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Vergleichende Untersuchungen zur Windbelastung
auf freistehende Telekomunikationsmasten nach
DIN 4131 und Eurocode 3

Wind stellt die wichtigste Einwirkung bei der Bemessung frei-
stehender Gittermasten aus Stahl dar. Nach EinfYhrung der Eu
codes im MSrz 2010 soll die Windbelastung auf Masten nach
Eurocode bestimmt werden, anstelle der bis jetzt auch in Grie-
chenland gYltigen Norm DIN 4131. Telekommunikationsmastet
werden mit immer neuen Antennen bestYckt, so dass die Stan
sicherheit stSndig nach den gYltigen Normen neu geprYft werc
muss. So ergibt sich die Notwendigkeit einer Untersuchung, ob
die neue Norm gVYnstige oder ungYnstige Ergebnisse liefert. Irr
folgenden Beitrag werden Ergebnisse vergleichender Unter-
suchungen zur Windbelastung und ihrer Auswirkung nach DIN
sowie nach den Eurocodes dargestellt. Es zeigt sich, dass die
Be-messungskrSfte nach Eurocode in AbhSngigkeit von den Eir
gangsdaten in Bezug auf die Topographie, der ZuverlSssigkeits-
klasse usw. sowohl kleiner als auch grs8er sein kSnnen als nact
DIN.
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Bild 1. Rechenwert des Staudrucks in Geldndehohe, ent-
Comparative study of wind loading on telecommunication masts ~ sprechende Windgeschwindigkeiten und Lastkombinationen
according to DIN 4131 and Eurocode 3. Wind is the principal Fig. 1. Wind pressure at height h = 0 m, correspondent wind
action for the design of self-supporting lattice steel masts. Aftespeed and load combinations
the introduction of the Eurocodes on March 2010, wind loading
shall be determined according to Eurocode instead of DIN 4131,
applicable also in Greece. New antennas are constantly placedand Basisgeschwindigkeiten von 22,5, 25,0, 27,5 und
on masts, which are used for telecommunication purposes, so 30 m/s bezogen auf 10 m Hohe vorgesehen. Man erkennt,

that new strength and stability verifications according to the

dass diese Basisgeschwindigkeiten wesentlich kleiner als

valid Codes are continuously needed. This paper presents conlie Geschwindigkeiten gemaf DIN sind. Das liegt daran,
parative studies on the wind loading and their effects accordingdass die Werte des Eurocodes, als charakteristische Werte

to DIN and the Eurocodes. It is shown that the design forces

der mittleren 10-Minuten-Windgeschwindigkeit, den Ein-

according to Eurocode, dependent on the importing data relateffluss der Boigkeit nicht berlcksichtigen, wahrend die

to the topography, the reliability class etc., can be smaller or
larger than the corresponding ones resulting from DIN.

1 Einleitung

Wind stellt die wichtigste Einwirkung bei der Bemessung
freistehender Gittermasten aus Stahl dar. Nach Einfuh-
rung der Eurocodes im Méarz 2010 soll die Windbelastung
auf Masten nach Eurocode 1, Teil 1-4 und Eurocode 3,
Teil 3-1, Anhang B anstelle der bis jetzt auch in Griechen-
land gultigen Norm DIN 4131 bestimmt werden. Ein we-
sentlicher Unterschied zwischen den beiden Normen ist
der Rechenwert des Staudrucks in Gelandehdhe. Nach
DIN 4131 betragt er je nach Windzone 0,80, 1,05, 1,30 und
1,70 kN/m 2, das entspricht Basisgeschwindigkeiten von
36,4, 41,6, 46,1 und 52,6 m/s (Bild 1). Nach dem Natio-
nalen Anhang des Eurocodes 1 werden aber fir Deutsch-
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Werte der DIN, als charakteristische Werte der mittleren
5-Sekunden-Windgeschwindigkeit, dies tun. Diese Unter-
schiede durfen aber nicht zu dem falschen Schluss fuhren,
die Endwerte der Windbelastung seien nach den Euro-
codes kleiner, weil der Einfluss der Boigkeit nach Euro-
code 3, Teil 3-1, Anhang B bestimmt wird.

Im Rahmen dieses Beitrags werden Gittermasten ver-
schiedener Ausbildung vorgestellt und vergleichende Er-
gebnisse fir die beiden Normen in Bezug auf die Verfor-
mungen, Eigenperioden und den Ausnutzungsgrad der
Bauteilquerschnitte dargestellt.

