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16 2 Entwurf von Fertigteilbauten

21 Randbedingungen beim Entwerfen von Fertigteilen

211 Herstellungsprozess

Der Herstellungsprozess von Fertigteilen unterscheidet sich vielfach grundlegend von
der Fertigung auf der Baustelle. So werden Stiitzen meist liegend in einer Schalung her-
gestellt, sodass eine Seite der Stiitze eine ungeschalte Seite darstellt. Sollen alle Seiten
Sichtbetonflichen sein, so bedarf es einer zusitzlichen Bearbeitung dieser vierten Seite.
Hat die Stiitze Konsolen nach unterschiedlichen Richtungen, so ist mit dem Werk abzu-
kldren, auf welcher Seite die Stiitze betoniert werden soll oder kann.

Winde werden meist liegend auf Kipptischen hergestellt, sodass eine Seite die geschalte
Seite und die andere die abgezogene Seite darstellt. Nur bei vertikal in Batterieschalun-
gen hergestellten Winden sind beide Seiten geschalte Oberflachen.

Fassaden werden im Allgemeinen liegend in negativer Fertigung hergestellt, d. h. die
Fassadenoberflidche liegt auf der Schalungspalette. Dadurch konnen strukturierte und
ausgewaschene Oberfldchen leicht hergestellt werden. Beziiglich der Herstellung von
Sandwichfassaden (Fassadenelemente mit integrierter Wirmeddmmung) sei auf Ab-
schnitt 2.4 verwiesen.

Da die Seitenschalungen von der Bodenschalung beim Ausschalen wegzufahren oder
wegzukippen sind, muss diese Fuge zum Betonieren sauber abgedichtet werden. Dies ge-
schieht im Allgemeinen mit Dreikantleisten aus Kunststoff, wodurch die Unterkanten
von Fertigteilen gebrochen, d. h. abgefast sind. Sollen auch die Oberkanten (,,oben* im
Sinne des Herstellungsprozesses) gefast sein, so muss dies in den Plinen klar angegeben
sein.

Vielfach werden Balken- oder Plattenbalkenquerschnitte aber auch in starren Schalungen
hergestellt. Dann sind die Seiten von ,,Rechtecktrigern® oder von Stegen der TT-Platten
etwas geneigt, damit solche Elemente nach dem Aushirten des Betons ohne Bewegung
der Seitenschalung aus der Schalung gehoben werden konnen. Dies ist im Allgemeinen
ohne Belang bei abgehingten Decken. Bei sichtbaren Knotenpunkten sind solche her-
stellungsbedingten Eigenschaften von Fertigteilen allerdings beim Entwurf zu beriick-
sichtigen.

2.1.2 Toleranzen

Bei der Baudurchfiihrung entstehen durch den Herstellungsprozess bedingte MaBab-
weichungen des Istmafles vom Nennmal [36, 37]. So entstehen MaBabweichungen bei
Fertigteilen durch ungenaue Ubertragung der EntwurfsmaBe in die SchalungsmaBe,
durch Verformungen der Schalung beim Betonieren, durch Abnutzung bzw. verschleif3-
bedingte Fehler der Schalung.

Zum Herstellprozess eines Gebdudes gehort aber auch die Montage, wobei sich zusitzli-
che Versetztoleranzen ergeben. Sie hingen im Wesentlichen von den dabei verwendeten
Messmethoden ab.
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Zusitzlich ergeben sich Malabweichungen aus den Verformungen der einzelnen Bauteile
oder der gesamten Gebdudestruktur. Diese Verformungen konnen lastabhingig und zeit-
abhingig (z. B. infolge Schwinden und Kriechen) sein.

