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Geleitwort

Grenzfille - oft die spannendsten Fille

Spektakulidre Schiden erregen naturgemif be-
sonders grofles Aufsehen. Aber fiir Fachleute
mindestens ebenso lehrreich sind die Fille, bei
denen es auf den ersten — und vielleicht auch auf
den zweiten — Blick nicht klar ist, ob es ein Scha-
den ist oder nicht.

Wir schauen im vorliegenden Werk tatsichlich
zweimal hin. Und wenn es sein muss, auch drei-
mal. Denn im sechsten Band unserer Buchreihe
»Schiden im Metallbau® hat unser Herausgeber-
Team hundert Fille zusammengetragen, die nicht
sofort eindeutig sind.

Wir haben diesen Band ,,Grenzfille” genannt. Dieser Begriff umschreibt aus
unserer Sicht perfekt die Lage: Es konnte so sein, wie man spontan vermutet,
es konnte aber auch anders sein. Und um nun herauszufinden, wie die Ein-
ordnung lauten muss, gilt es, sehr genau hinzuschauen.

Mein Eindruck bei der Entstehung des Werkes war, dass unsere Herausgeber
zunehmend grofle Begeisterung bei der Arbeit entwickelten. Ich vermute,
das hatte auch damit zu tun, dass der Lerneffekt bei der Aufbereitung der
Grenzfille auch fiir sie selbst besonders grof3 war.

Der bisher alleinige Herausgeber Jorg Dombrowski wird in diesem Band von
German Sternberger unterstiitzt. Die beiden kennen sich seit Jahren, zum
Beispiel aus ihrer gemeinsamen Tétigkeit als Mitglieder im Beratungsgre-
mium des Branchenmagazins M&T-Metallhandwerk. German Sternberger
leitet als Metallbauermeister die Metallbauwerkstatt der Universitit Heidel-
berg. Als 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger ist er seit vie-
len Jahren bei der Handwerkskammer Mannheim gelistet und unterstiitzt in
seiner Region die Rechtsfindung.

Auch dieses Mal hat eine Riege von Autoren unsere Herausgeber mit Fillen
aus ihrer Gutachterpraxis versorgt. Wenn Sie alle Autoren auf einen Blick
sehen mochten, gehen Sie zur Seite 301. Dort finden Sie unsere Sachverstan-
digen nebst Zuordnung ihrer jeweiligen Fille.

Alle Fille finden Sie ab dem Erscheinungsdatum dieses Titels auch in der
Online-Datenbank www.Schaeden-im-Metallbau.de. Diese ist ein hilfreiches
Werkzeug, wenn es darum geht, sich ein Bild zu verschaffen, was alles passie-
ren kann, was die Griinde sind und wie ein Fall zu bewerten ist.



Geleitwort

Durch den Band ,,Grenzfille* wéchst die Datenbank auf einen Bestand von rund 700
Fillen. Das ist einmalig im Metallhandwerk. Aber auch fiir andere Einzelgewerke finden
Sie nicht so leicht eine vergleichsweise umfangreiche und facettenreiche Darstellung
dessen, was passieren kann, wird und was im Nachgang gegebenenfalls bearbeitet wer-
den muss(te).

Inzwischen hat diese Datenbank tibrigens Einzug in das schweizerische Fachregelwerk
Metallbaupraxis-Schweiz genommen. Zwar lassen sich die Falle nicht einfach eins zu
eins von Deutschland auf die Schweiz iibertragen. Aber viele Fille haben eine so starke
technische Verwandtschaft mit der schweizerischen Praxis, dass sie durchaus als An-
schauungsmaterial und Denkanstof8 dienen kénnen. Nutzer des schweizerischen Regel-
werkes konnen bei ihren Recherchen einfach eine automatisierte Suche nach Schadens-
fallen im Hintergrund ihrer Recherchen laufen lassen. Und bei Bedarf 6ftnen sie sich
einfach einen passenden Fall.

Aus unserer Sicht gehéren ein Fachregelwerk und eine Schiaden-Sammlung inhaltlich
ohnehin eng zusammen. Oft liefern ja die Dinge, die nicht gut gelungen sind, ein beson-
ders aussagekriftiges Beweismaterial fiir die Richtigkeit von Bauregeln und -normen.
Wir empfehlen daher, die ,Grenzfille“ und die ,,Metallbaupraxis® als etwas innerlich Zu-
sammengehérendes zu verstehen.

Die Details zur Gliederung des vorliegenden Werkes und zur optimalen Nutzung liefern
Thnen auf den folgenden Seiten Jérg Dombrowski und German Sternberger. Wir sind
uns gemeinsam sicher, dass wir IThnen mit diesem Buch ein besonders hilfreiches
Arbeitsmittel liefern, an dem Sie viel Freude haben werden. Nutzen Sie es zum Wohl
Thres Betriebs und des Handwerks insgesamt.

Mit groflem Dank an die Herausgeber und alle Autoren wiinsche ich IThnen viele span-
nende und erhellende Momente beim Stébern in diesem Buch. Und als positiven Aus-
blick weise ich darauf hin, dass es vor allem die gelungenen Projekte sind, die das Bild
des Metallhandwerks in der Offentlichkeit besonders prigen.

