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(57)  Die Erfindung betrifft eine Explosions- und be-
schusshemmende Bauwerksstruktur (2) mit

- mindestens einem inneren, aus Metall bestehenden
plattenférmigen Bauteil (7),

- einer Mehrzahl von aulReren, gleichfalls aus Metall be-
stehenden plattenformigen Bauteilen (8), die miteinan-
der fluchten und jeweils parallel zu dem mindestens ei-
nen inneren Bauteil (7) angeordnet sind und einen einen
Zwischenraum (9) zwischen dem mindestens einen in-
neren Bauteil (7) und dem auBeren Bauteil (8) definie-
renden Abstand (a) zu dem inneren Bauteil (7) aufwei-
sen,

- einer Mehrzahl von in dem Zwischenraum (9) angeord-
neten langgestreckten Verbindungselementen (11), die
sich an einer Seite jeweils lber eine Kontaktflache (14,
14’) an einer dem Zwischenraum zugewandten Flache
des mindestens einen inneren Bauteils (7) und an einer
entgegengesetzten Seite jeweils Uiber eine langgestreck-
te Kontaktflache an mindestens einem der duf3eren Bau-
teile (8) abstiitzen.

Um eine derartige Bauwerksstruktur so weiterzuentwik-
keln, dass sie sich sowohl durch eine hohe Sprengwir-
kungshemmung als auch durch eine hohe Beschus-
shemmung auszeichnet, ist es erfindungsgemaf vorge-
sehen, dass

- jeweils zwei benachbarte duere Bauteile (8) Giber eine
Fuge (24) aneinander anschlielen, die zu dem Innen-
raum (1) hin vollstédndig von einem Verbindungselement
(11) abgedeckt ist und

- die auBeren Bauteile (8) jeweils von ihrer dem Zwi-
schenraum (9) abgewandten Seite her mittels einer
Mehrzahl von Befestigungsmitteln (21), die vorzugswei-
se Schrauben sind oder eine Mehrzahl von Schrauben

Explosions- und beschusshemmende Bauwerksstruktur sowie Verfahren zur Herstellung

enthalten, mit den Verbindungselementen (11) verbun-
den sind.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Bauwerksstruktur.
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Beschreibung
Einleitung

[0001] Die Erfindung betrifft eine explosions- und be-
schusshemmende Bauwerksstruktur mit

- mindestens einem inneren, aus Metall bestehenden
plattenférmigen Bauteil,

- einer Mehrzahl von aufleren, gleichfalls aus Metall
bestehenden plattenférmigen Bauteilen, die mitein-
ander fluchten und jeweils parallel zu dem minde-
stens einen inneren Bauteil angeordnet sind und ei-
nen einen Zwischenraum zwischen dem mindestens
einen inneren Bauteil und dem &uf3eren Bauteil de-
finierenden Abstand zu dem inneren Bauteil aufwei-
sen,

- einer Mehrzahl von in dem Zwischenraum angeord-
neten langgestreckten Verbindungselementen, die
sich an einer Seite jeweils Uber eine Kontaktflache
an einer dem Zwischenraum zugewandten Flache
des mindestens einen inneren Bauteils und an einer
entgegengesetzten Seite jeweils Uber eine langge-
streckte Kontaktflache an mindestens einem der au-
Reren Bauteile abstutzen.

[0002] Dabei koénnen die langgestreckten Verbin-
dungselemente sowohl horizontal als auch vertikal an-
geordnet sein, wobei sie Uber die gesamte Breite bezie-
hungsweise Hohe der Bauwerksstruktur verlaufen und
sich mit zwei Kontaktflichen am beziehungsweise an
den inneren und auReren Bauteilen abstltzen.

[0003] Ferner betrifft die Erfindung noch ein Verfahren
zur Herstellung einer explosions- und beschusshem-
menden Bauwerksstruktur gemaf dem Oberbegriff des
Anspruchs 12.

Stand der Technik

[0004] Eine zweischalige Bauwerksstruktur der vorge-
nannten Art wird beispielsweise als Wand-, Decken- und/
oder Bodenflache von Wachh&usern oder Schutzeinrich-
tungen verwendet. In diesem Zusammenhang ist aus der
EP 1944 432 A1 ein explosionshemmendes Wachhaus
aus Bauelementen mit zwei plattenférmigen Bauteilen
und dazwischen angeordneten Ubertragungselementen
bekannt, wobei sich die Bauelemente im Falle einer
durch Explosion verursachten Druckwelle im Innenraum
des Wachhauses derart verformen, dass groe Energie-
mengen abgebaut werden. Um eine moglichst hohe Ver-
formung des Wandaufbaus zu erhalten, sind die als
Ubertragungselemente bezeichneten Verbindungsele-
mente zumindest an einem Kontaktbereich entlang des
zugeordneten plattenférmigen Bauteils bewegbar. Folg-
lich wird die explosionshemmende Eigenschaft des be-
kannten Wachhauses durch innenseitig weiche bezie-
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hungsweise nachgiebige Wénde gewahrleistet, die
durch ihre gewisse Elastizitdt Energie absorbieren.
[0005] In Krisengebieten missen Wachhauser bezie-
hungsweise Schutzeinrichtungen jedoch Belastungen
standhalten, die von auen auf das Gebaude wirken, wo-
bei diese nicht nur auf Explosionen zurtickzufiihren sind,
sondern gleichfalls durch Beschuss zum Beispiel mittels
Granaten, Kurz- und Langwaffen oder ahnlichem entste-
hen. Da bei einem Beschuss mittels Granaten extrem
hohe Punktlasten - in Verbindung mit gleichzeitig sehr
groRen Druckwellen - auf die Wachhaushdille wirken, ist
eine Ausbildung der Wachhaushulle mitelastischen Bau-
teilen ungeeignet, da diese mihelos von dem Geschoss
oder Splittern durchbohrt wiirden.

Aufgabe

[0006] Es ist nunmehr die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Bauwerksstruktur der eingangs genann-
ten Art so weiterzuentwickeln, dass sie sich sowohl durch
eine hohe Sprengwirkungshemmung als auch durch eine
hohe Beschusshemmung auszeichnet. Ferner besteht
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein ent-
sprechendes Verfahren zur Herstellung einer Bauwerks-
struktur bereit zu stellen.