In DIN 18202:2005, Toleranzen im Bauwesen, sind zulédssige Toleranzen festgelegt, die
baustoffunabhingig fiir den Rohbau und Ausbau gelten. Die zuldssigen Grenzabwei-
chungen von Baustoffen sind in den Stoffnormen, wie z. B. in DIN 18 203-1, Toleranzen
im Hochbau — vorgefertigte Teile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, enthalten und
miissen zusitzlich berticksichtigt werden. Nach diesen Normen gibt es keine Genauig-
keitsklassen mehr wie frither. Man hat erkannt, dass der Sinn der Vorgabe von Toleranzen
in den Normen nur darin bestehen kann, dass das pass- und funktionsgerechte Zusam-
menfiigen von Bauteilen des Roh- und Ausbaus ohne Nacharbeiten gewihrleistet sein
und nicht etwa &sthetischen Anforderungen, z. B. dem Fluchten von Auflenwandfugen,
geniigen muss. Funktionsgerecht bedeutet, dass z. B. die Tragfunktion bei kurzen Aufla-
gertiefen von Deckenplatten oder die Abdichtungsfunktion einer Auflenwandfuge voll
erfiillt wird.

Die in der Norm festgelegten Toleranzen stellen die im Rahmen iiblicher Sorgfalt zu errei-
chende Genauigkeit dar. Werden hohere Genauigkeiten verlangt, so miissen sie und evtl.
auch die dazu erforderlichen Priifverfahren im Leistungsverzeichnis angegeben werden.
Sie verursachen unverhéltnisméBig hohere Kosten (vgl. [39, 40] und Bild 2.1).

Die in den Normen angegebenen Toleranzen sind nur als Herstelltoleranzen aus Ferti-
gung und Montage zu verstehen. Die zeit- und lastabhidngigen Verformungen miissen
ebenso wie funktionsbezogene Anforderungen (z. B. Grenzwerte fiir die zuldssige Deh-
nung einer Fugendichtung) in anderen Vorschriften oder objektbezogen begrenzt und er-
forderlichenfalls in der statischen Berechnung erfasst werden. Sonst miissten die Toleran-
zen nur fiir ganz bestimmte Randbedingungen wie Zeitpunkt der Abnahme mit definier-
tem Temperatur- und Belastungszustand, gelten.

Die MabBtoleranz ist die Differenz von Hochstmal} und Mindestmalf}. Zulédssige MaBab-
weichungen von * 10 mm bedeuten also eine Maf3toleranz von 20 mm (Bild 2.2). So
sind in DIN 18202, Tabelle 2.1 allgemein fiir den Hochbau zuldssige Grenz-
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Tabelle 2.1 Toleranzen fir vorgefertigte Teile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
nach DIN 18 203-1

a) Grenzabweichungen der Lidngen- und BreitenmaBe

Zeile | Bauteile Grenzabweichungen in mm bei NennmaB in m
bis 1,5 tber 1,5 | Giber 3 | Gber 6 | Gber 10 | Gber 15 | Gber 22 | Gber
bis 3 bis6 |bis10 |bis15 |bis22 |[bis30 |30

1 Langen stabférmiger | =6 +8 +10 +12 +14 +16 +18 +20
Bauteile (z. B. Stit-
zen, Binder,
Unterzige

2 Langen und Breiten +8 +8 +10 +12 +16 +20 +20 +20
von Deckenplatten
und Wandtafeln

3 Langen vorgespann- |- - - +16 +16 +20 +25 +30
ter Bauteile

4 Langen und Breiten +5 +6 +8 +10 - - - -
von Fassadentafeln

b) Grenzabweichungen der

QuerschnittsmaBe

Zeile | Bauteile Grenzabweichungen in mm bei NennmaB in m
bis 0,15 Uber 0,15 | Uber0,3 |[Uber0,6 |Uber1,0 |[Uber1,5
bis 0,3 bis 0,6 bis 1,0 bis 1,5
1 Dicken von +6 +8 +10 - - -
Deckenplatten
2 Dicken von Wand- +5 +6 +8 - - -
und Fassadentafeln
3 QuerschnittsmaBe +6 +6 +8 +12 +16 +20

stabférmiger Bauteile
(z. B. Stiitzen, Unter-
zlige, Binder, Rippen)

c) Winkeltoleranzen

Zeile | Bauteile Winkeltoleranzen als StichmaBe in mm bei Langen L in m
bis 0,4 lber 0,4 |Uber1,0 |Uber1,5 |uber3,0 |ulber6,0
bis 1,0 bis 1,5 bis 3,0 bis 6,0
1 Nicht oberflachen- 8 8 8 8 10 12
fertige Wandtafeln
und Deckenplatten
2 Oberflachenfertige 5 5 5 6 8 10
Wand- und
Fassadentafeln
3 Querschnitte stab- 4 6 8 - - -