Wir wollen daher genauso diese gelungenen Beispiele zeigen und feiern. Dafiir haben
wir die Wettbewerbe um den Deutschen Metallbaupreis (siehe Seite 259) und den Fein-
werkmechanik-Preis ins Leben gerufen. Wenn Sie also in Threm Betrieb etwas besonders
Gelungenes gefertigt haben, nehmen Sie bitte am entsprechenden Wettbewerb teil, es
lohnt sich.

Alles Gute und eine schadensfreie Zeit wiinscht IThr
(}lr 0. &

Dr. John-Thomas Siehoff
Senior Programm Manager Metall

i A DRz
QR-Code Datenbank QR-Code Fachregelwerk QR-Code Deutscher Metallbaupreis
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1 Einfithrung

1 Einfiihrung

Sachverstindige und Gerichte haben gut zu tun.
Haufig stehen leider auch ,,Schiden im Metallbau®
im Mittelpunkt der Streitigkeiten. Doch immer
ofter sind es nicht die klaren, eindeutigen Méngel
mit offensichtlich falschen Befestigungen, fehlen-
der Statik oder schlecht geschweifiten Néhten.
Sondern es sind die Fille, die sich im Grenzbereich
der Toleranzen bewegen, bei denen sich die Ursa-
chen nicht sofort erschlieflen oder bei denen der
Kunde einfach nur die Rechnung kiirzen wollte.

Deshalb stellen wir im sechsten Band aus der Rei-
he ,,Schiden im Metallbau® einhundert Schadens-
fille — Grenzfille vor. Dabei handelt es sich oft .
um die Fille aus dem Grenzbereich der Toleranzen Herausgeber Dipl.-Ing. Jorg
und hinzunehmenden Unregelmifigkeiten. Hier =~ Dombrowski

ein kleiner Uberblick, um welche (oft nur ver-

meintlichen) Schiden es sich dabei handeln kann:

e Streitpunkte, die am Ende gar kein Mangel wa-
ren, auch weil es sich um ,,Hinzunehmende
Unregelmafligkeiten handelt, die im Rahmen
der Toleranzen lagen.

¢ Fremdschidden: Schadensfille, deren Ursachen
nicht in der Verantwortung des Metallbauers
lagen.

¢ Folgeschdden: Schidden, die zum Beispiel durch
falsche Bedienung oder unterlassene Reinigung
und Wartung entstanden sind.

® Versteckte Schaden: Schadensfille, die im Ver-
borgenen lagen und nicht auf den ersten Blick S ;
erkennbar waren. Herausgeber Metallbauer-

e Materialschiiden: Schadensfille, deren Ursa- ~ Meister German Stemberger
chenforschung kompliziert war und die durch
Materialfehler oder falsche Werkstofte entstanden sind.

e Streitfille um fehlende Dokumente wie fehlende Qualifikationen oder Zer-
tifizierungen, Zulassungen, Werkszeugnisse, Wartungs-, Bedienungs- und
Reinigungshinweise.

In der Palette der einhundert Schadensfille sind aber auch einige offensicht-
liche Schiden, die allerdings einen speziellen oder auflergewdhnlichen Lern-
effekt fiir den Metallbauer haben. Ganz nach dem Motto: ,,Aus den Fehler
anderer lernen”.
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Einen breiten Raum nehmen die optischen Unregelmifligkeiten ein, die oft
ein willkommenes Streitobjekt fiir Kunden sind, um Rechnungen zu kiirzen
oder gar nicht zu zahlen. In akribischer Detektivarbeit wird nach kleinen
Kratzern und anderen Unregelméfiigkeiten gefahndet. Hier zitieren wir ger-
ne einen 6.b.u.v. Sachverstandigen und Mitautor dieses Buches zu einem sei-
ner Fille: ,,Bei diesem Fall sieht man deutlich, dass auch, wenn es keine Mén-
gel gibt, solange gesucht wird, bis etwas gefunden ist. Trauriger Hintergrund:
Die Tiir wurde nie bezahlt und der Metallbauer musste Insolvenz anmelden.“

Diese Anmerkung zeigt schon, worum es einigen Kunden leider nur geht.
Manchmal ist es lacherlich, wegen welcher Nichtigkeiten Auftraggeber vor
Gericht ziehen. Es geht um wenige hundert Euro und dafiir werden Gerichte,
Gutachter, Zeugen und der Justizapparat in Bewegung gesetzt. Der Aufwand
steht in keinem Verhaltnis zum Nutzen. Vor Gericht gibt es dann eigentlich
nur Verlierer, denn etwa vier Fiinftel dieser Fille enden mit einem Vergleich
(so die Einschitzung des zitierten Sachverstindigen), und der ausfithrende
Betrieb kommt nie zu seinem ganzen meist wohlverdienten und sehr knapp
kalkulierten Geld.

Der Sachverstindige wird deshalb auch immer mehr zum Moderator, Streit-
schlichter und Psychologen, indem er eindeutig und klar mit handfesten
Fakten und Beispielen argumentieren kann - oftmals im Sinne des Metall-
bauers. Genau hierfiir gibt ihm dieser Band fundierte praxisnahe Informa-
tionen an die Hand.

Was neben den Oberflichenunregelmifligkeiten sonst noch zum Streitobjekt
werden kann, lesen Sie in den weiteren Féllen aus den Bereichen Statik und
Befestigungen, Mafle und Toleranzen, Bauanschliisse und Dichtungen,
Brand- und Rauchschutz, Bedienungs- und Nutzungssicherheit und Siche-
rungstechnik und Schweiflen.