[0007] Die Anforderungen an die Sprengwirkungs-
hemmung sollten méglichst der DIN EN 13123-2 und an
die Beschusshemmung der DIN EN 1522 entsprechen.

Lésung

[0008] Ausgehend von der eingangs beschriebenen
Bauwerksstruktur wird diese Aufgabe dadurch geldst,
dass

- jeweils zwei benachbarte duRRere Bauteile Giber eine
Fuge aneinander anschlieRen, die zu dem Innen-
raum hin vollstdndig von einem Verbindungselement
abgedeckt ist und

- die auReren Bauteile jeweils von ihrer dem Zwi-
schenraum abgewandten Seite her mittels einer
Mehrzahl von Befestigungsmitteln, die vorzugswei-
se Schrauben sind oder eine Mehrzahl von Schrau-
ben enthalten, mit den Verbindungselementen ver-
bunden sind.

[0009] Dadurch, dass die Fuge zwischen zwei der du-
Reren Bauteile der erfindungsgemaflen Bauwerksstruk-
tur zu dem Innenraum hin vollstdndig von dem Verbin-
dungselement abgedeckt ist, sind die Fugenbereiche
verstarkt und stellen somit kein Risiko im Hinblick auf
das Durchdringen eines Geschosses oder von Splittern
dar.

[0010] Die Befestigung der aulleren Bauteile an den
Verbindungselementen mittels von der Angriffseite her
eingebrachten Befestigungsmitteln ist vorteilhaft, da
letztgenannte bei einem Angriff durch Explosion oder Be-
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schuss nicht ohne Weiteres herausgesprengt oder her-
ausgerissen werden, wodurch sie als Geschoss in den
Innenraum gelangen wiirden, sondern fest in ihrer Posi-
tion verharren. Werden die auferen Bauteile mittels
Schrauben mit den Verbindungsmitteln verbunden, lie-
gen die Schraubenkodpfe vorzugsweise als Senkkopfe
fest in den &ufleren plattenférmigen Bauteilen ein und
ein HerausreiRen der von der AuRenseite eingedrehten
Schrauben ist wirkungsvoll vermieden. Wirden die
Schrauben oder alternativen Befestigungsmittel von der
Innenseite her eingesetzt, so bestiinde ein sehr grolles
Risiko, dass im Belastungsfall diese Befestigungsmittel
wie "Geschosse" im Inneren des von der Bauwerksstruk-
tur gebildeten Raum beziehungsweise Gebaudes um-
herfliegen und dort befindliche Personen méglicherweise
todlich verletzen.

[0011] Ferner ist es von Vorteil, wenn eine Mehrzahl
von inneren Bauteilen vorhanden ist und benachbarte
innere Bauteile Gber eine Fuge aneinander anschlie3en,
die vorzugsweise von einem Verbindungselement abge-
deckt ist. Demnach sind auch die Fugenbereiche der in-
neren Bauteile verstarkt und die durch die Verbindungs-
elemente gebildete Abdeckung der Fugen stellt eine Bar-
riere fir Geschosse oder Splitter dar.

[0012] Dabei ist es zusatzlich vorteilhaft, wenn Fugen
zwischen aufieren Bauteilen und Fugen zwischen inne-
ren Bauteilen - in eine Richtung senkrecht zu den Bau-
teilen betrachtet - versetzt zueinander angeordnet sind,
da die durch die Fugen gebildeten Schwachstellen in der
Konstruktion somit nicht in einer Flucht liegen. Sollten
Geschosse trotz der durch die Verbindungselemente ge-
bildeten Barriere von der Angriffseite durch eine Fuge
zwischen den dulReren Bauteilen gelangen, stellt der da-
hinter liegende fugenfreie Bereich des massiven inneren
Bauteils eine ausreichende Barriere flir das eingedrun-
gene Geschoss dar.

[0013] Vorteilhafterweise besteht mindestens ein Ver-
bindungselement aus Verbindungsrohren aus Metall, die
einen Rechteckquerschnitt aufweisen. Alternativ kann
ein Verbindungselement auch aus von gleichfalls aus
Metall bestehenden Verbindungsprofilen, die einen U-
Querschnitt, Z-Querschnitt oder H-Querschnitt besitzen
oder vorzugsweise mittels Schrauben aus zwei Teilpro-
filen zusammengesetzt sind, die einen U-Querschnitt
oder einen L-Querschnitt besitzen, bestehen. Bei den
vorgenannten Verbindungselementen kénnen die
Schenkel der Profile als Kontaktflachen zu dem inneren
und dufleren Bauteil dienen.

[0014] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Bauwerksstruktur sieht vor,
dass ein Schenkel der Verbindungsprofile auf einer Sei-
te, die deran dem Schenkel ausgebildeten Kontaktflache
abgewandt ist, mit einem Verstarkungsprofil hinterlegt
ist, das zum einen eine Fuge verstarkend Gberdeckt und
zum anderen fest mittels Befestigungsmitteln, vorzugs-
weise in Form von Schrauben oder durch Verschweilen,
gekoppelt ist. Zum einen wird somit erreicht, dass der
von dem Verbindungsprofil iberdeckte Fugenbereich
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zwischen benachbarten Bauteilen zusatzlich verstarkt
wird und zum anderen kdnnen Befestigungsmittel, bei-
spielsweise in Form von Schrauben, zusatzlich in das
Verstarkungsprofil geschraubt werden, wodurch die Fe-
stigkeit der Bauwerksstruktur weiter erhéht wird.

