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Vorwort

Diese Norm wurde vom Fachbereich 07 ,Beton- und Stahlbeton/Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton“ des
Normenausschusses Bauwesen (NABau) vom Arbeitsausschuss NA 005-07-01 AA ,Bemessung und
Konstruktion“ erarbeitet. Diese Norm enthalt die Anderung A1 und die Berichtigung 2 zu DIN 1045-1:2001-07.

Die Anderungen zu DIN 1045-1:2001-07, die sich aus E DIN 1045-1/A1:2007-05 und den Beratungs-
ergebnissen zu den eingegangenen Stellungnahmen ergeben, sind durch Randstriche gekennzeichnet.
Darlber hinaus erfolgen Anpassungen von Normenbezigen an den aktuellen Stand der Bezugsdokumente,
die jedoch nicht gekennzeichnet sind.

DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton besteht aus:

— Teil 1: Bemessung und Konstruktion

— Teil 2: Beton — Festlegungen, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Anwendungsregeln
— Teil 3: Bauausfiihrun

— Teil 4: Ergdnzende Regeln fiir die Herstellung und die Konformitéat von Festigkeiten

— Teil 100: Ziegeldecken

Anderungen

Gegeniiber DIN 1045-1:2001-07 und DIN 1045-1/Berichtigung 2:2005-06 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Erganzung von Feuchtigkeitsklassen;

b) Kriechauswirkung bei Druckgliedern;

c) Mindestquerkrafttragfahigkeit;

d) Schubkraftiibertragung in Fugen;

e) Lastbeiwerte Durchstanznachweis;

f)  Ermddungsnachweis fiir Beton- und Spannstahl;
g) Rissbreitenbegrenzung fur dickere Bauteile;

h) Bewehrungs- und Konstruktionsregeln;

i)  Anpassung der Normenbeziige.

Friihere Ausgaben

DIN 1045: 1925-09, 1932-04, 1937-05, 1943xxx, 1959-11, 1972-01, 1978-12, 1988-07
DIN 1045-1 Berichtigung 1: 2002-07

DIN 1045-1: 2001-07,

DIN 1045-1/Berichtigung 2: 2005-06

DIN 4227: 1953xx-10

DIN 4227-1: 1979-12, 1988-07

DIN 4227-2: 1984-05

DIN 4227-4: 1986-02

DIN 4219-2: 1979-12
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Einleitung

DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton besteht aus:
— Teil 1: Bemessung und Konstruktion

— Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu
DIN EN 206-1

— Teil 3: Bauausfiihrung
— Teil 4: Ergédnzende Regeln fiir die Herstellung und die Konformitét von Fertigteilen

In dieser Norm wird in Abhangigkeit vom Verbindlichkeitsgrad der einzelnen Regelungen zwischen Prinzipien
und Anwendungsregeln unterschieden.

Die Prinzipien enthalten:
— allgemeine Festlegungen, Definitionen und Angaben, die einzuhalten sind,

— Anforderungen und Rechenmodelle, fir die keine Abweichungen erlaubt sind, sofern dies nicht
ausdricklich angegeben ist.

Die Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und deren
Anforderungen erfiillen. Abweichungen hiervon sind zulassig, wenn sie mit den Prinzipien Ubereinstimmen
und hinsichtlich der nach dieser Norm erzielten Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
gleichwertig sind.

In dieser Norm werden die Prinzipien von den Anwendungsregeln durch die Wortwahl und durch die
Schreibweise unterschieden (Prinzipien — gerade Schreibweise; Anwendungsregeln — kursive
Schreibweise).
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1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm gilt fiir die Bemessung und Konstruktion von Tragwerken des Hoch- und Ingenieurbaus aus
unbewehrtem Beton, Stahlbeton und Spannbeton mit normalen und leichten Gesteinskérnungen der
Festigkeitsklassen

— C12/15 bis C100/115 bzw.
— LC12/13 bis LC60/66.

Fir die Herstellung von Beton der Festigkeitsklassen C90/105 und C100/115 bedarf es nach DIN 1045-2
weiterer auf den Verwendungszweck abgestimmter Nachweise.

Sofern fur Leichtbeton nicht ausdriicklich festgelegt, gelten die Angaben in dieser Norm fir Normalbeton und
fur Leichtbeton gleicher Festigkeit.

(2) Diese Norm gilt ferner fur die Bemessung und Konstruktion unbewehrter Wande in Wohngebauden aus
Leichtbeton der Festigkeitsklasse LC8/9. Die fir die Bemessung erforderlichen Betonkennwerte sind fir
diesen Fall entsprechend den Angaben in 9.1 abzuleiten.

(3) In dieser Norm werden ausschlief3lich Anforderungen an die Tragféhigkeit, die Gebrauchstauglichkeit und
die Dauerhaftigkeit der Tragwerke behandelt. Die Gebrauchstauglichkeitsnachweise sichern die Nutzung, zum
Teil auch die Dauerhaftigkeit der Konstruktion. Rechnerische Grenzwerte zur Sicherung der Dauerhaftigkeit
sind verbindlich formuliert, rechnerische Grenzwerte zur Sicherung der Nutzung sind als Richtwerte
angegeben.

(4) Diese Norm gilt nicht fir:

— Bauteile aus Beton mit haufwerksporigem Geflige, Porenbeton, Schwerbeton sowie Bauteile, die
mittragenden Baustahl enthalten,

— besondere Bauformen (z. B. Schachte im Bergbau),
— bauphysikalische Anforderungen (z. B. Warme- und Schallschutz) sowie die Bemessung fiir den Brandfall.
(5) Fur die Bemessung von bestimmten Ingenieurbauwerken (z. B. Briicken, Segmenttragwerke, Damme,

Druckbehélter, Offshore-Plattformen, Flissigkeitsbehalter) sind gegebenenfalls zusétzliche Anforderungen zu
bertcksichtigen.

(6) Fur die Bemessung und Konstruktion von Tragwerken in Erdbebengebieten sind zusatzliche
Anforderungen und Nachweise erforderlich (z. B. beziglich der Duktilitdt der Bauteile und des verwendeten
Betonstahls).

(7) Diese Norm enthalt keine Angaben Uber den Nachweis der Tragfahigkeit von Transportankern. Hinweise

hierzu enthalten die ,Sicherheitsregeln fir Transportanker und -systeme von Betonfertigteilen (BGR 106) des
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

Reihe DIN 488, Betonstahl

DIN 1045-2:2001-07, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Deutsche
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1
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DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Ergédnzende Regeln fiir die
Herstellung und die Konformitét von Fertigteilen

DIN 1045-100, Beton- und Stahlbeton: Ziegeldecken
Reihe DIN 1055, Einwirkungen auf Tragwerke

DIN 1055-100, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung,
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln

Reihe DIN 4102, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4102-2:1977-09, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Bauteile, Begriffe, Anforderungen und
Priifungen

DIN 4102-4, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4102-22, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 22: Anwendungsnorm zu DIN 4102-4 auf
der Bemessungsbasis von Teilsicherheitsbeiwerten

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Deutsche Fassung
EN 206-1:2000

DIN EN I1SO 4063, Schweif3en und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
DIN EN ISO 17660-1, Schweillen — Schweil3en von Betonstahl — Teil 1: Tragende Schweilverbindungen

DIN ISO 8930, Allgemeine Grundsétze fiir die Zuverldssigkeit von Tragwerken — Verzeichnis der
gleichbedeutenden Begriffe

ISO 1000, S/ units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units

ISO 6707-1, Building and civil engineering — Vocabulary — Part 1: General terms

DAfStb-Heft 525, Erlduterungen zur Reihe DIN 1045 — Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton™)
[1] DAfStb-Richtlinie, Belastungsversuche an Massivbauwerken

[2] DAfStb-Richtlinie, Massige Bauteile aus Beton

[3] DBV-Merkblatter, Betondeckung und Bewehrung — Abstandhalter — Unterstiitzungen — Riickbiegen

von Betonstahl und Anforderungen an Verwahrkdsten — Begrenzung der Rissbildung im
Stahlbeton- und Spannbetonbau

1) DATfStb-Heft 525-Berichtigungen siehe auch www.dafstb.de
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3 Begriffe und Formelzeichen

3.1 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 6707-1, DIN ISO 8930 und DIN 1055-100
und die folgenden Begriffe.

3.141

tiblicher Hochbau

Hochbau, der fiir vorwiegend ruhende, gleichmaRig verteilte Nutzlasten bis 5,0 kN/m2, gegebenenfalls auch
fur Einzellasten bis 7,0 kN und fiir Personenkraftwagen bemessen ist

3.1.2

vorwiegend ruhende Einwirkung

statische Einwirkung oder nicht ruhende Einwirkung, die jedoch fir die Tragwerksplanung als ruhende
Einwirkung betrachtet werden darf (z. B. entsprechende normative Nutzlasten in Parkhdusern, Werkstéatten,
Fabriken)

313

nicht vorwiegend ruhende Einwirkung

stoRende Einwirkung oder sich haufig wiederholende Einwirkung, die eine vielfache Beanspruchungs-
anderung wahrend der Nutzungsdauer des Tragwerks oder des Bauteils hervorruft und die fir die
Tragwerksplanung nicht als ruhende Einwirkung angesehen werden darf (z. B. Kran-, Kranbahn-,
Gabelstaplerlasten, Verkehrslasten auf Briicken)

314
Normalbeton
Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2 000 kg/m3, héchstens aber 2 600 kg/m3

315

Leichtbeton

gefiigedichter Beton mit einer Trockenrohdichte von nicht weniger als 800 kg/m3 und nicht mehr als
2 000 kg/m3, hergestellt unter Verwendung von grober leichter Gesteinskérnung

3.1.6
Schwerbeton

Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2 600 kg/m3

317

Spannglied im sofortigen Verbund

Im Betonquerschnitt liegendes Zugglied aus Spannstahl, das vor dem Betonieren im Spannbett gespannt wird.
Der wirksame Verbund zwischen Beton und Spannglied entsteht nach dem Betonieren mit dem Erharten des
Betons.

3.1.8

Spannglied im nachtraglichen Verbund

Im Betonquerschnitt im Hillrohr liegendes Zugglied aus Spannstahl, das beim Vorspannen gegen den bereits
erharteten Beton gespannt und durch Ankerkorper verankert wird. Der wirksame Verbund zwischen Beton
und Spannglied entsteht nach dem Einpressen des Mortels in das Hullrohr mit dem Erharten des
Einpressmortels.

31.9

internes Spannglied ohne Verbund

im Betonquerschnitt im Hillrohr liegendes Zugglied aus Spannstahl, das beim Vorspannen gegen den bereits
erharteten Beton gespannt wird und nur an den Verankerungen mit dem Tragwerk verbunden ist und im
Bereich von Spanngliedkrimmungen Umlenkkrafte auf den Beton ausibt

10

10
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3.1.10

externes Spannglied ohne Verbund

aulerhalb des Betonquerschnitts, aber innerhalb der Umhillenden des Betontragwerks liegendes Zugglied
aus Spannstahl, das beim Vorspannen gegen den bereits erharteten Beton gespannt wird und mit dem
Tragwerk durch Verankerungen und Umlenksattel verbunden ist

3.1.11

Monolitze

werksmaRig korrosionsgeschitzte Stahllitze in einer fettverpressten Kunststoffhiille, in der sich jene in
Langsrichtung frei bewegen kann

3.1.12

Umlenksattel

Vorrichtung mit Ausrundung (z. B. Betonblock, Querbalken, Stahlbauteil), Gber die ein externes Spannglied
umgelenkt wird

3.1.13

Fertigteil

Bauteil, das nicht in seiner endgtiltigen Lage, sondern in einem Werk oder an anderer Stelle hergestellt wird.
Werden spezielle Regelungen fur Fertigteile angewendet, setzt dies die im jeweiligen Fall beschriebenen
MafRnahmen voraus (z. B. Schutz vor Witterungseinflissen, Qualitatssicherung).

3.1.14

Segmenttragwerk

in Tragrichtung aus einzelnen Fertigteilen (Segmenten) zusammengesetztes und mit Spanngliedern
zusammen gespanntes Tragwerk

3.1.15

Mehrschichttafel

Sandwichtafel

Fertigteil, das im Allgemeinen aus einer Trag- und einer Vorsatzschicht aus Stahlbeton mit einer dazwischen
liegenden Warmedammschicht besteht

3.1.16

Verbundbauteil

Bauteil aus einem Fertigteil und einer Ortbetonerganzung mit Verbindungselementen oder ohne
Verbindungselemente

3.1.17

unbewehrtes Bauteil

Bauteil ohne Bewehrung oder mit einer Bewehrung, die unterhalb der jeweils erforderlichen Mindest-
bewehrung liegt

ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 13.
3.1.18

vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil
Bauteil mit einer bezogenen Lastausmitte im Grenzzustand der Tragfahigkeit von ey/h > 3,5

3.1.19

Druckglied

vorwiegend auf Druck beanspruchtes, stab- oder flachenférmiges Bauteil mit einer bezogenen Lastausmitte
im Grenzzustand der Tragfahigkeit von eyh < 3,5

11

11
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3.1.20

Balken

Plattenbalken

stabférmiges, vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil mit einer Stitzweite von mindestens der
zweifachen Querschnittshéhe und mit einer Querschnitts- bzw. Stegbreite von hdchstens der vierfachen
Querschnittshohe

3.1.21

Platte

ebenes, durch Krafte rechtwinklig zur Mittelflache vorwiegend auf Biegung beanspruchtes, flachenférmiges
Bauteil, dessen kleinste Stitzweite mindestens das Zweifache seiner Bauteildicke betragt und mit einer
Bauteilbreite von mindestens der vierfachen Bauteildicke

3.1.22

Stutze

stabférmiges Druckglied, dessen groflere Querschnittabmessung das Vierfache der kleineren Abmessung
nicht Ubersteigt

3.1.23

Scheibe

Wand

ebenes, durch Krafte parallel zur Mittelflaiche beanspruchtes, flachenférmiges Bauteil, dessen grofliere
Querschnittsabmessung das Vierfache der kleineren Ubersteigt

3.1.24

wandartiger Trager

scheibenartiger Trager

ebenes, durch Kréfte parallel zur Mittelflache vorwiegend auf Biegung beanspruchtes, scheibenartiges Bauteil,
dessen Stitzweite weniger als das Zweifache seiner Querschnittshdhe betragt

3.1.25

Betondeckung

Abstand zwischen der Oberflache eines Bewehrungsstabes, eines Spannglieds im sofortigen Verbund oder
des Hullrohrs eines Spannglieds im nachtraglichen Verbund und der nachstgelegenen Betonoberflache

3.1.26
Dekompression

Grenzzustand bei dem der Betonquerschnitt unter der maf3gebenden Einwirkungskombination gerade noch
vollstandig unter Druckspannungen steht

3.2 Formelzeichen

Die im Folgenden angegebenen Definitionen beziehen sich auf die allgemeine Verwendung der
Formelzeichen in dieser Norm.

3.21 GroRe lateinische Buchstaben

A Flache

C Symbol flir die Festigkeitsklasse bei Normalbeton; Auflagerreaktion
E Elastizitdtsmodul

D Symbol fiir die Rohdichteklasse bei Leichtbeton

F Kraft

G Schubmodul

12

12
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Horizontalkraft

Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment)
Symbol fir die Festigkeitsklasse bei Leichtbeton
Moment

Langskraft

Vorspannkraft, Einwirkung aus Vorspannung
veranderliche Einwirkung

Tragwiderstand

Flachenmoment 1. Grades (statisches Moment)
Torsionsmoment

Querkraft

Kleine lateinische Buchstaben

Abstand; Auflagerbreite

Breite

Betondeckung; Rauigkeitsbeiwert
statische Nutzhdhe; Durchmesser
Lastausmitte (Exzentrizitat)
Festigkeit

Hoéhe, Bauteildicke

Tragheitsradius

ungewollter Umlenkwinkel der Spannglieder
Lange; Stutzweite, Spannweite
Moment je Langeneinheit
Normalkraft je Langeneinheit; Anzahl
Querdruck

Radius

Abstand, Stababstand

Zeitpunkt; Wanddicke

Umfang

Querkraft je Langeneinheit

Hoéhe der Druckzone

Hebelarm der inneren Krafte

DIN 1045-1:2008-08

13

13
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3.23

3.24

o

o O

14

14

Griechische Buchstaben

Beiwert; Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung von Langzeitwirkungen auf die Betonfestigkeit
und zur Umrechnung zwischen Zylinderdruckfestigkeit und einaxialer Druckfestigkeit des Betons;
Winkel der Querkraftbewehrung zur Bauteilachse; Warmedehnzahl

Ausbreitungswinkel konzentriert einwirkender Normalkrafte; Abminderungsbeiwert fir die
einwirkende Querkraft bei auflagernahen Einzellasten; Beiwert zur Berlcksichtigung der
nichtrotationssymmetrischen Beanspruchung im kritischen Rundschnitt

Teilsicherheitsbeiwert

Verhaltnis der umgelagerten SchnittgréRe zur Ausgangsschnittgrofie

Dehnung

Korrekturfaktor bei Leichtbeton

Rotation; Summe der planmaigen Umlenkwinkel der Spannglieder; Druckstrebenwinkel

Kriechbeiwert; Beiwert zur Berlcksichtigung der Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung bei
unbewehrten Druckgliedern

Schlankheit

bezogenes Moment; Reibungsbeiwert

bezogene Normalkraft

Verhaltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl
geometrisches Bewehrungsverhaltnis; Dichte

Normalspannung

Schubspannung

Differenz

Indizes

Verbund

Beton; Druck; Kriechen
Bemessungswert
Exzentrizitat (Lastausmitte)
Flansch, Gurt

standige Einwirkung
Bauteilhdhe

ideell; Laufvariable

Fuge; Laufvariable
charakteristisch

langs
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Leichtbeton
Durchschnittswert, mittlerer Wert
Vorspannung, Spannstahl
veranderliche Einwirkung
Riss; Relaxation
Betonstahl; Schwinden
Zug; quer

Grenzwert

Verlegemal}; vertikal
Steg, Wand

FlieR-, Streckgrenze
Rechenwert

Stutze

direkt

effektiv, wirksam
erforderlich
Ermudungswert
Gesamtwert

indirekt

unterer Wert

maximaler Wert
minimaler Wert
Nennwert

plastisch

reduzierter Wert

oberer Wert

Oberflache

vorhanden
Beanspruchung
Bemessungswert einer Beanspruchung
Einwirkung (Kraft)
standige Einwirkung
Langs-

Vorspannkraft, Einwirkung aus Vorspannung

DIN 1045-1:2008-08

15

15
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II

3.25

16

16

veranderliche Einwirkung

Systemwiderstand; rechnerisch
Bemessungswiderstand

Quer-, Torsion

Umlagerung

Kriechen

Verlust

ungerissener Zustand des Querschnitts (Zustand I)

gerissener Zustand des Querschnitts (Zustand II)

GroBe lateinische Buchstaben mit Indizes
Gesamtflache des Betonquerschnitts
Querschnittsflache des Spannstahls
Querschnittsflache des Betonstahls
Querschnittsflache der Querkraft- und Torsionsbewehrung
Bemessungswert der Auflagerreaktion
Elastizitatsmodul fir Normalbeton

Elastizitatsmodul des Betons als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungslinie nach
28 Tagen

mittlerer Elastizitatsmodul fir Normalbeton
Bemessungswert einer Beanspruchung, Schnittgré3e, Spannung oder Verformung
Elastizitatsmodul fir Leichtbeton

mittlerer Elastizitdtsmodul fiir Leichtbeton
Elastizitatsmodul flr Spannstahl
Elastizitdtsmodul fur Betonstahl
Bemessungswert der Betondruckkraft
Bemessungswert der Spanngliedkraft
Bemessungswert der Zugkraft des Betonstahls
mittlerer Schubmodul des Betons
Tragheitsmoment des Betonquerschnitts

Torsionstragheitsmoment des Betonquerschnitts
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Woalbtragheitsmoment des Betonquerschnitts
statisch bestimmter Anteil der Vorspannung
statisch unbestimmter Anteil der Vorspannung
Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments
Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Bemessungswert der Grenztragfahigkeit des Querschnitts, der durch zentrischen Druck
beansprucht wird

aufgebrachte Hochstkraft am Spannanker wahrend des Spannens

Bemessungswert der Vorspannkraft

charakteristischer Wert der Vorspannkraft

Mittelwert der Vorspannkraft unmittelbar nach dem Spannen oder der Krafteinleitung in den Beton
Mittelwert der Vorspannkraft zur Zeit t

Spannkraftverlust

Bemessungswert des Tragwiderstands

Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments

Bemessungswert des aufnehmbaren Torsionsmoments

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Querkrafttragwiderstand

Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft

Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Querkraft

Bemessungswert der durch die Tragfahigkeit der Querkraftbewehrung begrenzten aufnehmbaren
Querkraft

Kleine lateinische Buchstaben mit Indizes

Versatzmal} der Zugkraftdeckungslinie
mitwirkende Plattenbreite fiir einen Plattenbalken
Gurtplattenbreite

Stegbreite

17

17
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anrechenbare Stegbreite bei Plattenbalkenquerschnitten mit veranderlicher Plattendicke
Rauigkeitsbeiwert in Verbundfugen

Mindestbetondeckung

Nennmal} der Betondeckung

Verlegemal} der Bewehrung

Vorhaltemalf’ der Betondeckung fur unplanmafige Abweichungen
Biegerollendurchmesser

Grolitkorndurchmesser der Gesteinskérnung (in DIN EN 206-1 mit D, bezeichnet)
Nenndurchmesser der Litze oder des Drahts bei Spanngliedern

Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung

Vergleichsdurchmesser der Bewehrung bei Stabblindeln

planmaRige Lastausmitte

Summe aus planmaRiger und zusatzlicher ungewollter Lastausmitte

zusatzliche Lastausmitte aus Verformungen nach Theorie 1. Ordnung

zusatzliche ungewollte Lastausmitte

Kriechausmitte

Gesamtlastausmitte

charakteristischer Wert der 0,2 %-Dehngrenze des Betonstahls

Verbundspannung in der Ubertragungslange von Spanngliedern im sofortigen Verbund
Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons

Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons beim Nachweis gegen Ermidung

charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen; zur Vereinfachung in dieser
Norm mit f, bezeichnet (in DIN EN 206-1 mit f, .| bezeichnet)

charakteristische Wirfeldruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen

Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons
Mindestzylinderdruckfestigkeit des Betons beim Vorspannen

zentrische Zugfestigkeit des Betons

Bemessungswert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons
charakteristischer Wert des 5 %-Quantils der zentrischen Betonzugfestigkeit
charakteristischer Wert des 95 %-Quantils der zentrischen Betonzugfestigkeit

Spaltzugfestigkeit des Betons; in DIN EN 206-1 mit f;;, bezeichnet
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Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

rechnerischer Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons bei nichtlinearen Verfahren der
Schnittgréenermittiung

charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Leichtbeton nach 28 Tagen

charakteristische Wirfeldruckfestigkeit von Leichtbeton nach 28 Tagen

Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit von Leichtbeton

charakteristischer Wert des 5 %-Quantils der zentrischen Betonzugfestigkeit von Leichtbeton
charakteristischer Wert des 95 %-Quantils der zentrischen Betonzugfestigkeit von Leichtbeton
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit von Leichtbeton

charakteristischer Wert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls

rechnerischer Mittelwert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls bei nichtlinearen Verfahren der
Schnittgréfenermittiung

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls

rechnerischer Mittelwert der Zugfestigkeit des Spannstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgroRenermittlung

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls fiir die Bemessung

rechnerischer Mittelwert der Zugfestigkeit des Betonstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréRenermittlung

Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls
charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

rechnerischer Mittelwert der Streckgrenze des Betonstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréRenermittlung

Gurtplattendicke

Gesamthdhe

reduzierte Hohe

wirksame Stitzweite; Ersatzlange bei Druckgliedern

Grundmalf? der Verankerungslange des Betonstahls

Verankerungslange des Betonstahls bei direkter Lagerung des Bauteils
Verankerungslange des Betonstahls bei indirekter Lagerung des Bauteils
Verankerungslange des Betonstahls

Verankerungslange eines Spannglieds im sofortigen Verbund

Ubertragungslénge eines Spannglieds im sofortigen Verbund
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Bemessungswert der Ubertragungsléange eines Spannglieds im sofortigen Verbund
Lange eines Einzeldruckglieds zwischen den idealisierten Einspannstellen
effektive Stutzweite

lichte Stutzweite

Eintragungslange eines im sofortigen Verbund liegenden Spannglieds
erforderliche Ubergreifungsléange

Krimmung

oberer Beiwert zur Berlicksichtigung der Streuung der Vorspannkraft

unterer Beiwert zur Bericksichtigung der Streuung der Vorspannkraft
Randabstand der Bewehrung

Abstand der Querkraft- oder Torsionsbewehrung in Bauteillangsrichtung gemessen
Zeitpunkt des Belastungsbeginns

Zeitpunkt des Vorspannens

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit 1angs des kritischen Rundschnitts einer Platte ohne
Durchstanzbewehrung (je Langeneinheit)

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit 1angs des &uReren Rundschnitts aulerhalb des
durchstanzbewehrten Bereichs (je Langeneinheit)

Langsschubtragfahigkeit einer Verbundfuge bzw. Fuge zwischen Fertigteilen (je Ladngeneinheit)
Rechenwert der Rissbreite

Druckzonenhéhe nach der Umlagerung der SchnittgréRen

Griechische Buchstaben mit Indizes

Beiwert fiir die Ubergreifungslange des Betonstahls

Winkel der Schiefstellung; Wirksamkeit der Verankerung des Betonstahls
Abminderungsbeiwert fir die Betondruckfestigkeit infolge Querzugbeanspruchung
Verhéltnis der Elastizititsmoduln von Betonstahl und Beton

Beiwert fiir die Ubertragungslénge eines Spannglieds im sofortigen Verbund

Abminderungsbeiwert fir die Schiefstellung zur Bericksichtigung nebeneinander wirkender
Druckglieder

Verhaltnis der Elastizitatsmoduln von Spannstahl und Beton

Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton



7c
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zusatzlicher Teilsicherheitsbeiwert flir Beton ab Festigkeitsklasse C55/67 bzw. LC55/60
Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen F
Teilsicherheitsbeiwert flr eine standige Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert fur die Einwirkung infolge Vorspannung, sofern diese auf der Einwir-
kungsseite berlcksichtigt wird

Teilsicherheitsbeiwert flir eine veranderliche Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Systemwiderstand bei nichtlinearen Verfahren der Schnittgré3en-
ermittlung

Teilsicherheitsbeiwert flr Betonstahl und Spannstahl

Dehnung des Betons

Schrumpfdehnung des Betons

Kriechdehnung des Betons

Trocknungsschwinddehnung des Betons

Schwinddehnung des Betons

rechnerische Bruchdehnung des Betons

Dehnung des Leichtbetons

rechnerische Bruchdehnung des Leichtbetons

Dehnung des Spannstahls

Vordehnung des Spannstahls gegenliber dem Beton (Spannbettdehnung)
Dehnung der Betonstahls

rechnerische Bruchdehnung des Betonstahls

Bemessungswert der Dehnung des Betonstahls an der Streckgrenze
vorhandene plastische Rotation

Bemessungswert der zulassigen plastischen Rotation

Grenzwert der Schlankheit, ab dem ein Druckglied als schlank gilt

Grenzwert der Schlankheit, ab dem flr ein Druckglied die Einflisse nach Theorie II. Ordnung
zu berticksichtigen sind

geometrisches Bewehrungsverhaltnis der Langsbewehrung

geometrisches Bewehrungsverhaltnis der Querkraft- und Torsionsbewehrung

Spannung im Beton
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Ocg Spannung im Beton infolge der quasi-standigen Einwirkungskombination

Opo Anfangswert der Spannung im Beton infolge Vorspannung

% Spannung im Spannstahl

) maximal in den Spannstahl eingetragene Spannung wahrend des Spannens

Opmo Spannung im Spannstahl unmittelbar nach dem Spannen oder der Krafteinleitung in den Beton
AGp crsr Spannkraftverlust infolge Kriechen und Schwinden des Betons und Spannstahlrelaxation

Aoy, Spannungsanderung im Spannstahl infolge Relaxation

o Spannung im Betonstahl

3.3 Sl — Einheiten
(1) SI-Einheiten sind in Ubereinstimmung mit ISO 1000 anzuwenden.

(2) Fiir Berechnungen sollten die folgenden Einheiten angewendet werden:

— Léangen m; mm

— Querschnittsflachen (Beton-, Spannstahl) cm?2; mm?2

—  Kréafte und Einwirkungen kN, kN/m, kN/m?

