Stiitze mit Zwischenanschluss.

Sichere und norm-
konforme Bemessung
von Stahlbetonstutzen

FUr den Einsatz von vorgefertigten Stitzen ist auf
eine seridse Deklaration und den korrekten Einbau
zu achten. Die grundsatzliche Frage lautet: Wird eine
sichere und normkonforme Bemessung von Stahl-
betonstltzen vorgenommen — oder handelt es sich
um gesetzeswidrige Billigprodukte?
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In den meisten Fallen werden vorfabrizierte
Stahlbetonstitzen durch den projektieren-
den Ingenieur mittels Einwirkungen und Geo-
metrie definiert. Dieser geht davon aus, dass
die Stitzenbemessung und sich daraus er-
gebende konstruktive Vorgaben gesetzes-
und normkonform durch den Stitzenliefe-
ranten erfolgen. Die Kontrolle der Werkplane
durch den Bauingenieur erfolgt in Bezug auf
die von ihm definierten Argumente wie Geo-
metrie (Stutzenlange, Querschnitt), Kopf- und
Fussdetail, Einwirkungen, Feuerwiderstand
usw. Dass aber die vom Stutzenlieferanten
vorgeschlagenen Werkstoffe Beton (= Beton

nach Eigenschaften) und Betonstahl mit vor-
sétzlich falschen Bemessungswerten und
unrealistisch tiefer Kriechzahl in die Berech-
nung einfliessen, ist flr den kontrollierenden
Ingenieur auf den ersten Blick nicht erkenn-
bar. Werden solche Stutzen verbaut, kann
ein StUtzenausfall mit fatalen Folgen leider
nicht ausgeschlossen werden.

Gesetze und Normen
a) Gesetze
— Bundesgesetz Uber Bauprodukte
BauPG (Bauproduktegesetz), SR 933.0
— Verordnung Uber Bauprodukte BauPV
(Bauprodukteverordnung), SR 933.01
— Interkantonale Vereinbarung zum Abbau
Technischer Handelshemmnisse (IVTH)
b) Normen
— SIA 260, 2013, Grundlagen der
Projektierung von Tragwerken
- SIA 262:2013, Betonbauten
— SIA 262/1:2013 Betonbau — erganzen-
de Festlegungen
— SIA 262.001, SN EN 1992-1-1:2004,
Eurocode 1: Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln flr den
Hochbau
— SIA 262.001/NA:2014, Nationaler
Anhang zu SN EN 1992-1-1:2014,
Eurocode 1
— SIA 262.002, SN EN 1992-1-2:2004,
Eurocode 2: Planung von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken — Teil 1-2:
Allgemeine Regeln, Tragwerksbemes-
sung fUr den Brandfall
— SIA 262.002/NA:2014, Nationaler
Anhang zu SN EN 1992-1-2:2014,
Eurocode 2
— SIA 262.520:2013, SN EN 13369:2013,
Allgemeine Regeln fur Betonfertigteile
— SIA 262.519:2013, SN EN 13225:2013,
Betonfertigteile — Stabférmige tragende
Bauteile (= harmonisierte europaische
Produktenorm hEN)
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Gemass Bestimmungen des
Anwenderlandes

Der Hersteller erstellt eine Leistungserklarung,
in der er wesentliche Produktemerkmale und
Leistungen des Bauprodukts (stabférmiges,
tragendes Bauteil bzw. vorfabrizierte Stitze)
entsprechend den harmonisierten Normen
(SIA 262.519:2013, SN EN 13225:2013 Be-
tonfertigteile — Stabférmige tragende Bautei-
le) deklariert. Damit Gbernimmt der Hersteller
die Verantwortung fur die Konformitat des
Bauproduktes mit dessen erklarter Leistung.
Nicht die Produktenorm schreibt vor, welche
Tragféhigkeit das Bauprodukt (vorfabrizierte
Stltze) hat, sondern die nationalen gesetzli-
chen Bestimmungen jenes Landes, in wel-
chem dieses Bauteil zur Verwendung ge-
langt.

Die Teilsicherheitsbeiwerte werden durch den
projektierenden Ingenieur in der Nutzungs-
vereinbarung gegenuber der Bauherrschaft
definiert. Unterschiedliche Werte oder Werte,
die dieser Vereinbarung nicht entsprechen,
sind unerwiinscht — sie generieren Ergebnis-
se auf der unsicheren Seite!