[0015] Die Befestigungsmittel der erfindungsgema-
3en Bauwerksstruktur kbnnen jeweils von einer Anpres-
sleite und einer Mehrzahl von diese in Durchbriichen
durchdringenden Befestigungselementen, vorzugswei-
se Schrauben, gebildet sein, wobei die Anpressleiste aus
einem Metallprofil bestehen kann und die Festigkeit der
Verbindung somit erhdht wird. Hierdurch sind die Befe-
stigungselemente quasi in die Anpressleiste integriert
und treten optisch weniger in Erscheinung. AuRerdem
wird durch VergroRerung der Anpressflache (im Ver-
gleich mit eher punktférmigen Befestigungsmitteln) die
Flachenpressung reduziert und damit auch die Gefahr
eines Abreiflens der aulReren Bauteile durch die zeitlich
auf die Druckwelle folgende Sogwelle vermindert.
[0016] Gemal einer bevorzugten Ausbildung der er-
findungsgemafRen Bauwerksstruktur ist es vorgesehen,
dass die Verbindungselemente auf einer dem Zwischen-
raum zugewandten Seite der inneren Bauteile mit diesen
verschweildt sind, wobei zwei innere Bauteile mit jeweils
einem eine Fuge zwischen diesen uberlappenden Ver-
bindungselement verschweil3t sind oder nur jeweils ein
inneres Bauteil von zwei aneinander angrenzenden in-
neren Bauteilen.

[0017] Hinsichtlich der Montage und des Transports
der Bauteile zu dem Aufstellungsort ist es von Vorteil,
wenn jeweils ein inneres Bauteil und ein duReres Bauteil
ungefahr deckungsgleich zueinander angeordnet sind
und eine Rechteckform mit Kantenldngen zwischen 0,5
m und 3,0 m aufweisen, wobei vorzugsweise die Lange
einer Kante zwischen 0,5 m und 1,0 m und die Lange
der anderen Kante zwischen 0,80 m und 3,0 m betragt.
Obwohl die Bauteile aus Metall bestehen, ist deren Ge-
wicht bei den vorgenannten Abmessungen noch hand-
habbar, ohne dass Hilfseinrichtungen wie Krane oder
ahnliches eingesetzt werden mussten.

[0018] Um eine mdglichst einfache und schnelle Mo-
natage der Bauwerksstruktur zu einem Bauwerk bezie-
hungsweise eine Montage nach dem Baukastenprinzip
zu ermoglichen, ist es vorteilhafterweise vorgesehen,
dass jeweils ein inneres Bauteil und zwei vorzugsweise
randnah angeordnete und damit verschweil3te Verbin-
dungselemente ein Bauelement bilden. Mehrere Bauele-
mente kénnen dann jeweils mittels Verbindungsmitteln,
vorzugsweise in Form von Schrauben, miteinander starr
gekoppelt und so aneinandergefiigt werden, dass be-
nachbarte innere Bauteile der gekoppelten Bauelemente
miteinander fluchten. Auf diese Weise kann zunachst die
innere Schale eines Bauwerks geschaffen werden, bevor
die duReren Bauteile montiert werden. Wahrend die Bau-
elemente vorteilhafterweise in einem Herstellungswerk
zusammengeflgt und die erforderlichen SchweilRverbin-
dungen genau vorgenommen werden kdnnen, erfolgt
das Zusammenfiigen der Bauteile zu einer Bauwerks-
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struktur beziehungsweise zu einem Bauwerk am Aufstel-
lungsort vollkommen ohne Schweilen. Dies ist insbe-
sondere bei Aufstellung in entlegenen Krisengebieten
ohne entsprechende Infrastruktureinrichtungen von Vor-
teil.

[0019] Fir das Zusammenfiigen mehrerer Bauele-
mente ist es ferner von Vorteil, wenn jedes Bauelement
angrenzend an einen Rand des inneren Bauteils eine in
Richtung aufden Zwischenraum zurtickspringende Stufe
aufweist, an der ein Randstreifen des inneren Bauteils
eines mit dem Bauelement gekoppelten weiteren Bau-
elements anliegt wobei die Stufe von einem Verbin-
dungselement und/oder einem Verstarkungsprofil gebil-
det ist. Dabei kann die Stufe als Anschlag beziehungs-
weise Anlageflache fiir ein benachbartes Bauelement
aufgefasst werden.

[0020] Um den Zugang in ein aus der erfindungsge-
malen Bauwerksstruktur bestehendes Wachhaus oder
einen Sichtkontakt vom Innenraum zu dem AufRenraum
des Wachhauses zu ermdglichen, kann erfindungsge-
maf in eine von Halteprofilen, vorzugsweise von den
Verbindungselementen, begrenzte und jeweils in dem
inneren Bauteil und dem &uReren Bauteil befindliche Off-
nung ein Fenster- oder Turelement eingesetzt und mit
der Bauwerksstruktur verbunden werden, wobei das
Fenster- oder Turelement einen Blendrahmen und einen
um eine Achse darin drehbar gelagerten Fliigel aufweist,
der vorzugsweise aus einem Fligelrahmen und einer
darin eingesetzten und/oder darauf aufgesetzten Ful-
lung, insbesondere einer Verglasung aus Verbundglas
oder einem plattenférmigen Bauteil, besteht, wobei sich

- der Blendrahmen mit parallel zu dem aufieren Bau-
teil verlaufenden Anlageflachen an ebenfalls parallel
zu dem auleren Bauteil verlaufenden Stitzflachen
der Bauwerksstruktur,

- der Flugel oder Flugelrahmen mit dem parallel zu
dem &auleren Bauteil verlaufenden Anlageflachen
an ebenfalls parallel zu dem auReren Bauteil verlau-
fenden Stiitzflachen des Blendrahmens und

- die optional vorhandene Fulllung mit randseitigen
parallel zu dem auf3eren Bauteil verlaufenden Anla-
geflachen an ebenfalls parallel zu dem &uf3eren Bau-
teil verlaufenden Stitzflachen des Fliigelrahmens

abstiitzt und sich der Fliigel beim Offnen auf eine Seite
der Bauwerksstruktur bewegt, die dem aulReren Bauteil
zugeordnet ist, wobei des Weiteren die Fillung von der
Seite des dulteren Bauteils her, in den Flligelrahmen ein-
gesetzt ist. Wenn die Fillung aus einem Verbundglas
besteht, sollte dieses eine Dicke von mindestens 60 mm
oder vorzugsweise von mindestens 100 mm aufweisen
und mindestens eine innere weichere Schicht aufweisen.
[0021] Esistferner vorteilhaft, wenn der Blendrahmen
mittels Befestigungselementen, vorzugsweise Schrau-
ben, mit der Bauwerksstruktur verbunden ist, wobei
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Langsachsen der Befestigungselemente parallel oder
senkrecht zu einer durch das duRere Bauteil definierten
Ebene verlaufen und die Befestigungselemente von dem
auleren Bauteil her eingebracht sind.