férmiger Bauteile
(z. B. Stutzen, Unter-
ziige, Binder, Rippen)
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Bild 2.2 Anwendung der Begriffe und StichmaBe

abweichungen fiir GebdudemaBe im Grund- und Aufriss (z. B. Langen, Breiten, Raster-
und Geschossmaf3e) und etwas hohere Werte fiir lichte Maf3e (z. B. zwischen Stiitzen) so-
wie Grenzabweichungen fiir Fenster- bzw. Tiir6ffnungen in Abhingigkeit von der Grofie
der Nennmalle angegeben.

Dariiber hinaus werden noch Grenzwerte fiir Winkel- und Ebenheitsabweichungen und
Fluchtabweichungen bei Stiitzen durch zuldssige StichmafBle angegeben (DIN 18202;
siehe Tabellen 2, 3 und 4). Diese diirfen nun nicht mehr mit den Grenzabweichungen zu-
sammengezihlt werden. Dies entspricht dem Boxprinzip (Schachtelprinzip) der ISO
4464, wonach die IstmaBe eines Bauteils oder einer Offnung im ganzen Bereich innerhalb
der Grenzmale liegen miissen (Bild 2.3).
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| L_+_ __At___} |
L _J| Bild 2.3 Darstellung des Boxprinzips am Beispiel
T T zulassiger MaBabweichungen von Offnungen
4L brofitmafy 1[ (GrenzabmaBe und Winkeltoleranzen) [37]
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In den fiir die Ebenheit zuldssigen Abweichungen sind die der Bauteile untereinander
nicht enthalten und miissen zusitzlich berticksichtigt werden. So sind z. B. die zwischen
Spannbetonplatten auftretenden Absitze oft unvermeidlich und miissen in ihrer Zuléssig-
keit gesondert geregelt werden.

In DIN 18203-1 (Tabelle 2.1) sind demgegeniiber die Herstelltoleranzen fiir die Beton-
fertigteile selbst angegeben, unterschieden in Grenzabmale fiir Lingen, Breiten und
QuerschnittsmaB3e von stabformigen Elementen bzw. Decken-, Wand- und Fassadenta-
feln und Winkeltoleranzen fiir flichenformige Tafeln und Platten und fiir Querschnitte
von stabformigen Bauteilen.

In [36] ist ein Kommentar zu DIN 18 201 und DIN 18 202 enthalten mit Hinweisen zur
Planung unter Beriicksichtigung von Toleranzen. Dort wird auch zusétzlich ein Verfahren
vorgeschlagen, wie das Fluchten von Stiitzen bei Skelettbauten und Hallen iiberpriift wer-
den kann.

Bauwerke mit Genauigkeitsanforderungen gemif3 DIN 18 202 sollten stets vermessungs-
technisch vermessen und iiberwacht werden. Eine konventionelle Vermessung vom
Polier mit Schniirbock, Schnur und BandmaB ist keinesfalls ausreichend. In den deut-
schen Normen werden allerdings keine Angaben iiber zulidssige Abweichungen beim
Vermessen gemacht.

Nach ISO/DIS 4463 sind Grenzabweichungen bei Abstidnden von

> 4 mvon * 2K - v/L [mm] (Abstand L in [m]) zuldssig (vgl. auch [37]),
mit

K = 5 bei Erdarbeiten und

K = 2 bei Rohbauarbeiten

Die Festlegung von Mindestanforderungen fiir Toleranzen nach der Norm ist in vielen
Fillen fiir die Praxis ausreichend. Ob allerdings eine ausreichende Wahrscheinlichkeit
fiir ,,das Passen‘ besteht, ist damit noch nicht gesagt. Dies ergibt sich erst durch eine ent-
sprechende Passungsberechnung, die jedoch die Kenntnis der erreichbaren Herstellungs-
genauigkeiten voraussetzt. Hierzu bilden die angegebenen Toleranzen die Grundlage.
Dabei ist es auch wesentlich, ob der Hersteller von Fertigteilen diese auch selbst montiert.
Ist das nicht der Fall, wird sich jeder Subunternehmer auf die ihm zustehenden Unge-
nauigkeiten berufen und es bleibt nur die additive Methode um jedem Streit aus dem
Weg zu gehen.