Zwei typische Beispiele fiir die Fille aus diesem Schadensfallband zeigt das
Titelbild. Beim obersten Beispiel geht es um die Einhaltung von mafilichen
Toleranzen, die meist sehr detailliert in Normen, Regeln, Richtlinien, Ver-
ordnungen und Gesetzen festgelegt sind. Nur wo sind sie zu finden und wo
gelten sie? Schauen Sie ins Buch. Im unteren Beispiel geht es um die grofie
Palette der optischen Unregelméfligkeiten, die nicht dem subjektiven Emp-
finden des Kunden iiberlassen sind, sondern fiir die Sie entweder eindeutige
Festlegungen in der Leistungsbeschreibung (bis zum Grenzmuster) getroffen
haben oder fiir die es eindeutige Regelungen zum Beispiel zu Betrachtungs-
bedingungen und -abstdnden und zu den dann hinzunehmenden Unregel-
mafligkeiten gibt.

Das Buch lebt wieder von der Vielzahl seiner Autorinnen und Autoren. Die
einhundert Falle kommen diesmal von einer Rekordzahl von 27 Fachleuten
auf den verschiedensten Gebieten. Dabei sind einige der altbewéhrten und
erfahrenen 6.b.u.v. Sachverstindigen, aber auch eine Reihe neuer Autorinnen
und Autoren. Sie bieten teilweise einen anderen Blickwinkel auf das Thema.
Diese Vielfalt ist eine der Starken der Schadensfallbande, denn sie macht das
Lesen so abwechslungsreich und lehrreich. Die Palette der Autoren reicht
vom Sachverstidndigen fiir metallkundliche Untersuchungen und Schadens-
analysen, tiber den Geschiftsfiihrer einer SLV, die Beratende Ingenieurin fiir
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konstruktiven Glasbau und den Gruppenleiter am Lehrgebiet Werkstoffprii-
fung einer Uni bis hin zum Ingenieur fiir Oberfliachentechnik. Die Mehrzahl
sind 6ffentlich bestellte und vereidigte Sachverstindige des Metallbauer-
handwerks und beschiftigen sich beinahe taglich mit Schdden und deren
Begutachtung.

An dieser Stelle sei uns noch eine Anmerkung zur Herausgeberschaft er-
laubt. Als Herausgeber fungieren diesmal sozusagen im starken Doppel
Dipl.-Ing. Jérg Dombrowski aus Berlin und Metallbauermeister German
Sternberger aus Leimen. Ein harmonisches Duo, das sich hervorragend er-
ganzt. Der langjdhrige Redakteur und Herausgeber der ersten fiinf Schadens-
fallbande und der erfahrene Sachverstindige, Schweiifachmann und Werk-
stattleiter. Hier finden sich Theorie und Praxis zu einer idealen Ergénzung,
die dem Buch durchaus sehr gut tut.

Wie Sie das Buch richtig nutzen!

Im Mittelpunkt auch dieses sechsten Bandes der Schadensfallbuchreihe ste-
hen wieder die einhundert Fille. Systematisch und iibersichtlich aufgebaut,
finden Sie hier auf zwei Buchseiten die anschaulich bebilderten und mit
Schadensbeschreibung, Fehleranalyse und -bewertung und Schadensvermei-
dung und -beseitigung beschriebenen Fille.

Zu jedem Fall bekommen Sie noch einmal in einem Kasten die wichtigsten
Tipps zur Schadensvermeidung und einen Uberblick iiber die relevanten
Normen, Regeln, Richtlinien und Merkblitter. Die Hinweise auf die Pro-
duktgruppe und das Baujahr und das Schadensjahr helfen Thnen, den Scha-
den richtig einzuordnen und bieten Ihnen die Informationen um zu priifen,
welche Regelungen zum Zeitpunkt des Schadens relevant waren.

Einen wichtigen Hinweis geben wir Thnen mit den zum jeweiligen Fall pas-
senden Kapiteln des Fachregelwerkes Metallbauerhandwerk — Konstruk-
tionstechnik. Hier bekommen Sie vermittelt, welche Informationen aus der
Metallbaupraxis bei der Bewertung des (vermeintlichen) Schadens hilfreich
sind. Anschauliche Ubersichts- und Detailbilder verdeutlichen die geschil-
derten Sachverhalte des Falles.

Die QR-Codes, die Sie immer wieder an den verschiedensten Stellen in die-
sem Buch finden, helfen Thnen schnell auf weiterfiihrende wichtige Informa-
tionen zuzugreifen.

Immer wieder gibt es im Buch auch den Hinweis (mit QR-Code) auf unsere
Schadensfalldatenbank, die dann mit den einhundert Féllen aus diesem Buch
iber ein umfassendes Archiv von etwa 700 Fillen fiir eine systematische Su-
che und Recherche verfiigt.

Was Sie zusatzlich zur Verfiigung haben!

Zusitzlich zu den einhundert Schadensfillen haben wir in diesem Buch eine
Reihe von niitzlichen Zusatzinformationen zusammengetragen, die Thnen
bei der Einordnung der Fille eine wichtige Hilfe sein konnen.
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Im Kapitel 3.1 erldutern wir sehr praxisnah, was Toleranzen und was hinzu-
nehmende Unregelmifligkeiten sind. Die Definition dieser Begriffe und die
Erlduterungen zu Maftoleranzen, optischen, technologischen und natiirli-
chen Unregelmifligkeiten helfen Thnen bei der Einordnung der Falle und
Threr eigenen Arbeiten. Sozusagen als praktische Erganzung dazu erhalten
Sie im Kapitel 3.2 anschauliche Beispiele zu den jeweiligen Unregelméfiigkei-
ten aus der gutachterlichen Praxis.