[0022] Im Hinblick auf das Verfahren zur Herstellung
einer explosions- und beschusshemmenden Bauwerks-
struktur, bei dem mindestens ein inneres, aus Metall be-
stehendes plattenfdormiges Bauteil auf einer Seite mit ei-
ner Mehrzahl von langgestreckten Verbindungselemen-
ten, die sich an einer dem inneren Bauteil zugewandten
Seite jeweils Uber eine Kontaktflache an dem inneren
Bauteil abstltzen, verbunden wird, wobei eine Mehrzahl
von aufderen, gleichfalls aus Metall bestehenden platten-
férmigen Bauteilen, die miteinander fluchten, jeweils par-
allel zu dem mindestens einen inneren Bauteil angeord-
net werden, so dass ein Zwischenraum mit definiertem
Abstand zwischen den inneren Bauteilen und den dufe-
ren Bauteilen entsteht, wobei sich die langgestreckten
Verbindungselemente auf einer dem inneren Bauteil ab-
gewandten Seite jeweils Uber eine langgestreckie Kon-
taktflache an mindestens einem der aueren Bauteile
abstltzen, wird die eingangs genannte Aufgabe derart
geldst, dass die Mehrzahl von dufReren Bauteilen jeweils
von ihrerdem Zwischenraum abgewandten Seite her mit-
tels einer Mehrzahl von Befestigungsmitteln mitden lang-
gestreckten Verbindungselementen so angeordnet und
verbunden werden, dass eine Fuge zwischen benach-
barten duleren Bauteilen jeweils von einem Verbin-
dungselement zu dem Innenraum hin vollstédndig abge-
deckt wird.

[0023] Der Zwischenraum kann auch zusatzlich mit
Materialien ausgefillt werden, die Geschosse und Frag-
mente zumindest teilweise absorbieren und die inneren
plattenférmigen Bauteile entlasten. Beispielsweise kann
hierzu ein bewehrter Beton, Wasser, Ol oder Kunststoff
mit Metall- oder Keramik-Einlagen in der Zwischen-
schicht angeordnet werden. Auch ist es denkbar Einla-
gen aus Gummi vorzusehen oder aber eine Fullung aus
Sand einzubringen, wobei Sand auch oftmals in den Kri-
sengebieten erhaltlich oder beschaffbar ist.

[0024] Mittels des erfindungsgemalfen Verfahrens ist
es auf einfache Weise moglich, ein Wachhaus oder eine
Schutzeinrichtung nach dem Baukastenprinzip zusam-
menzubauen, wobei ein inneres plattenférmiges Bauteil
mit vorzugsweise zwei daran angebrachten Verbin-
dungselementen als eine Einheit, also als ein Bauele-
ment, vorgefertigt werden kénnen. Das Montieren eines
Wachhauses kann derart erfolgen, dass mehrere Bau-
elemente in einer Flucht nebeneinander oder Gber Eck
angeordnet und uber geeignete Verbindungsmittel mit-
einander starr gekoppelt werden, so dass zunachst die
innere Schale des Wachhauses vorliegt. In einem zwei-
ten Schritt werden dann die duReren Bauteile - mittels
geeigneter Befestigungsmittel beispielsweise in Form
von Schrauben, Bolzen oder Nieten - an den langge-
streckten Verbindungselementen angebracht, so dass
der zweischalige Wandaufbau des Wachhauses ent-
steht. Wichtig ist das Einsetzen der Befestigungsmittel
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von auf3en her, so dass hiervon im Inneren keine Ge-
schosswirkung ausgehen kann. Demnach ist es nicht no-
tig, vor Ortzu schweil3en, vielmehr kann der zweischalige
Wandaufbau vor Ort zum Beispiel durch Schraubenver-
bindungen hergestellt werden.

[0025] Kleine Postenhduser kdnnen dank des gerin-
geren Gewichts auch komplett im Werk gefertigt, mittels
angebrachter Aufhangevorrichtungen transportiert und
an Ort und Stelle aufgestellt werden.

Ausfiihrungsbeispiel
[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von

Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert, die in den Figu-
ren dargestellt sind.

[0027] Es zeigt:

Figur 1  eine dreidimensionale Ansicht eines Wach-
und Beobachtungsgebédudes,

Figur 2  eine AufRenansichtaufeine Wand des Gebau-
des aus Figur 1,

Figur 3  eine Innenansicht auf eine Wand des Gebau-
des aus Figur 1,

Figur4  einen Horizontalschnitt durch eine Wand des
Gebaudes aus Figur 1,

Figur 5 eine Detailansicht der Figur 4,

Figur 6  einen Horizontalschnitt durch eine alternativ
ausgebildete Bauwerksstruktur,

Figur 7 einen Horizontalschnitt durch eine weitere
Bauwerksstruktur,

Figur 8 einen Horizontalschnitt durch einen Eckbe-
reich des Gebaudes aus Figur 1 und

Figur9  einen Horizontalschnitt durch das Fensterele-
ment des Gebaudes aus Figur 1.

[0028] Inder Figur 1 ist ein Wach- und Beobachtungs-

gebaude 1 mit rechteckférmigem Grundriss dargestellt,
dessen vier Wande W aus einer erfindungsgemafien ex-
plosions- und beschusshemmenden Bauwerksstruktur 2
zusammengesetzt sind, die im Zusammenhang mit den
nachfolgenden Figuren naher erldutert wird. Jeweils in
den vier oberen Ecken des Gebéaudes 1 ist eine Infrarot-
kamera 3 angeordnet. Eine der Wande W ist mit einem
Fensterelement 4 ausgestattet, durch das eine in dem
Gebaude 1 befindliche Person den AuRenbereich A des
Gebaudes 1 betrachten kann.