Passungsberechnungen unter Beriicksichtigung des Fehlerfortpflanzungsgesetzes kon-
nen fiir Unternehmer, die den ganzen Fertigungsprozess (Vermessung, Herstellung und
Montage der Fertigteile) toleranzmiBig im Griff haben, durchaus Einsparungen, z.B.
beim Fugenmaterial, bringen. Beispiele fiir derartige Berechnungen finden sich in [37,
41, 42].

Bei Fertigteilkonstruktionen sind dariiber hinaus die Toleranzen in den Auflagerberei-
chen besonders wichtig. Es muss sichergestellt sein, dass die Toleranzen in der tatsdchli-
chen Ausfithrung mit denen iibereinstimmen, die bei der Statik zugrunde gelegt wurden.
So miissen zuldssige Toleranzen in den Ausfiihrungspldnen angegeben werden, die auf



28 2 Entwurf von Fertigteilbauten

507
75
100 7}
150 7|
200 7
300 -
400

500

N\

Bild 2.6 Isothermen in°C bei einem
brandbeanspruchten Plattenbalken [45]
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Auf die brandschutztechnische Bemessung der einzelnen Fertigteilelemente wird in
Abschnitt 2.6.5 niher eingegangen.

2.2 Aussteifung von Fertigteilbauten

Die grundsitzlichen Uberlegungen fiir die Aussteifung von Skelettbauten im Hochbau
sind ausfiihrlich in [50] beschrieben. Im Folgenden werden einige allgemeine Gedanken
zu diesem Thema kurz im Zusammenhang dargestellt und es wird auf die fiir den Fertig-
teilbau spezifischen Probleme niher eingegangen.

2.2.1 Anordnung der Aussteifungselemente

In Wohn- und Biirogebduden erfolgt die Aussteifung in der Regel iiber Treppenkerne
und/oder raumabschliefende Wandscheiben. Bei Fertigteilhallen, die zur Produktion die-
nen sowie teilweise auch bei Fertigteilskelettbauten mit ein oder zwei Geschossen wird
die horizontale Aussteifung hingegen von den Stiitzen {ibernommen. Meistens sind die
Stiitzen bei solchen Gebduden iiber die gesamte Gebdudehohe durchgehend und im
Fundament eingespannt. Der Anschluss Triager-Stiitze wird dabei gelenkig ausgebildet.
Systeme dieser Art sind verschieblich und miissen nach Theorie 2. Ordnung unter
Beriicksichtigung des verformten Systems berechnet werden (Bild 2.7). Bauten mit
mehr als zwei Geschossen benétigen zur Horizontalaussteifung zusitzlich Wand-
scheiben, Rahmen, Verbinde oder torsionssteife Kerne. Der Anschluss der Trigergelenk-
ketten und Stiitzen an die aussteifenden Bauteile erfolgt iiber die relativ starre Decken-
scheibe.

-
——

=1

Bild 2.7 Verschiebliche Systeme (Bemessung nach Theorie 2. Ordnung)
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Bild 2.8 Anordnung der Gebaudeaussteifung im Grundriss

Bei der Planung von aussteifenden Wandscheiben bzw. Kernen sollte man versuchen,
diese im Grundriss statisch bestimmt anzuordnen, um damit Zwéngungen in den Decken-
scheiben infolge Schwinden oder Temperaturverdnderungen zu verhindern. Auflerdem
sollte darauf geachtet werden, dass die aussteifenden Kerne oder Wandscheiben so ange-
ordnet sind, dass moglichst nur geringe Verdrehungen des Gebdudes im Grundriss bei
gleichmifiger Horizontalbelastung aus Wind und Lotabweichung entstehen konnen.
Wandscheiben miissen in wenigstens zwei zueinander nicht parallelen Richtungen und
in wenigstens drei Achsen angeordnet sein (Bild 2.8).