—  Wichte kN/m3

— Spannungen und Festigkeiten N/mm?2 (MN/m2 oder MPa)
— Momente kKNm

4 Bautechnische Unterlagen

4.1 Umfang der bautechnischen Unterlagen

(1) Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren die fir die Ausfiihrung des Bauwerks notwendigen
Zeichnungen, die statische Berechnung und — wenn fir die Bauausfiihrung erforderlich — eine ergdnzende
Projektbeschreibung sowie etwaige allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen und Prifzeugnisse.

(2) Zu den bautechnischen Unterlagen gehdéren auch Angaben Uber den Zeitpunkt und die Art des
Vorspannens, das Herstellungsverfahren sowie das Spannprogramm.
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4.2 Zeichnungen

421 Allgemeine Anforderungen

(1) Die Bauteile, die einzubauende Betonstahlbewehrung und die Spannglieder sowie alle Einbauteile sind
auf den Zeichnungen eindeutig und Ubersichtlich darzustellen und zu bemafen. Die Darstellungen mussen
mit den Angaben in der statischen Berechnung Ubereinstimmen und alle fir die Ausfihrung der Bauteile und
fur die Prifung der Berechnungen erforderlichen Malie enthalten.

(2) Auf zugehodrige Zeichnungen ist hinzuweisen. Bei nachtraglicher Anderung einer Zeichnung sind alle von
der Anderung ebenfalls betroffenen Zeichnungen entsprechend zu berichtigen.

(3) Auf den Bewehrungszeichnungen sind insbesondere anzugeben:

die erforderliche Festigkeitsklasse des Betons, die Expositionsklassen und weitere Anforderungen an den
Beton in Ubereinstimmung mit den Festlegungen nach 6.2 und DIN 1045-2,

die Betonstahlsorte nach 9.2 und die Spannstahlsorte nach 9.3,

Anzahl, Durchmesser, Form und Lage der Bewehrungsstabe; gegenseitiger Abstand und
Ubergreifungsldngen an StéRen und Verankerungslangen; Anordnung, MaRe und Ausbildung von
Schweilistellen mit Angabe der Schweilzusatzwerkstoffe; Typ und Lage der mechanischen Verbindungs-
mittel; Ruttelgassen, Lage von Betonieroffnungen,

das Herstellungsverfahren der Vorspannung; Anzahl, Typ und Lage der Spannglieder; Anzahl, Typ und
Lage der Spanngliedverankerungen und Spanngliedkopplungen sowie Anzahl, Durchmesser, Form und
Lage der zugehérigen Betonstahlbewehrung; Typ und Durchmesser der Hillrohre; Angaben zum
Einpressmortel,

bei gebogenen Bewehrungsstében die erforderlichen Biegerollendurchmesser,

MaRnahmen zur Lagesicherung der Betonstahlbewehrung und der Spannglieder (z.B. Art und
Anordnung der Abstandhalter) sowie Anordnung, MaRe und Ausfiihrung der Unterstiitzungen der oberen
Betonstahlbewehrungslage und der Spannglieder,

das Verlegemal ¢, der Bewehrung, das sich aus dem Nennmal’ der Betondeckung c,,,, ableitet, sowie
das Vorhaltemall Ac der Betondeckung nach 6.3,

die Fugenausbildung,

gegebenenfalls besondere MaRnahmen zur Qualititssicherung.?)

(4) Bei Verwendung von Fertigteilen sind ferner anzugeben:

die Art der Fertigteile,
Typ- oder Positionsnummer und Eigenlast der Fertigteile,
die Mindestdruckfestigkeitsklasse des Betons beim Transport und bei der Montage,

Art, Lage und zulassige Einwirkungsrichtung der fir den Transport und die Montage erforderlichen
Anschlagmittel (z. B. Transportanker), Abstlitzpunkte und Lagerungen,

2)

Siehe z. B. DBV-Merkblatt ,Betondeckung und Bewehrung* [3].
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— gegebenenfalls zusatzliche konstruktive MalRnahmen zur Sicherung gegen StoRbeanspruchung,

— die auf der Baustelle zusatzlich zu verlegende Bewehrung in gesonderter Darstellung.

4.2.2 Verlegezeichnungen fiir die Fertigteile

Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind fiir die Baustelle Verlegezeichnungen der Fertigteile mit den Positions-
nummern der einzelnen Teile und eine Positionsliste anzufertigen. In den Verlegezeichnungen sind auch die
fur den Zusammenbau erforderlichen Auflagertiefen, die Art und die Abmessungen der Lager und die
erforderlichen Abstltzungen der Fertigteile anzugeben.

4.2.3 Zeichnungen fiir die Schalungs- und Traggeriiste

Fir Schalungs- und Traggeriste, fir die eine statische Berechnung erforderlich ist, sind Zeichnungen flr die
Baustelle anzufertigen; ebenso fir Schalungen, die hohen seitlichen Druck des Frischbetons aufnehmen
missen.

4.3 Statische Berechnungen

(1) Das Tragwerk und die Lastabtragung sind zu beschreiben. Die Tragfahigkeit und die Gebrauchs-
tauglichkeit der baulichen Anlage und ihrer Bauteile sind in der statischen Berechnung Ubersichtlich und leicht
prifbar nachzuweisen. Mit numerischen Methoden erzielte Rechenergebnisse (z. B. Schnittgréfien,
Verformungen) sollten grafisch dargestellt werden.

(2) Das Verfahren zur Ermittlung der SchnittgroRen nach Abschnitt 8 ist freigestellt. Die Bemessung ist nach
den in dieser Norm angegebenen Grundlagen durchzufiihren. Fir Regeln, die von den in dieser Norm
angegebenen Anwendungsregeln abweichen, und fiir abweichende auflergewdhnliche Gleichungen ist die
Fundstelle anzugeben, sofern diese allgemein zuganglich ist, sonst sind die Ableitungen soweit zu entwickeln,
dass ihre Richtigkeit geprift werden kann.

(3) Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind auch die Transport- und Montagevorgange der Fertigteile
nachzuweisen.

4.4 Baubeschreibung

(1) Angaben, die fiur die Bauausfuhrung oder fir die Prifung der Zeichnungen oder der statischen
Berechnung notwendig sind, aber aus den Unterlagen nach 4.2 und 4.3 nicht ohne weiteres entnommen
werden konnen, mussen in einer Baubeschreibung enthalten und erldutert sein. Dazu gehéren auch die
erforderlichen Angaben fuir Beton mit gestalteten Ansichtsflachen.

(2) Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind Angaben Uber den Montagevorgang einschlie3lich zeitweiliger
Stitzungen und Aufhangungen sowie Uber das Ausrichten und Gber die wahrend der Montage auftretenden,
fur die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit wichtigen Zwischenzustande erforderlich. Besondere

Anforderungen an die Lagerung der Fertigteile sind in den Zeichnungen und der Montageanleitung
anzugeben.

5 Sicherheitskonzept

5.1 Allgemeines

(1) Fuar die Anwendung dieser Norm gilt das in DIN 1055-100 festgelegte Sicherheitskonzept. In 5.2 bis 5.4
werden zusatzliche bauartspezifische Festlegungen getroffen. Angaben zu den Einwirkungen enthalten die
Normen der Reihe DIN 1055.
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(2) Zur Sicherstellung einer ausreichenden Zuverlassigkeit ist das Tragwerk in den nach 5.3 und 5.4
definierten Grenzzustanden der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen und nach den in den
Abschnitten 12 und 13 angegebenen konstruktiven Regeln unter Beachtung der Angaben zur Sicherstellung
der Dauerhaftigkeit in Abschnitt 6 auszubilden.

(3) Bei den Nachweisen in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit sind sowohl
die Lastfalle des Endzustandes als auch die Lastfalle des Bauzustandes zu berlcksichtigen, bei Fertigteilen
dartiber hinaus auch die Lastfélle aus der Lagerung, dem Transport und der Montage.

5.2 Bemessungswert des Tragwiderstands

(1) Die dieser Norm zugrunde liegenden charakteristischen Werte der Baustoffeigenschaften sind in
Abschnitt 9 angegeben.

(2) Der Bemessungswert des Tragwiderstands Ry ist in Abhangigkeit vom Verfahren der SchnittgroRen-
ermittlung nach Gleichung (1) oder Gleichung (2) zu ermitteln.

a) Bei linear-elastischer Berechnung der Schnittgroflen nach 8.2 und 8.3 oder Verfahren nach der
Plastizitatstheorie nach 8.4:

Ry = | a2, 9k Sikeal Joo.tk Tok (1)
Ye Vs Ts Vs Vs
Dabei ist
Jek die charakteristische Betonfestigkeit;
Fyk der charakteristische Wert der Streckgrenze des Betonstahls;

Joo,1k  der charakteristische Wert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls;

fbk der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls;

fikcal  der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls fir die Bemessung;
a der Abminderungsbeiwert nach 9.1.6;

Yo¥s der jeweiligeTeilsicherheitsbeiwert flir den Beton bzw. den Beton- oder Spannstahl nach 5.3.3.

b) Bei nichtlinearen Verfahren der Schnittgréf3enermittiung nach 8.5:
1 cp g :
Ry :ER(fCR,fyRsftR’pr,1R'pr) (2)

Dabei ist

Jer fyro Jor: fir: foo,1r - der jeweilige  rechnerische  Mittelwert der Festigkeiten des Betons, des
Betonstahls bzw. des Spannstahls;

R der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Systemwiderstand.

(3) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgréBenermittlung diirfen die Festigkeitswerte f.g, fyr, for Und der
Teilsicherheitsbeiwert fiir den Systemwiderstand yg entsprechend den Angaben in 8.5.1 angenommen
werden.
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(4) Fir den Nachweis bestehender Tragwerke darf der Bemessungswert des Tragwiderstands auch aus
Versuchen abgeleitet werden.3)

5.3 Grenzzustiande der Tragfahigkeit

5.3.1 Allgemeines

(1) Grenzzustéande der Tragfahigkeit sind diejenigen Zustéande, bei deren Uberschreitung rechnerisch der
Einsturz oder andere Formen des Tragwerksversagens eintreten.

(2) Die Regeln dieser Norm gelten fir den Nachweis des Tragwerks gegen Versagen durch Bruch oder
Uberschreitung der festgelegten Grenzdehnungen in einem Bauteilquerschnitt oder in einer Verbindung oder
durch Systemversagen.

(3) FUr den Nachweis der Lagesicherheit des Tragwerks (z. B. Abheben, Umkippen, Aufschwimmen) gilt
DIN 1055-100.

5.3.2  Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens

(1) Ein Versagen des Bauteils bei Erstrissbildung ohne Vorankiindigung muss vermieden werden
(Duktilitatskriterium).

(2) Fir Stahlbeton- und Spannbetonbauteile gilt Absatz (1) als effiillt, wenn eine Mindestbewehrung nach
13.1.1 eingebaut ist.

(3) Alternativ gilt bei Spannbetonbauteilen in Bauwerken, die einer geregelten Uberwachung unterliegen, die
Anforderung nach Absatz (1) auch als erfiillt, wenn eine Zugénglichkeit der Spannglieder sichergestellt ist, so
dass deren Unversehrtheit mit geeigneten zerstérungsfreien Priifverfahren oder durch laufende Uberwachung
(Monitoring) tberpriift werden kann.

(4) Fur stabférmige unbewehrte Bauteile mit Rechteckquerschnitt gilt Absatz (1) als effiillt, wenn die Ausmitte
der Léngskraft in der malRgebenden Einwirkungskombination des Grenzzustandes der Tragféahigkeit auf
eg/h < 0,4 beschrénkt wird. Fiir ey ist e;o; nach 8.6.7 (3) anzusetzen.

5.3.3  Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen und den Tragwiderstand im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

(1) Die in DIN 1055-100 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen bei Hochbauten sind flr den
Anwendungsbereich dieser Norm erweitert und Tabelle 1 zu enthnehmen.

3) Siehe z. B. DAfStb-Richtlinie fiir Belastungsversuche an Massivbauwerken [1].
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Tabelle 1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen auf Tragwerke im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

Spalte 1 2 3
. Standige Veranderliche Vorspannung 2°
Zeile Einwirk Einwirk
Auswirkung inwirkungen inwirkungen
G e P
1 glinstig 1,0 0 1,0
2 ungunstig 1,35 1,5 1,0

a8 Sofern die Vorspannung als Einwirkung aus Anker- und Umlenkkraften oder als einwirkende Schnittgrofie
berlcksichtigt wird (siehe auch 8.7.1).

b Beziiglich des Teilsicherheitsbeiwerts fiir den Spannungszuwachs im Spannstahl bei Spanngliedern ohne Verbund
siehe 8.7.5.

(2) Fur den Nachweis gegen Ermidung nach 10.8 ist fiir den Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkungen
% at = 1,0 anzusetzen; der Teilsicherheitsbeiwert fur die Modellunsicherheit darf mit g ¢4 = 1,0 angesetzt

werden.

(3) Bei linear-elastischer SchnittgréBenermittiung mit den Steifigkeiten der ungerissenen Querschnitte und
dem mittleren Elastizitdtsmodul E,, darf fiir Zwang der Teilsicherheitsbeiwert yq = 1,0 angesetzt werden.

(4) Bei Fetrtigteilen diirfen fiir Bauzusténde im Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir Biegung und Langskraft die
Teilsicherheitsbeiwerte fir die stédndigen und die verdnderlichen Einwirkungen mit yg = 1,15 bzw. yq = 1,15

angesetzt werden. Einwirkungen aus Krantransport und Schalungshaftung sind dabei zu berticksichtigen.

(5) Bei durchlaufenden Platten und Balken darf fiir ein und dieselbe unabhéngige sténdige Einwirkung (z. B.
Eigenlast) entweder der obere oder der untere Wert yg in allen Feldern gleich angesetzt werden. Dies gilt

nicht fiir den Nachweis der Lagesicherheit nach DIN 1055-100.

(6) Teilsicherheitsbeiwerte flr die Bestimmung des Tragwiderstands sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bestimmung des Tragwiderstands im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

Spalte 1 2 3
Beton Betonstahl oder Systemwiderstand bei
. Spannstahl nichtlinearen Verfahren
Zeile der Schnittgrof
Bemessungssituation er schnitigroben-
ermittlung
%P Ys: ¥s fat R
Standige und voribergehende
1 L 1,5 1,15
Bemessungssituation
> AufSergewéhnI.iche_ 13 10 siehe 8.5.1
Bemessungssituation
3 Nachweis gegen Ermidung 15 115
nach 10.8

@  Fur Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 und LC55/60 siehe Absatz (9).

b Fir unbewehrte Bauteile siehe Absatz (8).
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(7) Bei Fertigteilen mit einer werksméligen und sténdig Uberwachten Herstellung darf der
Teilsicherheitsbeiwert fiir den Beton auf y,=1,35 verringert werden, wenn durch eine Uberpriifung der

Betonfestigkeit an jedem fertigen Bauteil sichergestellt wird, dass alle Fertigteile mit zu geringer
Betonfestigkeit ausgesondert werden. Die in diesem Fall notwendigen MalBnahmen sind durch den Hersteller
in Abstimmung mit der zustdndigen Uberwachungsstelle festzulegen und vom Hersteller zu dokumentieren.

(8) Bei unbewehrten Bauteilen ist wegen der geringen Verformungsfahigkeit des unbewehrten Betons flr
stdndige und  vorlbergehende Bemessungssituationen ., =1,8 und fir aulRergewthnliche

Bemessungssituationen jy, = 1,565 anzusetzen. Diese Werte gelten fir Druck- und Zugbeanspruchung.

(9) Bei Beton der Festigkeitsklassen > C55/67 und > LC55/60 ist der Teilsicherheitsbeiwert y, zur Berlick-
sichtigung der groReren Streuungen der Materialeigenschaften stets mit dem Faktor .’ zu vergroRRern:

' L >10 3)

7o T £ /500

Dabei ist £, in N/mm? einzusetzen.

5.34 Kombination von Einwirkungen, Bemessungssituationen

(1) Die bei den Nachweisen in den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit in Betracht zu ziehenden
Bemessungssituationen sind in DIN 1055-100 angegeben. Die unabhangigen Einwirkungen auf das Tragwerk
sind je nach Bemessungssituation miteinander zu kombinieren. Fur die Einwirkungskombinationen gilt
DIN 1055-100.

(2) Fur die Einwirkungskombination beim Nachweis gegen Ermudung gilt 10.8.3.
5.4 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

541 Allgemeines

(1) Grenzzustéande der Gebrauchstauglichkeit entsprechen Bedingungen, bei deren Uberschreitung die
festgelegten Nutzungsanforderungen eines Tragwerks oder eines Tragwerksteils nicht mehr erfillt sind oder
eine dauerhafte Tragfahigkeit im Sinne dieser Norm nicht mehr sichergestellt ist.

(2) Die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichk eit umfassen die

— Begrenzung der Spannungen nach 11.1,

— Begrenzung der Rissbreiten nach 11.2,

— Begrenzung der Verformungen nach 11.3.

(3) Andere Grenzzustande (z. B. fir Erschitterungen, Schwingungen) kénnen bei bestimmten Tragwerken
von Bedeutung sein, sind aber in dieser Norm nicht geregelt.

(4) Fir das Nachweiskonzept, die Bemessungssituationen und die Einwirkungskombinationen bei den
Nachweisen in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit gilt DIN 1055-100.

(5) Fiir Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit darf im Allgemeinen y =1,0 angesetzt

werden, d. h. der reprdsentative Wert einer Einwirkung oder deren Auswirkung (Schnittgré3e) wird als
unmittelbarer Bemessungswert verwendet.
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5.4.2 Anforderungsklassen

(1) Fur die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit sind fiir die einzelnen Teile des
Tragwerks Anforderungsklassen in Abhangigkeit von den in Tabelle 3 klassifizierten Umgebungsbedingungen
der Bauteile durch den Bauherrn oder die zustdndige Bauaufsichtsbehorde festzulegen. Die
Mindestanforderungsklassen, die sich aus Tabelle 19 ergeben, sind dabei einzuhalten.

(2) Fiir Bauzustédnde diirfen gegeniiber dem Endzustand abweichende Anforderungsklassen festgelegt
werden, sofern die Dauerhatftigkeit des Bauteils dadurch nicht beeintrdchtigt wird.

6 Sicherstellung der Dauerhaftigkeit

6.1 Allgemeines

(1) Die Forderung nach einem angemessen dauerhaften Tragwerk ist erflllt, wenn dieses wahrend der
vorgesehenen Nutzungsdauer seine Funktion hinsichtlich der Tragféhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
ohne wesentlichen Verlust der Nutzungseigenschaften bei einem angemessenen Instandhaltungsaufwand
erflllt.

(2) Eine angemessene Dauerhaftigkeit des Tragwerks gilt als sichergestellt, wenn neben den Anforderungen
aus den Nachweisen in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit und den
konstruktiven Regeln der Abschnitte 12 und 13 die Anforderungen dieses Abschnittes sowie die
Anforderungen an die Zusammensetzung und die Eigenschaften des Betons nach DIN EN 206-1 und
DIN 1045-2 und an die Bauausfiihrung nach DIN 1045-3 erfillt sind.

6.2 Expositionsklassen, Mindestbetonfestigkeit

(1) Die Umgebungsbedingungen im Sinne dieser Norm sind durch chemische und physikalische Einflisse
gekennzeichnet, denen ein Tragwerk als Ganzes, einzelne Bauteile, der Spann- und Betonstahl und der
Beton selbst ausgesetzt sind und die bei den Nachweisen in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit nicht direkt berticksichtigt werden.

(2) Jedes Bauteil ist in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen, denen es direkt ausgesetzt ist, nach
Tabelle 3 zu klassifizieren. Ein Bauteil kann mehr als einer der in Tabelle 3 genannten Umgebungs-
bedingungen ausgesetzt sein. Die Umgebungsbedingungen, denen es ausgesetzt ist, sind dann als
Kombination der zugeordneten Expositionsklassen anzugeben. Tabelle 3 entspricht der Tabelle 1 in
DIN 1045-2:2008-xx mit den Mindestbetondruckfestigkeitsklassen der Tabellen F.2.1 und F.2.2 in
DIN 1045-2:2008-xx. Die nach Nr.8 anzugebenden Feuchtigkeitsklassen fiir ,Betonkorrosion infolge
Alkali-Kieselsaurereaktion“ sind relevant fir die Betonzusammensetzung und haben keine direkten
Auswirkungen auf die Bemessung.

(3) Jeder Expositionsklasse ist nach Tabelle 3 eine Mindestbetonfestigkeitsklasse fir Normalbeton
zugeordnet. Die jeweils hochste sich in Abhangigkeit von den nach Absatz (2) bestimmten Expositionsklassen
ergebende Mindestbetonfestigkeitsklasse ist dem Entwurf und der Bemessung der Bauteile zugrunde zu
legen. Fir Bauteile mit Vorspannung mit nachtraglichem Verbund oder ohne Verbund darf jedoch keine
kleinere Festigkeitsklasse als C25/30 fir Normalbeton und LC25/28 fiir Leichtbeton, fir Bauteile mit
Vorspannung mit sofortigem Verbund keine kleinere Festigkeitsklasse als C30/37 bzw. LC30/33 verwendet
werden. Die Dauerhaftigkeit von Leichtbetonbauteilen ist unabhangig von der vorrangig durch die leichte
Gesteinskdrnung bestimmten Druckfestigkeit durch eine Betonzusammensetzung nach DIN 1045-2
sicherzustellen.

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind zusatzliche Anforderungen an die Zusammensetzung und die
Eigenschaften des Betons nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 zu bertcksichtigen.

(4) Weitere nutzungsbedingte aggressive Einflisse sind gegebenenfalls durch zusatzliche Schutzmald-
nahmen zu bertcksichtigen (siehe DIN EN 206-1 und DIN 1045-2).
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6.3 Betondeckung

(1) Eine Mindestbetondeckung c,,;, der Bewehrung muss vorhanden sein, um Folgendes sicherzustellen:

— Schutz der Bewehrung gegen Korrosion,
— sichere Ubertragung von Verbundkraften,

Besondere Anforderungen zur Sicherstellung eines ausreichenden Feuerwiderstands der Bauteile sind den
Normen DIN 4102-2, DIN 4102-4 bzw. DIN 4102-22 zu entnehmen.

(2) Bewehrung in ansonsten als unbewehrt anzusehenden Bauteilen und die Oberflachenbewehrung nach
13.2.5 missen den Anforderungen an die Betondeckung genligen, auch wenn die Bewehrung fir die
Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nicht in Anspruch genommen
wird.

(3) Die Mindestbetondeckung c,,,;, darf zum Schutz gegen Korrosion in Abhéngigkeit von der mafigebenden

Expositionsklasse nach Tabelle 3 nicht kleiner als der entsprechende Wert nach Tabelle 4 sein. Fir
Bauteiloberflachen mit mehreren zutreffenden Umgebungsbedingungen ist die Expositionsklasse mit den
héchsten Anforderungen mafigebend.

Tabelle 3 — Expositionsklassen

1 2 3 4
Klasse Beschreibung der Beispiele fiir die Zuordnung von Mindestbeton-
Umgebung Expositionsklassen (informativ) festigkeitsklasse

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

X0 Fur Beton ohne Fundamente ohne Bewehrung ohne Frost, C12/15
Bewehrung oder Innenbauteile ohne Bewehrung
eingebettetes Metall:
alle Umgebungs-
bedingungen, ausge-
nommen Frostangriff,
Verschleil® oder
chemischer Angriff

2 Bewehrungskorrosion, ausgelost durch Karbonatisierung 2

XC1 trocken oder standig | Bauteile in Innenrdumen mit Gblicher Luftfeuchte C16/20
nass (einschlieBlich Kiiche, Bad und Waschkiiche in
Wohngebauden); Beton, der standig in Wasser
getaucht ist

XC2 nass, selten trocken Teile von Wasserbehaltern; C16/20
Grindungsbauteile

XC3 mafige Feuchte Bauteile, zu denen die AuRenluft haufig oder C20/25
standig Zugang hat, z. B. offene Hallen; Innen-
rdume mit hoher Luftfeuchte, z. B. in gewerblichen
Kichen, Badern, Waschereien, in Feuchtraumen
von Hallenbadern und in Viehstallen

XC4 wechselnd nass und | Auf3enbauteile mit direkter Beregnung C25/30
trocken
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1

2

3

4

Klasse

Beschreibung der

Beispiele fiur die Zuordnung von

Mindestbeton-

Umgebung Expositionsklassen (informativ) festigkeitsklasse
3 Bewehrungskorrosion, ausgelost durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
XD1 mafige Feuchte Bauteile im Spruhnebelbereich von Verkehrs- C30/37 ¢
flachen; Einzelgaragen
XD2 nass, selten trocken Solebader; Bauteile, die chloridhaltigen Industrie- | C35/45 ¢ oderf
wassern ausgesetzt sind
XD3 wechselnd nass und Teile von Briicken mit haufiger Spritzwasser- C35/45¢
trocken beanspruchung; Fahrbahndecken; direkt
befahrene Parkdecks P
4 Bewehrungskorrosion, ausgel6st durch Chloride aus Meerwasser
XS1 salzhaltige Luft, aber Auflenbauteile in Kiistennahe C30/37 ¢
kein unmittelbarer
Kontakt mit Meerwasser
XS2 unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die sténdig unter C35/45 coderf
Wasser liegen
XS3 Tidebereiche, Kaimauern in Hafenanlagen C35/45¢
Spritzwasser- und
Sprihnebelbereiche
5 Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel
XF1 mafige Wassersatti- Aulenbauteile C25/30
gung, ohne Taumittel
XF2 maRige Wassersatti- Bauteile im Sprihnebel- oder Spritzwasser-
gung, mit Taumittel bereich von taumittelbehandelten Verkehrs- C25/30 (LP) ©
flachen, soweit nicht XF4; Bauteile im Spriih- C35/45f
nebelbereich von Meerwasser
XF3 hohe Wassersattigung, | offene Wasserbehalter; Bauteile in der C25/30 (LP) ©
ohne Taumittel Wasserwechselzone von Suflwasser C35/45f
XF4 hohe Wassersattigung, | Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behandelt C30/37 (LP)e 9/

mit Taumittel

werden; Uberwiegend horizontale Bauteile im
Spritzwasserbereich von taumittelbehandelten
Verkehrsflachen; Raumerlaufbahnen von
Klaranlagen; Meerwasserbauteile in der
Wasserwechselzone

6 Betonangriff durch chemischen Angriff der Umgebung 9

XA1 chemisch schwach Behalter von Klaranlagen; C25/30
angreifende Umgebung | Giullebehalter

XA2 chemisch maRig Betonbauteile, die mit Meerwasser in Berlhrung | C35/45 coderf
angreifende Umgebung | kommen,;
und Meeresbauwerke Bauteile in betonangreifenden Bdden

XA3 chemisch stark Industrieabwasseranlagen mit chemisch C35/45¢

angreifende Umgebung

angreifenden Abwassern;
Futtertische der Landwirtschaft;
Kihltirme mit Rauchgasableitung

31

31



DIN 1045-1:2008-08

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

Tabelle 3 (fortgesetzt)

1

2

3

4

Klasse

Beschreibung der

Beispiele fiir die Zuordnung von

Mindestbeton-

beanspruchung

Beanspruchung durch elastomer- oder
stahlrollenbereifte Gabelstapler;

Oberflachen, die haufig mit Kettenfahrzeugen
befahren werden;

Wasserbauwerke in geschiebebelasteten
Gewassern, z. B. Tosbecken

Umgebung Expositionsklassen (informativ) festigkeitsklasse

7 Betonangriff durch VerschleiBbeanspruchung
XMA1 mafige Verschleil3- Tragende oder aussteifende Industrieb6éden mit | C30/37 ¢

beanspruchung Beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge
XM2 starke Verschleif3- Tragende oder aussteifende Industriebdéden mit h

. C30/37 ¢
beanspruchung Beanspruchung durch luft- oder vollgummi- C35/45 ©
bereifte Gabelstapler

XM3 sehr starke Verschlei- | Tragende oder aussteifende Industriebdden mit | C35/45 ¢

8 Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaurereaktion

Anhand der zu erwartenden Umgebungsbedingungen ist der Beton einer der vier folgenden
Feuchtigkeitsklassen zuzuordnen.