2 Windlast nach DIN 4131

Die Windlast im Fachwerksabschnitt i ist
Wi=0p-Ci - G - A @

mit



M.-E. Dasiou/!. Vayas/E. Efthymiou - Vergleichende Untersuchungen zur Windbelastung auf freistehende Telekomunikationsmasten nach DIN 4131 und Eurocode 3

¢g Bdenreaktionsfaktor, der die Wirkung der raumli-
chen und zeitlichen Anderungen der Windgeschwin-
digkeit auf die Bauwerksschwingungen in Windrich-
tung bertcksichtigt und wie folgt berechnet wird:

Pg=@Ppo - N )
worin
n GrolRenfaktor dp
n = 1,00 fir Bauwerkshéhen h < 50,00 m und
n=1,05--"fir h >50,00m 3
1000
¢go Grundwert des Boenreaktionsfaktors
@go=1+(0,042 - T ..0,0019 - T2) - 5% )
fur Grundschwingzeiten T <10s
mit dem Rechenwert g des logarithmischen Damp-
fungsdekrements (33 =0,1)
cq aufdenAbschnitt i bezogener aerodynamischer Kraft-
beiwert
Ci = Cro,i = W (5)
mit dem Grundkraftbeiwert ¢ ¢,; fiir die Querschnitts-
form des Abschnittes I, in Abhangigkeit des Volligkeits-
grades ¢ (Quotient der Bezugsflache A zur Umrissfla-
che A,) und mit dem Abminderungsfaktor v in Abhan-
gigkeit von der Streckung A und dem Vélligkeitsgrad.
Die Streckung A des Mastes errechnet sich aus
dem Verhaltnis von Bauwerkshohe h zu Bauwerks-
breite b (rechtwinklig zur untersuchten Anstrémrich-
tung in halber Bauwerkshodhe):
A=0,70 - h/b fur h =50 mund
A=h/b fir h <15m (6)
Fur Zwischenwerte wird linear interpoliert.
g; Staudruck auf Hohe z ;
Fir Masten bis 50 m Hohe darf mit einem uber die
Hohe konstanten Staudruck nach Gleichung (7) ge-
rechnet werden.
q=0,75-(1+h/100) - q ¢ 7) v
mit dem Rechenwert q o des Staudrucks in Gelande-
héhe nach Bild 1
A;  Windangriffsflache des Abschnitts i
Zm
3 Windlast nach Eurocode
Wie Eingangs erwahnt, wird die Windlast auf Masten
nach Eurocode 1, Teil 1-4, und Eurocode 3, Teil 3-1, An-
hang B bestimmt. Wie nach der DIN, soll das Tragwerk in
einer Reihe mit mehreren identischen oder nahezu identi-
schen Modulen aufgeteilt werden. Die mittlere Windlast
in Windrichtung ist folgendermalen anzusetzen:
Frow@=[ 0,/ 1471, ()| D6 Ao ®)
Die aquivalente Béenwindlast in Windrichtung ist zu er- YCeA ref
mitteln aus:
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Frw@=Fw (Z) ©)

.<1+[1+0,2(zm / hﬂ{[l”"V(Ze)]wd—l}/co(z m)>

Bodengeschwindigkeitsdruck in der Hohe z, der die
mittleren und kurzzeitigen Geschwindigkeitsande-
rungen beinhaltet und nach Gleichung (10) be-
stimmt wird

Up=[1+71,@)]- 05 p Vi) (10)

Die mittlere Windgeschwindigkeit v, in der Hohe
z Uber Grund ist der charakteristische Wert der
mittleren 10-Minuten-Windgeschwindigkeit, ohne
Berilicksichtigung der Boigkeit, hangt von der Ge-
landerauhigkeit, der Topographie und der Basisge-
schwindigkeit ab und errechnet sich aus

Vm(2) = ¢ (2) - ¢o(2) - Vo, 1)

worin ¢ (z) und c 4(z) die Rauhigkeits- und Topo-
graphiebeiwerte sind. Der Rauhigkeitsbeiwert in
der Hohe z ergibt sich aus folgenden Beziehungen:

¢ (2) =k, In(z/z o) fUr Zmin £2Z £ Zmay (12)

fir z < zpyn, wird z i, angesetzt. z, ist die Rauhig-
keitslange und k , der Rauhigkeitsfaktor aus

kr =0,19 - (Zolz 0‘”)0'07 (13)

zo hangt von der Geléndekategorie ab, z |y, ist die
Mindesthéhe und z 5= 200 m (Tabelle 1).
Die Basisgeschwindigkeit errechnet sich aus:

Vb = Cdir * Cseason " Vb,0 14)
worin

Cqir Richtungsfaktor

Cseason Jahreszeitenbeiwert

Vb0 Grundwert der Basisgeschwindigkeit, die

fur Deutschland je nach Windzone die
Werte 22,5, 25, 27,5 und 30 m/s besitzt

Turbulenzintensitat in Hohe z:
Iy =Kkq/[co(2) - In(z/z )] fUr Z in £Z2<Zmax (15)

worin k | Turbulenzfaktor ( =1). Flr z < z;, wird
Zmin angesetzt.

Hohe bei der sich die Stielprojektion geneigter
Stiele schneidet

Fir den Fall, dass sich die Projektion unterhalb
der Mastspitze schneidet, werden zum Nachweis
der Fllstabe zwei Lastfalle mit abschnittsweiser
Berucksichtigung der Turbulenz untersucht
(Bild 2). Zum Nachweis der Stiele und der Grin-

dung wird allerdings die Turbulenz auf der gesam-
ten Hohe berlcksichtigt. Bei Gittermasten mit

senkrechten Stielen wird die Turbulenz ebenfalls
auf der gesamten Hohe berucksichtigt.

Summe der Produkte der Gesamtwindkraftbei-
werte mit der entsprechenden Bezugsflache
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Tabelle 1. Geldndekategorien und Geldndeparameter
Table 1. Terrain categories and terrain parameters

Gelandekategorie Zpinm Zmin INM
0 See, Kiistengebiete, die der offenen See ausgesetzt sind 0,003 1
| Seen oder Gebiete mit niedriger Vegetation und ohne Hindernisse 0,01 1
I Gebiete mit niedriger Vegetation wie Gras und einzelne Hindernisse 0}05 2

(Baume, Gebaude) mit Abstanden von min. 20facher Hindernishdhe

Il | Gebiete mit gleichmafiger Vegetation oder Bebauung oder mit einzelnen Objekten mit Abstédnden 0,3 5
von weniger als der 20fachen Hindernishéhen (z.B. Dorfer, vorstadtische Bebauung, Waldgebiete)

IV | Gebiete, in denen mindestens 15 % der Oberflache mit Gebauden mit einer mittleren 1,0 10
Hohe groRer als 15 bebaut sind

Legende
1. Modul “A”
3 2. Verlingerung der Ecksticle
des Moduls “A”
3. Mittelwert F
4. Oberhalb Modul “A”

5 liegende Fachwerkfelder . . .
Wi Tl L5 elandeli Bild 2. Feldweise ungleich-

. Boenlast Fy midifige Belastung
Fig. 2. Patch loading

n

Fir Gittermasten mit quadratischem oder gleich- Der Windrichtungsbeiwert K ¢, ergibt sich aus fol-
seitigem, dreieckigem Querschnitt ergibt sich der genden Beziehungen:
Gesamtwindkraftbeiwert aus:
Kg=1,0+K; - K, -sin?20 , (18)
Crs=Kg Ciso- Asl ZA, (16)
worin
worin
Crso der Gesamtwindkraftbeiwert fir den Ab- Ki=055-AfAs+08 - (Ac+Acsup/As
schnitt j ohne Berucksichtigung von Endef- Ky,=0,2 fur0<¢<02und0,8<¢<1,0
fekten = fur 0,2 <9<0,5
Ke Der Windrichtungsbeiwert ( 6 ist der Winkel =1..¢ fur 0,5<¢9<0,8
des Windeinfalls (im Grundriss) senkrecht mit ¢ dem Volligkeitsgrad.

zur Ansichtsflache (Bild 3)).
In Eurocode 3, Teil 3-1, Anhang A werden Teilsicherheits-