Im Kapitel 3.3 wird dann ausfiihrlich auf die zuldssigen Unregelmifligkeiten
an Schweifiverbindungen eingegangen. Welche Unregelmifligkeiten in den
einzelnen Bewertungsgruppen zuléssig sind und welche Toleranzen einge-
halten werden miissen, ist in einer {ibersichtlichen Tabelle verzeichnet.

Da das Thema der optischen Unregelméfiigkeiten eine so grofie Bedeutung
bei den ,Grenzfillen hat, haben wir ihm ein eigenes Unterkapitel gewidmet.
Zur ,Visuellen Bewertung von optischen Unregelmiafligkeiten® erhalten Sie
wichtige Infos zu Regelungen und Bewertungen. Dazu gibt es zahlreiche
praktische Tipps, wie Sie von vornherein Streitigkeiten mit Ihren Kunden
vermeiden kénnen.

Die Bewertungsmethode nach Prof. Oswald im Kapitel 3.5 hilft Thnen bei der
Ermittlung einer Wertminderung - von der Bagatelle bis zum groferen
Schaden mit einer Beeintrichtigung der Funktionsfahigkeit.

Wie Sie mit Mingelanzeigen vom Kunden (berechtigt oder unberechtigt)
umgehen, wird im Kapitel 3.6 erldutert. Dort gibt es auch genaue Formulie-
rungshilfen fiir eine schnelle und rechtssichere Reaktion auf die Kundenkri-
tik.

Im Kapitel 4 stellen wir Thnen wichtige Hilfsmittel vor, die Ihnen tiber die
Schadensfille hinaus bei der Schadensvermeidung helfen konnen. Sie erfah-
ren ausfithrlich, was das Fachregelwerk (4.1) zu dem Thema alles bietet. Ein
besonders wichtiges, informatives und niitzliches Kapitel fiir die Leser dieses
Buches ist das Kapitel 1.19 Hinzunehmende Unregelmiafligkeiten. Es liefert
Thnen die entscheidenden Anhaltspunkte und Argumente fiir die Einschit-
zung, ob bei einer Kundenreklamation Thre Konstruktion im Rahmen der
Toleranzen lag, also die vermeintlichen Abweichungen ,,hinzunehmen® sind.
Die Palette der behandelten Themen reicht von ,,Hohenbezugspunkt/Meter-
riss“ tiber die ,Hinzunehmenden Abweichungen von technischen Konstruk-
tionsregeln’, die ,,Beurteilung der Hinnehmbarkeit von geringen Mingeln"
bis zum ,,Schutz der Leistung®

Auch fiithren wir Sie in die Nutzung der Schadensfalldatenbank ein (4.2) ein,
die nun tiber einen wertvollen Fundus von etwa 700 Fillen zur lehrreichen
systematischen Recherche und Fehleranalyse verfiigt. Online zugénglich ge-
macht, finden Sie hier (fast) alles, was verkehrt gemacht (oder auch nicht)
werden kann. Eine kurze Einfithrung zu jedem Fall hilft Ihnen bei der Ein-
ordnung. Wenn Sie den Schadensfall (als PDF) komplett lesen mochten,
miissen Sie sich fiir die Online-Datenbank registrieren. Fiir Buchkéufer die-
ses aktuellen Bandes der Buchreihe ,,Schiden im Metallbau® ist das fiir das
erste halbe Jahr kostenlos. Sie erhalten im Buch einen Gutscheincode fiir die
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Nutzung der Datenbank. M&T-Jahresabonnenten bekommen den Zugang
zu einem Vorzugspreis.

Die iibergrofie Mehrzahl der Metallbauarbeiten wird in tadelloser Qualitit
und fehlerfrei gebaut. Mit der Verleihung des Deutschen Metallbaupreises
zeigen wir Thnen die herausragende Spitze dieser Projekte. Einige Highlights
aus diesem Jahr stellen wir im Kapitel 4.3 vor. Weitere tolle Beispiele finden
Sie in der ,,Hall of Fame®“ unter www.metallbaupreis.de.

Abgerundet wird das Buch mit dem Anhang. Eine Schadensfall-Suchmatrix
(5.1) sortiert die Fille entsprechend den Produktkategorien und hilft bei der
schnellen Suche von Fillen zu bestimmten Produkten.

Ein Glossar mit etwa achtzig Fachbegriffen bietet Thnen wichtige Definitio-
nen aus dem Bereich der Toleranzen und hinzunehmenden Unregelmifig-
keiten. Weitere tiber 500 Fachbegriffe finden Sie in unserem Lexikon unter
www.mt-metallhandwerk.de in der Rubrik Technik.

Ein Stichwortverzeichnis hilft Thnen bei der systematischen Suche in diesem
Buch.

Normen-, Richtlinien- und Quellen- und Literaturverzeichnis fassen noch
einmal die relevanten Fundstellen fiir weitere Recherchen zusammen. Be-
merkenswert ist dabei, dass von den etwa einhundert im Normenverzeichnis
enthaltenen Normen mehr als ein Drittel zum Normenpool des Fachregel-
werkes gehoren, die Nutzern der Metallbaupraxis im Volltext zur Verfiigung
stehen.