[0029] Ein eventuelles Durchreichen von Gegenstan-
den wird durch eine Durchreiche 37 mit einem nicht in
der Figur dargestellten Sicherheitsschieber und der Zu-
gang mit einer hinteren, ebenfalls nicht dargestellten Tur
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ermoglicht.

[0030] Die Figur 2 zeigt eine AuRenansicht auf die mit
dem Fensterelement 4 versehene Wand W des erfin-
dungsgemafien Gebaudes 1, wobei zu erkennen ist,
dass es sich bei dem Fensterelement 4 um ein Drehfen-
ster umfassend einen drehbar in einem Blendrahmen 5
gelagerten Fligelrahmen 6 handelt und die Figur 3 zeigt
einen Innenansicht auf die selbe Wand W.

[0031] Der Aufbau der Wande des Gebaudes 1 geht
aus den Figuren 4 und 5 hervor, die einen Horizontal-
schnitt durch eine Wand W zeigen, wobei die Figur 5 eine
vergroRerte Detailansicht der Figur 4 ist.

[0032] Wie bereits eingangs erwahnt, bestehen die
Wande W des Gebaudes 1 aus der erfindungsgemaflen
explosions- und beschusshemmenden Bauwerksstruk-
tur 2 umfassend einem Innenraum | zugewandte innere
plattenférmige Bauteile 7, insbesondere in Form von Me-
tallplatten, sowie einem Auflenbereich A zugewandte du-
Rere, ebenfalls aus Metall bestehende plattenférmige
Bauteile 8, wobei die in einer Flucht liegenden inneren
Bauteile 7 eine geringere Dicke aufweisen als die eben-
falls in einer Flucht liegenden duRReren Bauteile 8.
[0033] DieinnerenBauteile 7 und die dufieren Bauteile
8 sind in einem Abstand a und parallel zueinander an-
geordnet, so dass ein Zwischenraum 9 definierter Grof3e
zwischen den Bauteilen 7, 8 besteht, in dem im vorlie-
genden Fall eine Warmeddmmung 10 angeordnet ist.
[0034] Alternativ kann in dem Zwischenraum auch ein
bewehrter Beton eingebracht sein, wobei der Beweh-
rungsstahl beispielsweise im Vorhinein an dem inneren
Bauteil angeschweil3t sein kann und der Beton erst nach
Aufstellen der beiden Bauteile eingebracht wird. Auch ist
es denkbar, im Zwischenraum Wasser oder Ol bezie-
hungsweise Kunststoff mit Metall-oder Keramik-Einla-
gen einzugieflen. Mit den vorgenannten Mdglichkeiten
wird die Energie-Absorbierung deutlich erhéht.

[0035] Jedesinnere Bauteil 7 ist auf seiner dem Innen-
raum | abgewandten Seite mit einem Verbindungsele-
ment 11 in Form eines U-formigen Verbindungsprofils
verschweildt (SchweilRnaht 12), das ebenfalls aus Metall
bestehtundin vertikaler Richtung tUiber die gesamte Hohe
H (siehe Figur 3) des inneren Bauteils 7 verlauft.
[0036] Beidem oberen in der Figur 5 dargestellten in-
neren Bauteil 7 bildet eine dufRere Oberflache eines dem
inneren Bauteil 7 zugeordneten Schenkels 13 des Ver-
bindungselements 11 eine langgestreckte Kontaktflache
14 zu dem inneren Bauteil 7. Demgegeniber ist das Ver-
bindungsmittel 11, das dem unteren in der Figur 5 dar-
gestellten inneren Bauteil 7 zugeordnete ist, derart posi-
tioniert, dass nur in etwa die Halfte einer duf3eren Ober-
flache des dem inneren Bauteil 7 zugeordneten Schen-
kels 13 eine Kontaktflache 14’ bildet.

[0037] Zwischen den beiden benachbarten inneren
Bauteilen 7 besteht eine Fuge 15, die von dem Verbin-
dungselement 11, das in der Figur 5 als unteres Verbin-
dungselement 11 gezeigt ist, vollstandig verdeckt wird.
Bei der Montage der inneren Bauteile 7 dient ein Rand
16 des inneren Bauteils 7, der mit dem zugehdorigen Ver-
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bindungselement 11 eine Stufe bildet, als Anschlag zur
Anlage des dem benachbarten inneren Bauteils 7 zuge-
horigen Verbindungselements 11.

[0038] Die auf diese Weise zusammengefiigten inne-
ren Bauteile 7 werden miteinander verbunden, indem die
beiden langen Schenkel 17 der Verbindungsprofile, die
aneinander anliegen, mittels zwei Reihen von Verbin-
dungsmitteln 18 in Form von Schrauben und Muttern mit-
einander verschraubt werden.

[0039] GemalR der vorliegenden Erfindung werden die
einzelnen inneren Bauteile 7, die vorzugsweise mit je-
weils zwei randseitigen Verbindungselementen 11 ver-
schweif3t sind, als Bauelemente 19 definiert, wobei eines
der Verbindungselemente 11 so angeordnet wird, dass
dasinnere Bauteil 7 vorsteht und eines der Verbindungs-
elemente 11 so angeordnet wird, dass das Verbindungs-
element 11 selbst vorsteht.

[0040] Die den &uferen Bauteilen 8 zugeordneten
Schenkel 20 der Verbindungselemente 11 sind Giber eine
Mehrzahl von Befestigungsmitteln 21 in Form von
Schrauben mit den duReren Bauteilen 8 verbunden, wo-
bei die Schrauben von der dem Zwischenraum 9 abge-
wandten Seite der dulleren Bauteile 8 in die Schenkel
20 eingeschraubt sind. Auf der dem Auf3enbereich A ab-
gewandten Seite der Schenkel 20 ist jeweils ein Verstar-
kungsprofil 22 in Form eines Rechteckprofils angeordnet
und jeweils mit dem zugehdrigen langen Schenkel 17
des Verbindungsprofils verschweillt (Schwei3naht 23),
wobei die Befestigungsmittel 21 jeweils vollstandig in die
Schenkel 20 und in die Verstarkungsprofile 22 einge-
schraubt sind.