Bei statisch bestimmten Aussteifungen ist die maximale Gebdudegrofle von Skelettbau-
ten von der Verformungsfihigkeit der Stiitzen abhédngig. Nach [50] kénnen bei iiblichen
Skelettbauten freie Lingen von 100 m und mehr ohne Dehnfugen ausgefiihrt werden.
Die Verformungsfihigkeit der Stiitzen hingt vom wirklichkeitsnahen Erfassen der Stei-
figkeiten im gerissenen Zustand ab. Hierfiir sind neben den Querschnittswerten vor allem
die Grofle der von den Stiitzen zu tragenden Normalkrifte magebend [52].

Die Verformungsfihigkeit der Stiitzen lédsst sich durch gelenkige Lagerung der Stiitzen
oder gleitende Auflagerung der ersten Decke iiber der Fundamentsohle erhéhen, wobei
diese MaBlnahmen nur an den vom Kern am weitesten entfernten Stiitzen vorgesehen wer-
den miissen (Bild 2.9).

Bei statisch unbestimmten Aussteifungssystemen ergeben sich infolge ungleicher
Temperaturdnderungen Zwingungen zwischen Decken und aussteifenden Bauteilen
(Bild 2.10) (s. Abschn. 2.2.2.5). Wenn einfache und iibersichtliche Fugenschnitte mog-
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lich sind, sind Fugen meist das zweckmiBigste Mittel, um Zwingungen zu vermeiden
(Bild 2.11). Mogliche Fugenausbildungen sind in Bild 2.12 dargestellt. Bei Anforderun-
gen hinsichtlich des Brandschutzes sind Fugen ggf. nach Bild 2.13 auszubilden. Dehnfu-
gen stellen immer eine Quelle moglicher Bauschéden dar, deren Sanierung nur mit sehr
viel Aufwand zu bewerkstelligen ist. Die Konstruktion ist daher sorgfiltig auszuarbeiten
und entsprechende Zeichnungen und Montageanweisungen anzufertigen. Insbesondere
ist eine Qualititssicherung auf der Baustelle vorzusehen, die eine ordnungsgemalie Aus-
fiihrung sicherstellt. Oftmals beobachtete Schiden entstehen durch unbeabsichtigtes
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Ausbetonieren der gesamten Fuge (Unterguss konstruktiv vermeiden) und dem fehlerhaf-
ten Einbau resp. dem Einbau falscher Lager.

Es sollte daher immer in Betracht gezogen werden, das Gebédude fugenlos herzustellen.
Sollen Gebidude ohne Fugen ausgebildet werden, dann miissen insbesondere

— die tatsédchlichen Ausdehnungen infolge Temperatur und Schwinden,

— die Verformbarkeit der aussteifenden Bauteile (inklusive horizontaler Elemente-
Decke) insbesondere im gerissenen Zustand,

— die Kriechverformbarkeit des Betons, sowie

— die Bauzustinde

in Betracht gezogen werden. Bei sorgfiltiger Untersuchung des Problems unter Verwen-
dung moderner Berechnungsmethoden kénnen Dehnfugen oftmals vermieden werden.

Mindestens ist zu priifen, ob die Fugen tiber die gesamte Gebdudehohe durchgefiihrt wer-
den miissen oder ob nicht bei entsprechend hohen Gebiuden die oberen Decken fugenlos
ausgebildet werden konnen (Bild 2.14) [53]. Am stérksten sind immer nur die untersten
Decken durch Zwang beansprucht, sofern man den Brandlastfall in den oberen Stockwer-
ken auBer Acht ldsst.

Beim Ziiblin-Haus (Bild 2.15) wurden die beiden 94 m langen Gebduderiegel jeweils
durch eine Fuge geteilt. Die dadurch etwas exzentrisch liegenden Kerne erhielten eine
Unterstiitzung durch zwei Querwénde in den beiden mittleren Achsen. Im Bereich einer
dieser beiden Winde wurden die beiden Deckenscheiben durch einen Querkraftzahn,
der in Gebidudelidngsrichtung beweglich ist, miteinander verbunden, sodass sich beide
Deckenscheiben auf die Querwénde abstiitzen konnten. Die oberste Decke des Gebiudes
wurde fugenlos ausgebildet. Die entstechenden Zwangskrifte kénnen von dieser Decke
und von den Kernen aufgenommen werden.