Im Autorenverzeichnis am Ende des Buches finden Sie alle Autoren mit
Kurzvita und Bild und den Kapiteln, fiir die sie verantwortlich zeichnen.

Was Sie iiber das Buch hinaus brauchen!

Wer noch tiefer in die Materie der hinzunehmenden Unregelméfliigkeiten,
Toleranzen und Schadensfille einsteigen will, hat dazu bei uns neben den
schon erwihnten ,, Kanilen“ weitere Moglichkeiten.

Nutzen Sie die vielen Zusatzinformationen und nicht zuletzt die Posts und
Diskussionen auf unseren Social Media Kanilen zum Beispiel bei Facebook,
LinkedIn oder Youtube. Spannung fiir die Ohren und den Kopf verspricht
der M&T Podcast mit einem horbaren Einblick in zahlreiche Schadensfille.

Der Metallbaukongress liefert jedes Jahr im Oktober mit Fachvortragen zu
Schadensfillen und wichtigen Neuheiten fiir den Metallbau weiterfithrende
Infos.

Das bei RM Rudolf Miiller Medien erschienene Fachbuch ,,Schweiflen im
Metallbau“ bietet praxisbezogene Grundlagen und anwendungsbezogenes
Wissen zum Planen, Ausfithren und Nachbehandeln von Schweifiverbin-
dungen, die auch bei den hinzunehmenden Unregelmafiigkeiten eine grofie
Rolle spielen.

Einen informativen Uberblick iiber alle diese Méglichkeiten gibt die Grafik
des Infonetzes zu Schadensfillen am Anfang dieses Buches.
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»2Dumme und Gescheite unterscheiden sich dadurch, dass der Dumme immer
dieselben Fehler macht und der Gescheite immer neue. (Kurt Tucholsky)

Machen Sie nicht immer wieder die gleichen Fehler. Seien Sie aber mehr als
gescheit, denn Sie miissen nicht neue Fehler machen. Sie kénnen besonders
klug sein, indem Sie aus den Fehlern anderer lernen. Dieser sechste Band der
Schadensfallbuchreihe und unsere inzwischen 700 Fille in der Datenbank,
bieten Thnen ein beinahe unerschopfliches Reservoir zur blitzgescheiten Feh-
lervermeidung.

In diesem Buch geht es viel um Toleranzen. Die technischen Toleranzen soll-
ten Sie IThren Kunden vermitteln, wenn Sie eine Arbeit im Rahmen der ,,hin-
zunehmenden Unregelmafigkeiten” abgeliefert haben. Und menschlich tole-
rant sollten Sie sein, wenn Sie trotz aller Bemiithungen einen Fehler gemacht

haben. Denn nichts ist schadlicher als ein schlechtes Image.

7&%‘ Dowibroer,; %&w% Zq /e/@—

Jorg Dombrowski, Herausgeber German Sternberger, Herausgeber

-+

NUTZLICHE INFOS ZUR VERMEIDUNG VON SCHADEN
UND ZUR EINSCHATZUNG VON HINZUNEHMENDEN
UNREGELMASSIGKEITEN:

¢ Praxistipps zur Schadensvermeidung bei jedem Fall in diesem Buch,

e Fachregelwerk Metallbauerhandwerk — Konstruktionstechnik mit dem
Grundlagenwissen und allen notwendigen Regeln und Normen zu re-
gelgerechten Metallbauprodukten unter www.metallbaupraxis.de,

¢ Hinweise bei jedem Schadensfall in diesem Buch, welche Kapitel des
Fachregelwerkes fiir die Beurteilung des Schadens beziehungsweise zur
Schadensvermeidung relevant sind,

¢ Online-Datenbank mit etwa 700 Schiaden im Metallbau mit weiteren
Beispielen zu den hinzunehmenden Unregelmafiigkeiten und komfor-
tabler Recherchemdglichkeit unter www.schaeden-im-metallbau.de,

e fiinf weitere Bande mit jeweils hundert Schadensfillen im Metallbau,
weitere Infos unter www.baufachmedien.de,

¢ Metallbaukongress mit Fachvortragen zu Schidden und zur Schadens-
vermeidung mithilfe des Fachregelwerkes; weitere Infos unter www.me-
tallbaukongress.de,

® Deutscher Metallbaupreis mit herausragenden Arbeiten des Metall-
handwerks; weitere Infos unter www.metallbaupreis.de,

¢ Interaktive Social Media Kanile mit laufenden Posts zu Schadensfillen
bei LinkedIn und Facebook,

® bereits mehr als fiinfzig Schadensfille zum Zuhoren im M&T-Podcast,

¢ Themenfeld Schadensfille unter anderem mit dem ,,Thema des Monats*
unter www.mt-metallhandwerk.de.



lhr Praxisratgeber im Metallbau!

Umfasst Ordnerwerk, DVD Auch als Digitalangebot verfiigbar
und Online-Zugang! mit praktischer Suchfunktion!

Konstruktions
Grundlagen |

Im Kombi-Paket (bestehend aus Ordnerwerk,
DVD und Online-Zugang) oder als reines
Digitalangebot (bestehend aus DVD und
Online-Zugang) erhaltlich.

Metallbaupraxis:
Das Fachregelwerk Metallbaupraxis im Jahresabo

e Relevante Regeln und Normen praxisnah erklart und kommentiert

o Immer aktuell entsprechend der allgemein anerkannten Regeln der
Technik dank halbjahrlicher Aktualisierungslieferung

e Enthalt Konstruktionstechnik, technische Grundlagen und Werkstoffe

M&T Metallhandwerk & Technik

Mehr Technik. Mehr Tiefe. Mehr Tipps.