[0041] Dierelative Lage der dufieren Bauteile 8 zu den
zugehdrigen Verbindungselementen 11 entspricht um-
gekehrt der relativen Lage der inneren Bauteile 7 zu den
Verbindungselementen 11, was bedeutet, dass das Ver-
bindungselement 11, das dem oberen in der Figur 5 dar-
gestellten dulReren Bauteil 8 zugeordnet ist, so angeord-
net ist, dass das Verbindungselement 11 tbersteht und
das Verbindungselement 11, das dem unteren in der Fi-
gur 5 dargestellten duReren Bauteil 8 zugeordnet ist, so
angeordnet ist, dass das auRere Bauteil 8 Ubersteht.
[0042] Auch die benachbarten duf3eren Bauteile 8
schlielen Uber eine Fuge 24 aneinander an, die von ei-
nem Schenkel 20 sowie einem Verstarkungsprofil 22
Uberdeckt ist. Die Fugen 24 zwischen den aueren Bau-
teilen 8 sind in eine Richtung senkrecht zu den Bauteilen
7, 8 betrachtet gegeniiber den Fugen 15 zwischen den
inneren Bauteilen 7 versetzt.

[0043] Zwar ist es auch denkbar, dass die Fugen zwi-
schen den duReren Bauteilen und die Fugen zwischen
deninneren Bauteilen in einer Richtung senkrechtzu den
Bauteilen in einer Flucht liegen, jedoch sollte dann zur
Erhéhung der Beschusshemmung ein Flachstahl geeig-
neter Dicke oder ahnliches hinter der duf3eren und/oder
der inneren Fuge vorgesehen werden.

[0044] Aus der Figur 6 geht ein Horizontalschnitt einer
alternativ ausgebildeten Bauwerksstruktur 2’ hervor, die
sich von der Bauwerksstruktur 2 gemaR Figur 5 im Hin-
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blick auf die Verbindung der dulieren Bauteile 8 unter-
scheidet. Dabei sind zwei benachbarte dulere Bauteile
8 namlich so angeordnet, dass sich die zwischen ihnen
befindliche Fuge 24 jeweils ungefahr in der Mitte eines
Schenkels 20 eines der Verbindungselemente 11 befin-
det.

[0045] Die Fuge 24 ist auf der dem Aul3enbereich A
zugewandten Seite mit einer Anpressleiste 25 verdeckt,
durch die die Befestigungsmittel 21 in Form von Schrau-
ben hindurchgefiihrt werden. Somit verlaufen die Befe-
stigungsmittel 21 durch die Anpressleiste 25, die Fuge
24, den Schenkel 20 des Verbindungselements 11 und
schlieBlich durch das Verstarkungsprofil 22.

[0046] Bei dem in der Figur 7 dargestellten weiteren
Beispiel fir eine erfindungsgemafie Bauwerksstruktur
2" weisen die Verbindungselemente 11’ die Form von L-
Profilen auf, wobei ein L-Profil mit seinem kurzen Schen-
kel mit einem inneren Bauteil 7 verschweilt ist und ein
L-Profil mit seinem kurzen Schenkel mit einem duf3eren
Bauteil 8 verschweilit ist. Dabei sind die L-Profile jeweils
so angeordnet, dass sie Uber das jeweils zugehorige
Bauteil 7, 8 Uberstehen.

[0047] Die langen Schenkel der beiden L-Profile sind
Uber zwei Reihen von Verbindungsmitteln 18 in Form
von Schrauben und Muttern miteinander verbunden. Die
Verbindung von benachbarten inneren Bauteilen 7 und
aulleren Bauteilen 8 erfolgt jeweils Uber Anpressleisten
25, 25’ und Befestigungsmittel 21 in Form von Schrau-
ben, wie im Zusammenhang mit Figur 6 naher erlautert.
[0048] In der Figur 8 ist ein Horizontalschnitt durch ei-
nen Eckbereich des Gebaudes 1 aus Figur 1 gezeigt.
Dabei sind zwei Bauelemente 19 so Giber Eck angeord-
net, dass der lange Schenkel 17 des Verbindungsele-
ments 11 eines Bauelements 19 an der duReren Ober-
flache des inneren Bauteils 7 des anderen Bauelements
19 anliegt. Eines der duReren Bauteile 8 ist derart posi-
tioniert, dass es Uber einen Betrag, der dem der Dicke
D der Bauwerkstruktur 2 entspricht, Uber das parallel
hierzu angeordnete innere Bauteil 7 Gbersteht, wobei das
Verbindungselement 11 des Uber Eck angeordneten
Bauelements 19 mit seinem langen Schenkel 17 an dem
Uberstehenden duReren Bauteil 8 anliegt. Die beiden in
der Figur 8 dargestellten dulReren Bauteile 8 sind insge-
samt mittels drei Reihen von Schrauben mit den Verbin-
dungselementen 11 verbunden.

[0049] Ausder Figur 9 gehtein Horizontalschnitt durch
das Fensterelement 4 des Gebaudes 1 aus Figur 1 her-
vor, das in eine Offnung 26 in dem inneren Bauteil 7 und
dem duferen Bauteil 8 eingesetzt und mit der Bauwerks-
struktur 2 verbunden ist. Die Offnung 26 ist von Halte-
profilen 27 begrenzt, die im vorliegenden Fall jeweils von
einem Verbindungselement 11 gebildet werden.

[0050] Das Fensterelement 4 besitzt einen Blendrah-
men 5 in Form eines Z-Profils, wobei der lange Schenkel
des Z-Profils parallel zu dem langen Schenkel der Ver-
bindungselemente 11 verlauft und mit diesen mittels zwei
Schraubenreihen verbunden ist. Zwischen den beiden
langen Schenkeln ist eine Ausgleichsschicht 28 ange-
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ordnet. Der dem AuRenbereich A zugewandte kurze
Schenkel des Z-Profils verlauft parallel zu dem dufReren
Bauteil 8 der Bauwerksstruktur 2 und liegt mit einer dem
auBeren Bauteil 8 zugewandten Anlageflache 29 an ei-
ner Stitzflache 30 des duReren Bauteils 8 an.

