Produkte und Projekte
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Perfekte Immobilie fiir hochwertige Automobile

m April 2009 fiel innerhalb

des Konzerns der Volks- =
wagen AG die Entscheidung
tiber eine Produktionserwei-
terung ihres Standortes in
Bratislava in der Slowalei. Be-
reits in diesem Jahr sollen erste Fahr-
zeuge einer neuen Modellreihe das Fliefband
verlassen und in die ganze Well gelielert werden. Zu
der Erweilerung gehorte ein Anbau an die Produklionshal-
le 2A, in der die Lackierarbeilen erfolgen. Von der Ausschrei-
bung iiber die Vergabe, die eigentliche Bauausfiihrung bis
hin zu der Bauabnahme verliefen alle Projeklaufgaben zwei-
sprachig, also aul slowakisch und deutsch. Die Ausschrei-
bungsunlerlagen und Projekidokumentalion zur Baugeneh-
migung stellle der Slowakische Generalplaner Coproject a.s.
aul. Dabei sind alle Leistungsverzeichnisse zweisprachig
mil Unlerstiitzung durch die Projekl- und Koslenmana-
gementsoftware von RIB erstelll worden.
Die Produktionshalle 2A isl ein vierstickiges Bauobjekt mit
Hauplgrundrissabmessungen von 251,0 m x 60,0 m, quadra-
tischem Stiilzweitenmodul 12,0 m x 12,0 m und einer Kon-
struktionshéhe von ca. 24,0 m bei einer Griindungstiefe von
—2.9 m. Bild 1 zeigl eine riiumliche Visualisierung der Halle.

Skelettbau in Ortbeton in der ersten Planungsstufe

Das Tragwerk der Halle konzipierte das Ingenieurbiiro BF-
Partners s.r.o., Bralislava, Slowakei als Skelelthau in Ortbe-
ton mit Fassadenblicken im Raster von 6,0 m. Dadurch wur-
de zuniichst eine einheitliche Vergabe der Bauleistungen
tiber eine oifentliche und fiir die Allgemeinheil vollstiindig
zugingliche Ausschreibung ermdglichl.

Das Deckentragwerk wurde aus an durchlaufenden Stiitzen
gelenkig gelagerten Rippentrigern und Deckenplallen ge-
bildet. Die tragende Dachlkonstruktion wurde als Stahllrag-
werk aus Fachwerkbindern und Stahlpfelten entworfen, er-
ginzl durch Trapezbleche und weitere Elemente des klassi-
schen Dachausbaus.

Sowohl aus brandschulztechnischen Griinden als auch zur
Eingrenzung einer gegenseitigen Interaktion, zur Robust-
heilsabsicherung und aus Griinden des Bauablauls wurde
die Produktionshalle mil Stiitzenverdoppelung an den Uber-
gangsachsen in drei unabhiingige Bauabschnille aufgeleill.
Als Griindung der Stiitzen sahen die Ingenieure Einzelfun-
damente, bedarfsweise mil einer lokalen Untergrundver-
besserung bzw. einem Bodenaustausch an elwaigen Boden-
bruchstellen und Verwerfungen, vor.

Rahmenbedingungen fiir die Bavausfiihrung

Parallel zur eigentlichen Bauausfiihrung waren die Ausliith-
rungsplanung inklusive der Ausfertigung der detaillierten
Werkpline und weilere umfassende Anforderungen des
Bauherren an das Projekl zu erftillen. Dazu gehirten vor al-
lem ein stirungsfreier Produktionsablauf im Betrieb unter
der Einhaltung von entsprechend hohen Sicherheitsstan-
dards.

Aus zeitlichen Griinden wurde das komplette Tragwerk zu-
niichst vorgefertigl. Iin Planungsablauf war es wichtig, dass

Bild 1. Riumliches Gesamtmodell der Halle 2A

ein kompletles Re-Engineering [iir die Umslellung der ur-
spriinglich geplanten Skelettbauweise aufl eine monlierle
Fertigteilbauweise vom Fertigteilhersteller im Rahmen sei-
ner Gesamltleislungen als Regiearbeiten abgegolten werden
musste. Bei der neuen Planungsvariante erfolgte der Trans-
port der Fertigteile auf der Strafie, und die Montage wurde
vor Ort mittels schwerer Autokrane vorgenommen.

Tragwerksbelastungen

Neben den iiblichen Einwirkungen (Eigengewichi, Ausbhau-
lasten) und veriinderlichen Laslten (Schnee, Wind, Erdbe-
ben) wurden vom Bauherrn weitere technologische Nulzlas-
ten vorgegeben, welche sich bei der Tragwerksplanung
nach der STN EN als bemessungsrelevanl erwiesen haben.
Fiir die Ebenen 4,50 m / 5,40 m wurden charakteristische
Deckennulzlasten von 7,5 kN/m?, 20,0 kN/m? und bis zu 22,0
kN/m? vorgegeben. Fiir die restlichen Ebenen +9,00 m und
+15,00 m / +14,00 m waren es 7,5 kN/m? und 10,0 kN/m?. Die
veriinderlichen Dachlasten betrugen 1,5 kN/m?.