Binasverband RM Rudolf Miiller




MET Mmetallhandwerk & Technik

Fadio MelaltasTV Rews ePuer Shop Weibes metafadessn

ok b | Wbt 1 | e | v | P | e | Ve | i |

Gelinder mit falschen Diibeln

Breick Stk end Bedessigungen

Brschreibeng

Schaden im Metallbau erkennen und vermeiden
Uber 700 Schadensfalle auf einen Blick!

Mit der Online-Datenbank ,Schaden im Metallbau” haben Sie sofortigen Zugriff auf hunderte Schadensflle
und umfassendes Fachwissen, speziell fiir den Metallbau.
lhre Vorteile:

e Finden Sie schnell spezifische Schadensbilder oder vermachen sich einen
Uberblick tiber typische Schadensfalle im Metallbau.

e Jeder Fall ist klar gegliedert mit Schadensbeschreibung, Fehleranalyse
und praktischen Tipps zur Schadensvermeidung und -beseitigung.
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Gewindestangen als wirkungslose Schraubenverbindung

Schadensheschreibung

Ein fiir eine Umnutzung vorgesehenes Be-
standsbauwerk musste, bevor zusitzliche Ein-
bauten vorgenommen werden konnten, bau-
technisch angepasst und vor allem statisch
verstirkt werden. Bei dem Gebdude handelte es
sich um eine mit Sandwichelementen (Fassade)
verkleidete Stahlkonstruktion.

Da eine Demontage der originalen Stahlkon-
struktion aus dem Bauwerk ohne dessen Zersto-
rung nicht méglich war, entschloss sich das aus-
fuhrende Stahlbauunternehmen dazu,
entsprechende Wandriegel zur Einleitung von
zusitzlich einwirkenden horizontalen Kriften in
die bestehenden Stahlstiitzen einzubauen.

Die Verstarkung erfolgte durch horizontal ange-
brachte feuerverzinkte Rechteck-Hohlprofile,
die tiber eigens dafiir geschweifSte ,, Konsolen®
aus Winkelprofilen und Stahlblechen mit den
vorhandenen Stahlstiitzen verbunden werden
sollten.

Fehleranalyse und -hewertung

Dem konstruktiv erfahrenen Bauherrn kam die
durch das Stahlbauunternehmen gewihlte Aus-
fithrungsvariante etwas eigenwillig vor. Deshalb
lief} er sich bei der Bauwerksabnahme durch
den verantwortlichen Konstrukteur des Stahl-
bauers die gewahlte konstruktive Losung néher
erklaren.

Auf der Unterseite des Hohlprofils wurden zu-
néchst Verstarkungsbleche angeschweif3t, die
genau an den Stellen positioniert waren, an de-
nen sie als Auflagen auf den getrennt angefertig-
ten Stahlkonsolen dienen konnten. Die nicht
feuerverzinkungsgerechte Ausfithrung ist nicht
Gegenstand dieses Falles. Befestigt wurde das so
ortlich verstirkte horizontale Hohlprofil mit
zwei Sechskantschrauben auf der Oberseite des
Stahlwinkels der jeweiligen Konsolenkonstruk-
tion. Damit wurde zunéchst die mechanische
Verbindung zwischen Konsole und Hohlprofil
hergestellt.

Einbausituation einer bestehenden Stahlkonstruktion
mit nachtraglich eingebauten Wandriegeln: Bestands-
stahlstiitze (griiner Pfeil), Hohlprofil zur Verstarkung
(blauer Pfeil), Konsole zur Befestigung der Verstarkung
(roter Pfeil).

Nicht gelost war damit jedoch die Anbindung
der Konsolen an die Bestandsstahlstiitzen. De-
ren schweifltechnische Befestigung war auf-
grund der baulichen Situation (Zugénglichkeit),
aber insbesondere aus Griinden des Brand-
schutzes nicht moglich. Somit wurde auch hier
auf eine Schraubenverbindung zuriickgegriften.
Dazu wurden die Konsolenkonstruktionen ur-
spriinglich so gestaltet, dass diese mit ange-
schweiflten Stahlblechen (mit zwei Bohrungen)
an beiden Gurten der Bestandsstiitze ange-
schraubt werden konnten. Die Verschraubung
erfolgte jedoch nur mit dem Gurt der Stahlstiit-
ze, der auf der ,Vorderseite® der Stahlstiitze frei
zugénglich war. Die hinteren beiden Locher der
Konsolenkonstruktion konnten nicht fiir eine
Verschraubung genutzt werden, da sie nicht frei
zugdnglich waren. Der freie Raum zwischen den
Stahlstiitzen und der dahinterliegenden Sand-
wichwand betrug nur wenige Zentimeter.

Dem verantwortlichen Konstrukteur war nicht
bewusst, dass die Fassadenelemente nicht de-
montierbar waren. Er ging von einer freien Zu-
ginglichkeit fiir die Montage aus.

Schadensvermeidung und -beseitigung

Der Bauherr wies den Stahlbauer darauf hin,
dass eine Befestigung der Konsolenkonstruk-
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Detail der mittels Schraubenverbindungen erfolgten
Anbindung des Hohlprofils mit zwei nicht genutzten
Bohrungen fiir eine urspriinglich vorgesehene Schrau-
benverbindung (Pfeil).