WO Beton, der nach — Innenbauteile des Hochbaus; -
normaler Nachbehand- | — Bauteile, auf die AuRenluft, nicht jedoch z. B.
lung nicht langere Zeit Niederschlage, Oberflaichenwasser, Boden-
feucht und nach dem feuchte einwirken kénnen und/oder die nicht
Austrocknen wahrend standig einer relativen Luftfeuchte von mehr
der Nutzung weit- als 80 % ausgesetzt werden.
gehend trocken bleibt.

WF Beton, der wahrend der | — Ungeschiitzte Auflenbauteile, die z. B. -
Nutzung haufig oder Niederschlagen, Oberflachenwasser oder
langere Zeit feucht ist. Bodenfeuchte ausgesetzt sind;

— Innenbauteile des Hochbaus fiir Feucht-
raume, wie z. B. Hallenbader, Waschereien
und andere gewerbliche Feuchtraume, in
denen die relative Luftfeuchte Gberwiegend
héher als 80 % ist;

— Bauteile mit haufiger Taupunktunterschrei-
tung, wie z. B. Schornsteine, Warmeiber-
tragerstationen, Filterkammern und
Viehstélle;

— Massige Bauteile gemafRl DAfStb-Richtlinie
.,Massige Bauteile aus Beton® [3], deren
kleinste Abmessung 0,80 m Uberschreitet
(unabhangig vom Feuchtezutritt).

WA Beton, der zusatzlich zu | — Bauteile mit Meerwassereinwirkung; -
der Beanspruchung — Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne
nach Klasse WF zusatzliche hohe dynamische
haufiger oder lang- Beanspruchung (z. B. Spritzwasserbereiche,
zeitiger Alkalizufuhr von Fahr- und Stellflachen in Parkhausern);
auflen ausgesetzt ist. — Bauteile von Industriebauten und land-

wirtschaftlichen Bauwerken (z. B.
Glllebehalter) mit Alkalisalzeinwirkung.
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

1 2 3 4
Klasse Beschreibung der Beispiele fiur die Zuordnung von Mindestbeton-
Umgebung Expositionsklassen (informativ) festigkeitsklasse
WS Beton, der hoher Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit -
dynamischer Bean- zusatzlicher hoher dynamischer Beanspruchung
spruchung und (z. B. Betonfahrbahnen)
direktem Alkalieintrag
ausgesetzt ist.

Die Feuchteangaben beziehen sich auf den Zustand innerhalb der Betondeckung der Bewehrung. Im Allgemeinen kann
angenommen werden, dass die Bedingungen in der Betondeckung den Umgebungsbedingungen des Bauteils entsprechen. Dies
braucht nicht der Fall zu sein, wenn sich zwischen dem Beton und seiner Umgebung eine Sperrschicht befindet.

Ausfihrung nur mit zusatzlichen MalRnahmen (z. B. rissiiberbriickende Beschichtung, siehe auch DAfStb-Heft 525)

Bei Verwendung von Luftporenbeton, z.B. auf Grund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine
Festigkeitsklasse niedriger; siehe auch FulRnote e.

Grenzwerte fir die Expositionsklassen bei chemischem Angriff sieche DIN EN 206-1 und DIN 1045-2.

Diese Mindestbetonfestigkeitsklassen gelten fiir Luftporenbeton mit Mindestanforderungen an den mittleren Luftgehalt im
Frischbeton nach DIN 1045-2 unmittelbar vor dem Einbau.

Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (- < 0,30 nach DIN EN 206-1) eine Festigkeitsklasse im Alter von 28 Tagen
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Betonfestigkeitsklasse ist auch in diesem Fall an Probekdrpern im
Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 auch ohne Luftporen.

Diese Mindestbetonfestigkeitsklasse erfordert eine Oberflachenbehandlung des Betons nach DIN 1045-2, z. B. Vakuumieren und
Flugelglatten des Betons.

Bei Verwendung eines CEM III/B nach DIN 1045-2:2008-xx, Tabelle F.3.1, FuRnote c) fir Raumerlaufbahnen in Beton ohne
Luftporen mindestens C40/50 (hierbei gilt: w/z < 0,35, z > 360 kg/m?3).
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Tabelle 4 — Mindestbetondeckung c,,,;, zum Schutz gegen Korrosion und VorhaltemaR Ac in
Abhéngigkeit von der Expositionsklasse

Spalte 1 2 3
Mindestbetondeckung c,, VorhaltemaR
Zeile mm &P Ac
Klasse Betonstahl Spannglieder im sofortigen
Verbund und im mm
nachtraglichen Verbund ¢
1 XC1 10 20 10
XC2 20 30
2 XC3 20 30
XC4 25 35
XD1
3 XD2 40 50 15
XD3d
XS1
4 X82 40 50
XS3

Die Werte duirfen fir Bauteile aus Normalbeton, deren Betonfestigkeit um 2 Festigkeitsklassen hoher liegt, als nach Tabelle 3 fir
die Expositionsklassen XC, XD bzw. XS mindestens erforderlich ist, um 5 mm vermindert werden. Fir Bauteile der
Expositionsklasse XC1 ist diese Abminderung nicht zulassig. Fir die Dauerhaftigkeit von Leichtbetonbauteilen ist die Erhhung
der Dichtheit fur die Reduktion der Mindestbetondeckung unabhéngig von der Festigkeitsklasse Uber die Anpassung der
Betonzusammensetzung in Analogie zum Normalbeton entsprechend DIN 1045-2 sicherzustellen.

Wird Ortbeton kraftschliissig mit einem Fertigteil verbunden, dirfen die Werte an den der Fuge zugewandten Randern auf 5 mm
im Fertigteil und auf 10 mm (bzw. 5 mm bei rauer Fuge) im Ortbeton verringert werden. Die Bedingungen zur Sicherstellung des
Verbundes nach Absatz (4) mussen jedoch eingehalten werden, sofern die Bewehrung im Bauzustand ausgenutzt wird. Auf das
Vorhaltemal’ der Betondeckung darf auf beiden Seiten der Verbundfuge verzichtet werden.

Die Mindestbetondeckung bezieht sich bei Spanngliedern im nachtréaglichen Verbund auf die Oberflache des Hdillrohrs.
Im Einzelfall kénnen besondere Maflnahmen zum Korrosionsschutz der Bewehrung nétig sein.

(4) Zur Sicherstellung des Verbundes darf aber die Mindestbetondeckung ¢, nicht kleiner sein als:

der Stabdurchmesser dg der Betonstahlbewehrung oder der Vergleichsdurchmesser eines Stabbundels
dsV’

der 2,5fache Nenndurchmesser dy einer Litze oder der 3fache Nenndurchmesser dy eines gerippten
Drahts im sofortigen Verbund,

der aulRere Huillrohrdurchmesser eines Spanngliedes im nachtraglichen Verbund.

(5) Bei Spannbetonbauteilen mit internen Spanngliedern ohne Verbund ist die Mindestbetondeckung ¢, in

den Verankerungsbereichen und im Bereich der freien Lange des ummantelten Spanngliedes der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung zu entnehmen.

(6) Bei Bauteilen aus Leichtbeton muss die Mindestbetondeckung ¢, aulier fir die Expositionsklasse XC1

mindestens 5 mm gréRer sein als der Durchmesser des GrofRtkorns der leichten Gesteinskérnung. Die
Mindestwerte fir c,;, zum Schutz gegen Korrosion nach Tabelle 4 und zur Sicherstellung des Verbundes

nach Absatz (4) sind einzuhalten.

34

34



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

(7) Bei VerschleiBbeanspruchung des Betons sind zusétzliche Anforderungen an die Gesteinsk6rnungen
nach DIN 1045-2 zu berlicksichtigen. Alternativ kann die VerschleiBbeanspruchung auch durch eine
VergréRerung der Betondeckung (Opferbeton) berlicksichtigt werden. In diesem Fall sollte die
Mindestbetondeckung c,;, als Richtwert fiir die Expositionsklasse XM1 um 5 mm, fiir XM2 um 10 mm und fiir

XM3 um 15 mm erhéht werden.

(8) Zur Berlcksichtigung von unplanmébigen Abweichungen ist die erforderliche Mindestbetondeckung cin

durch Addition eines VorhaltemaRes Ac zu vergroRern. Daraus ergibt sich das Nennmal} der Betondeckung
chom- Werte flr Ac sind in Abhéangigkeit von der Expositionsklasse in Tabelle 4 angegeben. Ist die

Verbundbedingung nach Absatz (4) fir ¢, magebend, darf das Vorhaltemall Ac =10 mm verwendet
werden.

(9) Die Werte fiir das Vorhaltemal3 Ac nach Tabelle 4 diirfen um 5 mm abgemindert werden, wenn dies durch
eine entsprechende Qualitdtskontrolle bei Planung, Entwurf, Herstellung und Bauausfiihrung gerechtfertigt
werden kann.4)

Bei Fertigteilen mit einer werksméfligen und sténdig iliberwachten Herstellung darf das Vorhaltemal3 Ac fiir die
Betondeckung um mehr als 5mm nur dann reduziert werden, wenn durch eine Uberpriifung der
Mindestbetondeckung am fertigen Bauteil (z. B. Messung?) sichergestellt wird, dass Fertigteile mit zu
geringer Mindestbetondeckung ausgesondert werden. Die in diesem Fall notwendigen MalBnahmen sind
durch die zusténdigen Uberwachungsstellen im Einzelfall festzulegen. Eine Verringerung von Ac unter 5 mm
ist dabei unzuléssig.

(10) Fiir ein bewehrtes Bauteil, bei dem der Beton gegen unebene Fldchen geschiittet wird, sollte das
Vorhaltemal3 Ac grundsétzlich erhéht werden. Die Erhéhung sollte generell um das Differenzmall der
Unebenheit erfolgen, mindestens jedoch um 20 mm und bei Herstellung unmittelbar auf den Baugrund um
50 mm. Oberflachen mit architektonischer Gestaltung, wie strukturierte Oberflachen oder grober Waschbeton,
erfordern ebenfalls ein erhéhtes Vorhaltemal3.

(11) Das im Bewehrungsplan festzulegende Verlegemal der Bewehrung c, ergibt sich aus der Bedingung,
dass die Nennmale der Betondeckung ¢, fur jedes einzelne Bewehrungselement eingehalten sind. Flr die
Festlegung der statischen Nutzhdhe ist das Verlegemal} ¢, zu verwenden.

(12) Werden bei rau oder verzahnt ausgefihrten Verbundfugen Bewehrungsstabe direkt auf die
Fugenoberflache aufgelegt, so sind fir den Verbund dieser Stéabe nur maRige Verbundbedingungen nach
12.5 (2) anzusetzen. Die Dauerhaftigkeit der Bewehrung ist jedoch durch das erforderliche Nennmal der
Betondeckung im Bereich von Elementfugen bei Halbfertigteilen sicher zu stellen.

7 Grundlagen zur Ermittlung der SchnittgroRen

7.1 Anforderungen

(1) Alle Berechnungsverfahren der SchnittgréRenermittlung miissen sicherstellen, dass die Gleichgewichts-
bedingungen erfiillt sind.

(2) Wenn die Vertraglichkeitsbedingungen nicht unmittelbar fiir die jeweiligen Grenzzustande nachgewiesen
werden, muss sichergestellt werden, dass das Tragwerk bis zum Erreichen des Grenzzustandes der
Tragfahigkeit ausreichend verformungsfahig ist und ein unzuldssiges Verhalten im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit ausgeschlossen ist.

4) DBV-Merkblatter ,Betondeckung und Bewehrung“ und ,Abstandhalter und ,Unterstlitzungen® [3].
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(3) Der Gleichgewichtszustand wird im Allgemeinen am nichtverformten Tragwerk nachgewiesen (Theorie
I. Ordnung). Wenn jedoch die Auslenkungen zu einem wesentlichen Anstieg der SchnittgroRen fiihren, muss
der Gleichgewichtszustand am verformten Tragwerk nachgewiesen werden (Theorie II. Ordnung).

(4) Die Auswirkungen zeitlicher Einflisse (z. B. Kriechen, Schwinden des Betons) auf die Schnittgré3en sind
zu berucksichtigen, wenn sie von Bedeutung sind.

(5) Bei Bauteilen des liblichen Hochbaus dlirfen die folgenden Vereinfachungen getroffen werden:

— Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung diirfen vernachldssigt werden, wenn sie die Tragfédhigkeit
um weniger als 10 % verringern.

— Der Einfluss der durch Quer- und Léngskréfte entstehenden Verformungen auf die Schnittgréf3en
darf vernachléssigt werden, sofern der Einfluss voraussichtlich weniger als 10 % betragt.

(6) Fur Tragwerke mit vorwiegend ruhender Belastung dlirfen die Auswirkungen der Belastungsgeschichte im

Allgemeinen vernachldssigt werden, und es darf von einer gleichméBBigen Steigerung der Belastung
ausgegangen werden.

7.2 Imperfektionen

(1) Far die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind mit Ausnahme der auRergewdhnlichen
Bemessungssituationen unglinstige Auswirkungen maoglicher Imperfektionen des unbelasteten Tragwerks zu
beriicksichtigen.

(2) Die einzelnen aussteifenden Bauteile sind fiir Schnittgrofen zu bemessen, die sich aus der Berechnung
am Gesamttragwerk ergeben, wobei die Auswirkungen der Einwirkungen und Imperfektionen am Tragwerk
als Ganzem einzubeziehen sind.

(3) Der Einfluss der Tragwerksimperfektionen darf durch den Ansatz geometrischer Ersatzimperfektionen
erfasst werden.

(4) Bei der SchnittgréBenermittlung am Tragwerk als Ganzem diirfen die Auswirkungen der Imperfektionen
Uber eine Schiefstellung des Tragwerks gegen die Sollachse um den Winkel o, beriicksichtigt werden:

1
g = —— <1/200 4)
217400

100,//1ges
Dabei ist
a1 der Winkel der Schiefstellung, in Bogenmal3;

hges ~ die Gesamthohe des Tragwerks, in m.

(5) Sind mehrere lastabtragende Bauteile nebeneinander vorhanden, darf a,q nach Gleichung (4) mit dem
Faktor o, abgemindert werden:

1+1/
= 5 z (5)

Dabei ist

n  die Anzahl der lotrechten, lastabtragenden, in einem Geschoss nebeneinanderliegenden Bauteile.
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Als lastabtragend gelten die lotrechten Bauteile dann, wenn sie mindestens 70 % des Bemessungswerts der
mittleren Langskraft Ngy o, = Fgy/n aufnehmen, worin Fgy die Summe der Bemessungswerte der Langskréfte

aller nebeneinander liegenden lotrechten Bauteile im betrachteten Geschoss bezeichnet.

(6) Alternativ zu Absatz (4) dirfen die Abweichungen von der Sollachse fiir die Bemessung des
Gesamttragwerks sowie der aussteifenden Bauteile, Auflager und etwaig vorhandener Ringanker durch die
Wirkung &quivalenter Horizontalkréfte ersetzt werden (siehe Bild 1 b) und d)).

(7) Bauteile, die Stabilisierungskréfte von den auszusteifenden Tragwerksteilen zu den aussteifenden
Bauteilen (ibertragen, sollten fiir die Aufnahme einer zusé&tzlichen Horizontalkraft Hiy (siehe Bild 1 e))

bemessen werden.

Hig = (Npc * Noa) - @a2 (6)
mit

aap =0008/2k  in Bogenmal 7)
Dabei ist

k die Anzahl der auszusteifenden Tragwerksteile im betrachteten Geschoss;

Nper Npa  der jeweils unter Berticksichtigung der Imperfektionen ermittelte Bemessungswert der

Langskraft in Stitzen oder Wénden, die an das horizontale lastiibertragende Bauteil grenzen
(siehe Bild 1 ¢e)).

Die Horizontalkréfte Hey sind als eigensténdige Einwirkungen zu betrachten und diirfen nicht zusétzlich durch

Kombinationsbeiwerte abgemindert werden, da diese bereits in den vertikalen Langskréften beriicksichtigt
sind. Die Horizontalkréfte Hiy brauchen fiir die Bemessung der vertikalen aussteifenden Bauteile nicht in

Rechnung gestellt zu werden.
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Legende

a), ¢) Berlcksichtigung von Imperfektionen tber Schiefstellung des Tragwerks
b), d) Berlcksichtigung von Imperfektionen Uber dquivalente Horizontalkrafte
e) Berlicksichtigung zusatzlicher Horizontalkrafte in Bauteilen nach Absatz (7)

Bild 1 — Beriicksichtigung der geometrischen Ersatzimperfektionen
7.3 Idealisierungen und Vereinfachungen

7.31 Mitwirkende Plattenbreite, Lastausbreitung und effektive Stiitzweite

(1) Bei Plattenbalken ist die mitwirkende Plattenbreite von den Gurt- und Stegabmessungen, von der Art der
Belastung, der Stitzweite, den Auflagerbedingungen und der Querbewehrung abhangig. Die folgenden
Regeln sind fur alle Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit anwendbar und stellen fir die
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit im Allgemeinen eine genligend genaue Abschatzung dar.

(2) Die mitwirkende Plattenbreite bo fiir Plattenbalken darf fiir Biegebeanspruchung infolge annéhernd
gleichméBig verteilter Einwirkungen angenommen werden zu:

befs = Zhgf + by, (8)
mit

betr; =0,2b;+0,11y <0,21,
< b;
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Dabei ist

lo die wirksame Stiitzweite;

b.

i die tatsdchlich vorhandene Gurtbreite;

b, die Stegbreite.

Dot 1 Detsa

Bild 2 — Definition der mitwirkenden Breite b

(3) Fir annghernd gleichméBig verteilte Einwirkungen darf die wirksame Stiitzweite I, (entspricht dem

Abstand der Momentennullpunkte) bei etwa gleichen Steifigkeitsverhéltnissen der Einzelfelder vereinfachend
Bild 3 entnommen werden.

7 / 7/

l5=0,85 lyfr g lg=0,7 less 2

1 I
(p=0.15 ([eff,1+/eff,2)

lett | laft 2 latt 3
| |

/0 :1,5 /Effj

Bild 3 — Angendherte wirksame Stiitzweiten /; zur Berechnung der mitwirkenden Plattenbreite
(4) Bei Platten mit Vouten darf die Stegbreite b, in Gleichung (8) um die Breite b, nach Bild 4 erh6ht werden.

ey

beff,i

Bild 4 — Wirksame Stegbreite (b, + b,) bei Gurtplatten mit Vouten

(5) In der Lastausbreitungszone konzentriert eingeleiteter Léngskréfte darf die wirksame Breite auf der
Grundlage der Elastizitdtstheorie bestimmt werden. Alternativ dazu darf ein Ausbreitungswinkel der Kréfte von
p=35° angenommen werden (siehe Bild 5). Dieser Winkel darf auch fir die Lastausbreitung der
Verankerungskréfte bei Vorspannung mit nachtrdglichem oder ohne Verbund angesetzt werden (siehe Bild 6).
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Legende
a) Draufsicht
b) Ansicht

1 Spanngliedachse
Bild 6 — Ausbreitung von Vorspannkraften am Beispiel eines Plattenbalkens

(6) Die effektive Stitzweite I eines Bauteils (Balken, Platte) darf wie folgt bestimmt werden:
left =1In+ay +ay (10)
Dabei ist

l der lichte Abstand zwischen den Auflagervorderkanten;

n

aq, a, der jeweilige Abstand zwischen den Auflagervorderkanten und den rechnerischen Auflagerlinien
des betrachteten Feldes.

Die Werte fiir a4 und a, sind von den Auflager- und Einspannbedingungen des Bauteils abhéngig und sind in
geeigneter Weise festzulegen (siehe z. B. Bild 7).9)

5) Weitere Falle siehe DAfStb-Heft 525.
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L] /eff [eff

Legende
a) nicht durchlaufende Bauteile (a/3 < a, < a/2)

b) durchlaufende Bauteile (a; = a/2)

Bild 7 — Beispiele fiir die Bestimmung der effektiven Stiitzweite eines Bauteils (Balken, Platte)

(7) Im Fall einer direkten Lagerung wird die Auflagerkraft des gestitzten Bauteils durch Druckspannungen am
unteren Querschnittsrand des Bauteils aufgenommen. Bei monolithischer Verbindung darf dies angenommen
werden, wenn der Abstand der Unterkante des gestitzten Bauteils zur Unterkante des stitzenden Bauteils
gréRer ist als die Hohe des gestitzten Bauteils. Andernfalls ist von einer indirekten Lagerung auszugehen
(siehe Bild 8).

////// o~
v =
— S, \
= 7/
//// \
520 2

Legende
1 stltzendes Bauteil
2 gestitztes Bauteil

(hq—hy) > hy direkte Lagerung
(hq = hy) < hy indirekte Lagerung
Bild 8 — Definition der direkten und indirekten Lagerung

7.3.2  Sonstige Vereinfachungen

(1) Durchlaufende Platten und Balken diirfen im (iblichen Hochbau unter der Annahme frei drehbarer
Lagerung berechnet werden.

(2) Der Bemessungswert des Stiitzmoments durchlaufender Balken oder Platten, deren Auflager als frei
drehbar angesehen werden kénnen, darf unabhédngig vom angewendeten Rechenverfahren um einen Betrag
AMgy4 reduziert werden, wenn bei der Berechnung der Stiitzmomente als effektive Stiitzweite der Abstand
zwischen den Auflagermitten angenommen wird:

AMEd :CEd - al8 (11)
Dabei ist

Cgq der Bemessungswert der Auflagerreaktion;

a die Auflagerbreite.
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(3) Wenn ein Balken oder eine Platte (iber einem Auflager durchléuft und mit diesem monolithisch verbunden
ist, darf als Bemessungsmoment das Moment am Auflagerrand zugrunde gelegt werden, wobei jedoch der
Mindestwert nach 8.2 (5) nicht unterschritten werden sollte. Bei indirekter Lagerung ist dies nur zuldssig, wenn
das stiitzende Bauteil eine Vergré3erung der statischen Nutzhdhe des gestiitzten Bauteils mit einer Neigung
von mindestens 1 : 3 zuldsst.

(4) Die Stitzkréfte aus den Auflagerreaktionen von einachsig gespannten Platten, Rippendecken und Balken
(einschliefllich Plattenbalken) diirfen unter der Annahme ermittelt werden, dass die Bauteile (unter
Vernachldssigung der Durchlaufwirkung) frei drehbar gelagert sind. Die Durchlaufwirkung sollte jedoch stets
flir das erste Innenauflager sowie solche Innenauflager berliicksichtigt werden, bei denen das
Stlitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleicher Steifigkeit aullerhalb des Bereichs
0,5 < lef 1/lefr 2 < 2,0 liegt.

(5) Die maBBgebenden Querkréfte diirfen bei lblichen Hochbauten fiir Vollbelastung aller Felder ermittelt
werden, wenn das Stitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleicher Steifigkeit
0,5 < gt 1/lefr 2 < 2,0 betragt.

(6) In rahmenartigen Tragwerken des lUiblichen Hochbaus, bei denen alle horizontalen Kréfte von
aussteifenden Scheiben aufgenommen werden, diirfen bei Innenstlitzen, die mit Balken oder Platten biegefest
verbunden sind, die Biegemomente aus Rahmenwirkung vernachldssigt werden, wenn das
Stiitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleicher Steifigkeit 0,5 < lgg 4/logt o < 2,0 betrégt.

(7) Randstutzen von rahmenartigen Tragwerken sind stets als Rahmenstiele in biegefester Verbindung mit
Balken oder Platten zu berechnen. Dies gilt auch fur Stahlbetonwande in Verbindung mit Platten.

(8) Rippen- oder Kassettendecken diirfen fiir die Schnittgré3enermittlung bei einem Verfahren nach 8.2 oder
8.3 als Voliplatten betrachtet werden, wenn die Gurtplatte zusammen mit den Rippen eine ausreichende
Torsionssteifigkeit besitzt. Dies darf vorausgeset zt werden, wenn gleichzeitig

— der Rippenabstand 1 500 mm nicht (bersteigt,
— die Rippenhéhe unter der Gurtplatte die 4fache Rippenbreite nicht (ibersteigt,

— die Dicke der Gurtplatte mindestens 1/10 des lichten Abstands zwischen den Rippen oder 50 mm betrégt,
wobei der grélRere Wert malRgebend ist, und

— Querrippen vorgesehen sind, deren lichter Abstand nicht gré3er als die 10fache Deckendicke ist.

(9) Decken aus Rippen und Zwischenbauteilen ohne Aufbeton diirfen fiir die SchnittgréBenermittlung bei
einem Verfahren nach 8.2 oder 8.3 als Vollplatten angesehen werden, wenn Querrippen in einem Abstand st

angeordnet werden, der die Werte der Tabelle 5 nicht (iberschreitet.