Die charaklerislischen Einzellasten auf den Geschoss-
decken erreichlen Werle bis zu 407,0 kN; im Durchschnitt la-
gen diese bei rund 100,0 kN bis hin zu 200,0 kN. Die Aufhin-
gelaslen an den 12 m langen Bindern lagen zwischen 76,0 kN
und 87,0 kN. Fiir diese hohen Belastungen konnte fiir die 24
m langen vorgespannlen Binder mit beschriinkier Bauhthe
keine statisch tragfiihige und gleichzeitig wirtschaftliche Lé-
sung gelunden werden und deshalb waren weitere Projekt-
inderungen zur Tragwerksoplimierung notwendig. Ein Pro-
blem stellle dabei die vorgegebene Temperaturdifferenz von
innen nach aullen um +30,0 K dar. Die Umwellbedingungen
der Exposilionsklasse XC1 und XC2 sowie die Brandschulz-
anforderungen RG0 hatten keinerlei Einfluss auf den slati-
schen Entwurf des Tragwerkes.

Ausgefiihrtes Fertigteilbauwerk

Die Planungsarbeilen liefen parallel zur bereils begonnenen
Bauausfithrung und erstrecklen sich von Januar 2010 bis zur
Abnahme im Juni 2010. Die Planer, die die urspriingliche
Skelettkonstruklion in Ortbeton entworfen hatten, wurden
vom Bauherren mil der Priifstatik beauftragt. Die Grundbau-
arbeiten sowie die Errichlung der Stiitzenfundamente auf
GroBpfihlen und die Sohlplatte der Ebene +0,00 m erfolgten
durch einen Zulielerer des Generalunternehmers.
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Bild 3. Fortgeschrittene Tragwerksmontage der Halle 2A

Die Grundabmessungen des Objekles und seine Aufteilung
in drei Bauabschnilte wurden beibehalten. Das urspriinglich
geplante Stahltragwerk fiir das Dach wurde in der iiber-
arbeiteten Planung durch Spannbeton- und Stahlbetonfer-
tigteile erselzl. Die Geschossdecken wurden als Verbund
von Ortbeton und Filigranplatten, gelagert aul einem Rost
aus [ertigleilbalken, ausgeliihrt. Bild 2 stellt die Ferligleil-
konstruklion im dritten Bauabschnitt raumlich dar, Bild 5
veranschaulicht die reale Monlage.
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Vertikale Tragteile

Die vertikale Hauptiragleile bilden Fertigteilstiitzen mit ei-
ner Gesamthohe von 24,0 m und einem rechteckigen Quer-
schnitt von 1000/800 mm bzw. 800/800 mm. Die Stillzen sind
in Ortbetonkdcher eingespannl. Eine Ausnahme bildet die
Anschlussachse zur bestehenden Halle 2. Hier werden die
Stiilzen mittels eines Koppelankers vom Typ PFEIFER PSF 30
gelagerl.

Die grofite Herausforderung des Projekles stellte eine slati-
sche Berechnung und wirlschaftliche Bemessung der Stiil-
zen dar, denn der einzige vorhandene Aufzugsschachl (6 m x
4 m) eignet sich [unklional nicht als aussteifender Kern. Die
Stiilzen miissen auch eine horizonltale Stabilitil des Bauwer-
kes gewiihrleislen. So wird in jeder Deckenebene aus durch-
laufenden Fertigteilballien mit einem Rechleck- bzw. einem
umgekehrten L-Querschnitt ein Umfangsverband aus-
geliihrt. Die optimale statische Lisung wurde mit dem Pro-
gramm BEST von RIB gefunden. Diese wurden mil Hilfe der
Theorie II. Ordnung unter Ansatz der noltwendigen Imper-
feklionen und iiber effekiive Sleiligkeilen eines verinder-
lich bewehrten Querschnittes mil moglicher Risshildung auf
der Zugseite ermittelt. Auf diese Weise erhielten sie eine
wirtschaflliche Bemessung hei ausreichender Knicksicher-
heit aller Stiitzen.

Abstiitzungslasten aus dem Umfangsverband, aus Decken-
balken und Bindern wurden mit der Software RIB RTool an
den Stiilzen nachgewiesen. Das Ergebnis waren kurze Kon-
solen mil Verwendung von Elastomerauflagern und hoch-
festen Orthetonmérteln. Einen Bewehrungsplan einer Lypi-
schen Stiitze zeigl Bild 4.

Harizontale Tragteile

Das Tragwerk des Trapezblechdaches bildel ein Syslem aus
vorgespannlen Fertigleilbindern mit einer Linge von 24,0 m
und einer Héhe 1,4 m und 1,5 m, ergéinzt durch Stahlbeton-
fertigleilbinder mit einer Liinge von 12,0 m und einer Hishe
1,2 m und 1,05 m sowie 12,0 m langen Pfelten mit einem keil-
[ormigen, 650 mm und 700 mm hohen Querschnitt. Die Bil-
der 5 und 6 zeigen die Anordnung der entsprechendén
Dachbauteile.