PRAXISTIPP: +

e Sollen in Bestandsbauwerke aus Stahlkon-
struktionen zusitzliche strukturelle Ver-
starkungen eingebracht werden, sind die
nachfolgenden Fragen zu beachten:

— Ist die Zugénglichkeit an den gewéhlten
Stellen fiir die Verbindung mit der vorge-
sehenen Technologie gegeben?

- Welche Moglichkeiten bestehen fiir eine
sichere Krafteinleitung in das Bestands-
bauwerk?

— Wird durch das gewahlte Verbindungs-
verfahren ein gegebenenfalls existieren-
der Korrosionsschutz (zum Beispiel Feu-
erverzinkung, organische Beschichtung)
beschidigt oder zerstort und wie kann
dieser wiederhergestellt werden?

- Konnen aus Griinden des Brandschutzes
thermische Fiigeverfahren, wie das
Schweiflen, angewendet werden?

- Erlauben mechanische Fiigeverfahren
eine sichere Kraftiibertragung in das Be-
standsbauwerk und wie ist die Zugang-
lichkeit fiir das Einbringen der dafiir er-
forderlichen Bohrungen?

e Es sollte bereits im Entwurfsstadium eine
Vor-Ort-Begehung mit eingeplant werden!

tionen mit jeweils nur zwei Schrauben zur si-
cheren Krafteinleitung in das Bestandsbauwerk
nicht ausreiche. Deshalb montierte der Stahl-
bauer noch jeweils zwei Gewindestangen zwi-
schen dem Steg der Stahlstiitze und dem als
Auflage dienenden Winkelprofil.

Diese mit dem Bauherrn nicht abgestimmte
»Befestigung® wurde durch diesen bei einem
weiteren Vororttermin abgelehnt. Sie eigne sich
nicht, die tiber die horizontalen Hohlprofile ein-
gebrachte Beanspruchung sicher in die verti-
kalen Stahlstiitzen einzuleiten. Es bestehe bei
einer entsprechenden Beanspruchung die Ge-
fahr, dass die als ,,Notlosung® gewdhlten Ge-
windestangen durch Biegung iiberbeansprucht
und zerstort werden.

Damit das Bauwerk doch noch in einen ver-
kehrssicheren Zustand gebracht werden konnte,
wurde als Losung fiir eine sichere Verbindung
zwischen dem hinteren Gurt der jeweiligen
Stahlstiitzen und den Konsolen eine spezielle
mechanische Klemmverbindung gewihlt.

Steffen Wagner

Produktkategorie: Stahlkonstruktionen
Baujahr: 2021

Schadensjahr: 2021

Schlagworte: Konstruktionstechnik, Schrauben,
Schweif3en, Stahl/-bau, Statik

GELTENDE REGELN:

Die Beachtung
folgender Nor-
men, Richtli-
nien, Verord-
nungen und
Regeln sind die
Voraussetzung fiir die fachtechnisch ein-
wandfreie Ausfithrung der Arbeit:

® Fachregelwerk Metallbauerhandwerk -
Konstruktionstechnik: Kap. 1.4 Statik und
Konstruktion, Kap. 1.7.2.5 Schweiflen,
Kap. 1.7.2.1.6 Herstellen von hochfesten
vorgespannten Schraubenverbindungen
(HV-Verbindungen).
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Ungiinstige Verstarkung von Rahmenecken

Schadensheschreibung

Ein mittelstandischer Schweiflbetrieb hatte zur
gefahrdungssicheren Lagerung der benétigten
Druckgasflaschen ein neues Gebaude errichten
lassen.

Ein Metallbauunternehmen (zertifiziert fiir
EXC 2) hatte den Auftrag als schliisselfertige
Leistung von der Bemessung tiber die Fertigung
und Korrosionsschutz bis zur Errichtung ver-
traglich ibernommen.

Das Bauwerk wurde als feuerverzinkte Stahl-
konstruktion mit insgesamt vier Zweigelenkrah-
men in Querrichtung ausgefiihrt. Die Ausstei-
fung in Langsrichtung erfolgte dabei iiber einen
druckschlaffen Kreuzverband im Bereich der
hinteren Gebdudeseite. In den mittleren Feldern
des Dachbereiches - jeweils in Hohe des Ober-
gurtes — wurde die Anordnung des Horizontal-
verbands bautechnisch umgesetzt. Im vorderen
Bereich des Gebédudes befanden sich drei grofie
Toroffnungen fir das Be- und Entladen der
Druckgasflaschen mit einem Gabelstapler.

Zum Schutz vor dufleren Witterungsbedin-
gungen wurden im Dach und an drei Wandsei-
ten kaltgeformte Stahltrapezprofilbleche ange-
ordnet.

Das Gebédude verfiigte in seinem Inneren wei-
terhin iber einen ummauerten Raum fiir einen
Druckluftbehilter. Dieser war jedoch vom Rest
des Gebaudes statisch unabhingig.

Fehleranalyse und -bewertung

Zur besseren Erkliarung der Problematik fiir den
zu betrachtenden Anschluss werden hier kurz
die statischen Besonderheiten dieser Verbin-
dungsstelle erlautert.

Das Einspannmoment im Bereich jeder der aus-
gefilhrten Rahmenecken, also die biegesteife
Verbindung zwischen den vertikalen Stiitzen
und den horizontalen Riegeln, ist infolge der
gewihlten Hallengeometrie und der maf3ge-
benden Lastfallkombination geringfiigig grofler
als das Biegemoment in Feldmitte des Riegels.