Tabelle 5 — GréRter Querrippenabstand s bei Decken aus Rippen und Zwischenbauteilen
ohne Aufbeton

Spalte 1 2

Achsabstand der Langsrippen s

Zeile S < leff/8 S > leff/8
1 . Wohngebaude — 12 h
Gebaudeart
2 andere Gebaude 10 & 8h

lof effektive Stlitzweite der Langsrippen

h  Gesamtdicke der Rippendecke
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8 Verfahren zur Ermittlung der SchnittgroRen

8.1 Aligemeines

(1) Jedes Berechnungsverfahren muss im angegebenen Anwendungsbereich das geforderte
Zuverlassigkeitsniveau dieser Norm sicherstellen. Diese Anforderung gilt bei Einhaltung der in 8.1 bis 8.7
aufgefuihrten Regeln als erfiillt.

(2) Sofern relevant, ist der Einfluss der Torsionssteifigkeit bei der SchnittgrofRenermittiung angemessen zu
berlcksichtigen.

(3) Das linear-elastische Verfahren verwendet eine lineare Schnittgrofen-Verformungs-Beziehung.

(4) Verfahren der Plastizitdtstheorie verwenden im Allgemeinen eine ideal-elastisch-plastische oder eine
ideal-starr-plastische Schnittgréfien-Verformungs-Beziehung.

(5) Der Ausdruck ,nichtlineare Berechnung“ bezieht sich auf Berechnungsverfahren, die nichtlineare
SchnittgroRen-Verformungs-Beziehungen beriicksichtigen (physikalisch nichtlinear). Verfahren, bei denen das
Gleichgewicht unter Bericksichtigung der Tragwerksverformungen nachgewiesen wird, werden als
.Berechnung nach Theorie II. Ordnung® bezeichnet (geometrisch nichtlinear).

8.2 Linear-elastische Berechnung

(1) Grundlage der linear-elastischen Berechnung sind die Steifigkeiten der ungerissenen Querschnitte
(Zustand I). Es dirfen jedoch auch die Steifigkeiten der gerissenen Querschnitte (Zustand II) verwendet
werden.

(2) Die Anwendung des linear-elastischen Berechnungsverfahrens erfordert im Allgemeinen keine
besonderen Maflinahmen zur Sicherstellung angemessener Verformungsfahigkeit, sofern sehr hohe
Bewehrungsgrade in den kritischen Abschnitten der Bauteile vermieden und die Anforderungen dieser Norm
bezuglich einer Mindestbewehrung erfullt werden.

(3) Fiir Durchlauftréger, bei denen das Stiitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleichen
Steifigkeiten 0,5 < log 4/l o < 2,0 betrégt, in Riegeln von Rahmen und in sonstigen Bauteilen, die vorwiegend

auf Biegung beansprucht sind, einschliel8lich durchlaufender, in Querrichtung kontinuierlich gestiitzter Platten,
sollte das Verhéltnis xyd den Wert 0,45 fiir Beton bis zur Festigkeitsklasse C50/60 und den Wert 0,35 fiir

Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 und fiir Leichtbeton nicht (bersteigen, sofern keine geeigneten
konstruktiven MaBnahmen zur Sicherstellung ausreichender Duktilitét getroffen werden (siehe 13.1.1 (5)). Die
Druckzonenhéhe xy ist dabei mit den Bemessungswerten der Einwirkungen und der Baustofffestigkeiten zu

ermittein.

(4) Bei nicht vorgespannten Durchlauftrdgern und -platten des (iblichen Hochbaus brauchen — mit Ausnahme
des Nachweises der Lagesicherheit nach DIN 1055-100 — Bemessungssituationen mit giinstigen sténdigen
Einwirkungen nicht bertiicksichtigt zu werden, wenn die Konstruktionsregeln fiir die Mindestbewehrung
eingehalten werden.

(5) Zur Berticksichtigung einer vorgenommenen Idealisierung des Tragwerks und méglicher unbeabsichtigter
Abweichungen des Tragsystems wéhrend der Bauzeit sollte das Bemessungsmoment in den Anschnitten
vertikaler Auflager von Durchlauftrdgern nicht geringer sein als 65 % des Moments bei Annahme voller
Einspannung am Auflagerrand.

(6) Ubliche Berechnungsverfahren fiir PlattenschnittgroRen mit Ansatz gleicher Steifigkeiten in beiden
Richtungen gelten nur, wenn der Abstand der Langsbewehrung zur zugehérigen Querbewehrung in der Héhe
50 mm oder d/10 nicht Gberschreitet (der grofere Wert ist malRgebend).
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8.3 Linear-elastische Berechnung mit Umlagerung

(1) Die unter Verwendung des linear-elastischen Verfahrens nach 8.2 ermittelten Momente dirfen fir die
Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit umgelagert werden, wobei die sich daraus ergebenden
Schnittgrofien mit den einwirkenden Lasten im Gleichgewicht stehen miissen.

(2) Die Auswirkungen einer Momentenumlagerung missen bei der Bemessung durchgéangig bertcksichtigt
werden. Dies gilt fiir die Bemessung fir Biegung mit oder ohne Langskraft, fir die Bemessung fir Querkraft,
fur die Verankerungsregeln und fur die Abstufung der Bewehrung.

(3) Fur Durchlauftrager, bei denen das Stitzweitenverhaltnis benachbarter Felder mit annahernd gleicher
Steifigkeit 0,5 < /o 1/le1 2 < 2,0 betrégt, in Riegeln von unverschieblichen Rahmen und in sonstigen Bauteilen,

die vorwiegend auf Biegung beansprucht sind, einschlieRlich durchlaufender, in Querrichtung kontinuierlich
gestutzter Platten, gelten fir mdgliche Momentenumlagerungen die folgenden Grenzen:

a) Hochduktiler Stahl:
620,64 +0,8x4/d>0,7 bis C50/60 (12)
620,72+ 0,8x4/d>0,8 ab C55/67 und Leichtbeton (13)
b) Stahl mit normaler Duktilitat:
6>0,64 + 0,8 x4/d>0,85 bis C50/60 (14)
6=1,0 (keine Umlagerung) ab C55/67 und Leichtbeton
Dabei ist
) das Verhaltnis des umgelagerten Moments zum Ausgangsmoment vor der Umlagerung;

x4/d  die bezogene Druckzonenhdhe im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach Umlagerung, berechnet
mit den Bemessungswerten der Einwirkungen und der Baustofffestigkeiten.

Far die Eckknoten unverschieblicher Rahmen ist die Umlagerung auf ¢ = 0,9 begrenzt.
(4) Bei verschieblichen Rahmen ist keine Umlagerung zugelassen.

(5) Bei Tragwerken aus unbewehrtem Beton und solchen, die aus vorgefertigten Segmenten mit
unbewehrten Kontaktfugen bestehen, ist keine Umlagerung zugelassen.

(6) Fdr die Ermittlung von Querkraft, Drillmoment und Auflagerreaktion bei Platten darf entsprechend dem

Momentenverlauf nach Umlagerung eine lineare Interpolation zwischen den Beanspruchungen bei voll
eingespanntem Rand und denen bei gelenkig gelagertem Rand vorgenommen werden.

8.4 Verfahren nach der Plastizitatstheorie

8.4.1 Allgemeines

(1) Verfahren der SchnittgroRenermittiung nach der Plastizitdtstheorie sind bei vorwiegend biege-
beanspruchten Bauteilen fiir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit anwendbar. Bei Bauteilen aus
Leichtbeton dirfen diese Verfahren nicht angewendet werden.

(2) Werden die Vertraglichkeitsbedingungen nicht direkt Gberprift, sind Verfahren auf der Grundlage der
Plastizitatstheorie nur fir Tragwerke mit gut verformungsfahigen Bauwerksteilen zulassig.
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(3) Bei zweiachsig gespannten Platten sind Verfahren der Schnittgré3enermittlung, die plastische Gelenke
ohne eine direkte Kontrolle ihrer Rotationsfahigkeit einschlie®en, nur dann zulassig, wenn die bezogene
Druckzonenhdhe im Gelenkbereich an keiner Stelle und in keiner Richtung den Wert x4/d = 0,25 flir Beton bis
zu einer Festigkeitsklasse C50/60 und den Wert x4/d = 0,15 flir Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67
Uberschreitet und bei durchlaufenden Platten das Verhaltnis von Stitzmomenten zu Feldmomenten dabei
zwischen 0,5 und 2,0 liegt. Die Druckzonenhéhe x4 ist dabei mit den Bemessungswerten der Einwirkungen
und der Baustofffestigkeiten zu ermitteln. Werden diese Grenzen nicht eingehalten, ist die Rotationsfahigkeit
nach 8.4.2 nachzuweisen.

(4) Stahl mit normaler Duktilitat (siehe Tabelle 11) darf bei Anwendung der Plastizitatstheorie fir stabformige
Bauteile und Platten nicht verwendet werden.

(5) Bei Scheiben dirfen Verfahren nach der Plastizitatstheorie stets (also auch bei Verwendung von Stahl mit
normaler Duktilitat) ohne direkten Nachweis des Rotationsvermégens angewendet werden.

(6) Verfahren nach der Plastizitdtstheorie bilden auch die Grundlage fir die Bemessung mit
Stabwerkmodellen. Diese lassen sich sowohl fiir die Bemessung der ungestérten Bereiche von Balken und
Platten im gerissenen Zustand (siehe 10.2 bis 10.4) als auch fir die Bemessung und konstruktive
Durchbildung von Diskontinuitétsbereichen (siehe 10.6) anwenden.

8.4.2 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation bei vorwiegend biegebeanspruchten
Bauteilen

(1) Das vereinfachte Verfahren fur stabférmige Bauteile einschlieRlich einachsig gespannter Platten basiert
auf dem Nachweis der Rotationsfahigkeit ausgezeichneter Stababschnitte mit einer Lange von etwa 1,2 7,
wobei vorausgesetzt wird, dass diese sich als erste unter der jeweils malgebenden Einwirkungskombination
plastisch verformen (Ausbildung plastischer Gelenke), so dass sie wie ein Querschnitt behandelt werden
dirfen. Der Nachweis der plastischen Rotation im Grenzzustand der Tragféhigkeit gilt als erbracht, wenn
nachgewiesen wird, dass die vorhandene Rotation 6z den Bemessungswert der zulassigen Rotation 6 4

nicht Uberschreitet:
O < 9p|‘d (15)

(2) Fur die Bereiche der plastischen Gelenke darf das Verhéltnis xy/d die Werte 0,45 fir Beton bis zur
Festigkeitsklasse C50/60 und 0,35 fir Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 nicht tiberschreiten.

(3) Die vorhandene Rotation 6 ist auf der Grundlage der Bemessungswerte der Einwirkungen und der

Mittelwerte der Baustofffestigkeiten (siehe 8.5.1) sowie der mittleren Werte der Vorspannung zum
mafgeblichen Zeitpunkt zu ermitteln.

(4) Wird die vorhandene Rotation 6 eines plastischen Gelenks durch Integration der Kriimmungen zwischen

den Gelenken berechnet, ist im Allgemeinen die Anwendung einer vereinfachten trilinearen Momenten-
Krimmungs-Beziehung nach 8.5.2 (3) ausreichend. Die Momente aus Vorspannung dirfen dabei als
Einwirkung betrachtet werden.

(5) Die zuladssige plastische Rotation darf vereinfachend durch Multiplikation des Grundwerts der zuldssigen
Rotation mit einem Korrekturfaktor k, zur Beriicksichtigung der Schubschlankheit ermittelt werden. Der

Grundwert der zuldssigen Rotation darf fiir Betonstahl mit hoher Duktilitdt und Betonfestigkeitsklassen bis
C50/60 sowie C100/115 Bild 9 entnommen werden. Fiir Betonfestigkeitsklassen C55/67 bis C90/105 darf
entsprechend interpoliert werden. Die abgelesenen Werte gelten fiir eine Schubschlankheit 1 = 3,0 und sind
fiir andere Werte von A mit k, zu multiplizieren.

ky =Al3 (16)
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Dabei ist 1 das Verhéltnis aus dem Abstand zwischen Momentennullpunkt und -maximum nach Umlagerung
und der statischen Nutzhbhe d.

Vereinfacht darf A dabei aus den Bemessungswerten des Biegemoments und der zugehérigen Querkraft
berechnet werden:

Angaben fiir eine genauere Ermittlung der zuldssigen plastischen Rotation kénnen DAfStb-Heft 525
entnommen werden.
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0 005 01 015 02 025 03 035 04 045
Xd/d _—
Legende
1 fir C12/16 bis C50/60
2 fur C100/115
Bild 9 — Grundwerte der zuldassigen plastischen Rotation fiir Festigkeitsklassen des

Betons C12/16 bis C50/60 und C100/115
(Die dargestellten Werte gelten unmittelbar fiir eine Schubschlankheit 1 = 3,0.)

8.5 Nichtlineare Verfahren

8.5.1 Allgemeines

(1) Nichtlineare Verfahren der SchnittgréRenermittiung durfen sowohl fir die Nachweise in den
Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit als auch der Tragfahigkeit angewendet werden, wobei die
Gleichgewichts- und Vertraglichkeitsbedingungen zu erfiillen sind.

(2) Durch die Festlegung der Bewehrung nach Groéfle und Lage schlieRen nichtlineare Verfahren die
Bemessung fiir Biegung mit oder ohne Langskraft nach 10.2 ein.

(3) Die Formanderungen und SchnittgréBen des Tragwerks sind auf der Grundlage der
Spannungs-Dehnungs-Linien fiir Beton (siehe Bild 22), Betonstahl (siehe Bild 26) und Spannstahl (siehe
Bild 28) zu berechnen, wobei die Mittelwerte der Baustofffestigkeiten zugrunde zu legen sind.
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(4) Die Mittelwerte der Baustofffestigkeiten diirfen rechnerisch wie folgt angenommen werden:

AR =11 (18)
AR =108/Rr (fiir Betonstahl mit hoher Duktilitét) (19)
fir = 1,05 AR (fiir Betonstahl mit normaler Duktilitét) (20)
Jp0,1R = 11 fp0,1k (21)
Jor =11 fok (22)
for = 0,85 afy (bis C50/60) (23)
Jer =085 afy /v’ (ab C55/67) (24)

mit & nach 9.1.6 (2) bzw. 9.1.6 (4) und y,' nach 5.3.3 (9).

Hierbei sollte ein einheitlicher Teilsicherheitsbeiwert yx =1,3 (fiir stdndige und voriibergehende
Bemessungssituationen und Nachweis gegen Ermiidung) oder yr = 1,1 (fiir auBergewshnliche Bemessungs-
situationen) fiir den Bemessungswert des Tragwiderstands beriicksichtigt werden.

(5) Der Bemessungswert des Tragwiderstands darf nicht kleiner sein als der Bemessungswert der
mafgebenden Einwirkungskombination.

(6) Der Grenzzustand der Tragfahigkeit gilt als erreicht, wenn in einem beliebigen Querschnitt des Tragwerks
— die kritische Stahldehnung oder

— die kritische Betondehnung oder

— am Gesamtsystem oder Teilen davon der kritische Zustand des indifferenten Gleichgewichts erreicht ist.

(7) Die kritische Stahldehnung ist auf den Wert ¢, = 0,025 festzulegen. Die kritische Betondehnung &.q,, ist
Tabelle 9 und Tabelle 10 zu entnehmen.

(8) Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen (tension stiffening) ist zu berlicksichtigen. Sie
darf unbericksichtigt bleiben, wenn dies auf der sicheren Seite liegt.

(9) Die Auswahl eines geeigneten Verfahrens zur Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug sollte
in Abhéngigkeit von der jeweiligen Bemessungsaufgabe getroffen werden.®)

8.5.2 Berechnungsansatz fiir stabformige Bauteile und einachsig gespannte Platten bei Biegung
mit oder ohne Langskraft

(1) Die SchnittgroBen stabférmiger Bauteile sowie einachsig gespannter Platten dlirfen unter Ansatz von
rechnerischen Momenten-Kriimmungs-Beziehungen berechnet werden, denen das Ebenbleiben der
Querschnitte zugrunde liegt.

6) Siehe DAfStb-Heft 525.
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(2) Auf dieser Grundlage kénnen die SchnittgréBen fiir die Nachweise in den Grenzzustdnden der
Gebrauchstauglichkeit und der Tragféhigkeit ermittelt werden. Fiir den Nachweis in den Grenzzustdnden der
Tragféhigkeit gilt 8.5.1.

(38) Zur Vereinfachung darf die in Bild 10 angegebene trilineare Momenten-Kriimmungs-Beziehung verwendet
werden. Die Kriimmungen (1/r)y und (1/r), sind dabei unter Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf

Zug zwischen den Rissen zu ermitteln.

(4) Fur Bauteile mit Lédngskrafteinwirkung gilt die vereinfachte Momenten-Kriimmungs-Beziehung in Bild 10 in
der dargestellten Weise nur dann, wenn die Bezugslinie fiir die Momentenermittlung mit der Wirkungslinie der
Léngskraft zusammenféllt. Unterscheiden sich diese, z. B. dann, wenn eine Vorspannung nicht in der
Schwerachse wirkt, ist die Wirkung der resultierenden Vorkriimmung zu berticksichtigen.

Mu
MY
M By
MI,]I
BI
(1//")1’]1 (1//')y (1//")u

(/r), —

Legende
B, ,B; Biegesteifigkeit im ungerissenen Zustand 1 bzw. gerissenen Zustand 11 = dM [ d(1/r)

My, Moment beim Ubergang von Zustand 1 zu Zustand 11

My FlieBmoment
M Bruchmoment

u
(1r)p zu M,y gehbrende Krimmung = M,y / B,

Bild 10 — Vereinfachte Momenten-Kriimmungs-Beziehung
8.6 Stabférmige Bauteile und Wande unter Langsdruck (Theorie I1. Ordnung)

8.6.1 Allgemeines

(1) Der Gleichgewichtszustand von Tragwerken mit stabférmigen Bauteilen oder Wanden unter Langsdruck
und insbesondere der Gleichgewichtszustand dieser Bauteile selbst muss unter Bericksichtigung der
Auswirkung von Bauteilverformungen nachgewiesen werden, wenn diese die Tragfahigkeit um mehr als 10 %
verringern. Dies gilt fur jede Richtung, in der ein Versagen nach Theorie II. Ordnung auftreten kann.

(2) Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist fiir die jeweils ungiinstigste Einwirkungskombination nachzuweisen,
dass in kritischen Querschnitten der Bemessungswert der Einwirkungen nach Theorie 1I. Ordnung den
Bemessungswert des Tragwiderstands nicht Uberschreitet und das statische Gleichgewicht (6rtlich und fir
das Gesamttragwerk) gesichert ist.

(3) Diese Grundsatze gelten auch fiur andere Tragwerke (z.B. Schalen) und Bauteile, bei denen
Verformungen (gegebenenfalls ortliche, z. B. in Auflagerbereichen von wandartigen Tragern) die Tragfahigkeit

wesentlich beeinflussen oder ein Verlust des stabilen Gleichgewichts zu befiurchten ist (z. B. seitliches
Ausweichen schlanker Trager, siehe 8.6.8).
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(4) Die Bemessungswerte der einwirkenden Schnittgrof3en sind unter Beriicksichtigung von MaRungenauig-
keiten und Unsicherheiten bezlglich Lage und Richtung von Langskraften zu ermitteln. Sofern keine anderen
geeigneten Annahmen getroffen werden, sind diese Einflisse durch Ansatz geometrischer Imperfektionen zu
berticksichtigen (siehe 8.6.4).

(5) Nichtlineare Verfahren fir das Gesamttragwerk nach 8.5 dirfen unter Berlicksichtigung plastischer
Gelenke nach 8.4 angewendet werden. Dabei sind aber plastische Gelenke (Krimmungen (1/7),,, > (1/r)y nach

Bild 10) fur Bauteile unter Langsdruck im Sinne von Absatz (1) nicht zulassig.

(6) Werden die SchnittgroRen nach Theorie I. Ordnung mit einem Verfahren nach 8.2, 8.3 oder 8.4 ermittelt,
sind die einwirkenden Schnittgréen nach Theorie II. Ordnung oder die zusatzlich infolge Verformungen nach
Theorie 11. Ordnung zu bericksichtigenden Schnittgrofien mit dem Verfahren nach 8.5 zu ermitteln.

(7) Abweichend von Absatz (6) diirfen die Formédnderungen auf der Grundlage von Bemessungswerten, die
auf den Mittelwerten der Baustoffkennwerte beruhen (z. B. fo/ve, Ecm /7o), €rmittelt werden. Fir die Ermittlung

der Grenztragféhigkeit im kritischen Querschnitt sind dann jedoch die Bemessungswerte der
Baustofffestigkeiten (z. B. a - f/y;) anzusetzen.

(8) Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen darf auf der sicheren Seite liegend
vernachléssigt werden.

8.6.2 Einteilung der Tragwerke und Bauteile

(1) Zur Nachweisfiihrung werden Tragwerke oder Bauteile in ausgesteifte oder unausgesteifte eingeteilt, je
nachdem, ob aussteifende Bauteile vorgesehen sind oder nicht, oder sie werden als verschieblich oder
unverschieblich betrachtet, je nachdem, ob bei Tragwerken die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung
entsprechend 8.6.1 (1) zu bertcksichtigen sind bzw. bei Einzelbauteilen die gegenseitige Verschiebung der
Stabenden von Bedeutung ist oder nicht.

(2) Ein aussteifendes Bauteil oder ein System aussteifender Bauteile muss eine ausreichende Steifigkeit
haben, um alle horizontalen Lasten, die auf das Tragwerk wirken, aufzunehmen und in die Fundamente
weiterzuleiten und um die Tragfahigkeit der auszusteifenden Tragwerksteile sicherzustellen.

(3) Zu Bauteilen im Sinne von Absatz (1) gehdren Einzeldruckglieder mit der Ersatzlnge /. Sie kénnen sein:

— einzelne Druckglieder (siehe Bild 11 a) und b)),

— Druckglieder als Teile eines Tragwerks, die jedoch fir den Nachweis nach 8.6.1 (1), (2) und (3) als
Einzeldruckglieder betrachtet werden kénnen (siehe Bild 11 ¢) und d)).

49

49



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

a} J tlJ
’J7/ 7 2
c) * d)
D;/l A
Legende
a) einzeln stehende Stitze
b) gelenkig angeschlossene Druckglieder in einem verschieblichen oder unverschieblich ausgesteiften
Tragwerk
c) schlankes aussteifendes Bauteil eines verschieblichen Tragwerks, das als Einzeldruckglied betrachtet
werden kann
d) biegesteif angeschlossene Druckglieder in einem verschieblichen oder unverschieblich ausgesteiften

Tragwerk, die als Einzeldruckglieder betrachtet werden kénnen

Bild 11 — Arten von Einzeldruckgliedern

(4) Die Ersatzlange Iy = §- I, von Einzeldruckgliedern (mit der Stiitzenlange /., zwischen den idealisierten
Einspannstellen) ist von den Steifigkeiten der Einspannungen an den Enden des Einzeldruckglieds und von
der Verschieblichkeit der Enden des Druckglieds abhangig. Hinweise zur Berechnung der Ersatzlange /; von
Einzeldruckgliedern kénnen dem DAfStb-Heft 525 entnommen werden. Die Schlankheit der Einzeldruck-
glieder errechnet sich aus 4 = Iy/i, wobei i der Tragheitsradius des Querschnitts ist.

(5) Sofern keine genaueren Nachweise gefiihrt werden, diirfen Tragwerke, die durch lotrechte Bauteile wie
z. B. massive Wandscheiben oder Bauwerkskerne ausgesteiff sind, als unverschieblich im Sinne von
Absatz (1) angesehen werden, wenn folgende Bedingungen effiillt sind:

a)

b)

50

50

Wenn die lotrechten aussteifenden Bauteile annéhernd symmetrisch angeordnet sind und nur kleine
vernachléassigbare Verdrehungen um die Bauwerksachse zulassen, miissen die Seitensteifigkeiten in
beiden Richtungen der Gleichung (25) genligen:

1 [E., 1 i}
1 F > 0.2+0.1m) fir m<3
ges Ed ,2+0,1m (25)

1
0,6

fir m=>4

Wenn die lotrechten aussteifenden Bauteile nicht anndhernd symmetrisch angeordnet sind oder nicht
vernachlédssigbare Verdrehungen zulassen, muss zusétzlich die Verdrehsteifigkeit aus der Kopplung der
Wélbsteifigkeit E.,, 1,, und der Torsionssteifigkeit G, I der Gleichung (26) geniigen:

1

> fir m<3
(0.2+0,1m)

(26)

> — fir m=>4
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Dabei ist

m die Anzahl der Geschosse;

hges die Gesamthéhe des Tragwerkes von der Fundamentoberkante oder einer nicht verformbaren
Bezugsebene;

7 der Abstand der Stiitze j vom Schubmittelpunkt des Gesamtsystems;

Fgq die Summe der Bemessungswerte der Vertikallasten mit = = 1,0;

Feqg der Bemessungswert der Vertikallast der aussteifenden und ausgesteiften Bauteile j mit = = 1,0;

E,,I. die Summe der Nennbiegesteifigkeiten aller lotrechten aussteifenden Bauteile, die in der
betrachteten Richtung wirken und den Anforderungen nach 8.6.2 (2) geniigen. In den
aussteifenden Bauteilen sollte die Betonzugspannung unter der malgebenden Einwirkungs-
kombination im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nicht den Wert f., nach Tabelle 9 oder
Tabelle 10 iberschreiten. Wenn die Steifigkeit der aussteifenden Bauteile (ber ihre Hbhe
verénderlich ist, sollte eine Ersatzsteifigkeit eingefiihrt werden;

E,n 1, die Summe der Nennwoélbsteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden Bauteile;

G.m It die Summe der Torsionssteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden Bauteile
(St. Venant'sche Torsionssteifigkeit).

8.6.3 Nachweisverfahren

(1) Bei Einzeldruckgliedern darf durch Vergleich der Schlankheit mit Grenzwerten entschieden werden, ob
Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung zu bertcksichtigen sind.

(2) Unverschiebliche und verschiebliche Einzeldruckglieder gelten als schlank, wenn folgende Grenzwerte
der Schlankheit Uberschritten werden:

Amax = 25 far |vgql = 0,41 (27)
ﬂmax =16/ ‘vEd‘ far |VEd| < 0,41 (28)
mit
VEd = Ned (29)
Ac 'fcd
Dabei ist

Nggq der Bemessungswert der mittleren Langskraft des Einzeldruckglieds;

A die Querschnittsflache des Druckglieds;

C
Jed der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit nach 9.1.6 (2).

(3) Unverschiebliche Tragwerke oder Einzeldruckglieder, die als nicht schlank gelten, brauchen nicht nach
Theorie 11. Ordnung bemessen zu werden.
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(4) Einzeldruckglieder in unverschieblich ausgesteiften Tragwerken brauchen, selbst wenn sie als schlank
gelten, nicht nach Theorie 11. Ordnung untersucht zu werden, wenn ihre Schlankheit A kleiner oder gleich dem
Wert nach Gleichung (30) ist. Dies gilt nur dann, wenn die Stiitze zwischen ihren Enden nicht durch
Querlasten oder Lastmomente beansprucht wird und die Léngskraft lber die Stiitzenlédnge als konstant
angenommen werden kann.

ﬂcrit =25 (2 — 601/802) (30)

Dabei ist egleq, das Verhéltnis der jeweiligen Lastausmitten der Léngskraft an den Stiitzenenden (siehe

Fiir den Sonderfall der beidseitig gelenkig gelagerten Stiitze gilt A = 25.