Die vorgespannten, 24,0 m langen Fertigteilbinder erwiesen
sich bei der gegebenen Bauhdhenbeschrinkung und den
Brandschutzanforderungen als die wirtschalllichste Losung,.
Der komplexe statische Entwurf der vorgespannten Binder
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Bild 4. Ausschnitt aus einem Bewehrungsplan einer typischen Hallenstiitze
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Bild 6. Stahlbeton-Fertigteilbinder und -Pfetten

inkl. Einfliissen, wie Transportsystem, lechnologische Aus-
sparungen in Querrichtung und nichtlineare Kippsicherung,
wurden mit der Soltware RTfermo durchgefiihrt.

Die Tragwerkskonstruklion der Geschossdecken im Tech-
nikbereich wird durch einen Triigerrost aus 1.500 mm hohen
Haupttrigern (12,0 m x 12,0 m) und ausgeklinkten, 950 mm
hohen Unterziigen und Rippenbalken von je 3 m gebildet.
Die eigentliche Decke bildet ein Verbund aus 60 mm dicken
Filigranplatten und 140 mm Orlbelon. Die Belonierung wur-
de in groflen Abschnitten vorgenommen, wobei der groBte
Arbeitsgang 36,0 m x 36,0 m betrug. Entlang der Auflagerun-
gen der Rippenbalken auf den Unterziigen wurde ein 1 m
breiter Schwindsireilen ausgespartl , wodurch je zwei Ar-
beilslugen entstanden. Die obere Bewehrung wurde so ver-
legt, dass sie nicht gleichzeilig von beiden Schwindabschnit-
ten beansprucht wird. Die ausgesparien Streifen wurden zu-
letzt geschlossen. Die Bilder 7 und 8 dokumentieren den De-
ckenaufbau .

Wiihrend des gesamten Bauverlaufs wurde auf eine priizise
Ausfithrung von Verbindungen und Details geachtet. Wich-
lig war die Ausbildung und Verbundwirkung des aussteifen-
den Umfangsverbandes. Diese wirken gemeinsam mit den
Deckenscheiben als Durchlauftriger (Bild 9). Mittels einer
statischen Berechnung und Bemessung der Haupttriger und
Unterziige im Programm RTbalken von RIB konnten die In-
genieure fiir die Decken die von der installierten Technolo-
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Bild 7. Stahlbetonunterzug mit Rippenbalken

Bild 9. Ortbetonausbildung der Verbindung vom Umfangsverband an den
Stiitzen

gie eng begrenzten Durchbiegungen einhalten. Analog be-
riicksichtigten sie bei den Umlangsverbinden die dort auf-
tretende Torsionsbeanspruchung bei der Bemessung des
Syslems.
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Tab. 1. Gegenilberstellung der Plan- und Istmengen des Baustahls

|Baustahimengen Bauwerk Bauwerk 1.Bauabschnitt | 2.Bauabschnitt | 3.Bauabschnitt
e e e = e et e e e — A
Plan Ist Ist Ist Ist
B500 [kg] B500 [kg] B500 [kg] B500 [kg] B500 [kg]
Gesamt g 1.920.091 1.570.503 471.817 544,049 554.638|
Einsparung "Plan - Ist” 349.587 kg |

Tab. 2. Gegeniiberstellung der Plan- und Istmengen des Betons Bilder /Tabellen: Ing. Biiro DeBandt

|Betonmengen Bauwerk Bauwerk 1.Bauabschnitt | 2.Bauabschnitt | 3.Bauabschnitt A15
Plan It Ist Ist Ist —
Beton [m3] Beton [m3] Beton [m3] Beton [m3] Beton [m3]
|Gesamt 6.619) 6.598 2.082 2.219 2.297|
IEinsparung "Plan - Ist" 21m

Verwendete Materialien

Beton
- Stiitzen €40/50, C50/60 Ein mutiger Schritt der Ingenieure von DeBondt war es, dem
gyorgespannte Binder, | CA5/67 Fertigteilhersteller die Baustahl- und Betonmengen, die sie
- Stahlbetonbinder C50/60 . % < g : :
gemeinsam flir die Angebotsabgabe ermittelt hatten, ver-
ikl Seet traglich zu garantieren. Wie sich den Tabellen 1 und 2 ent
- Umfangsverband €35/45 tasle 21.1_ SR eren‘_ LEE . FH Ll 3
- Unterziige und Rippen C50/60 nehmen liisst, haben sie durch fachliche Kompetenz und
- Hauptdeckentriger ~ C30/37 durch den Einsalz von RIB-Softwaresysteme ca. 350 t, also
stihle fast 20% des Baustahls gegeniiber den veranschlaglen Men-
- Baustahl B500B (10505 R) gen der Vorplanung einsparen kénnen.

- Spannlitzen D15,5 MM, ST1660/1860
www.rib-software.com
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