Das neuerrichtete moderne Lagergebaude fiir Druckgas-
flaschen als Stahlkonstruktion.

Fiir die konstruktive Losung der Rahmenecken
wihlte der Metallbauer folgende Losung: An
jede der vertikalen, jeweils als warmgewalzter
Doppel-T-Triger (HEA 240) ausgefiihrten Stiit-
zen wurde zur Herstellung des entsprechenden
Stahlrahmens ein identischer Doppel-T-Tréger
(HEA 240) angeschraubt. Am Ende des hori-
zontalen Trégers der so entstandenen Rahmen-
konstruktion nahm der Metallbauer eine Ver-
starkung mit einem sogenannten Voutenblech
vor, um die in der Statik berechneten Anschluss-
krifte besser in die vertikale ,,Sdule“ einleiten zu
konnen.

Am rechten Ende der jeweiligen Voutenbleche
brachte er in die horizontalen (Decken-)Trager
eine Versteifung (eingeschweif3te Bleche bezie-
hungsweise Rippen) zur Lastiibertragung ein.
Solche sah er jedoch im Bereich der Einwirkung
des Voutenblechs an den vertikalen ,,Sdulen®
nicht vor. Die dariiberliegenden Steifen (Rippen)
hatten durch die konstruktiv gewahlte Gestaltung
mit den Voutenblechen kaum Wirkung auf die
Lastiibertragung mehr, da sie dadurch im Bereich
der sogenannten Nulllinie ,,verschoben® wurden.

Die gewidhlte bautechnische Losung war somit
auf der einen Seite schweiftechnisch aufwendig
herzustellen (Vollsteifen und Voutenblech) und
kann andererseits zu Unregelmifligkeiten beim
Schmelztauchverzinken fithren. Dariiber hinaus
erfiillte sie aufgrund des in der vertikalen Stiitze
falsch angebrachten Stegbleches nicht die ihr
zugedachte Aufgabe.
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Innenansicht des Lagers fiir Druck- Qualitativer SchnittgroBenverlauf Einbausituation im Bereich einer
gasflaschen. (Biegemoment) eines Zweigelenk- biegesteifen Rahmenecke mit Vou-
rahmens bei konstanter horizontaler  tenblech (blauer Pfeil), einge-

Beanspruchung.

Die komplette Rahmenkonstruktion wurde iib-

rigens aus dem unlegierten Baustahl
S235JR+AR gefertigt.

Schadensvermeidung und -beseitigung

Im vorliegenden Fall - kein Schadensfall - hitte
durch eine geschickte Auswahl des Grundwerk-

stoffes mit ,,geringftigig“ hoherer Festigkeit fiir
die Stahlbauprofile der Rahmenkonstruktion
auf eine schweifstechnische Ausfithrung mit
Vouten verzichtet werden konnen. Das hitte
auch die Schmelztauchverzinkung vereinfacht.

PRAXISTIPP: +

e Sind in Stahlkonstruktionen durch die Be-
anspruchung in Anschlussbereichen zu-
satzliche strukturelle Verstiarkungen not-
wendig, sind die nachfolgenden Fragen zu
beachten:

— Welche Verstiarkungsmafinahmen sind
statisch erforderlich?

- Sind die Verstiarkungsmafinahmen kon-
struktiv erforderlich?

- Kann die Auswahl eines Grundwerk-
stoffes mit hoherer Festigkeit Schweiflar-
beiten minimieren?

- Welches Korrosionsschutzsystem (Feuer-
verzinkung, organische Beschichtung,
Duplexsystem usw.) wurde gewahlt?

Es gibt in der gangigen Fachliteratur sehr

viele Standardbeispiele iiber die klassische

Ausbildung von biegesteifen Rahmenecken

mit und ohne Voute.

schweiBter Versteifung (roter Pfeil)
und fehlender Verstarkung an der
senkrechten Saule (griiner Kreis).

Eine statische Nachrechnung hatte ergeben, dass
mit einem gewéhlten Grundwerkstoff $275 oder
S355 eine deutliche Vereinfachung der An-
schliisse moglich gewesen wire.

Die Kostensteigerung fiir den gewéhlten Grund-
werkstoff mit hoherer Festigkeit wére deutlich
niedriger als die Kosten fiir den zusitzlichen
Materialeinsatz und die aufwendige schweif3-
technische Verarbeitung.

Steffen Wagner

Produktkategorie: Stahlkonstruktionen

Baujahr: 2023

Schadensjahr: 2023

Schlagworte: Feuerverzinken, Konstruktionstechnik,
Schweil3en, Stahl/-bau, Statik

GELTENDE REGELN:

Die Beachtung
folgender Nor-
men, Richtli-
nien, Verord-
nungen und
Regeln sind die
Voraussetzung fiir die fachtechnisch ein-
wandfreie Ausfithrung der Arbeit:

Watalbauprasis

® Fachregelwerk Metallbauerhandwerk —
Konstruktionstechnik: Kap. 1.4 Statik und
Konstruktion, Kap. 1.7.2.5 Schweiflen,
Kap. 1.8.2.1.3.2 Feuerverzinken,

e Infoblatt: Feuerverzinkungsgerechtes Kon-
struieren. Institut Feuerverzinken, Diissel-
dorf.
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