Die Gesamtwindkraftbeiwerte fir Gittermasten beiwerte fir standige und veranderliche Einwirkungen je
mit quadratischem oder dreieckigem Querschnitt nach Zuverlassigkeitsklasse der Tirme und Masten ange-
aus kantigen oder kreisformigen Stahlprofilen er- geben (Tabellen 2 und 3).
rechnet sich aus
Cisoj=Crof - AfA g+ Croc - AdA ¢ + Tabelle 2. Zuverldssigkeitsdifferenzierungen fiir Tiirme und

c A p/A (17) Masten

fo.csup = Fesuptts Table 2. Reliability differentiation for towers and masts

worin Cqof Cioc Und Cyocsup die Kraftbeiwerte Zuverlassig-
sind, die aus Bauteilen mit kantigen, unterkriti- keitsklasse

schen kreisformigen bzw. Uberkritischen kreisfor-

. . . 3 Turme und Maste, die an stadtischen Standorten
migen Profilen zusammengesetzt sind.

errichtet werden oder dort, wo ihr Versagen zu
Verletzten oder Toten fuhren kann; Tirme und
Maste fur wichtige zentrale Telekommunikations-
anlagen; andere bedeutende Bauwerke, bei denen
die Versagensfolgen sehr hoch sein kénnen

2 Alle Tirme und Maste, die nicht zu Klasse 1
oder 3 gehdren

1 Turme und Maste, die auf unbewohnten Gebieten
stehen; Tirme und Maste, durch deren Versagen
wahrscheinlich keine Verletzungen entstehen

Bild 3. Winkel des Windein-
falls 6
Fig. 3. Angle of wind drag 6
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Tabelle 3. Teilsicherheitsbeiwerte

Table 3. Partial safety factors

Wirkung der |Zuverlassig- standige veranderliche
Einwirkung  |keitsklasse Einwirkungen Einwirkungen
unglinstig 3 1,2 1,6
2 11 1,4
1 1,0 1,2
glinstig alle Zuverlassig- 1,0 0,0
keitsklassen
aulRergewohnliche Situationen (1,0 1,0

4 Vergleichende Untersuchungen

Zum Vergleich der beiden Normen wurden vier Masten
untersucht, die sich in der Topographie und der Hohe un-

terscheiden (Bild 4):

1. Mast A besitzt eine quadratische Grundflache 0,50

0,50 m2 und eine Hohe von 12 m. Die Bauteilquer-

schnitte andern sich nicht

2. Mast B besitzt eine quadratische Grundflache 1,40

Uber die Hohe.

X

1,40 m2 und eine Hohe von 12 m. Die Bauteilquer-

schnitte &ndern sich nicht

Uber die Hohe.

Mast C besitzt eine quadratische Grundflache 1,60

1,60 m2 und eine Hohe von 12 m. Die Bauteilquer-
schnitte &ndern sich Uber die Hohe.

Mast A

Mast B

Mast C

B

AT e

A s i R Y

£l

=)

——

NShees T

=\

S
A

Mast D

Bild 4. Tragwerksmodelle der untersuchten Masten
Fig. 4. Analysis models of the investigated masts
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4. Mast D besitzt einen 18 m hohen Abschnitt mit geneig-
ten Stielen und einen 24 m hohen Abschnitt mit senk-
rechten Stielen. Die Grundflache ist 5,0 x 5,0 m2. Die
Bauteilquerschnitte &ndern sich Uber die Hohe.

Zunachst werden die Windlasten fur alle Windzonen und
alle Gelandekategorien verglichen. Dann werden die Nor-
malkréfte der Stiele fur alle Zuverlassigkeitsklassen ver-
gleichend untersucht. Die Berechnung und die Nachweise
erfolgten mit dem Programm SOFiSTiK.

4.1 Vergleich der Winddricke

Bild 5 stellt fir Mast C die Winddruckverteilung tber die
Hohe fur die vier Windzonen (W jngZone 1, 2, 3und 4) und
die funf Gelandekategorien des Eurocodes (T errain Category
o, I, I, 1ll, IV) dar. Man erkennt, dass die Winddricke
nach DIN 4131 im Allgemeinen groR3er als die nach Euro-
code sind ... lediglich die Gelandekategorien 0 und 1 geben
kleinere Werte (Bild 5). Allerdings ist zu beachten,
dass sich die Winddruicke nicht nur in den Werten son-
dern auch in ihren Formen unterscheiden. Wahrend die
Winddruckverteilung nach DIN etwa gleichférmig ist, an-
dert sie sich nach Eurocode exponentiell Uber die Hohe.
Daraus folgt, dass das FuBBkippmoment nach Eurocode
bei gleicher FuRquerkraft wesentlich gréRRer ist als nach
DIN.