Fiir die Bemessung der Stabenden gilt Absatz (9).
(5) Kriechauswirkungen diirfen in der Regel vernachlédssigt werden, wenn die Stiitzen an beiden Enden

monolithisch mit lastabtragenden Bauteilen verbunden sind oder wenn bei verschieblichen Tragwerken die
Schlankheit des Druckgliedes A < 50 und gleichzeitig die bezogene Lastausmitte ey/h > 2 ist.

(6) Fur schlanke Einzeldruckglieder diirfen die Auswirkungen nach Theorie 11. Ordnung vereinfachend nach
dem Modellstiitzenverfahren nach 8.6.5 ermittelt werden.

(7) Fur Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie II. Ordnung wird auf DAfStb-Heft 525 verwiesen.
(8) Wird bei verschieblichen Tragwerken eine Einspannung der Stabenden des Druckgliedes durch
anschlieRende Bauteile angenommen (z.B. durch einen Rahmenriegel), sind diese anschlieRenden

einspannenden Bauteile auch fiir diese Zusatzbeanspruchung zu bemessen.

(9) Einzeldruckglieder sollten bei Anwendung der Regelung nach Absatz (4) an beiden Enden mindestens so
bemessen werden, dass die folgenden Bedingungen eingehalten werden:

Mgq = |Ngg4l - 7120 (31)
Ngg 2 [Ngdl (32)
Dabei ist h die Abmessung des Querschnitts der Stiitze in der betrachteten Richtung.

(10) Wenn Kriechauswirkungen bei Verfahren nach Theorie 11. Ordnung nicht vernachléssigt werden diirfen,
darf dies vereinfacht mittels einer effektiven Kriechzahl . berticksichtigt werden. Zusammen mit der

Bemessungslast ergibt diese eine Kriechverformung (Kriimmung), die der quasi-stdndigen Beanspruchung
entspricht:

Peft = Y,1g) -+ Myperm/M1Eg (32 a)
Dabei ist

(o, ty)  die Endkriechzahl nach 9.1.4;

Mjperm das Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung unter der quasi-standigen Einwirkungskombination
inkl. Imperfektionen (Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit);

Migq das Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung unter der Bemessungs-Einwirkungskombination
inkl. Imperfektionen (Grenzzusténde der Tragfahigkeit).
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Wenn Myperm/M1gq in einem Bauteil oder Tragwerk variiert, darf das Verhéltnis fiir den Querschnitt mit dem
maximalen Moment errechnet oder ein représentativer Mittelwert verwendet werden.

(11) Fehlen genauere Berechnungsmodelle, darf das Kriechen dadurch beriicksichtigt werden, dass alle
Dehnungswerte des Betons in der Spannungs-Dehnungs-Linie mit dem Faktor (1 + pg) multipliziert werden.

Dabei ist ¢ die effektive Kriechzahl nach Absatz (10).

8.6.4 Imperfektionen

(1) Fir Einzeldruckglieder diirfen die geometrischen Ersatzimperfektionen durch eine Erhéhung der
Lastausmitte der Léngskréfte um eine zusétzliche ungewollte Lastausmitte e,, die in ungiinstigster Richtung

wirkt, erfasst werden:
eq= Qg1 - lgl2 (33)
Dabei ist

Iy die Ersatzlédnge des Einzeldruckgliedes nach 8.6.2 (4);
ayq  die Schiefstellung gegen die Sollachse nach Gleichung (4) mit hgeg = Ioq.

Ist das Einzeldruckglied aussteifendes Bauteil in einem Tragwerk nach Bild 11 b), ist zu untersuchen, ob sich
bei Ansatz der Schiefstellung o, des gesamten Tragwerks (aussteifende und auszusteifende Bauteile) gegen

die Sollachse nach 7.2 eine gréBere Ausmitte e, des aussteifenden Einzeldruckgliedes als nach Gleichung
(33) ergibt. Der ungiinstigere Wert ist anzusetzen.

(2) Imperfektionen nach Absatz (1) brauchen nur bei Nachweisen nach Theorie 11. Ordnung angesetzt zu
werden.

8.6.5 Modellstiitzenverfahren

(1) Das im Folgenden beschriebene Modellstitzenverfahren gilt flir Druckglieder mit rechteckigem oder
rundem Querschnitt, bei denen die Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung die Bedingung ey > 0,1 # (mit der

Dicke des Querschnitts # in der betrachteten Ebene) erfullt.

(2) Fir andere Querschnittsformen und fiir Lastausmitten ey < 0,1 h ist das Modellstiitzenverfahren auch
anwendbar, jedoch sind andere Néherungen geeigneter.”)

(3) Eine Modellstiitze ist eine Kragstiitze mit der Lange / = [,/2, die
— am Stitzenfuld eingespannt und am Stiitzenkopf frei verschieblich ist (siehe Bild 12) und

— unter der Wirkung von Langskraften und Momenten eine einfach gekrimmte Verformungsfigur aufweist,
wobei am Stltzenful® das maximale Moment auftritt.

7) Siehe DAfStb-Heft 525.
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Mot Etot

Legende

1 planmaRig gerade Stabachse

2 Biegelinie nach Theorie II. Ordnung

3 Wirkungslinie der Resultierenden von Ngy und Hgg

Bild 12 — Modelistiitze

(4) Der Nachweis des Gleichgewichts wird durch die Bemessung im kritischen Querschnitt am Fufy der
Modellstiitze (siehe Bild 12) auf der Grundlage der Krimmung (1/r) des Querschnitts unter der maximalen
Auslenkung der Stitze nach Theorie II. Ordnung erbracht.

(5) Die Gesamtausmitte fiir die Modellstiitze ergibt sich bei Einzeldruckgliedern mit konstantem Querschnitt
(beziglich Beton und Bewehrungsquerschnitt, wobei StoRbereiche vernachlassigt werden) im am starksten
beanspruchten (kritischen) Querschnitt zu:

et =eq tep (34)
mit
ej=egte (35)
1 0 a
Dabei ist

e die planméRige Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung = Mgyo/Ngy;

Mgq4o der Bemessungswert des aufzunehmenden Biegemoments nach Theorie 1. Ordnung;

Nggq der Bemessungswert der aufzunehmenden Langskraft;

ey die zusatzliche ungewollte Lastausmitte nach Gleichung (33);

ey die zusatzliche Lastausmitte infolge Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung.
(6) Fiir Druckglieder in unverschieblichen Rahmentragwerken, die einen konstanten Querschnitt aufweisen
und durch Momente beansprucht werden, deren Verlauf lber die Stiitzenldnge linear verdnderlich ist, mit

gleichen (siehe Bild 13 a)) oder mit unterschiedlichen Werten der Lastausmitten an beiden Enden (siehe
Bild 13 b) und c)), darf vereinfachend die wirksame Lastausmitte ey im kritischen Querschnitt nach den

Gleichungen (36) oder (37) angesetzt werden; der gréRere Wert ist mal3gebend.
€ = 0,6 €02 + 0,4 €n1 (36)
€n = 0,4 €n2 (37)

Dabei ist eqq, ey die jeweilige Ausmitte der Langskraft nach Theorie 1. Ordnung an den beiden Stiitzenenden
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a) b) c

&Nsa }NELI
02

T CH
L l_elem h_\em

b
Legende

a) Druckglied mit gleicher Lastausmitte an beiden Enden
b) Druckglied mit unterschiedlicher Lastausmitte gleichen Vorzeichens an beiden Enden
c) Druckglied mit unterschiedlicher Lastausmitte unterschiedlichen Vorzeichens an beiden Enden

JNEd
>

€02

Bild 13 — Bemessungsmodell zur Berechnung der wirksamen Lastausmitte

(7) Die zuséatzliche Lastausmitte e, infolge Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung ist auf der Grundlage von
8.6.1 zu ermitteln.

(8) Vereinfachend darf die maximale Auslenkung, die der zusétzlichen Lastausmitte e, nach Theorie
1I. Ordnung entspricht, wie folgt angenommen werden:

ex =Ky - (1/r)- 102/10 (38)
Dabei ist

Iy die Ersatzldnge der Stiitze nach 8.6.2 (4);

(1/r) die Kriimmung im kritischen Querschnitt;

Ky =A410-25 fur25<4<35
=1 fur 4> 35.

(9) Néherungsweise darf die Kriimmung 1/r im kritischen Querschnitt ermittelt werden aus:

(11r)=2 Ky - 54/(0,9 d) (39)
mit

K3 = (Nug = Neg) / (Nyg = Npal) < 1 (40)
Dabei ist

&yd der Bemessungswert der Dehnung der Bewehrung an der Streckgrenze = fyd/Es;

d die Nutzhéhe des Querschnitts in der zu erwartenden Richtung des Stabilitdtsversagens;

Nggq  der Bemessungswert der aufzunehmenden Léngskraft (fiir Druck negativ),

Nyg der Bemessungswert der Grenztragféhigkeit des Querschnitts, der nur durch zentrischen Druck
beansprucht wird. Er darf angenommen werden zu Nyq = —(foq - A¢ * fyq - As);

Npa  die aufnehmbare Léngsdruckkraft bei grél3ter Momententragféhigkeit des Querschnitts. Bei sym-
metrisch bewehrten rechteckigen Querschnitten darf sie ndherungsweise zu N4 = —(0,4 foq - A4¢)
angenommen werden.

Die Annahme K, = 1 liegt stets auf der sicheren Seite.
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(10) Wenn das Kriechen berticksichtigt werden muss, darf dies durch eine Vergré3erung der Krimmung
nach Gleichung (39) mit einem Faktor K, = 1+ 6 g2 1 erfolgen.

Dabei ist

oo die effektive Kriechzahl nach 8.6.3 (10);
£ =0,35+f, /200 - 4/150 > 0;
A die Schlankheit des Druckglieds.

8.6.6  Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte

(1) Ist es erforderlich, das Tragverhalten in jeder der beiden Hauptachsenrichtungen zu betrachten, muss der
kritische Querschnitt fur beide Falle nachgewiesen werden. Fir beide Richtungen kénnen an den Enden des
Bauteils unterschiedliche Randbedingungen vorliegen. Diese Bedingungen miissen in einer geeigneten Weise
erfasst werden.

(2) Fur Druckglieder mit rechteckigem Querschnitt diirfen getrennte Nachweise in den Richtungen der beiden

Hauptachsen y und z (siehe Bild 14) gefiihrt werden, wenn das Verhéltnis der bezogenen Lastausmitten
eoy/ b und eq,/ h eine der folgenden Bedingungen erfillt:

(eOZ/h)/(eoy/b) <0,2 41)
oder
(eoy/b) ! (egy/h)<0,2 (42)

Dabei ist ey, eq, die jeweilige Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung in Richtung der Querschnittsseiten b
bzw. h.

Dies bedeutet, dass der Lastangriffspunkt von Ngq innerhalb der schraffierten Bereiche in Bild 14 liegt. Ein

genauerer Nachweis wird erforderlich, wenn die beiden Bedingungen nach Gleichung (41) und Gleichung (42)
nicht erfiillt sind.
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s ;
;_Tg" E 0.2 =
h

Bild 14 — Grenzen fiir getrennte Nachweise in Richtung der beiden Hauptachsen

(3) Fir Druckglieder mit rechteckigem Querschnitt und mit eg, > 0,2 h diirfen getrennte Nachweise nur dann

gefiihrt werden, wenn der Nachweis der Biegung (iber die schwéchere Hauptachse z des Querschnitts auf der
Grundlage der reduzierten Querschnittsdicke h..q nach Bild 15 gefiihrt wird. Der Wert h.4 darf unter der

Annahme einer linearen Spannungsverteilung nach folgender Gleichung ermittelt werden:

h h
ed = =| 1+ =—|<h 43
red 2 [ 6(eOZ +€az )J #3)
Dabei ist
h die gréBere der beiden Querschnittsseiten;

die Zusatzausmitte zur Berlicksichtigung geometrischer Ersatzimperfektionen in z-Richtung nach
Gleichung (33);

az

ey, die Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung in Richtung der Querschnittsseite h.

(4) Getrennte Nachweise der Tragfdhigkeit von Druckgliedern mit zweiachsiger Lastausmitte nach 8.6.6 (2)
oder (3) dirfen in den Richtungen der beiden Hauptachsen jeweils mit der gesamten im Querschnitt
angeordneten Bewehrung durchgefiihrt werden.
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az

0,2b

Bild 15 — Reduzierte Querschnittsdicke /. fiir den getrennten Nachweis in
y-Richtung bei ¢;, > 0,2 &

8.6.7  Druckglieder aus unbewehrtem Beton
(1) Unabhangig vom Schlankheitsgrad A sind Druckglieder aus unbewehrtem Beton als schlanke Bauteile zu
betrachten. Jedoch ist fiir Druckglieder aus unbewehrtem Beton mit /. / & < 2,5 eine Schnittgréfenermittiung

nach Theorie II. Ordnung nicht erforderlich.

(2) Die Schlankheit am Einbauort betonierter unbewehrter Wénde oder Stiitzen sollte im Allgemeinen den
Wert A = 85 nicht (iberschreiten.

(3) Die von einer schlanken Stiitze oder Wand aus unbewehrtem Beton in unverschieblich ausgesteiften
Tragwerken aufnehmbare Langsdruckkraft darf ndherungsweise wie folgt berechnet werden:

Nrg=—(b -1 foq- 9) (44)
mit

=114 - (1-2¢e;,/h)— 0,02 [o/h  und 0< @<1—2elh (45)
Dabei ist

NRryg der Bemessungswert der aufnehmbaren Léngsdruckkraft;

b die Breite des Querschnitts;

h die Dicke des Querschnitts;

¢  der Beiwert zur Beriicksichtigung der Auswirkungen nach Theorie 11. Ordnung auf die Tragfdhigkeit
von Druckgliedern aus unbewehrtem Beton in unverschieblich ausgesteiften Tragwerken;
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et die Gesamtausmitte = eg + e, + e;

eqg die Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung, nach Erfordernis unter Beriicksichtigung der

Einwirkungen aus anschlieBenden Decken (z. B. Biegemomente infolge einer Einspannung, die von
einer Platte auf die Wand (ibertragen werden) sowie aus horizontalen Windeinwirkungen;

die ungewollte zusétzliche Lastausmitte infolge geometrischer Imperfektionen. Fehlen genauere
Angaben, darf e, = 0,5 Iy / 200 angenommen werden;

€ die Ausmitte infolge Kriechen, im Allgemeinen kann der Anteil € vernachléssigt werden.

Weitere Angaben kénnen DAfStb-Heft 525 entnommen werden.
8.6.8  Seitliches Ausweichen schlanker Trager
(1) Die Sicherheit schlanker Trager gegen seitliches Ausweichen ist nachzuweisen.

(2) Sie darf als ausreichend angenommen werden, wenn die Anforderung nach Gleichung (46) erfiillt ist.
Anderenfalls sollte ein genauerer Nachweis gefiihrt werden.

I 3
p>4 |0t (46)
50

Dabei ist
b die Breite des Druckgurts;
h die Hohe des Trégers;

lot die Ldnge des Druckgurts zwischen seitlichen Abstiitzungen.

(3) Schlanke Fertigteiltrager missen wahrend des Anhebens, des Transports und der Montage gegen
seitliches Ausweichen ausreichend gesichert sein.

(4) Die Nachweisflhrung schlanker Trager im Endzustand einschliellich ihrer Auflager muss eine
unbeabsichtigte ausmittige Auflagerung bericksichtigen.

(5) Sofern keine genaueren Angaben vorliegen, ist die Auflagerkonstruktion so zu bemessen, dass sie
mindestens ein Torsionsmoment T4 aus dem Trager nach Gleichung (47) aufnehmen kann.

Teq = Vg - L300 (47)
Dabei ist

ler  die effektive Stltzweite des Tragers;

Veq der Bemessungswert der Auflagerkraft rechtwinklig zur Tragerachse.

6) Bei genaueren Nachweisen der Kippsicherheit sollten die SchnittgréBen am verformten Trédger nach
8.6.1 (7) ermittelt werden.

Imperfektionen sind dabei in geeigneter Weise, z. B. durch den Ansatz geometrischer Ersatzimperfektionen,
zu berticksichtigen. Sofern keine genauen Angaben vorliegen, darf e, = I/ 300 angesetzt werden.
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8.7 Vorgespannte Tragwerke

8.71 Allgemeines

(1) Vorspannung mittels Spanngliedern kann als eine Einwirkung aus Anker- und Umlenkkraften oder als
einwirkende Schnittgrofie betrachtet werden.

(2) Alternativ dazu ist auch eine Berlcksichtigung der Vorspannung als Dehnungszustand mit
entsprechender Vorkrimmung mdglich. Dann wird die Vordehnung beim Widerstand des Bauteilquerschnitts
berucksichtigt.

(3) Die Verfahren nach Absatz (1) und Absatz (2) fihren zum gleichen Bemessungsergebnis (siehe Bild 16),
wenn jeweils Spannungen und Dehnungen im Spannbettzustand als Vorspannung bzw. Vordehnung
bezeichnet werden und im Grenzzustand der Tragfahigkeit der Spannstahl nicht plastiziert. Als
Spannbettzustand wird der Spannungs- und Dehnungszustand im Spannstahl zu einem beliebigen Zeitpunkt ¢
bezeichnet, der dem spannungsfreien Betonquerschnitt unter Beriicksichtigung zeitabhangiger Verformungen
des Spannstahls und des Betonstahls entspricht.

(4) Fur die SchnittgréRenermittlung von vorgespannten Tragwerken dirfen alle in 8.1 aufgeflhrten Verfahren
angewendet werden.

(5) Bei Anwendung linear-elastischer Verfahren der SchnittgréB8enermittlung sollte die statisch unbestimmte
Auswirkung der Vorspannung als Einwirkung berticksichtigt werden. Bei Anwendung nichtlinearer Verfahren
sowie bei der Ermittlung der erforderlichen Rotation bei Verfahren nach der Plastizitdtstheorie sollte die
Vorspannung als Vordehnung mit entsprechender Vorkriimmung berticksichtigt werden. Die Ermittlung des
statisch unbestimmten Moments aus Vorspannung entféllt dann, da bei diesen Verfahren die SchnittgréBen
infolge Vorspannung nicht getrennt von den LastschnittgréBen ausgewiesen werden kénnen.

3 b

M, 2
M, I
' Mro By 1%
+c 2::1
i =l 5
BI 2:0 2
Mpy —_— " — ——
(17r), (/F)1 1 (17r), /r),
1— ——
F

Legende
By, By Biegesteifigkeit im ungerissenen (Zustand 1) bzw. gerissenen Zustand (Zustand 11) = dM/d(1/r)

1/r Vorkriimmung infolge Vorspannung

0

My, gir statisch bestimmter Anteil des Moments aus Vorspannung
M,i.q  Statisch unbestimmter Anteil des Moments aus Vorspannung

My Moment beim Ubergang von Zustand 1 zu Zustand 11
M, FlieBmoment
M, Bruchmoment

(Mr)yyn  zu My gehbrende Krimmung = M, /B,

a einwirkende Momente bei Anwendung von Absatz (1)
b einwirkende Momente bei Anwendung von Absatz (2)

Bild 16 — Vereinfachte Momenten Kriimmungs-Beziehung fiir Spannbetonquerschnitte
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(6) Wird ein Verfahren nach der Plastizitatstheorie flr die SchnittigréRenermittiung von vorgespannten
stabférmigen Bauteilen im Grenzzustand der Tragfahigkeit verwendet, ist stets das Rotationsvermogen
nach 8.4.2 nachzuweisen.

(7) Bei Spanngliedern ohne Verbund sollte die Schnittgr6Benermittlung im Allgemeinen nach Absatz (1)
durchgefiihrt werden. Dabei sollte bei im Betonquerschnitt gefiihrten Spanngliedern der Anstieg der
Spanngliedkraft liber den Spannbettzustand hinaus infolge der Verformung des Tragwerks beriicksichtigt
werden.

(8) Bei Spanngliedern im Verbund sollte bei der Schnittgr6Benermittlung der Spannstahl als in starrem
Verbund mit dem Beton liegend angenommen werden. Der Anstieg der Spanngliedkraft infolge
Tragwerksverformung vor Herstellung des Verbundes darf vernachldssigt werden (z. B. bei Bauteilen im
Bauzustand).

(9) Externe Spannglieder diirfen auf der freien Ldnge zwischen Umlenkelementen als gerade angenommen
werden.

(10) Bei extern angeordneten Spanngliedern ist die Dehnung zwischen zwei aufeinander folgenden
Kontaktpunkten mit dem Tragwerk konstant. Die Dehnung ist unter Berlicksichtigung der Verformung des
Tragwerks zu bestimmen.

(11) Wenn bei Tragwerken mit externen Spanngliedern die Schnittgré8enermittlung fiir das gesamte
Tragwerk vereinfachend linear-elastisch erfolgt, darf der Spannungszuwachs im Spannstahl infolge
Tragwerksverformungen unberiicksichtigt bleiben.

8.7.2  Vorspannkraft

(1) Die am Spannglied aufgebrachte Hochstkraft Py, d. h. die Kraft am Spannende wahrend des Spann-
vorgangs, darf den kleineren der folgenden Werte nicht Uberschreiten:

080  fpk
PO,max - Ap {0,90 fp0,1 k (48)

(2) Ein Uberspannen ist unter der Voraussetzung zuldssig, dass die Spannpresse eine Messunsicherheit der
aufgebrachten Spannkraft von +5 %, bezogen auf den Endwert der Vorspannkraft, sicherstellt; unter dieser
Voraussetzung darf wéahrend des Spannvorgangs die hGchste Pressenkraft Py o, auf 0,95 Jo0,1k - Ap

gesteigert werden.8)

(3) Der Mittelwert der Vorspannkraft P, zum Zeitpunkt ¢ = ¢, unmittelbar nach Absetzen der Pressenkraft auf

den Anker (Vorspannung mit nachtraglichem oder ohne Verbund) oder nach dem Lésen der Verankerung
(Vorspannung mit sofortigem Verbund) darf den kleineren der folgenden Werte an keiner Stelle lGberschreiten:

075 fpk

49
085  fpo1k 49)

PmO,max = Ap {
(4) In Abhangigkeit von der Art der Vorspannung sind bei der Berechnung von P, folgende Einflisse zu
berucksichtigen:
— die elastische Verformung,

— die Kurzzeitrelaxation des Spannstahls,

8) Diese Uberspannreserve kann bei unerwartet hohem Reibungsbeiwert nicht ausreichend sein (siehe DAfStb-
Heft 525).
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— der Spannkraftverlust infolge Reibung,
— der Verankerungsschlupf.

(5) Bei internen Spanngliedern ohne Verbund braucht ein Temperaturunterschied zwischen dem Spannglied
und dem benachbarten Beton in der Regel nicht berticksichtigt zu werden.

(6) Der Mittelwert der Vorspannkraft P, zum Zeitpunkt ¢ > ¢, ist in Abh&ngigkeit von der Vorspannart zu

bestimmen. Zusatzlich zu den in Absatz (4) genannten Einflissen sind dabei die Spannkraftverluste infolge
Kriechens und Schwindens des Betons und der Langzeitrelaxation des Spannstahls mit den
Erwartungswerten zu berlicksichtigen.

(7) Beim Vorspannen mit Spanngliedern im nachtréglichen oder ohne Verbund muss der Beton zum
Zeitpunkt 4 des Vorspannens eine Mindestdruckfestigkeit /., aufweisen. Die Mindestdruckfestigkeiten fir

Teilvorspannen und endgiiltiges Vorspannen sind in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fiir das
Spannverfahren angegeben.

(8) Die tatsachlichen Werte der Spannkraftverluste wahrend des Spannens sind durch Messung der
Spannkraft und des zugehoérigen Dehnwegs zu Uberprifen.

ANMERKUNG Tabelle 6 ist entfallen.

8.7.3 Spannkraftverluste

(1) Fir die Berechnung der Spannkraftverluste nach 8.7.2 (4) und (6) gelten die in diesem Abschnitt
angegebenen Festlegungen.

(2) Die Regelungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fiir das jeweilige Spannverfahren sind
einzuhalten.

(3) Der Spannkraftverlust aus Reibung APu(x) in Spanngliedern darf abgeschétzt werden aus:
APu(x):PO. (’] _e_,u'(@"'k'x)) (50)
Dabei ist

©® die Summe der planméBigen, horizontalen und vertikalen Umlenkwinkel (iber die Lénge x
(unabhéngig von Richtung und Vorzeichen);

k  der ungewollte Umlenkwinkel (je Lédngeneinheit); abhdngig von der Art des Spannglieds;
pn  Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hiillrohr, hdngt von der Oberfldchenbeschaffenheit der
Spannglieder und der Hiillrohre, der Léngenédnderung des Spannglieds und der

Spannstahlprofilierung ab.

(4) Bei extern gefiihrten Spanngliedern, die aus parallelen Drdhten oder Litzen bestehen, darf der
Spannkraftverlust infolge ungewollter Umlenkwinkel vernachléssigt werden.

(5) Bei Spanngliedern ohne Verbund braucht die Reibung nur bei der Ermittlung der wirksamen mittleren
Vorspannkraft P, und der Ermittlung der daraus resultierenden Momente infolge der Eintragung der

Vorspannkraft berticksichtigt zu werden.
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(6) Zeitabhéngige Verluste zum Zeitpunkt t = o diirfen fiir einstrédngige Vorspannung im Verbund berechnet

werden aus:

AGpcisir =

Dabei ist

Adp cisr

SCSOO

Aapr

¢(OOI[O)

Ocpo

Zep

Ecswo ’Ep"'AO'pr +ap ~¢)(00,to)'(0cg +O'cp0)

A 4
T+ap ~p[1+C-zng[1+0,8~¢)(oo,t0)]
AC ]C

(51)

die Spannungsénderung im Spannstahl aus Kriechen und Schwinden des Betons und
Relaxation des Spannstahls an der Stelle x bis zum Zeitpunkt t = t_;

das Endschwindmal3 nach 9.1.4;

das Verhéltnis (Ep/Ecm) der Elastizitdtsmoduln des Spannstahls und des Betons;
der Elastizitdtsmodul des Spannstahls nach 9.3;

der mittlere Elastizitdtsmodul des Betons nach 9.1.3 (2);

die Spannungsénderung im Spannstahl an der Stelle x infolge Relaxation (Acrpr <0). Diese

darf mit den Angaben der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des Spannstahls fiir das
Verhéltnis der Ausgangsspannung zur charakteristischen Zugfestigkeit (o-polfpk) bestimmt

werden; mit einer Ausgangsspannung Vvon opg= opgo— 0,3 Aoy cigs WObEI opgq die
anfdngliche Spannstahlspannung aus der Vorspannung und den stdndigen Einwirkungen ist.
Zur Vereinfachung darf auf der sicheren Seite liegend o, = o,4o gesetzt werden; fiir ibliche

Hochbauten darf Opo 2U 0,95 Opgo @ngenommen werden. Ansonsten ist Aoy, in Gleichung (51)
iterativ zu ermitteln;

die Endkriechzahl des Betons nach 9.1.4;

die Betonspannung in Hbéhe der Spannglieder unter der quasi-stdndigen Einwirkungs-
kombination (ohne Vorspannung),

der Anfangswert der Betonspannung in Héhe der Spannglieder infolge Vorspannung;
das Flachenmoment 2. Grades des Betonquerschnitts;

der Abstand zwischen dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts und den Spanngliedern.

Druckspannungen sind in Gleichung (51) negativ einzusetzen.