[0051] In dem Blendrahmen 5 ist ein Fligelrahmen 6
drehbar gelagert, wobei der Fligelrahmen 6 aus einem
zu dem Blendrahmen 5 parallel angeordneten Z-Profil
und einem U-Profil zusammengesetzt ist. Ein kurzer
Schenkel des fligelrahmenseitigen Z-Profils stltzt sich
an dem parallel zu dem &ufReren Bauteil 8 verlaufenden
kurzen Schenkel des blendrahmenseitigen Z-Profils ab.
[0052] Der Fligelrahmen 6 besitzt eine Flllung 31 aus
Verbundglas, die von auRen eingesetzt und mittels ge-
genden Fliigelrahmen 6 verschraubter Abdeckleisten 32
gehalten wird. Die Fillung 31 ist demnach zwischen dem
der Innenseite | zugewandten kurzen Schenkel des Z-
Profils des Fligelrahmens 6 und den Abdeckleisten 32
eingespannt.

[0053] Die Drehbewegung des Fliigelrahmens 6 er-
folgt um eine durch Bander 33 definierte Drehachse 34,
wobei das Band 33 an einer zweiten, zweiteiligen Ab-
deckleiste 35 befestigt ist, die fest mit dem Blendrahmen
5 verbunden und Teil desselbenist. In der Figur 9 ist eine
um 90° gedrehte Stellung des Fliigelrahmens 6 mit ge-
strichelten Linien veranschaulicht.

[0054] Die Abdeckleisten 32, 35 aus massivem Mate-
rial erhéhen die sprengwirkungshemmenden und be-
schusshemmenden Eigenschaften des Fensterele-
ments 4 in seinem Randbereich.

[0055] Zum Verriegeln des Fensterelements 4 ist es
mit einem Treibriegelschloss 36 ausgestattet.

[0056] Als Material fir die einzelnen Bauteile kann
Baustahl der Festigkeitsklasse St 37, Panzerstahl oder
Hartstahl verwendet werden.

[0057] In den Figuren sind
1 Gebaude

2,2, 2" Bauwerksstruktur
3 Infrarotkamera

4 Fensterelement
5 Blendrahmen

6 Fligelrahmen

7 Inneres Bauteil

8 AuReres Bauteil
9 Zwischenraum
10 Warmedammung
1,11 Verbindungselement
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12

13

14,14’

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25,25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

12
Schweil3naht
Schenkel
Kontaktflache
Fuge
Rand
langer Schenkel
Verbindungsmittel
Bauelemente
Schenkel
Befestigungsmittel
Verstarkungsprofil
Schweifl3naht
Fuge
Anpressleiste
Offnung
Halteprofil
Ausgleichsschicht
Anlageflache
Stutzflache
Fallung
Abdeckleiste
Band
Drehachse
zweite Abdeckleiste
Treibriegelschloss
Durchreiche
Abstand
AuRenbereich

Dicke
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Héhe

Innenraum

Wand

Patentanspriiche

Explosions- und beschusshemmende Bauwerks-
struktur (2, 2°, 2") mit

- mindestens einem inneren, aus Metall beste-
henden plattenférmigen Bauteil (7),

- einer Mehrzahl von &ufleren, gleichfalls aus
Metall bestehenden plattenférmigen Bauteilen
(8), die miteinander fluchten und jeweils parallel
zu dem mindestens einen inneren Bauteil (7)
angeordnetsind und einen einen Zwischenraum
(9) zwischen dem mindestens einen inneren
Bauteil (7) und dem auReren Bauteil (8) definie-
renden Abstand (a) zu dem inneren Bauteil (7)
aufweisen,

- einer Mehrzahl von in dem Zwischenraum (9)
angeordneten langgestreckten Verbindungs-
elementen (11, 11’), die sich an einer Seite je-
weils Uber eine Kontaktflache (14, 14’) an einer
dem Zwischenraum zugewandten Flache des
mindestens einen inneren Bauteils (7) und an
einer entgegengesetzten Seite jeweils Uber eine
langgestreckte Kontaktflache an mindestens ei-
nem der aulReren Bauteile (8) abstltzen,

dadurch gekennzeichnet, dass

- jeweils zwei benachbarte dufiere Bauteile (8)
Uber eine Fuge (24) aneinander anschlief3en,
die zu dem Innenraum (l) hin vollstandig von ei-
nem Verbindungselement (11, 11’) abgedeckt
ist und

- die 4uReren Bauteile (8) jeweils von ihrer dem
Zwischenraum (9) abgewandten Seite her mit-
tels einer Mehrzahl von Befestigungsmitteln
(21), die vorzugsweise Schrauben sind oder ei-
ne Mehrzahl von Schrauben enthalten, mit den
Verbindungselementen (11, 11’') verbunden
sind.

Bauwerksstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Mehrzahl von inneren
Bauteilen vorhanden ist und benachbarte innere
Bauteile Uber eine Fuge aneinander anschlielen,
die vorzugsweise von einem Verbindungselement
abgedeckt ist, wobei weiter vorzugsweise Fugen
zwischen dufieren Bauteilen und Fugen zwischen
inneren Bauteilen - in eine Richtung senkrecht zu
den Bauteilen betrachtet - versetzt zueinander an-
geordnet sind.
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3.

Bauwerksstruktur nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet, durch mindestens ein Verbindungsele-
mentin Form von aus Metall bestehenden und einen
RechteckQuerschnitt besitzenden Verbindungsroh-
ren oder in Form von gleichfalls aus Metall beste-
henden Verbindungsprofilen, die einen U-Quer-
schnitt, Z-Querschnitt oder H-Querschnitt besitzen
oder vorzugsweise mittels Schrauben aus zwei Teil-
profilen zusammengesetzt sind, die einen U-Quer-
schnitt oder einen L-Querschnitt besitzen.