Bild 6 stellt fir die Masten A und B, Windzone 3 und
Gelandekategorie 0 die Winddruckverteilung Uber die

Mast C
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Bild 5. Verteilung des Winddrucks tiber die Hohe fiir Mast C
Fig. 5. Distribution of wind pressure over the height for
mast C
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Bild 6. Winddruckverteilung tiber die Hohe nach Eurocode
fiir die Masten A und B, bezogen auf die entsprechenden
Werte nach DIN 4131

Fig. 6. Distribution of wind pressure over the height accor-
ding to Eurocode for masts A and B, divided by the corres-

pondent values of DIN 4131

Hohe nach Eurocode bezogen auf die entsprechenden
Werte der DIN 4131 dar. Die beiden Masten sind gleich
hoch, sie unterscheiden sich jedoch in den Abmessungen
der Grundflache, so dass Mast B wesentlich steifer als
Mast A ist. Dadurch wird die Grundschwingzeit von Mast
A groRRer, und somit erhéht sich seine Windlast nach DIN
... hier um etwa 20 %.

4.2 Vergleich der Normalkréafte

In den Bildern 7 bis 10 werden fir alle Masten die nach
Eurocode errechneten Normalkréafte der Stiele am Mast-
ful’ bezogen auf die entsprechenden Werte von DIN 4131
dargestellt. Die Werte gelten fur Windzone Il und fiir alle
Zuverlassigkeitsklassen (R gjiapilityclass 1, 2 und 3). Im vori-
gen Absatz wurde gezeigt, dass der Eurocode nur bei den
Gelandekategorien 0 und | unguinstigere Werte der Wind-
driicke im Vergleich zur DIN liefert (mit Ausnahme des

WINDZONE 2- Mast A

NEdN DIN

= o © < & o < & o < I o

@ 4 .4 x 4 4 x 4 o @ 4 .4

Terrain Category IV

< ] o
@ 4 o

%(_}

Terrain Category 0

Bild 7. Normalkriifte der Stiele am Mastfuf nach EC 3 be-
zogen auf die entsprechenden Werte nach DIN fiir Mast A
Fig. 7. Axial forces of the legs at ground level according to
EC 3, divided by the correspondent values of DIN for mast A

Terrain Category | Terrain Category Il Terrain Category i

WINDZONE 2 - Mast B

1.50 4

NECIN DIN

1.00

0.50 1

- & o < o o < ] © - & ) - o o
@ 4 .4 x 4 o x 4 4 @ 4 9 @ @ o

-

Terrain Category 0 Terrain Category | Terrain Category Il Terrain Category Il Terrain Category IV

Bild 8. Normalkrdifte der Stiele am Mastfufl nach EC 3 be-
zogen auf die entsprechenden Werte nach DIN fiir Mast B
Fig. 8. Axial forces of the legs at ground level according to
EC 3, divided by the correspondent values of DIN for mast B

WINDZONE 2- Mast C

NECIN DIN

8 e = o o | oo o o < o o - o~ o
x < 4 o 4 < 14 o 4 x @ 4 x © o
Terrain Category Il Terrain Category Il Terrain Category IV

Terrain Category 0 Terrain Category |

Bild 9. Normalkrifte der Stiele am Mastfuff nach EC 3
bezogen auf die entsprechenden Werte nach DIN fiir Mast C
Fig. 9. Axial forces of the legs at ground level according

to EC 3, divided by the correspondent values of DIN for

mast C

WINDZONE 2 - Mast D

NECIN DIN

- N o - ] o = ] © = ] o < o o
@ 4 14 @ 4 4 @ 4 4 4 4 o x 4 4

Terrain Category 0 Terrain Category | Terrain Category Il Terrain Category lll  Terrain Category IV

Bild 10. Normalkrifte der Stiele am Mastfufl nach EC 3 be-
zogen auf die entsprechenden Werte nach DIN fiir Mast D

Fig. 10. Axial forces of the legs at ground level according to
EC 3, divided by the correspondent values of DIN for mast D
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steifen Mastes B). Wenn aber die Zuverlassigkeitsklasse
bertcksichtigt wird, andert sich dieser Sachverhalt. Man
erkennt, dass die Normalkrafte nach Eurocode teils klei-
ner, teils aber auch grof3er als nach DIN sind.