(7) Fir die Ermittlung des zeitabhdngigen Spannkraftverlustes in einem Spannglied ohne Verbund darf
Gleichung (51) angewendet werden, wenn fiir Schwinden und Kriechen die (iber die Spanngliedldnge
gemittelten Betondehnungen

— bei externen Spanngliedern im Bereich gerader Abschnitte zwischen den idealisierten Knickpunkten oder
Verankerungsstellen und

— bei internen Spanngliedern entlang der Gesamtldnge des Spannglieds

angesetzt werden.
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8.7.4  Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

(1) Mogliche Streuungen der Vorspannkraft sind zu bertcksichtigen. Dazu sind zwei charakteristische Werte
der Vorspannkraft anzusetzen:

Pysup =7Tsup Pt (52)
Peinf = "inf* Pt (53)
Dabei ist

Py sup der obere charakteristische Wert der Vorspannkraft;
Pyint  der untere charakteristische Wert der Vorspannkraft;
Pt der Mittelwert der Vorspannkraft.

(2) Fiir die Beiwerte r

sup Und rins diirfen im Allgemeinen die folgenden Werte angenommen werden:

— reup = 1,05 und rjps = 0,95 bei Vorspannung mit sofortigem oder ohne Verbund;

rsup = 1,10 und riy¢ = 0,90 bei Vorspannung mit nachtréglichem Verbund.

8.7.5 Grenzzustand der Tragfahigkeit

(1) Der Bemessungswert der Vorspannkraft Py = yp - P,y darf im Allgemeinen mit y = 1,0 ermittelt werden.

(2) Mégliche Streuungen der Vorspannkraft diirfen bei den Nachweisen im Grenzzustand der Tragféhigkeit
im Allgemeinen vernachlédssigt werden.

(3) Wird bei Spanngliedern ohne Verbund der Spannungszuwachs im Spannstahl bericksichtigt, ist der
charakteristische Wert Aoy des Spannungszuwachses im Spannstahl mit den Mittelwerten der Baustoff-

eigenschaften zu bestimmen. Zur Ermittlung des Bemessungswertes Acpg = 7p - Aop gilt bei linear-
elastischer SchnittgréRenermittiung % = 1,0.

Bei einem nichtlinearen Verfahren der Schnittgréfener mittlung ist ein oberer oder ein unterer Grenzwert fiir
anzusetzen, wobei die Rissbildung oder die Fugenéffnung (Segmentbauweise) zu beriicksichtigen sind:

P sup = 1,2und
Ye,nf = 0,83
(der jeweils unglnstigere Wert ist anzusetzen).
8.7.6  Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im sofortigem Verbund
(1) Fur Vorspannung mit sofortigen Verbund ist die Verwendung von glatten Drahten nicht zulassig.
(2) Bei Spanngliedern im sofortigem Verbund ist zu unterscheiden zwischen:

— der Ubertragungsléange lbp, Uber die die Spannkraft Py eines Spanngliedes im sofortigem Verbund voll auf
den Beton Ubertragen wird,
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— der Eintragungslange Zp’eff, innerhalb der die Betonspannung in eine lineare Verteilung Uber den
Betonquerschnitt ibergeht,

— der Verankerungsléange /., innerhalb der die maximale Spanngliedkraft im Grenzzustand der
Tragfahigkeit vollstandig verankert ist.

(38) Es darf angenommen werden, dass die Vorspannung durch eine konstante Verbundspannung Jop in den
Beton eingetragen wird. Die Ubertragungsldnge lop darf wie folgt ermittelt werden:

A O, 0
Ipp = a1 - 2 .__PmO (54)
7-dy  fop M
Dabei ist
o =1,0 bei stufenweisem Eintragen der Vorspannung

=1,25 bei schlagartigem Eintragen der Vorspannung;

Ay der Nennquerschnitt der Litze oder des Drahts;

d der Nenndurchmesser der Litze oder des Drahts;

p

Opmo  die Spannung im Spannstahl nach der Spannkraftiibertragung auf den Beton;
m = 1,0 fiir Normalbeton; fiir Leichtbeton nach Tabelle 10.

(4) Fiir normale (nicht verdichtete) Litzen mit einer Querschnittsflédche 4,<100 mm? und fiir profilierte Dréhte

mit einem Durchmesser <8 mm, die nach den Angaben in 8.7.2 vorgespannt sind, diirfen die in Tabelle 7
angegebenen Werte fir die Verbundspannung Jop @ngenommen werden. Malgebend ist die

Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Spannkraftiibertragung auf den Beton. Bei Verwendung von gerippten
Dréahten mit Durchmessern < 12 mm sollten die Werte fiir die Verbundspannung fbp aus Versuchsergebnissen

abgeleitet werden. Als Néherung dlirfen die Werte der Tabelle 7 herangezogen werden.

Bei méBigen Verbundbedingungen (siehe 12.4) sind die Werte der Verbundspannung in Tabelle 7 mit dem
Faktor 0,7 abzumindern.
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Tabelle 7 — Verbundspannung £, in der Ubertragungslénge von Litzen und Drihten im sofortigen
Verbund in Abhangigkeit von der Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Spannkraftiibertragung

Spalte 1 2
Zeile Tats_éichliche Betond_l_'uckfestigkeit Verbundspannung f;,, in N/mm?2
bei der Spannkraftiibertragung
emj N N/mm2 a.b Litzen und profilierte Dréhte gerippte Dréhte
1 25 29 3,8
2 30 3,3 4,3
3 35 3,7 4,8
4 40 4,0 5,2
5 45 4,3 5,6
6 50 4,6 6,0
7 60 50 6,5
8 70 53 6,9
9 80 55 7,2
10 >90 57 7.4
a8  Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
b Es gilt der Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit (bei Verwendung von Wirfeln ist im Verhalinis der Festigkeitsklassen
umzurechnen).

(5) Es darf angenommen werden, dass die auf den Beton (ibertragene Vorspannkraft innerhalb der
Ubertragungslénge lbp linear vom Bauteilende her zunimmt.

(6) Der Bemessungswert der Ubertragungslénge lppg st mit 0,8 I, oder 1,2 I, anzunehmen; es gilt der
unglinstigere Wert fiir die betrachtete Wirkung.

(7) Fdr die Spannungsermittlung im Eintragungsbereich darf am Ende der Eintragungslénge Ly off eine lineare
Verteilung der Betonspannungen (iber den Querschnitt angenommen werden.

(8) Die Eintragungslénge Lo eff darf fiir Rechteckquerschnitte mit Spanngliedern nahe der Unterseite des
Querschnitts wie folgt bestimmt werden:

o eff = lBpd +d? (55)

Fir andere Querschnittsformen sollten die Eintragungslénge und die jeweilige 6rtliche Spannungsverteilung in
Anlehnung an die Elastizitédtstheorie festgelegt werden.

(9) In biegebeanspruchten Bauteilen wird die Verankerung der Vorspannung durch Rissbildung entscheidend
beeinflusst. Der Verankerungsbereich darf als ungerissen angesehen werden, wenn im Grenzzustand der
Tragféhigkeit die Betonzugspannungen unter Berlicksichtigung der mallgebenden Vorspannkraft die
Betonzugfestigkeit foy.0 05 Nicht tberschreiten. In diesem Fall darf die Verankerung innerhalb der Lénge l,4

ohne weiteren Nachweis als gegeben angesehen werden.

(10) Uberschreiten die Betonzugspannungen den Wert fuy.o s ist nachzuweisen, dass die vorhandene
Zugkraftlinie die Zugkraftdeckungslinie aus der Zugkraft von Spannstahl und Betonstahl nicht (iberschreitet
(vergleiche Bild 66). Die Zugkraft im Spannstahl ist nach Bild 17 zu ermitteln. Aullerhalb der
Ubertragungslénge lppd bzw. nach dem ersten Riss (x>1) sind dabei wegen der schlechteren Verbund-
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bedingungen die Werte der Verbundspannungen nach Tabelle 7 abzumindern. Die Lénge I, darf wie folgt
ermittelt werden.

a) bei Rissbildung aulerhalb lopd (siehe Bild 17 a)):

Ap Opd — Opmt

lb :lb d+ . (56)
2 P ”'dp fbp"71'77p
b) bei Rissbildung innerhalb lopd (siehe Bild 17 b)):
A Opd —Optlx =1
o = I +—2—. 22 pile =) (57)
”'dp fbp'771'77p
mit
M = 0,5 fiir Litzen und profilierte Drdhte bzw.
My = 0,7  fir gerippte Dréhte.
a b)
%
f
p0,1k
g‘pd: A
me@ e S N
Tomt 1 /
7/
/
v 2
lop X X
{hpd
!rr. 3{bpd
lba
Legende
a) bei der Spannkrafteinleitung (1), im Grenzzustand der Tragfahigkeit ohne Rissbildung in der
Ubertragungslange (2)
b) mit Rissbildung in der Ubertragungslange (3), (4) Stelle des ersten Biegerisses
Bild 17 — Verlauf der Spannstahlspannungen im Verankerungsbereich von Spanngliedern im
sofortigen Verbund
(11) Die in der Entfernung x vom Bauteilende zu verankernde Kraft Fg4(x) betragt:
Feq(x)= ML(X)+%VEd(x)-(00t0 —cota) (58)
Dabei ist
Mgq4(x) der Bemessungswert des aufzunehmenden Biegemoments an der Stelle x;
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z der innere Hebelarm nach 10.3.4;

Veq(x) der Bemessungswert der zugehdrigen aufzunehmenden Querkraft an der Stelle x;

o der Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Bauteilldngsachse nach 10.3.4; fiir
Bauteile ohne Querkraftbewehrung gilt cot 6= 3,0 und cot o = 0;

o der Winkel zwischen der Querkraftbewehrung und der Bauteilachse nach 10.3.4.

Bei der Ermittlung der vom Spannstahl aufzunehmenden Verankerungskraft ist die Rissbildung zu
beriicksichtigen (siehe Bild 17).

8.7.7  Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im nachtraglichen oder ohne Verbund
Die im Verankerungsbereich erforderliche Spaltzug- und Zusatzbewehrung ist der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung flir das Spannverfahren zu entnehmen. Der Nachweis der Kraftaufnahme

und -weiterleitung im Tragwerk ist mit einem geeigneten Verfahren (z. B. mit einem Stabwerkmodell nach
10.6) zu flhren.

9 Baustoffe
9.1 Beton

9.1.1 Allgemeines
(1) Dieser Abschnitt gilt fir Beton (Normal- und Leichtbeton) nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2.

(2) Die in diesem Abschnitt angegebenen Festigkeits- und Formanderungskennwerte gelten, sofern fir
Leichtbeton nicht ausdrtcklich festgelegt, immer fir Normalbeton und Leichtbeton.

(3) Die Festigkeitsklassen fur Normalbeton werden durch das vorangestellte Symbol C, fir Leichtbeton durch
das vorangestellte Symbol LC gekennzeichnet. Die erste Zahl bezeichnet die Zylinderdruckfestigkeit und die
zweite Zahl die Wiurfeldruckfestigkeit (z. B. C20/25).

(4) Leichtbeton wird entsprechend seiner Trockenrohdichte in Rohdichteklassen nach DIN 1045-2 sowie
DIN EN 206-1 eingeteilt. Der Rechenwert p der Trockenrohdichte und der charakteristische Wert der Wichte
des Betons sind Tabelle 8 zu entnehmen.

Tabelle 8 — Rohdichteklasse, Rechenwert p der Trockenrohdichte und charakteristischer Wert der
Wichte von Leichtbeton

Spalte 1 2 | 3 | 4 | s 6
Zeile Rohdichteklasse
D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0

Rechenwert p der Trockenroh-

;| dichte zur Bestimmung der 801 — 1001— [1201— |[1401— | 1601— | 1801-
Baustoffeigenschaften 1000 1200 1400 1600 1 800 2000
in kg/m3

charakterist_ischer unbewehrter 1050 1250 1450 1650 1 850 ) 050
Wert der Wichte Leichtbeton

zur Lastermittlung | pewehrter
in kg/m3 Leichtbeton

1150 1350 1550 1750 1950 2150
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9.1.2 Festigkeiten

(1) Den Festigkeitsklassen dieser Norm liegt die charakteristische Zylinderdruckfestigkeit /., nach 28 Tagen
zugrunde (siehe Tabelle 9 und Tabelle 10). Fur ihre Definition gilt DIN 1045-2 und DIN EN 206-1.

(2) In bestimmten Féllen (z. B. beim Vorspannen) kann es erforderlich sein, die Druckfestigkeit zu einem
friilheren oder spéteren Zeitpunkt als nach 28 Tagen oder fiir besondere Lagerungsbedingungen (z. B.
Wérmebehandlung) zu bestimmen.

(3) Die Zugfestigkeit f; bezieht sich im Rahmen dieser Norm auf die erreichbare Hochstspannung unter
einachsiger zentrischer Zugbeanspruchung.

(4) Die zentrische Zugfestigkeit f; darf aus der Spaltzugfestigkeit o s, ndherungsweise berechnet werden zu:
fct = O’gfct,sp (59)

9.1.3 Elastische Verformungseigenschaften

(1) Die elastischen Verformungen des Betons hangen in hohem Male von seiner Zusammensetzung (vor
allem von der Gesteinskdrnung) ab. Die im Folgenden gegebenen Angaben stellen deshalb lediglich
Richtwerte dar. Sie sind dann gesondert zu ermitteln, wenn das Tragwerk empfindlich auf entsprechende
Abweichungen reagiert.

(2) Richtwerte fiir die mittleren Elastizitdtsmoduln als Sekantenmoduln E.,, und E, und als Tangenten-
moduln Eq,, und E,.q,, diirfen Tabelle 9 und Tabelle 10 entnommen werden.

(3) Die Querdehnzahl fiir die elastische Dehnung darf ndherungsweise zu Null angenommen werden.

(4) Die lineare Wérmedehnzahl darf fiir Normalbeton im Allgemeinen gleich 10 - 108 K-1 und fiir Leichtbeton
im Allgemeinen gleich 8 - 10-6 K- gesetzt werden.

(5) Der Unterschied zwischen den Wérmedehnzahlen von Stahl und Leichtbeton darf bei der Bemessung
vernachléssigt werden.

9.1.4 Kriechen und Schwinden

(1) Kriechen und Schwinden des Betons hangen im Wesentlichen von der Feuchte der Umgebung, den
Abmessungen des Bauteils und der Zusammensetzung des Betons ab. Das Kriechen wird des Weiteren
deutlich vom Reifegrad des Betons beim erstmaligen Aufbringen der Last sowie von Dauer und Grolke der
Belastung beeinflusst. Bei der Ermittlung der Kriechzahl ¢(»,f;) und der Schwinddehnung & sind diese

Einfliisse zu berlcksichtigen.

(2) Die nach diesem Abschnitt ermittelten Kriechzahlen g¢(«,ty) und Schwinddehnungen e, diirfen als zu
erwartende Mittelwerte angesehen werden. Die mittleren Variationskoeffizienten fiir die Vorhersage der
Kriechzahl ¢(w,t) und der Schwinddehnung s, liegen bei etwa 30 %. Fiir gegeniiber Kriechen und

Schwinden empfindliche Tragwerke sollte die mogliche Streuung dieser Werte berticksichtigt werden. Die
angegebenen Werte gelten fiir kriecherzeugende Betondruckspannungen von nicht mehr als 0,45 fckj; dabei

ist foy die Zylinderdruckfestigkeit des Betons zum Zeitpunkt des Aufbringens der kriecherzeugenden
Spannung.

(3) Wenn die kriecherzeugende Betondruckspannung den Wert 0,45fckj Uberschreitet, muss die nichtlineare

Abhangigkeit des Kriechens von der kriecherzeugenden Spannung bericksichtigt werden. Dies gilt
insbesondere bei Vorspannung mit sofortigem Verbund.
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(4) In den Féllen nach Absatz (3) und fiir genauere Berechnungen diirfen die Kriechzahlen mit anderen
geeigneten Berechnungsverfahren ermittelt werden.

(5) Die nach diesem Abschnitt ermittelten Endkriechzahlen ¢(w«,ty) und Schwinddehnungen s.,, gelten fiir

Konstruktionsbetone, die nicht ldnger als 14 Tage feucht nachbehandelt werden und die (iblichen
Umgebungsbedingungen mit einer mittleren relativen Luftfeuchte zwischen 40 % und 100 % und mittleren
Temperaturen zwischen 10 °C und 30 °C ausgesetzt sind.

(6) Die Kriechdehnung des Betons gy (o)) zum Zeitpunkt t¢=o darf bei zeitlich konstanter
kriecherzeugender Spannung wie folgt berechnet werden:

O¢

(60)

&cc(0,20) = p(o,tg)-
cO

Dabei ist

o(o,ty) die Endkriechzahl; diese darf in Abhéngigkeit von der relativen Luftfeuchte vereinfachend Bild 18

oder Bild 19 entnommen werden; fiir mittlere relative Luftfeuchten unter 50 % und zwischen
50 % und 80 % darf linear extrapoliert bzw. linear interpoliert werden;

Ey der Elastizitdtsmodul des Betons als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie
nach 28 Tagen. Vereinfachend darf E.y = Eq, bzw. E g = E|o, aus Tabelle 9 oder Tabelle 10
angenommen werden;

lop die zeitlich konstante kriecherzeugende Betonspannung;

c

fo das Betonalter bei Belastungsbeginn in Tagen.

(7) Fiir Leichtbeton diirfen, sofern keine Versuchsergebnisse vorliegen, die Werte der Endkriechzahl ¢(w,t;)
nach Bild 18 oder Bild 19 zugrunde gelegt werden, wenn sie mit dem Faktor g nach Tabelle 10 abgemindert

werden. Die so ermittelte Endkriechzahl ist fiir Betone der Festigkeitsklassen LC12/13 und LC16/18 zusétzlich
mit dem Faktor n, = 1,3 zu multiplizieren.

(8) Zur Berechnung der Kriechzahl zu einem beliebigen Zeitpunkt und bei zeitlich nicht konstanter
Betonspannung siehe DAfStb-Heft 525.
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1
~. N, N T £20/25
N A _cqe
S —— AN =S (25/30
SO ANBaSNEE / £30/37
RSN NN — (35/45
R =FI=Fi=L] \\\\L\Q\\ \\\ _‘h"“"—--—. ; /[43/50
| SN N 4/ 45755
10 . 4/,050/60
fo ——— (55/67
20 \, N 80/75
30 N\ = 3 —(70/85
50 - (80/95
A £90/105
100 , = £100/115
7 6 5 [ 3 2 1 0 10 30 50 70 9 10 cm 150
- pl= k) hy —
!
4
5 3
2
Legende
1 Zementfestigkeitsklasse: 32,5 N @
2 Zementfestigkeitsklassen: 32,5R,42,5N 2
3 Zementfestigkeitsklassen: 42,5R,52,5N,52,5R?2
Dabei ist
hg  die wirksame Querschnittsdicke =24, /u  incm

A

¢ die Querschnittsflache

u der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschlieRlich des inneren Umfangs)

a8  Weitere Beispiele fiir die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525.

Bild 18 — Endkriechzahl g(w,#;) fiir Normalbeton und trockene Umgebungsbedingungen

(trockene Innenrdume, relative Luftfeuchte = 50 %)
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1
NN T €20/25
e ——— RH=807 €25/30
LS NN . (30/37
== AN —— LY /(35745
5 = 1=2=3 O \M__‘“'--- L ; /[ao/so
SN ~ / C45/55
10 = (50/60
f(d) = (55/67
| 20 \ = C60/75
30 e _\.C70/85
\ (80/95
50 \
C 90/105
100 - - , . ——\ €100/115
6 5 E 3 7 1 010 30 50 70 90 110 cm 150
@
A @|
® €)
@

Legende

1 Zementfestigkeitsklasse: 325N?2
2 Zementfestigkeitsklassen: 32,5R, 42,5N2a
3 Zementfestigkeitsklassen: 42,5R,52,5N,525R 2
Dabei ist
hg  die wirksame Querschnittsdicke =2 4, /u incm

A, die Querschnittsflache
u der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschliel3lich des inneren Umfangs)

a8  Weitere Beispiele fiir die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525.

Bild 19 — Endkriechzahl ¢(«,1;) flir Normalbeton und feuchte Umgebungsbedingungen
(AuRenluft, relative Luftfeuchte = 80 %)

(9) Die Schwinddehnung des Betons setzt sich aus den Anteilen Schrumpfdehnung und Trocknungs-
schwinddehnung zusammen und darf fiir den Zeitpunkt t = « wie folgt berechnet werden:

esoo = Ecaswo T Ecdsoo (61)
Dabei ist

Eosoo die Schwinddehnung des Betons zum Zeitpunkt t = o;

Scasw  die Schrumpfdehnung zum Zeitpunkt t = co nach Bild 20;

Ecdsoo die Trocknungsschwinddehnung zum Zeitpunkt t = «o nach Bild 21.
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-0,

%O

-0,3 l

L ;
b A
Eragw ,/46/
vzd
-01 27
0

0 30 50 70 N/mm? 110

fck -
Legende
1 Zementfestigkeitsklasse: 325N2
2 Zementfestigkeitsklassen: 325R,425N?2
3 Zementfestigkeitsklassen: 425R,525N,525R 2

[V

Weitere Beispiele fur die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525.
Bild 20 — Schrumpfdehnung &, zum Zeitpunkt = « fiir Normalbeton

5060 70 80 RH (%)

100
ST\
g0 N\ L\
AN\
o TN\ N
| ANAVA —
hO 40 \\\\\ \\\ N
NN\ D e s
20 \‘\\\\3
e~/
| 7
0
-1 % =06 -04 -02 0 10 30 50 70 N/mm’ 110
Eedso — ftk -
T @
ON?|| o
Legende
1 Zementfestigkeitsklasse? 325N
2 Zementfestigkeitsklassen? 32,5R, 425N
3 Zementfestigkeitsklassen? 425R,52,5N, 52,5 R
Dabei ist

ho  die wirksame Querschnittsdicke =2 4. /u incm
A, die Querschnittsflache
u  der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschlief3lich des inneren Umfangs)

a  Weitere Beispiele fiir die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525.

Bild 21 — Trocknungsschwinddehnung &4, zum Zeitpunkt ¢ = « fiir Normalbeton
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(10) Fur Leichtbeton darf, sofern keine Versuchsergebnisse vorliegen, die Schwinddehnung e, nach

Gleichung (61) zugrunde gelegt werden. Die Werte sind dabei fiir Betone der Festigkeitsklassen LC12/13 und
LC16/18 mit dem Faktor 13 = 1,5 und fiir Betone der Festigkeitsklassen ab LC20/22 mit dem Faktor ny = 1,2

zu multiplizieren.

(11) Zur Berechnung der Schwinddehnung zu einem beliebigen Zeitpunkt siehe DAfStb-Heft 525.

9.1.5 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir nichtlineare Verfahren der SchnittgroBenermittlung und fiir
Verformungsberechnungen

(1) Fur nichtlineare Verfahren der SchnittgréRenermittiung und fir Verformungsberechnungen ist die
Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 22 zu verwenden. Die Spannungs-Dehnungs-Linie wird fiir kurzzeitig
wirkende Beanspruchungen und einaxiale Spannungszustande durch Gleichung (62) beschrieben:

&:_( k-n-n? J (62)
fe 1+(k-2)-7
mit
n= &leey (63)
k=—Eq - qlfe (64)
Dabei ist

&4 die Dehnung bei Erreichen des Hochstwerts der Betondruckspannung nach Tabelle 9 oder
Tabelle 10;

E.y der Elastizitdtsmodul des Betons als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie.
Vereinfachend darf E g = E o, bzw. Eq = E o, @us Tabelle 9 oder Tabelle 10 angenommen
werden.

Je der Hochstwert der ertragenen Betondruckspannung; bei nichtlinearen Verfahren der
Schnittgréfenermittiung darf fir f, der Rechenwert f.gr nach 8.5.1 angenommen werden; bei
Verformungsberechnungen f,.

Gleichung (62) ist fur 0 > g, > g4, gliltig, wobei &4, die Bruchdehnung bei Erreichen der Festigkeitsgrenze
nach Tabelle 9 oder Tabelle 10 ist.

(2) Andere idealisierte Spannungs-Dehnungs-Linien dirfen nur angewendet werden, wenn sie dem in
Absatz (1) beschriebenen Ansatz gleichwertig sind.
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=0,4f,

Xarcfan Esi

£ £y Ed<0)

Bild 22 — Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die SchnittgroBenermittlung mit nichtlinearen Verfahren
und fiir Verformungsberechnungen

9.1.6  Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1) Fur die Querschnittsbemessung ist die Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 23 zu verwenden. Die
Spannungs-Dehnungs-Linie wird durch die Gleichungen (65) und (66) beschrieben:

0o = —fod {1-(1— ‘e ” fiir 0> &, > £,y (65)
€c2
O = o4 flr .0 > &, > &cp (66)
Dabei ist
n der Exponent der Parabel;
&o die Dehnung beim Erreichen der Festigkeitsgrenze;

&0y die maximale Dehnung.

Die Werte sind der Tabelle 9 oder Tabelle 10 zu entnehmen.

o,(<0)
fcd ______

N
e S

~

Bild 23 — Parabel-Rechteck-Diagramm
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(2) Der Bemessung im Grenzzustand der Tragféahigkeit ist der Wert £, zugrunde zulegen:

Jed = @ fad ¥ (67)
Dabei ist

7.  der Teilsicherheitsbeiwert flir Beton nach Tabelle 2 bzw. bei unbewehrten Bauteilen nach 5.3.3 (8);
ab den Festigkeitsklassen C55/67 und LC55/60 ist j, mit y,’ zu multiplizieren (siehe 5.3.3 (9)).

a  der Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen auf die Druckfestigkeit sowie
zur Umrechnung zwischen Zylinderdruckfestigkeit und einaxialer Druckfestigkeit des Betons. Der
Beiwert « ist fir Normalbeton mit 0,85 anzunehmen. In begriindeten Fallen (z. B. Kurzzeitbelastung)
dirfen auch héhere Werte fiir o (mit < 1) angesetzt werden. Fir Leichtbeton ist der Wert « nach
9.1.6 (4) zu wahlen.

(3) Andere idealisierte = Spannungs-Dehnungs-Linien  sind  zuldssig, sofern sie dem Parabel-
Rechteck-Diagramm im Hinblick auf die Verteilung der Druckspannungen gleichwertig sind (z. B. das bilineare
Diagramm nach Bild 24 mit den Werten nach Tabelle 9 oder Tabelle 10). Wenn die Dehnungsnulllinie im
Querschnitt liegt, darf unter den angegebenen Bedingungen auch der Spannungsblock nach Bild 25 als
Betonspannungsverteilung angesetzt werden.

(4) Fur Leichtbeton ist bei Verwendung des Parabel-Rechteck-Diagramms nach Bild 23 oder des

Spannungsblocks nach Bild 25 « = 0,75, bei Verwendung des bilinearen Diagramms nach Bild 24 « = 0,80 zu
setzen.

gf<0)

fraf——

3 Ec3u Ec(<0)

Bild 24 — Bilineare-Spannungs-Dehnungs-Linie
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k-x

\%‘c/f/f:_;—"@ ._

™

Legende

x~0,95 fiir £y < 50 N/mm?
7=1,05—1, /500 fir £, >50 N/mm?2
k=0,80 fiir £y < 50 N/mm?

k=1,0—fy /250 fiir f > 50 N/mm2

ANMERKUNG  Sofern die Querschnittsbreite zum gedriickten Rand hin abnimmt, ist f_, zusatzlich mit dem Faktor 0,9
abzumindern.