Was sagen die Normen?

a) Teilsicherheitsbeiwerte
In der (fir die Schweiz) anzuwendenden
Norm SIA 262:2013 sind die Bemessungs-
werte der einzusetzenden Materialien de-
finiert. Die sich daraus ergebenden Teil-
sicherheitsbeiwerte sind:
Beton, v, = 1,50 (Ziffer 4.2.1.4)
Betonstahl, y, = 1,15 (Ziffer 4.2.2.1)
Tragwerksanalyse und Bemessung gemass
SIA 262, Ziffer 2.3.2.6: Fir den Nachweis
der Tragsicherheit gilt y, = 1,5 und vy, =
1,15.
Zu beachten ist insbesondere, dass der in
den Normen festgelegte Stand der Tech-
nik bzw. das dort umschriebene Sicher-
heitsniveau nicht unterschritten werden
darf, ansonsten die gesetzlich verlangten
grundlegenden Sicherheits- und Gesund-
heitsanforderungen bzw. der Stand der

Technik als nicht erflllt gelten. Wer also
falschlicherweise Material-Teilsicherheits-
beiwerte reduziert, bewegt sich auf ge-
fahrlichem Terrain.
Im européaischen Normenwerk wird eine
mogliche Abminderung der Teilsicherheits-
beiwerte in den Anhangen beschrieben:
SN EN 13369, Anhang C, informativ.
Im Kapitel 1, Anwendungsbereich, wird
gefordert: Die Berechnung und Bemes-
sung von Betonfertigteilen gehdrt nicht
zum Anwendungsbereich dieser Norm.
Informative Anhange durfen aber nur an-
gewendet werden, wenn dies im nationa-
len Vorwort so beschrieben wurde und
die massgebenden Werte (NDP = Natio-
nal Determined Parameters) im nationalen
Anhang definiert sind. Beides ist bei
SN EN 13369 nicht der Fall.
Fur SN EN 1992-1-1 werden im nationa-
len Anhang die (reduzierten) Teilsicherheits-
beiwerte definiert:
BetoN: Y, o5 = Yo o0 = Yoseas = 1:90
Betonstahl: vg gy = Vg yeqe = 1,19
Von einer Reduktion der Teilsicherheits-
beiwerte ist keine Rede. Vielmehr wird im
Schweizer Kommentar gefordert: «... die
Material-Teilsicherheitsbeiwerte  bleiben
unverandert ...» und «... es ist keine Re-
duktion der Material-Teilsicherheitsbeiwer-
te moglich ...»
FUr die Anwendung in der Schweiz heisst
dies nun, dass eine Reduktion der Teilsi-
cherheitsbeiwerte nicht moglich ist. Wer-
den trotzdem solche Bauteile in Verkehr
gebracht, so verstossen diese gegen das
einzuhaltende Bauproduktegesetz.

b) Kriechzahl
Das Kriechmass von Beton wird entspre-
chend SIA 262/1 Anhang F (normativ) ge-
pruft und kann mittels Nachrechnung ge-
méass SIA 262 Art. 3.1.2.6 kontrolliert und
abgeschéatzt werden. Die Kriechzahl ist
von verschiedenen Parametern (massge-
bender Umfang, Zementart, Betonfestig-
keit, Belastungsbeginn, Belastungsdauer,
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Belastungsintensitat, klimatische Verhalt-
nisse usw.) abhangig. Unrealistisch tiefe
Kriechzahlen ¢ < 1,00 sind fUr hochfeste
Betone falsch; diese fUhren zu &usserst
gunstigen, aber leider unsicheren Ldsun-
gen. Zu beachten ist zudem, dass sich
dieser Faktor bei einem Hohlguerschnitt
(im Vergleich zu einem Vollquerschnitt) zu-
satzlich um mindestens 25 Prozent ver-
grossert!

Konsequenzen

FUr alle Beteiligten ergeben sich infolge die-
ser nicht normkonformen Anwendung von
reduzierten Material-Teilsicherheitsbeiwerten
und einer zu tiefen Kriechzahl umfassende
rechtliche und wirtschaftliche Konsequenzen:
Bauherrschaft: Die Eigenschaften der Liefe-
rung stimmen nicht mit dem Nutzungsplan
Uberein. Der normgemasse Sicherheitsfaktor
wird massiv unterschritten. In Einzelféllen
kann ein frihzeitiges Versagen dieser unsi-
cheren Stlitzen eintreten — mit katastropha-
len Folgen. Der Nachweis des Feuerwider-
standes kann nicht erbracht werden. Die
Stitzen mUssen kostenintensiv saniert wer-
den. >

Rundstiitzen im Rohbau.




56 | VORFERTIGUNG

T,

¥

Projektierender Bauingenieur: Als Tragwerks-
planer hauptverantwortlich fir die Gesamt-
sicherheit des Bauwerks, aber auch fur die
Qualitdt von sicherheitsrelevanten Einbau-
teilen, wie zum Beispiel Stahlbetonstitzen.
Eine unzulassige Reduktion der Sicherheit ist
flr den Bauingenieur unerwinscht.
Besteller (Bauunternehmer, GU usw.): Der
Einkaufer von statisch relevanten Einbautei-
len tragt eine Mitverantwortung; mit Kosten-
folge bei Sanierungsmassnahmen und/oder
bei unlauterem Wettbewerb.

Lieferant: Haftpflichtanspriiche bei Inverkehr-
setzung nicht gesetzmassiger Produkte.
Strafrechtliche Sanktionen infolge Gefahr-
dung von Leib und Leben bei Verkauf von
unsicheren Bauprodukten. Vorséatzliche und/
oder fahrlassige Verletzung der Regeln der
Baukunde. Kostenfolge bei Sanierungsmass-
nahmen und/oder infolge unlauteren Wettbe-
werbs.