5 Schlussfolgerungen

Die Windbelastung auf freistehende Gittermasten nach
den Eurocodes unterscheidet sich wesentlich von der
nach DIN 4131. Zur Bestimmung der Belastung werden
viele zusatzliche Informationen bendtigt (Topographie,
Zuverlassigkeitsklasse usw.), so dass es nicht einen Ent-
wurf mit Gultigkeit fir eine gro3e Gruppe von Konstruk-
tionen geben kann. Wenn unglinstige Eingangswerte an-
genommen werden, fuhrt dies zu unwirtschaftlichen be-
ziehungsweise unsicheren Losungen.

Die Werte der Winddriicke sind nach den Eurocodes
im Allgemeinen kleiner als die nach DIN 4131 fur die gan-
gigsten Gelandekategorien I, lll und IV. Die Normen un-
terscheiden sich nicht nur in der GréRe sondern auch im
Verlauf der Winddricke. Die Bemessungsnormalkrafte
der Stiele, die sich aus den Einwirkungskombinationen er-
geben, kénnen, je nach Zuverlassigkeitsklasse der Masten,
nach dem Eurocode sowohl grof3er als auch kleiner als bei
der DIN 4131 sein.
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Aktuell

Umwelt-Arena in Spreitenbach

In Spreitenbach/AG entsteht ein In-
formations- und Kompetenzzentrum

fur Energie- und Umweltfragen. Das
10000 m2 umfassende Gebaude soll
komplett mit Recyclingstahl erstellt wer-
den und Raum bieten fur die Prasentati-
on nachhaltiger Heiz- und Energiesyste-

insgesamt 500 Parkplatze im Unterge-
schoss zur Verfligung.

Firmen sollen die besten Geréate und
Systeme mit dem tiefsten CO ,-Ausstoss
ausstellen, aber nicht verkaufen kdnnen.
Die Themenpalette reicht von der Ge-
baudetechnik Uber Elektrogeréate, Klei-
der, Inneneinrichtungen, Computer bis
hin zur Mobilitat. Vorgefiihrt werden
sollen aber nicht nur die neusten Tumb-

me und weiterer Erfindungen. Anfang
2010 beginnen die Bauarbeiten.

Um die effizientesten Geréate und
Techniken zur Senkung des Energiever-
brauchs einem breiten Publikum be-
kanntzumachen, realisiert Bauunterneh-
mer und Kompogas-Erfinder Walter
Schmid im aargauischen Spreitenbach
eine «Umwelt-Arena». Das Informations-
und Kompetenzzentrum fur Energie- und
Umweltfragen soll neben dem Einkaufs-
zentrum Tivoli in Spreitenbach entstehen
und bereits 2010 in Betrieb gehen.

Das von René Schmid Architekten
(Zurich) konzipierte Geb&aude ist ein
energetisch ausgekligeltes Schauobjekt,
an dem verschiedenste Heizsysteme ...
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auf der Basis von Holz, Biomasse oder
Sonnenenergie ... angewendet werden.
Dank Kéalte- und Warmespeichern wird
es mehr Strom produzieren als verbrau-
chen. Die Nutzflache des 100 m langen,
60 m breiten und rund 17 m hohen Bau-
kérpers umfasst 10000 m 2. In der Mitte
befindet sich ein glastberdachter Innen-
hof oder die eigentliche, rund 1000 Per-
sonen fassende Arena. Darum herum
gruppieren sich auf drei Etagen Raume
fir permanente und wechselnde Ausstel-
lungen, Konferenzséle fiir 30 bis 300
Personen sowie ein Restaurant. Uber
eine Passerelle ist die EUmwelt-Arenae
mit dem Einkaufszentrum Tivoli ver-
bunden. Diesem stehen rund 360 der

ler oder Hybridautos, in Schulungen und
an Tagungen sollen Themen wie Klima-
erwarmung, nationale und internationa-
le Energieversorgung oder nachhaltige
Ernahrung thematisiert werden. Auch
Fachleuten, Schiilern und Studenten
soll die Umwelt-Arena als seridse Platt-
form mit Informationen Uber den aktu-
ellen umwelttechnologischen Stand bie-
ten.

Das Stahlbau Zentrum Schweiz wird
sich dafiir einsetzen, dass dieses Projekt
durch die Realisierung mit Oko-Stahl/
Recyclingstahl den hohen Anspriichen
an die Nachhaltigkeit gerecht werden
kann. (Quelle: SZS)