Bild 25 — Spannungsblock
9.1.7  Zusammenstellung der Betonkennwerte
(1) Die Betonkennwerte sind in Tabelle 9 und Tabelle 10 zusamm engestellt.

(2) Der nach 9.1.6 (2) ermittelte Wert f.4 ist der Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit des

ungerissenen Betons. Bei Querzugspannungen oder Querrissbildung muss die Verminderung der
Druckfestigkeit berticksichtigt werden.

(3) Die Verminderung der Festigkeiten darf vereinfachend mit o, - f.q (o, nach 10.3.4) angenommen werden.

(4) Bei mehraxialen Druckbeanspruchungen diirfen héhere Festigkeiten angesetzt werden.
9.2 Betonstahl

9.21 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Betonstabstahl und Betonstahimatten im Lieferzustand nach den Normen der
Reihe DIN 488 und nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen. Fur Betonstahl, der in Ringen
produziert wurde, gelten die Anforderungen fiir den Zustand nach dem Richten.

(2) Betonstahle nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung durfen fir Betone ab C70/85 nur verwendet
werden, sofern dies in der Zulassung geregelt ist.

9.2.2 Eigenschaften

(1) Die Festlegungen und konstruktiven Regeln in dieser Norm beziehen sich auf schweilRgeeignete, gerippte
Betonstahle mit einer charakteristischen Streckgrenze von fyk =500 N/mm?2 und den sonstigen in Tabelle 11

angegebenen Eigenschaften. Sofern relevant, gelten diese Eigenschaften gleichermaen fir Zug- und
Druckbeanspruchung. Fur Stdhle mit Eigenschaften, die von den in Tabelle 11 angegebenen abweichen,
kénnen andere als die in dieser Norm angegebenen Festlegungen und konstruktiven Regeln notwendig sein.
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(2) Fur Betonstdhle nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen sind die Duktilitditsmerkmale
(normalduktil oder hochduktil) darin geregelt. Falls dort keine entsprechenden Festlegungen getroffen sind,
sind die Betonstahle als normalduktil einzustufen.

(3) Die Streckgrenze f, (R, nach den Normen der Reihe DIN 488) und die Zugfestigkeit fy (R, nach den

Normen der Reihe DIN 488) werden jeweils als charakteristische Werte definiert; sie ergeben sich aus der
Last bei Erreichen der Streckgrenze bzw. der Hochstlast, geteilt durch den Nennquerschnitt.

(4) Fir Erzeugnisse ohne ausgeprégte Streckgrenze Jyk darf daftir der Wert f; , eingesetzt werden (siehe
Bild 26).

(5) Betonstahle aller Lieferformen weisen die fur die Bemessung erforderlichen Eigenschaften im
Temperaturbereich zwischen —40 °C und +100 °C auf.

(6) Die Eignung zum Biegen ist durch das Verhalten der Betonstahle beim Rickbiegeversuch
gekennzeichnet. Die in Tabelle 11 angegebenen Werte gelten fur Temperaturen tber —10 °C.

(7) Betonstahle missen eine Schweildeignung aufweisen, die fir die vorgesehene Verbindung und die in Tabelle 12
genannten Schweil3verfahren ausreicht. Fir die Ausfiihrung der SchweilRarbeiten gilt DIN EN ISO 17660-1.

Anmerkung Bis zur bauaufsichtlichen Einfihrung von DIN EN ISO 17660-1 gilt DIN 4099-1.
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Tabelle 11 — Eigenschaften der Betonstéhle

Zeile

Spalte

1

2

3

5

Benennung *

BSt
500
S(A)

BSt 500
M(A)

BSt 500
S(B)

BSt 500
M(B)

Art der

Anforderung

bzw.

Quantilwert

pin%

Erzeugnisform

Beton-
stahl

matten

Betonstahl-

Beton-
stahl

Betonstahl-
matten

Duktilitat

normal

hoch

Streckgrenze fy; in N/mm?2

Verhaltnis (f;/ /)

>1,05

min. 10

Al b~ | W IN

Verhaltnis (f, / fix)o 90
(fy = tatsachliche Streckgrenze)

max. 10

Stahldehnung unter Héchstlast
$uk in %0

25

10

Kennwert fur die
Ermidungsfestigkeit S
N=1-108%in N/mm?2

175

100

175

100

(mit einer oberen
Spannung von nicht
mehr als 0,6 £,)°

dg >
28 mm

145

Bezogene Rippenflache f far
Nenndurchmesser dg (in mm)
5,0 bis 6,0

6,5 bis 8,5

9,0 bis 10,5

11,0 bis 40,0

0,039
0,045
0,052
0,056

min. 5

Unterschreitung des
Nennquerschnitts in %

max. 5

10

Biegerollendurchmesser beim
Rickbiegeversuch flr
Nenndurchmesser dg (in mm)
6 bis 12

14 bis 16

16 bis 25

28 bis 40

5dg
6 dy
8 dg

10 dg

min. 1

2  S: Betonstahl; M: Betonstahlmatten; A: normale Duktilitat; B: hohe Duktilitat

b

abgeleitet werden.

Falls hohere Werte im Versuch nachgewiesen werden, diirfen die Bemessungswerte nach Tabelle 16 entsprechend
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Tabelle 12 — Zuldssige SchweiBverfahren und Anwendungsfille

Spalte 1 2 3
Zeile SchweiBverfahren mit Kurz-
Belastungs- | bezeichnung und Ordnungsnummer « «
art des SchweiRprozesses nach Zugstabe® Druckstabe?
DIN EN ISO 4063
1 Abbrennstumpfschweillen (RA) 24 | StumpfstolR
Lichtbogenhandschweif3en (E) 111 Stumpfsto mit dg > 20 mm, Laschenstol,
2 und , UberlappstoR, KreuzungsstoR ¢,
Metall-Lichtbogenschweil}en
(MF) 114 | Verbindung mit anderen Stahlteilen
LaschenstoR, UberlappstoR,
3 _ 135 | KreuzungsstoR ¢,
Vorwiegend | Metall-Aktivgasschweil3en Verbindung mit anderen Stahlteilen
ruhend (MAG)P :
4 136 Stumpfstold mit
o dg =20 mm
5 ReibschweiBen (FR) 42 Stumpfstofs, Verbindung mit anderen
Stahlteilen
Widerstandspunktschweif3en UberlappstoR ¢
6 (RP) (mit Einpunktschweif3- 21
maschine) KreuzungsstoR b d
7 Abbrennstumpfschweillen (RA) 24 | StumpfstoR
Nicht , . Stumpfsto mit
8 vorwiegend Lichtbogenhandschweillen (E) 111 — dg > 16 mm
ruhend .
9 Metall-AktivgasschweiRen 135 . StumpfstolR mit
(MAG) 136 dy>20 mm

a8  Es durfen gleiche Stabnenndurchmesser sowie benachbarte Stabdurchmesser verbunden werden.
Zulassiges Verhaltnis der Stabnenndurchmesser sich kreuzender Stabe > 0,57.

¢ Fdr tragende Verbindungen dg < 16 mm

Far tragende Verbindungen dg < 28 mm

9.2.3  Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die SchnittgréBenermittiung

(1) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgroBenermittlung ist eine wirklichkeitsnahe Spannungs-
Dehnungs-Linie nach Bild 26 mit & < &, anzusetzen.

(2) Vereinfachend darf auch ein bilinear idealisierter Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Linie (siehe Bild 26)
angenommen werden. Dabei darf fL'irfy der Rechenwert fyR nach 8.5.1 angenommen werden.
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uk 5

Legende
1 idealisierter Verlauf

Bild 26 — Spannungs-Dehnungs-Linie des Betonstahls fiir die SchnittgroBenermittiung
9.2.4  Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1) Die Bemessung ist auf der Grundlage der Nennquerschnittsfliche und des Nenndurchmessers unter
Ansatz der idealisierten Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 27 durchzufihren.

(2) Vereinfachend darf auch ein horizontaler oberer Ast der Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 27
angenommen werden.

(3) Fur die Querschnittsbemessung ist fy .o Mit 525 N/mm?2 anzusetzen und die Stahldehnung &5 auf den
Wert g, = 0,025 zu begrenzen.

o, /

e —— F i cal
fyk—'] - — Fikcal
o H————
s 2 3 |

J
I
|
I
arctan £ |
|
1
Egy €

su 5

Legende

1 idealisierter Verlauf
2 Verlauf fir die Bemessung
3  vereinfachte Annahme fir die Bemessung

Bild 27 — Rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie des Betonstahls fiir die Bemessung

83

83



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

(4) Soweit in den Normen der Reihe DIN 488 oder in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen nicht
abweichend festgelegt, diirfen fiir die Bemessung folgende physikalische Eigenschaften des Betonstahls
angenommen werden:

—  Wérmedehnzahl:  a=10-10% K-

—  Elastizitdtsmodul: Eg =200 000 N/mm?

9.3 Spannstahl

9.31 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt fur Dréhte, Litzen und Stébe, die als Spannstahl in Betontragwerken verwendet
werden.

(2) Die Anforderungen gelten fiir das Erzeugnis im Lieferzustand.
(3) Fur die Produktgruppen, das Herstellungsverfahren, die Eigenschaften, die Prifverfahren und das

Verfahren zum Ubereinstimmungsnachweis gelten die Festlegungen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen.

9.3.2 Eigenschaften

(1) Das Verhalten des Spannstahls ist durch folgende Eigenschaften bestimmt:
— Streckgrenze (0,1 %—Dehngrenze)fpo,w;

— Zugdfestigkeit Joki

— Duktilitat;

— Gesamtdehnung bei Hochstzugkraft ¢;

— Querschnittstoleranzen;

— Ermidungsfestigkeit;

— Elastizitatsmodul Ep;

— Relaxation;
— Oberflachengestalt (Verbundeigenschaften).

Die 0,1 %—Dehngrenzefpojk und die Zugfestigkeitfpk werden jeweils als charakteristische Werte definiert.

(2) Die Spannstahle mussen die in dieser Norm vorausgesetzten Eigenschaften erfillen.

(3) Die Toleranzen und Angaben =zur Oberflachengestalt der Spannstdhle sind den allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen zu entnehmen.

(4) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgroBenermittlung ist eine wirklichkeitsnahe Spannungs-
Dehnungs-Linie nach Bild 28 anzunehmen.

(5) Vereinfachend darf der Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Linie bilinear idealisiert angesetzt werden
(siehe Bild 28). Hierbei diirfen fiir foo,1 bzw. f, die Rechenwerte f,q 4g bzw. for nach 8.5.1 angenommen

werden.
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uk p

Legende
1 idealisierter Verlauf

Bild 28 — Spannungs-Dehnungs-Linie des Spannstahils fiir die Schnittgr6Renermittiung
(6) Es darf im Allgemeinen angenommen werden, dass Spannglieder im nachtrdglichem Verbund und

Spannglieder ohne Verbund eine hohe Duktilitdét und Spannglieder im sofortigem Verbund eine normale
Duktilitat aufweisen.

9.3.3  Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1) Die Bemessung ist auf der Grundlage der Nennquerschnittsflache des Spannstahls unter Ansatz der
rechnerischen Spannungs-Dehnungs-Linie in Bild 29 durchzufihren.

(2) Vereinfachend darf ein horizontaler oberer Ast der Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 29
angenommen werden.

(3) Fur die Querschnittsbemessung ist die Stahldehnung & auf den Wert (gp(o) + 0,025) zu begrenzen. Dabei
ist £,(0) die Vordehnung des Spannstahls.

| (4) Die Spannungs-Dehnungs-Linie in Bild 29 ist fiir Te mperaturen von —40 °C bis +100 °C giiltig.
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a.
g 1
f
f 0.1k — 1 f ok
f|:|0,‘|k — = 1|L \I I ’s
s 2 3 |
|
|
|
arctan £ I
|
£,1040,025 ¢,

Legende

1 idealisierter Verlauf

2 Verlauf fur die Bemessung

3  vereinfachte Annahme fir die Bemessung

Bild 29 — Rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie des Spannstahls fiir die Querschnittsbemessung

(5) Soweit in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen nicht abweichend festgelegt, diirfen fiir die
Bemessung folgende physikalische Eigenschaften des Spannstahls angenommen werden:

—  Wiérmedehnzahl:  «=10- 106 K-

—  Elastizitdtsmodul: E, = 195 000 N/mm?2 (Litzen)
=205 000 N/mm?2 (Stabe und Drahte)

Im Temperaturbereich zwischen —40 °C und +100 °C diirfen die vorgenannten Werte als charakteristische
Werte verwendet werden.

10 Nachweise in den Grenzzustianden der Tragfahigkeit

10.1 Allgemeines
(1) In 10.2 bis 10.4 werden Festlegungen fur die ungestorten Bereiche von Balken, Platten und &hnlichen
Bauteilen getroffen, in denen ein Ebenbleiben der Querschnitte angenommen werden darf. Die Stérbereiche

dieser Bauteile sowie wandartige Trager und andere Bauteile mit nicht eben bleibenden Querschnitten dirfen
nach 10.6 bemessen und konstruktiv durchgebildet werden.

10.2 Biegung mit oder ohne Langskraft und Langskraft allein

(1) Bei der Bestimmung der Grenztragfahigkeit von bewehrten Querschnitten gelten folgende Annahmen:
— Ebenbleiben der Querschnitte,

— starrer Verbund zwischen Beton und im Verbund liegender Bewehrung,

— Nichtberlcksichtigung der Zugfestigkeit des Betons,

— Verteilung der Betondruckspannungen entsprechend der rechnerischen Spannungs-Dehnungs-Linien
nach 9.1.6,
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— Spannungs-Dehnungs-Linien fir Betonstahl nach 9.2.4 und fir Spannstahl nach 9.3.3,

— Berucksichtigung der Vordehnung gp(o) bei der Festlegung der Spannung in den Spanngliedern.

(2) Bei unbewehrten Querschnitten gelten die folgende Annahmen und Grundséatze:
— Ebenbleiben der Querschnitte.
— Die Betonzugspannungen diirfen im Allgemeinen nicht angesetzt werden.9)

— Die Betondruckspannungen kénnen wahlweise aus den fiur die Bemessung malfigebenden Spannungs-
Dehnungs-Linien in 9.1.6 abgeleitet werden.

— Rechnerisch darf keine hdhere Festigkeitsklasse des Betons als C35/45 oder LC20/22 ausgenutzt
werden.

(3) Die Dehnungen des Betons sind auf &5, oder gy, nach Tabelle 9 bzw. Tabelle 10 und die Dehnungen
des Betonstahls und des Spannstahls auf ¢, = +0,025 bzw. (s,(%) + 0,025) zu begrenzen (siehe Bild 30).

(4) Bei vollstéandig Gberdrickten Querschnitten, darf die Dehnung im Punkt C héchstens ¢, oder g, nach
Tabelle 9 bzw. Tabelle 10 betragen.

£ Ey
Eic2 Eleu

—F7 =T

—

&z

Ep :gptﬂlq-ﬁgp

Bild 30 — Mégliche Dehnungsverteilungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
(bei im Verbund liegenden Betonstahl und Spannstahl)

(5) Bei geringen Ausmitten bis ey/h < 0,1 darf fiir Normalbeton die giinstige Wirkung des Kriechens des
Betons vereinfachend durch die Wahl von ¢, = —0,0022 beriicksichtigt werden.

(6) In vollstandig Uberdrickten Platten von Plattenbalken, Kastentrdgern oder &hnlichen gegliederten
Querschnitten ist die Dehnung in der Plattenmitte auf ¢, oder g, nach Tabelle 9 bzw. Tabelle 10 zu

begrenzen. Die Tragfahigkeit des Gesamtquerschnitts braucht nicht kleiner angesetzt zu werden, als diejenige
der Stege mit der Hohe /# und der Dehnungsverteilung nach Bild 30.

(7) Bei Tragwerken mit exzentrisch gefiihrten internen Spanngliedern ohne Verbund darf der
Spannungszuwachs Aoy, in diesen Spanngliedern vereinfacht mit 100 N'mm? angesetzt werden.

(8) Die Biegezugbewehrung ist unter Beachtung von 10.3.4 (9) zu ermitteln.

9) Ausnahmen wie z. B. Fundamente sind mit /14 = foye:0.05 /7 (Mit y flr unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8)) zu bemes-
sen (siehe auch 10.3.3 (2)).

87

87



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

10.3 Querkraft

10.3.1 Nachweisverfahren

(1) Die Tragfahigkeit fur Querkraft wird durch verschiedene Versagensmechanismen begrenzt. Deshalb
gelten folgende Bemessungswerte der aufnehmbaren Querkraft:

Vract Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung

VRd,sy Bemessungswert der durch die Tragfahigkeit der Querkraftbewehrung begrenzten aufnehmbaren
Querkraft

VRdmax Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten maximal aufnehmbaren Querkraft

(2) Jeder Querschnitt, in dem der Bemessungswert der Querkraft Vgq < Vry  ist, erfordert rechnerisch keine

Querkraftbewehrung (siehe 10.3.3). Bei Balken und einachsig gespannten Platten mit /4 < 5 ist jedoch stets
eine Mindestquerkraftbewehrung nach 13.2.3 bzw. 13.3.3 erforderlich.

(3) In Querschnitten, in denen Vg4 den Wert V4 Uberschreitet, ist eine Querkraftbewehrung derart
vorzusehen, dass Vgy<Vgqsy Ist (sieche 10.3.4) und die Regeln fir die erforderliche
Mindestquerkraftbewehrung nach 13.2.3 und 13.3.3 eingehalten sind.

(4) Der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgq > Vgy ot darf in keinem Querschnitt des Bauteils
den Wert Vgry max Uberschreiten (siehe 10.3.4).

(5) Die Querkraftnachweise diirfen bei zweiachsig gespannten Platten in den Spannrichtungen x und y mit
den jeweiligen Einwirkungs- und Widerstandskomponenten getrennt gefiihrt werden. Wenn
Querkraftbewehrung erforderlich wird, ist diese aus beiden Richtungen zu addieren.

(6) Vorgespannte Elementdecken werden in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

10.3.2 Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

(1) Bei gleichméaBig verteilter Last und direkter Auflagerung (vgl. 7.3.1 (7)) darf fiir den Nachweis eines
Bauteils ohne Querkraftbewehrung und fiir die Ermittlung der Querkraftbewehrung der Bemessungswert Vggy

aufgrund der direkten Einleitung auflagernaher Lastanteile in das Auflager in einer Entfernung d vom
Auflagerrand ermittelt werden.

(2) Der Anteil der Querkraft einer im Abstand x <2,5d vom Auflagerrand wirkenden Einzellast darf bei
direkter Auflagerung mit dem Beiwert 5 abgemindert werden:

B=x1(2,5d) (68)

(3) Beim Nachweis von Vgry oy durfen die Abminderungen nach den Absatzen (1) und (2) nicht
vorgenommen werden.

(4) In Bauteilen mit verédnderlicher Nutzhéhe oder mit geneigter Spanngliedfiihrung ergibt sich der
Bemessungswert der Querkraft Vgy unter Bertlicksichtigung der Kraftkomponenten des Druck- und Zuggurtes
rechtwinklig zur Bauteilachse aus Gleichung (69) und Bild 31:

Ved = Vedo = Veed = Vid = Vpd (69)
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12 ”
ced
cd
Vedo
Neg
a b i—
7 e
\
——  —
Vig T— b0
3 b
Legende
1 Wirkungslinie der Betondruckkraft 3 Schwerachse der Spannglieder
2 Nulllinie 4  Schwerachse der Betonstahlbewehrung

Veq Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Veqo Grundbemessungswert der auf den Querschnitt einwirkenden Querkraft
Veeq Bemessungswert der Querkraftkomponente in der Druckzone

Viq Bemessungswert der Querkraftkomponente der Betonstahlzugkraft

Vo,q Querkraftkomponente der Spannstahlkraft Fpgim Grenzzustand der Tragfahigkeit inklusive

p
zugehorigem Mgq und Nggy (siehe 8.7.5, aber Fpy < Ay - f0.1k/7%)
Bild 31 — Querkraftanteile bei verdnderlicher Querschnittshéhe
10.3.3 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

(1) Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit /'y . biegebewehrter Bauteile ohne Querkraftbewehrung
ist im Allgemeinen nach Gleichung (70) zu ermitteln.

0,15 1
VRd,ct:{ 'K‘771'(100p|‘fck)/3_01120'cd by -d (70)

C

Dabei darf jedoch ein Mindestwert der Querkrafttragféhigkeit Vgqg tmin biegebewehrter Bauteile ohne
Querkraftbewehrung nach Gleichung (70a) angesetzt werden.

VRd,ct,min = [771 “Vmin — 01 20'cd]'bw -d (70a)
mit
Vinin :{ﬁ 'S 'fck} (70b)
Ve
Dabei ist

A der Teilsicherheitsbeiwert fir bewehrten Beton nach 5.3.3 (6), Tabelle 2;

x ein Malistabsfaktor mit x« =1+ /% <2,0 (71)
ny  =1,0 fur Normalbeton; flr Leichtbeton nach Tabelle 10;

o) der Langsbewehrungsgrad mit g = Ag/(b,, - d) < 0,02;
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die Flache der Zugbewehrung, die mindestens um das Mal 4 lber den betrachteten Querschnitt

hinaus gefuhrt und dort wirksam verankert wird (siehe Bild 32). Bei Vorspannung mit sofortigen
Verbund darf die Spannstahlflache voll auf 4 angerechnet werden;

sl

b,  die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts in mm;
d die statische Nutzhdhe der Biegebewehrung im betrachteten Querschnitt in mm;
fux  der charakteristische Werte der Betondruckfestigkeit in N/mm?;

o,q der Bemessungswert der Betonldngsspannung in Héhe des Schwerpunkts des Querschnitts mit
Ocd = NEd/AC in N/mm2,

Ngy der Bemessungswert der Langskraft im Querschnitt infolge &ulerer Einwirkungen oder
Vorspannung (Ngq4 < 0 als Langsdruckkraft);

K1 = 0,052 5 fir d < 600 mm
= 0,037 5 flr 4 > 800 mm

Im Bereich 600 mm < d < 800 mm darf x4 linear interpoliert werden.

d d,
Z
3 “r;,ner ‘Ir:s,nor
= A A
Via, b0/ + - .
S /}, =év={ : \r o
| FF Vig
AL. b,net g

Legende
1  betrachteter Schnitt

Bild 32 — Definition von 4 fiir die Ermittlung von p, in Gleichung (70)

(2) Wenn nachgewiesen wird, dass die Betonzugspannungen im Grenzzustand der Tragféhigkeit stets kleiner
sind als foy.0.05/ 7 (Mit y, fir unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8)), darf die Querkrafttragféhigkeit in den

auflagernahen Bereichen von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen unter vorwiegend ruhenden
Beanspruchungen nach Gleichung (72) berechnet werden:

. 2 .
I-b Jetk;0,05 Jctk;0,05
VRd,ct = SW \/{ ¢ ) —0)-0gg SRS " (72)
C Cc
Dabei ist
I das Flachenmoment 2. Grades des Querschnitts;
S das Fldchenmoment 1. Grades des Querschnitts bezogen auf dessen Schwerpunkt (Statisches
Moment);
20
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q =1/ lppg < 1,0 bei Vorspannung mit sofortigem Verbund
=1 in den tbrigen Féllen;
Iy der Abstand des betrachteten Querschnitts vom Beginn der Verankerungsldnge des

Spannglieds nach 8.7.6;

lopd der obere Bemessungswert der Ubertragungslédnge des Spanngliedes nach 8.7.6 (6);

Jetk0,05 der untere Quantilwert der Betonzugfestigkeit nach Tabelle 9 oder Tabelle 10, jedoch
fetk:0,05 < 2,7 N/mm?;

Yo der Teilsicherheitsbeiwert fiir unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8);
by die kleinste Querschnittsbreite;
Ocq der Bemessungswert der Betonldngsspannung in Héhe des Schwerpunkts des Querschnitts mit

Ocq = Nggq/ Ag in N/mm2.
Dieser Nachweis darf fiir Querschnitte, die néher als hi2 zur Auflagervorderkante liegen, entfallen.

10.3.4 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

(1) Die Querkraftbemessung biegebewehrter Bauteile mit Querkraftbewehrung erfolgt auf der Grundlage
eines Fachwerkmodells (siehe Bild 33). Die Neigung 6 der Druckstreben des Fachwerks ist nach Absatz
(3) zu begrenzen.

(2) Beim Nachweis der Querkrafttragféhigkeit darf im Allgemeinen n&herungsweise der Wert z=0,9d
angenommen werden. Dabei wird vorausgesetzt, dass bei Bauteilen mit geneigten Spanngliedern in der
vorgedriickten Zugzone Léngsbewehrung aus Betonstahl vorhanden ist, die zur Aufnahme der
Léngszugkréfte infolge Querkraft ausreichend ist, und dass die Biligel nach 12.7 (2) in der Druckzone
verankert sind.

Es darf fir z jedoch kein gréBerer Wert angesetzt werden, als sich aus z=d -2 ¢, | 2d — ¢, — 30 mm ergibt
(mit VerlegemaR c, | der Langsbewehrung in der Betondruckzone).

Bei einem Querschnitt, der vollstdndig unter Zugspannungen steht, darf fir z der Abstand der
Zugbewehrungen angesetzt werden, wenn Bligel die Ldngszugbewehrungen umfassen.

(3) Die Neigung & der Druckstreben des Fachwerks ist wie folgt zu begrenzen:

058 < cotd < 12-140cq/ feg <30 f.i.Jr No.rmalbeton 73)
1-VRd.c /Ved <20 fir Leichtbeton
mit
VRd,c =cj 04814 -fgi{3[1+1,27ﬂj-bw -z (74)
Jed
9
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Dabei ist
Cj = 0,50,
ny  =1,0 fur Normalbeton; fur Leichtbeton nach Tabelle 10;

o,qy der Bemessungswert der Betonléangsspannung in Héhe des Schwerpunkts des Querschnitts mit
Osq = Ngg! Ag in N/mm?;

Ngq der Bemessungswert der Léngskraft im Querschnitt infolge &uferer Einwirkungen oder

Vorspannung (Ngq < 0 als Langsdruckkraft).

Druckstrebenwinkel gréfRer als 45° (cot €< 1,0) sollten nur in Ausnahmefallen (z. B. bei geneigter Querkraft-
bewehrung) verwendet werden. Bei Langszugbelastung sollte (cot 8= 1) eingehalten werden.

JRn,max
S
F %
i~ | VE
E Fsdw TJ 1
Viglcotd-cota) _
1
F
sd bw bw
| | I
I

™ Tt e - ‘

z J’ &Fsd ’Csd

3 [cot@-cote)
Legende
1  Druckstrebe 3 Zugstrebe; Querkraftbewehrung
2 Druckgurt 4 Zuggurt; Langsbewehrung
o Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse
0 Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Bauteilachse
Fsq Bemessungswert der Zugkraft in der Langsbewehrung
F.qy Bemessungswert der Betondruckkraft in Richtung der Bauteilachse
by  kleinste Querschnittsbreite zwischen den Schwerpunkten des Zug- und Druckgurtes
z innerer Hebelarm im betrachteten Bauteilabschnitt
AFgq Zugkraftanteil in der Langsbewehrung infolge Querkraft mit AF 4 = 0,5 Vg4l (cotéd — cota)

Bild 33 — Fachwerkmodell und Benennungen fiir querkraftbewehrte Bauteile
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(4) Der Bemessungswert VRd,sy ist bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse nach
Gleichung (75) zu ermitteln:

A .
VRd,sy =Ss—w-fyd -z-cotéd (75)

w

Dabei ist s, der Abstand der zur Bauteilachse rechtwinkligen Bewehrung in Richtung der Bauteilachse
gemessen.

