkte sind experimentelle
Tragsicherheitsnachweise (Belastungsversuche),
Bauwerksdiagnosen sowie experimentell gestiitzte
Beechnungen (Systemmessungen und Hybride
Statik).
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