Aussteifende Wandscheiben konnen auch stockwerksweise versetzt sein, wobei dann die
Scheibenquerkrifte von den entsprechenden Deckenscheiben libertragen werden miissen
(Bild 2.16). Die Krifte und insbesondere die Deckenverformungen miissen dabei statisch
verfolgt werden. Es ist sicherzustellen, dass die Kraftiibertragungen zwischen den verti-
kalen und horizontalen Aussteifungselementen erfolgen kann. Gerade an Wandscheiben
und Kernen sind oftmals Aussparungen in der Decke vorgesehen, welche die Kraftiiber-

Aussteifungskeme

1 3

| Dehnfuge

[TTTTTT
TTTINT

TN

NENEEEN

=~

D D Bild 2.14 Anordnung von Dehnfugen lediglich
in den unteren Deckenscheiben
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Neben allgemeinen Betrachtungen zum Bauen mit Betonfertigteilen werden
insbesondere der Entwurf des Tragwerks und der Entwurf der tragenden
Elemente und der Fassaden behandelt.

Die Beschreibung der Fertigung erzeugt beim Leser das notwendige Verstandnis fur die Besonderheiten dieser
industrialisierten Bauweise. Verbindungen und spezifische konstruktive Probleme werden ausfihrlich
behandelt.
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(290 Seiten, 260 Abb.. Broschur. Erschienen.)

Aus dem Inhalt:

= ENTWURF VON FERTIGTEILBAUTEN . Zugverbindungen

= Randbedingungen beim Entwerfen " Schub- und Querkraftverbindungen

= Aussteifung von Fertigteilbauten = FERTIGUNG IM WERK

* Tragende Elemente . Fertigungsverfahren

* Fassaden aus Betonfertigteilen . Betonarten im Fertigteilbau

= Knotenpunkte . Herstellung des Betons im Werk

= Aktuelle Einzelfragen zur Bemessung " Bewehrungstechnik bei Werksfertigung
= VERBINDUNGEN VON FERTIGTEILEN . Qualitatsiberwachung und

= Druckverbindungen GUteUberwachung

. Fax-Antwort an +49(0)30 47031 240 - Ernst & Sohn, Berlin

Anzahl | Bestell-Nr. Titel Einzelpreis
978-3-433-01850-7 | Bauen mit Betonfertigteilen im Hochbau €55,-
2093 Probeheft der Zeitschrift Beton- und Stahlbetonbau kostenlos
904852 Gesamtverzeichnis Verlag Ernst & Sohn kostenlos

Liefer- und Rechnungsanschrift: Oprivat Ogeschéftlich

Firma

Ansprechpartner Telefon

UST-ID Nr./VAT-ID No. Fax

StraBe//Nr. E-Mail

Land |- PLZ Ort

Vertrauensgarantie: Dieser Auftrag kann innerhalb von zwei Wochen beim Verlag Ernst & Sohn, Wiley-VCH,
Boschstr. 12, D-69469 Weinheim, schriftlich widerrufen werden.

Wilhelm Ernst & Sohn

Verlag fur Architektur und

technische Wissenschaften GmbH & Co. KG
RotherstraBe 21

Datum / Unterschrift

10245 Berlin
www_ernst-und-sohn.de *€-Preise gelten ausschlieBlich in Deutschland. Alle Preise enthalten die gesetzliche
Mehrwertsteuer. Die Lieferung erfolgt zuziglich Versandkosten. Es gelten die Lieferungs-
rnst & SOhn und Zahlungsbedingungen des Verlages. Irrtum und Anderungen vorbehalten.

Stand: November 2009 (homepage_Leseprobe)

A Wiley Company



	Einstiegsseite
	Auszug aus Kap. 2.1 Randbedingungen beim Entwerfen von Fertigteilen
	Auszug aus Kap. 2.2 Aussteifung von Fertigteilbauten
	Unbenannt