Bauwerksstruktur nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Schenkel der Verbindungs-
profile auf einer Seite, die der an dem Schenkel aus-
gebildeten Kontaktflache abgewandt ist, mit einem
Verstarkungsprofil hinterlegt ist, das zum einen eine
Fuge verstarkend lberdeckt und zum anderen fest
mittels Befestigungsmitteln, vorzugsweise in Form
von Schrauben oder durch Verschweifen, gekop-
pelt ist.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
4, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Befesti-
gungsmittel jeweils von einer Anpressleite und einer
Mehrzahl von diese in Durchbrtichen durchdringen-
den Befestigungselementen, vorzugsweise Schrau-
ben, gebildet sind.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungselemente auf einer dem Zwischenraum zuge-
wandten Seite der inneren Bauteile mit diesen ver-
schweilt sind, wobei zwei innere Bauteile mit jeweils
einem eine Fuge zwischen diesem Uberlappenden
Verbindungselement verschweifit sind oder nur je-
weils ein inneres Bauteil von zwei aneinander an-
grenzenden inneren Bauteilen.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein in-
neres Bauteil und ein duReres Bauteil ungefahr dek-
kungsgleich zueinander angeordnet sind und eine
Rechteckform mit Kantenlangen zwischen 0,5 mund
3,0 m aufweisen, wobei vorzugsweise die Lange ei-
ner Kante zwischen 0,5 m und 1,0 m und die Lange
der anderen Kante zwischen 0,80 m und 3,0 m be-
tragt.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein in-
neres Bauteil und zwei vorzugsweise randnah an-
geordnete und damit verschweifte Verbindungsele-
mente ein Bauelement bilden, wobei mehrere Bau-
elemente jeweils mittels Verbindungsmitteln, vor-
zugsweise Schrauben, miteinander starr gekoppelt
und so aneinandergefligt sind, dass benachbarte in-
nere Bauteile der gekoppelten Bauelemente mitein-
ander fluchten.
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Bauwerksstruktur nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Bauelement angrenzend
an einen Rand des inneren Bauteils eine in Richtung
auf den Zwischenraum zurtickspringende Stufe auf-
weist, an der ein Randstreifen des inneren Bauteils
eines mit dem Bauelement gekoppelten weiteren
Bauelements anliegt wobei die Stufe von einem Ver-
bindungselement und/oder einem Verstarkungspro-
fil gebildet ist.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass in eine von Hal-
teprofilen, vorzugsweise von den Verbindungsele-
menten, begrenzte und jeweils in dem inneren Bau-
teil und dem duBeren Bauteil befindliche Offnung ein
Fenster- oder Tlrelement eingesetzt und mit der
Bauwerksstruktur verbunden ist, wobei das Fenster-
oder Turelement einen Blendrahmen und einen um
eine Achse darin drehbar gelagerten Fligel auf-
weist, der vorzugsweise aus einem Fligelrahmen
und einer darin eingesetzten und/oder darauf aufge-
setzten Fillung, insbesondere einer Verglasung aus
Verbundglas oder einem plattenférmigen Bauteil,
besteht, wobei sich

- der Blendrahmen mit parallel zu dem duf3eren
Bauteil verlaufenden Anlageflachen an eben-
falls parallel zu dem aulReren Bauteil verlaufen-
den Stitzflachen der Bauwerksstruktur,

- der Flugel oder Fligelrahmen mit dem parallel
zu dem auBeren Bauteil verlaufenden Anlage-
flachen an ebenfalls parallel zu dem &uf3eren
Bauteil verlaufenden Stitzflachen des Blend-
rahmens und

- die optional vorhandene Fullung mit randseiti-
gen parallel zu dem &uReren Bauteil verlaufen-
den Anlageflachen an ebenfalls parallel zu dem
auleren Bauteil verlaufenden Stiitzflachen des
Fligelrahmens abstitzt und sich der Fligel
beim Offnen auf eine Seite der Bauwerksstruk-
tur bewegt, die dem aufReren Bauteil zugeordnet
ist, wobei des Weiteren die Fiillung von der Seite
des auleren Bauteils her, in den Fliigelrahmen
eingesetzt ist.

Bauwerksstruktur nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Blendrahmen mittels Be-
festigungselementen, vorzugsweise Schrauben, mit
der Bauwerksstruktur verbunden ist, wobei Langs-
achsen der Befestigungselemente parallel oder
senkrecht zu einer durch das auRere Bauteil defi-
nierten Ebene verlaufen und die Befestigungsele-
mente von dem &auleren Bauteil her eingebracht
sind.

Verfahren zur Herstellung einer explosions- und be-
schusshemmenden Bauwerksstruktur, bei dem min-
destens ein inneres, aus Metall bestehendes plat-
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tenférmiges Bauteil auf einer Seite mit einer Mehr-
zahl von langgestreckten Verbindungselementen,
die sich an einer dem inneren Bauteil zugewandten
Seite jeweils Uiber eine Kontaktflache an dem inne-
ren Bauteil abstutzen, verbunden wird, wobei eine
Mehrzahl von duBeren, gleichfalls aus Metall beste-
henden plattenférmigen Bauteilen, die miteinander
fluchten, jeweils parallel zu dem mindestens einen
inneren Bauteil angeordnet werden, so dass ein Zwi-
schenraum mit definiertem Abstand zwischen den
inneren Bauteilen und den auReren Bauteilen ent-
steht, wobei sich die langgestreckten Verbindungs-
elemente auf einer dem inneren Bauteil abgewand-
ten Seite jeweils Uber eine langgestreckte Kontakt-
flache an mindestens einem der duReren Bauteile
abstitzen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mehrzahl von aueren Bauteilen jeweils von ihrer
dem Zwischenraum abgewandten Seite her mittels
einer Mehrzahl von Befestigungsmitteln mit den
langgestreckten Verbindungselementen so ange-
ordnet und verbunden werden, dass eine Fuge zwi-
schen benachbarten duReren Bauteilen jeweils von
einem Verbindungselement zu dem Innenraum hin
vollstéandig abdeckt wird.
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