Mitbewerber: Erfolgreiche Klagen infolge un-
lauteren Wettbewerbs gegen Beteiligte.

Beispiele

Aufgrund von zwei willkirlich ausgewahiten
Stutzen soll der Einfluss von reduzierten Teil-
sicherheitsbeiwerten und einer kleineren, un-
realistischen Kriechzahl aufgezeigt werden.
Als erste Konsequenz kann der erforderliche
Feuerwiderstand nicht nachgewiesen werden.
Die erstellten Gutachten kénnen nicht ange-
wendet werden. Sowohl! fUr den Nachweis
des Nichtabplatzens des Uberdeckungs-
betons als auch fur die rechnerische Bestim-
mung des Feuerwiderstandes gehen die
unterschiedlichen Gutachten und die darin
enthaltenen Vergleichsrechnungen immer
von nicht reduzierten Teilsicherheitsbeiwer-
ten aus. Gemass Gutachter Prof. Dr.-Ing.
Frank Dehn, MFPA Leipzig GmbH, sollte ein
planender Ingenieur in der Lage sein, den

Bemessungswert nach SIA 262 normkon-
form zu bestimmen. Fur falschlicherweise
reduzierte Teilsicherheitsbeiwerte sind die
Gutachten nicht anwendbar.

Bemessungswerte fur Beton, berechnet mit
korrekten Teilsicherheitsbeiwerten:

Druckfestigkeits- Bemessungswert
klasse gemass SIA 262
C50/60 f.q = 28,0 N/mmg?
C60/75 f.q = 32,0 N/mmg?
C70/85 fsa = 35,0 N/mm?
C80/95 fsa = 38,5 N/mm?

Die nachfolgenden Beispiele zeigen die mas-
siven Auswirkungen bei der Verwendung von
reduzierten Teilsicherheitsbeiwerten:

Beispiel 1

Querschnitt oval

Geometrie 500 x 200 mm

Knicklange 4000 mm

Bemessungslast 2370 kN

Beton vy, 1,50 1,40

Betonstahl -y, 1,15 1,10

Kriechzahl ¢ 1,00 0,50

Langsbewehrung 6034 6022
100 % 42 %

Preis 100 % 64 %

Quialifikation richtig falsch

Beispiel 2

Querschnitt Quadrat

Geometrie 350 x 350 mm

Knicklange 4000 mm

Bemessungslast 4650 kN

Beton vy, 1,50 1,40

Betonstahl -y, 1,15 1,10

Kriechzahl ¢ 1,00 0,50

Langsbewehrung 4 @ 30 4022
100 % 54 %

Preis 100 % 79 %

Quialifikation richtig falsch

Fassadenstiitzen.

Beide Beispiele zeigen eindrucklich, dass der
vermeintliche Vorteil ausschliesslich beim
fehlerhaft arbeitenden Produzenten liegt.
Rechnet man mit der minimierten Langsbe-
wehrung und normgemassen Teilsicherheits-
beiwerten die zulassige Traglast aus, zeigt
sich leider ein Sicherheitsniveau, das kaum
ein seridser Fachplaner eingehen wirde.
Ausserdem sind die Auswirkungen fatal,
wenn bei der Bemessung von Stahlbeton-
stutzen nicht normkonforme Teilsicherheits-
beiwerte und unrealistische Kriechzahlen
verwendet werden. Die Verantwortung liegt
hier in erster Linie beim fehlbaren Stutzenher-
steller. Der fur die Gesamtsicherheit des Ge-
baudes zustdndige Tragwerksplaner geht
immer davon aus, dass ein Lieferant statisch
relevante Bauteile gemass den guiltigen Nor-
men produziert.

Schon bei der Lieferung nicht brandsicherer
Stutzen kann festgestellt werden, dass ein-
zelne involvierte Produzenten mit allen (auch
unredlichen) Mitteln versuchen, sich wirt-
schaftliche Vorteile zu erschleichen. So wur-
denim Jahr 2014 die VKF-Eintrage (Nr. 23’260
und 23'267) eines Schweizer Schleuderbe-
tonherstellers infolge Fehlverhalten widerru-
fen — ein einmaliger Vorgang. Bei einem
Grossprojekt in Bern (Bauherr Bundesamt flr
Bauten und Logistik BBL) wurde durch einen
von der Bauherrschaft eingesetzten Exper-
ten festgestellt, «dass der Einbau der Stutzen
in der beabsichtigten (offerierten) Form nicht
dem Stand der Technik entspricht» und
«dass nur einer Ausfuhrung zugestimmt wer-
den kann, die dem Stand der Technik ent-
spricht».

Der allgemein grosse Preisdruck in der Bau-
branche darf nicht zulasten der Sicherheit
fir Missbrduche dieser Art dienen und
muss von allen seriés am Bau arbeitenden
Beteiligten rigoros bekdmpft werden. |
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