(5) Vereinfachend diirfen fiir cot 8 in Gleichung (75) die folgenden Werte angesetzt werden:

— reine Biegung: cot 0=1,2
— Biegung und Léngsdruckkraft: cot 6=1,2
— Biegung und Léngszugkraft: cot 9=1,0

(6) Der Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit Vgpy max ist bei Bauteilen mit Querkraft-
bewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse nach Gleichung (76) zu ermitteln:

bW'Z‘aC'de (76)

|4 =
Rd, max cotd + tan @

Dabei ist

a, der Abminderungsbeiwert fiir die Druckstrebenfestigkeit;

C

a, = 0,75 ny mit 4y = 1,0 fir Normalbeton; fir Leichtbeton nach Tabelle 10.

(7) Bei Bauteilen mit geneigter Querkraftbewehrung sind die Bemessungswerte der Querkrafttragfahigkeit
VRd,sy und Vg4 max Unter Berlcksichtigung des Winkels « der Querkraftbewehrung zur Bauteilachse nach

Gleichungen (77) und (78) zu ermitteln:

A .
VRd,sy =%~fyd -z-(coté +cotar)- sina (77)

w

cotd + cota

VRd,max =by -z 0c feq- ] t29
+ CO

Dabei ist

o, = 0,75 iy mit 77, = 1,0 fir Normalbeton; fur Leichtbeton nach Tabelle 10;

sy  der Abstand der geneigten Querkraftbewehrung in Richtung der Bauteilachse gemessen.

(8) Enthalt der betrachtete Querschnitt nebeneinander liegende verpresste Spannglieder mit einer
Durchmessersumme  2dy, > b,,/8, muss der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Vgymax nNach

Gleichung (76) oder Gleichung (78) auf der Grundlage des Nennwerts b, ,, der Querschnittsbreite fur die
unglnstigste Spanngliedlage berechnet werden:

by nom = by — 0.5 Zdy, bis C50/60 oder LC50/55 (79)
bw,nom = by = 1,0 2dj, ab C55/67 oder LC55/60 (80)
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Dabei ist d}, der duRere Hullrohrdurchmesser.

Fir nebeneinanderliegende nicht verpresste Spannglieder oder solche ohne Verbund gilt:
bw,nom = bw_ 1,3 zdh (81)

(9) Der Zugkraftanteil AFgq in der Langsbewehrung infolge Querkraft, der zusatzlich zu dem aus

Biegebeanspruchung auftritt, ist nach Bild 33 zu berlcksichtigen. Alternativ darf dieser auch nach 13.2.2 (3)
berticksichtigt werden.

10.3.5 Schubkrifte zwischen Balkensteg und Gurten
(1) Der Anschluss von Druck- und Zuggurten ist an einem Fachwerkmodell nachzuweisen.
(2) Der Bemessungswert der einwirkenden Léngsschubkraft darf ermittelt werden aus:
Veq = AFy (82)

Dabei ist AFy die Léngskraftdifferenz in einem einseitigen Gurtabschnitt mit der Lénge a,, in dem die
Léangsschubkraft als konstant angenommen werden darf (siehe Bild 34).

Fiir a, darf hoéchstens der halbe Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenhéchstwert

angenommen werden. Bei nennenswerten Einzellasten sollten die jeweiligen Abschnittsldngen nicht (iber die
Querkraftspriinge hinausgehen.

Legende
1  Druckstreben
2 Langsbewehrung im Gurt muss ab diesem Punkt verankert sein

Bild 34 — Anschluss zwischen Gurten und Steg

(3) Der Nachweis der Querkrafttragféhigkeit darf nach 10.3.4 gefiihrt werden. Dabei ist in den Gleichun-
gen (75) bis (81) b, =h; und z=a, zu setzen. Fiir o,y darf die mittlere Betonldngsspannung im

anzuschlieBenden Gurtabschnitt mit der Lénge a, angesetzt werden. Vereinfachend darf in Zuggurten
cotd= 1,0 und in Druckgurten cot@ = 1,2 gesetzt werden.

(4) Sofern kein genauerer Nachweis erfolgt, darf bei kombinierter Beanspruchung durch Schubkréifte
zwischen Gurt und Steg und durch Querbiegung der gré3ere erforderliche Stahlquerschnitt je Seite, der sich
entweder nach diesem Abschnitt oder aus der Bemessung fiir Querbiegung ergibt, angeordnet werden. Dabei
sind Biegedruckzone und Biegezugzone getrennt unter Ansatz von jeweils der Hélfte der fiir die
Schubbeanspruchung allein ermittelten Querkraftbewehrung zu betrachten.
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(5) Wenn Querkraftbewehrung in der Gurtplatte erforderlich wird, sollte der Nachweis der Druckstreben in
beiden Beanspruchungsrichtungen des Gurtes (Scheibe und Platte) in linearer Interaktion gefiihrt werden:

(Ved,Platte’VRd,max Platte) * (VEd,Scheibe’V Rd,max,Scheibe) < 1.0

10.3.6 Schubkraftiibertragung in Fugen

(1) Die Ubertragung von Schubkraften in den Fugen zwischen nebeneinander liegenden Fertigteilen oder
zwischen Ortbeton und einem vorgefertigten Bauteil sowie zwischen nacheinander betonierten
Ortbetonabschnitten wird durch die Rauigkeit und Oberflachenbeschaffenheit der Fuge bestimmt. Fir den
Nachweis der Tragfahigkeit gelten folgende Definitionen:

— sehr glatt: die Oberflache wurde gegen Stahl, Kunststoff oder glatte Holzschalung betoniert.
Unbehandelte Fugenoberflachen sollten bei der Verwendung von Beton im ersten Betonierabschnitt mit
flieRfahiger bzw. sehr flieRfahiger Konsistenz (AusbreitmalRklasse > F5) als sehr glatte Fugen eingestuft
werden.

— (¢latt: die Oberflache wurde abgezogen oder im Gleit- bzw. Extruderverfahren hergestellt, oder sie blieb
nach dem Verdichten ohne weitere Behandlung,

— rau: eine Oberflache mit mindestens 3 mm durch Rechen erzeugte Rauigkeit mit ungefahr 40 mm
Abstand, oder erzeugt durch entsprechendes Freilegen der Gesteinskérnungen oder durch andere
Methoden, die ein aquivalentes Tragverhalten herbeifiihren; alternativ darf die Oberflache eine definierte
Rauigkeit aufweisen0),

— verzahnt: wenn die Geometrie der Verzahnung den Angaben in Bild 35 a) entspricht. Wenn eine
Gesteinskdrnung mit dg > 16 mm verwendet und das Korngerist mindestens 6 mm tief freigelegt wird,

darf die Fuge als verzahnt eingestuft werden.0)

(2) Der Bemessungswert der in der Kontaktfliche zwischen Ortbeton und Fertigteil oder in nachtraglich
ergénzten Querschnitten zu (bertragenden Schubkraft je Ldngeneinheit darf nach Gleichung (83) ermittelt
werden:

Fedj Vg

vey = —24 . 83
Ed Feq z (83)
Dabei ist
Fogj der Bemessungswert des (lber die Fuge zu lbertragenden Léngskraftanteils;

F,q der Bemessungswert der Gurtléngskraft infolge Biegung im betrachten Querschnitt mit Foy = Mgy/z.

Fiir den inneren Hebelarm darf z = 0,9 d angesetzt werden. Ist die Verbundbewehrung jedoch gleichzeitig
Querkraftbewehrung, muss die Ermittlung des inneren Hebelarms nach 10.3.4 (2) erfolgen.

(3) Der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft in Fugen von Verbundbauteilen einschliellich der

Fugen zwischen Decken- und Wandelementen darf additiv aus mehreren Traganteilen nach Gleichung (84)
ermittelt werden:

VRdj = 1771+ ¢ fetd — #- 0Nl - b + VRdj sy < VRdj,max (84)

10) Beziglich der Definition der Oberflachenrauigkeit sieche auch DAfStb-Heft 525. Die Rauigkeitsparameter fir die
Zuordnung der Kategorie ,rau” sollten als mittlere Rautiefe nach dem Sandflachenverfahren von Kaufmann
R;>1,5 mm bzw. als maximale Profilkuppenhéhe Ry 1,1 mm betragen. Die Rauigkeitsparameter fiir die Zuordnung

der Kategorie ,verzahnt® sollten als mittlere Rautiefe R, > 3,0 mm bzw. als maximale Profilkuppenhhe Rp > 2,2 mm
betragen. Die Werte sollten als Mittelwerte von mindestens drei Messungen nachgewiesen werden.
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mit
VRdj,sy = 9s “fyd (1,24 - sina + cosa) (85)
Dabei ist
m = 1,0 fir Normalbeton; fur Leichtbeton nach Tabelle 10;
G der Rauigkeitsbeiwert nach Tabelle 13 ;
Jetd der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit des 1. oder 2. Betonierabschnitts (der kleinere
Wert ist maRgebend) mit fq = fo0,05/ % in N/mm2 mit y, fir unbewehrten Beton nach
5.3.3 (8);
1 der Reibungsbeiwert nach Tabelle 13;
ONd die Normalspannung senkrecht zur Fuge (oyq4 < 0 als Betondruckspannung),
ONd = "Ed /b= _0’6](Cd in N/mmz,
nEq der untere Bemessungswert der Normalkraft senkrecht zur Fuge je Langeneinheit (siehe
Bild 35 a));
b die Breite der Kontaktflache (z. B. Breite einer Horizontalfuge);
ag der Querschnitt der die Fuge kreuzenden Bewehrung je Langeneinheit;
a der Winkel der die Fuge kreuzenden Bewehrung (siehe Bild 35 a)), mit 45°< « < 90°;

VRdjmax die maximale aufnehmbare Schubkraft nach Absatz (4).

Tabelle 13 — Beiwerte Cjp 1

Spalte 1 2
Zeile

Oberflachenbeschaffenheit nach 10.3.6 (1) G u

1 verzahnt 0,50 0,9

2 rau 0,402 0,7

3 glatt 0,202 0,6

4 sehr glatt 0 0,5
@ In den Fallen, in denen die Fuge infolge Einwirkungen rechtwinklig zur Fuge unter Zug steht, ist bei glatten oder rauen Fugen
= 0 zu setzen. Dies gilt auch bei Fugen zwischen nebeneinander liegenden Fertigteilen ohne Verbindung durch Mértel- oder

Kunstharzfugen wegen des nicht vorhandenen Haftverbundes.

(4)

Die maximale aufnehmbare Schubkraft in der Fuge betragt:

VRdjmax = 0.9 71 -V feq - b

Dabei ist
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Dabei gilt:
v=0,70 fir verzahnte Fugen;
v=0,50 flurraue Fugen;
v=0,20 fur glatte Fugen;

v=0 far sehr glatte Fugen (der Reibungsanteil - oyg in Gleichung (84) darf ausgenutzt werden;
jedoch darf vgy; den Wert vrg; may flr glatte Fugen nicht Gberschreiten).

a)

h,<8d
Z
X 3
h=8d
1 =30° and
0,8sh/hy=<125
b}
EREREREREEREREREERER
L L 2
/
it - HH
E@u! —E , ;
Yedj ’ ’

z% YRdj.sy
= (01 €) Ferg-H-Ong ]

Legende

Verzahnung

Schubkraftdeckungsdiagramm zur Verteilung der erforderlichen Fugenbewehrung
1. Betonierabschnitt

2. Betonierabschnitt

Verankerung der Bewehrung

Fuge

AWN-_TO
- -

Bild 35 — Fugenausbildung

(5) Ist die Verbindung zwischen den beiden Betonflichen durch Bewehrung sichergestellt, darf fiir den
Traganteil der Bewehrung VRd,sy die Summe der Traganteile der Einzelelemente der Bewehrung mit

45° < ¢ < 90° angesetzt werden.
(6) Bei biegebeanspruchten Bauteilen darf eine abgestufte Verteilung entsprechend der Schubkraftlinie
(siehe Bild 35 b)), bei Bauteilen mit Scheibenbeanspruchung eine konzentrierte Bewehrung an den Enden der

Fuge ausgefiihrt werden. Die Verbundbewehrung der Fuge muss auf beiden Seiten der Kontaktflache nach
den Regeln dieser Norm verankert sein.

97

97



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

(7) Bei Scheiben mit Ringanker- und Pfostenbewehrung nach 13.12.3 (4) darf der Nachweis der Fugen unter
Ansatz der Beiwerte c; und y nach Tabelle 13 gefiihrt werden, jedoch sollte fiir vgyq bei Scheiben kein gréBerer

Wert als

— (b - 0,15 N/mm?2) fiir raue und glatte Fugen
— (b - 0,10 N/mm?2) fiir sehr glatte Fugen
angesetzt werden.

(8) Wenn an Fertigteilplatten mit Ortbetonergdnzung planméflig und dauerhaft Lasten angehdngt werden,
sollte die Verbundsicherung im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich nachgewiesen werden.

(9) Bei dynamischer oder Ermidungsbeanspruchung darf der Adhasionstraganteil des Betonverbundes nicht
bertcksichtigt werden (cj =0in Tabelle 13).

(10) Fir die Verbundbewehrung bei Ortbetonergdnzungen sollten die Konstruktionsregeln fiir die
Querkraftbewehrung nach 13.2.3 eingehalten werden.

(11) Fir Verbundbewehrung bei Ortbetonergdnzungen in Platten ohne rechnerisch erforderliche Querkraft-
bewehrung dlirfen nachfolgende Konstruktionsregeln angewendet werden.

Fir die maximalen Absténde der Verbundbewehrung gilt
— in Spannrichtung: 2,5 h <300 mm
— quer zur Spannrichtung: 5 h <750 mm (< 375 mm zum Rand).

Wird die Verbundbewehrung zugleich als Querkraftbewehrung eingesetzt, gelten die Konstruktionsregeln fiir
Querkraftbewehrung nach 13.3.3. Fiir aufgebogene Lédngsstédbe mit angeschweilSter Verankerung in Platten
mit h < 200 mm darf jedoch als Abstand in Lédngsrichtung (cot 8+ cot «) z < 200 mm gewéhlt werden.

Quer zur Spannrichtung betragt in Bauteilen mit erforderlicher Querkraftbewehrung der maximale Abstand
400 mm fiir Deckendicken bis 400 mm. Fiir gré3ere Deckendicken gilt 13.3.3 (4).

(12) Die Verbundbewehrung darf als Querkraftbewehrung nach 10.3.4 angerechnet werden, wenn sie alle
dazu gehérigen Bewehrungs- und Konstruktionsregeln einhélt. Wird die Verbundbewehrung nicht als
Querkraftbewehrung verwendet, kann sie beidseitig der Fuge entsprechend Bild 35 a) einfach verankert
werden.

(13) Bei tiberwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen mit Fugen rechtwinklig zur Systemachse wirkt
die Fuge wie ein Biegeriss. In diesem Fall sind die Fugen rau oder verzahnt auszufiihren. Der Nachweis sollte
deshalb entsprechend 10.3.3 und 10.3.4 gefiihrt werden. Dabei sollte sowohl Vgy « nach Gleichung (70) als

auch Vgq nach Gleichung (74) als auch Vgy max Nach Gleichung (76) bzw. Gleichung (78) im Verhéltnis
¢ /0,50 abgemindert werden. Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung ist die Abminderung mindestens bis zum
Abstand von [, = 0,5 - coté - d beiderseits der Fuge vorzunehmen.

10.3.7 Unbewehrte Bauteile

(1) In unbewehrten Bauteilen darf die Betonzugfestigkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Querkraft
bertcksichtigt werden, sofern nachgewiesen werden kann, dass diese nicht infolge von Rissbildung ausfallt.

(2) Ein unbewehrtes Bauteil darf hierbei als ungerissen angesehen werden, wenn es im Grenzzustand der
Tragfahigkeit fiir alle relevanten Bemessungssituationen vollstédndig unter Druckbeanspruchung steht oder die
Hauptzugspannung im Beton die GréBe von 1,0 N\'mm?2 nicht iiberschreitet.
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(3) Kann nicht von einem ungerissenen Bauteil ausgegangen werden, ist der Bemessungswert der
Querkraftiragfahigkeit Vzqy am ungerissenen Restquerschnitt zu berechnen. Dieser ist aus dem

Spannungszustand des Querschnitts fur die unglinstigste Bemessungssituation zu ermitteln.

(4) Die Querkrafttragfahigkeit von unbewehrten Bauteilen mit kombinierter Querkraft-, Biege- und
Langskraftbeanspruchung darf unter den in 10.3.3 (2) genannten Voraussetzungen nach Gleichung (72) mit
oy = 1 ermittelt werden.

10.4 Torsion

10.4.1 Allgemeines

(1) Wenn das statische Gleichgewicht eines Tragwerks von der Torsionstragfahigkeit seiner einzelnen
Bauteile abhangt, ist eine Torsionsbemessung erforderlich, die sowohl den Grenzzustand der Tragfahigkeit
als auch den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit umfasst.

(2) Wenn in statisch unbestimmten Tragwerken Torsion nur aus Einhaltung der Vertraglichkeitsbedingungen
auftritt, darf auf eine Beriicksichtigung der Torsionssteifigkeit bei der SchnittgréBenermittlung verzichtet
werden. Dabei ist eine konstruktive Bewehrung in Form von Bligeln und Lédngsbewehrung vorzusehen, um
eine Uberméallige Rissbildung zu vermeiden. Die Anforderungen nach 11.2 und 13.2.4 sind im Allgemeinen fir
diesen Zweck ausreichend.

(3) Die Torsionstragfahigkeit eines Querschnitts kann unter Annahme eines diinnwandigen, geschlossenen
Querschnitts nachgewiesen werden, in dem das Gleichgewicht durch einen geschlossenen Schubfluss erflillt
wird. Vollquerschnitte konnen hierzu durch gleichwertige diinnwandige Querschnitte ersetzt werden (siehe
Bild 36 b)). Bei Hohlquerschnitten darf die Ersatzwanddicke die wirkliche Wanddicke nicht Uberschreiten.
Querschnitte von komplexer Form, wie z. B. T-Querschnitte, kénnen in Teilquerschnitte aufgeteilt werden. Die
Gesamttorsionstragfahigkeit berechnet sich dann als Summe der Tragfahigkeiten der Einzelelemente.

(4) Die Aufteilung des angreifenden Torsionsmomentes auf die einzelnen Querschnittsteile darf im
Allgemeinen im Verhéltnis der Steifigkeiten der ungerissenen Teilquerschnitte erfolgen.

(5) Die Bemessung darf fiir jeden Teilquerschnitt getrennt erfolgen.

(6) Fur einen ndherungsweise rechteckigen Vollquerschnitt ist aufer der Mindestbewehrung nach 13.2.3 (5)
keine Querkraft- und Torsionsbewehrung erforderlich, wenn die folgenden Bedingungen eingehalten sind:

Ved - bw
Tey < —— 87
Ed 45 (87)
4.5 . T,
Veg |:1 + - Ed :| < VRd,Ct (88)
VEd - bw

10.4.2 Nachweisverfahren

(1) Die Schubkraft Vg4 1 in einer Wand des Nachweisquerschnittes infolge eines Torsionsmomentes Tg4 ist
mit Gleichung (89) zu ermitteln:

TEd -z
2. 4y

VEd, T = (89)

Dabei ist

A\ die durch die Mittellinien der Wande eingeschlossene Flache;

z die Hohe der Wand, definiert durch den Abstand der Schnittpunkte der Wandmittellinie mit den
Mittellinien der angrenzenden Wande.
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Die Mittellinien der Wande sind durch Achsen der Langsstabe in den Ecken definiert (siehe Bild 36 b)).

(2) Die Bemessung der Torsionsbewehrung in einer Wand des Nachweisquerschnitts erfolgt auf der
Grundlage eines Fachwerkmodells (siehe Bild 36 b)). Die Neigung der Druckstreben € des Fachwerks ist
nach 10.3.4 (3) zu begrenzen. Bei kombinierter Beanspruchung aus Torsion und anteiliger Querkraft ist in
Gleichung (73) fur Vg4 die Schubkraft der Wand Vgq 1, nach Gleichung (90) und in Gleichung (74) fur b,, die

effektive Dicke der Wand ¢ einzusetzen. Mit dem gewahlten Winkel @ ist der Nachweis sowohl fir Querkraft
als auch fur Torsion zu fuhren. Die so ermittelten Bewehrungen sind zu addieren.

Veg -t
Ved, T+v = VEq, T + Edb—eﬁ (90)
w
Dabei ist

Veq der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft nach 10.3.2;

tof die effektive Dicke einer Wand; f. ist gleich dem doppelten Abstand von der Mittellinie zur
AuBenflache, aber nicht gréRer als die vorhandene Wanddicke (siehe Bild 36).

Vereinfachend darf die Bewehrung fiir Torsion allein unter der Annahme von 8= 45° ermittelt und zu der nach
10.3.4 ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

al Z
Vea, X
X \ 5 I
- ’ _
\ e
) 2
Ay
b] -4 _—-:— — ——-— —---—ﬁ—---—ﬁ
Ferti [ % o i g i o o
2 W 7 i L L7V L L Ve
i < /,i’//// ~ //
N et 4| Iy * //' [ ////f?'/?” 4
3__““_‘? & / ////// ////I'/ ,//
g ZJ*/QE b i s % I s
AN A AR JU—
- A e e
/
I
Legende
1 Bugel 3 Mittellinie der Wand i
2 Langsstabe 4 Schubfluss Vg i/z;

a) Benennungen bei der Torsion
b) Definition des Ersatzhohlkastens und Fachwerkmodell einer Ersatzwand

Bild 36 — Benennungen und Modellbildung bei Torsion
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(3) Der Bemessungswert TRd,sy des aufnehmbaren Torsionsmoments des Querschnitts oder eines jeden

Teilquerschnitts ist nach den Gleichungen (91) und (92) zu ermitteln; der kleinste Wert der Wande i des
Nachweisquerschnitts ist maRgebend:

TRd,sy ZAﬂ‘fyd'ZAk'COte (91)
Sw
bzw.
Ag .
TRd,sy :—'fyd 2Ak -tan @ (92)
Uy
Dabei ist
Ag,, die Querschnittsflache der Torsionsbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse;

sy  der Abstand der Torsionsbewehrung in Richtung der Bauteilachse gemessen;

A die Querschnittsflache der Torsionslangsbewehrung;

sl

u,  der Umfang der Flache 4,.

In Druckgurten darf die Torsionslangsbewehrung entsprechend den vorhandenen Druckkraften abgemindert
werden. In Zuggurten ist sie zur Ubrigen Langsbewehrung zu addieren.

(4) Der Bemessungswert des maximal aufnehmbaren Torsionsmoments des Querschnitts oder eines jeden
Teilquerschnitts bei Torsion allein ist mit Gleichung (93) zu ermitteln; der kleinste Wert der Wénde i des
Nachweisquerschnitts ist maRgebend:

Acred " fed - 24k - teff
T; = —= 93
Rd, max cot @ + tan 6 (93)

mit
Ocred = 0,7 o allgemein (mit o, nach 10.3.4 (6));
U red = % bei Kastenquerschnitten mit Bewehrung an den Innen- und AuRRenseiten der Wéande.

(5) Die maximale Tragfahigkeit wird durch die Druckstrebentragfahigkeit begrenzt, diese kann bei
kombinierter Beanspruchung aus Querkraft und Torsion als gegeben angesehen werden, wenn fir den
Querschnitt oder jeden Teilquerschnitt die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

— flr Kompaktquerschnitte:

T 2 V 2
{ Ed } + { Ed } <1 (94)
TRd, max VRd, max
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— fiir Kastenquerschnitte:

T Vi
Ed i Ed

<1 (95)
TRd,max VRd,max

Dabei ist Vrq max der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft nach 10.3.4.

10.4.3 Wolbkrafttorsion

(1) Spannungen aus behinderter Querschnittsverwélbung dirfen im Allgemeinen im Grenzzustand der
Tragféhigkeit vernachlédssigt werden.

(2) Bei geschlossenen diinnwandigen Querschnitten und bei Vollquerschnitten diirfen Wélbspannungen im
Allgemeinen generell vernachldssigt werden.

10.4.4 Unbewehrte Bauteile
(1) Far Torsion und kombinierte Beanspruchung aus Torsion und Querkraft gilt 10.3.7 analog.

(2) Bei einem gerissenen Bauteil darf nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden, dass es Torsionsmomente
aufnimmt, sofern nicht eine ausreichende Tragfahigkeit hierfir nachgewiesen werden kann.

10.5 Durchstanzen

10.5.1 Allgemeines

(1) Die Grundsatze und Regeln dieses Abschnitts erganzen die Regeln in 10.3. Sie betreffen das
Durchstanzen von Platten mit Biegebewehrung nach 10.2; sie gelten auch fir das Durchstanzen von
Fundamenten und von Rippendecken mit einem Vollquerschnitt im Bereich der Lasteinleitungsflache, sofern
der Vollquerschnitt mindestens um das Maf} 1,5 d Uber den kritischen Rundschnitt hinausreicht.

(2) Durchstanzen kann aus konzentrierten Lasten oder Auflagerreaktionen herriihren, die auf einer relativ
kleinen Flache wirken. Letztere wird als Lasteinleitungsflache 4,,,4 bezeichnet.

(3) Ein geeignetes Bemessungsmodell fiir den Nachweis gegen Durchstanzen im Grenzzustand der
Tragféhigkeit ist in Bild 37 angegeben. Die kritische Flache 4 ist dabei parallel zur Lasteinleitungsflache

Ajoaq @nzunehmen.

(4) Der Nachweis der Tragfahigkeit ist langs festgelegter Nachweisschnitte zu fihren. Auerhalb des
Bereichs der Nachweisschnitte muss das Bauteil die Anforderungen nach 10.3 erfillen.

10.5.2 Lasteinleitung und Nachweisschnitte

(1) Die Festlegungen dieses Abschnitts sind auf die folgenden Arten von Lasteinleitungsflachen 4,4
anwendbar:

— kreisférmige Flachen mit einem Durchmesser bis 3,5 d (d ist dabei die mittlere statische Nutzhéhe des
nachzuweisenden Bauteils),

— rechteckige Flachen mit einem Umfang nicht gréRer als 11 d und einem Verhaltnis von Lange a zu
Breite b der Flache von maximal 2,0,

— Flachen mit beliebiger Form, die sinngemaR wie die oben erwahnten Formen begrenzt sind.
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Die Rundschnitte benachbarter Lasteinleitungsflachen nach den Absatzen (3) und (5) dirfen sich dabei nicht
Uberschneiden.

(2) Wenn die Bedingungen nach Absatz (1) bei Auflagerung auf Wanden oder Stiitzen nicht erfillt werden,
weil sich in diesem Fall die Querkrafte auf die Ecken der Auflagerflachen konzentrieren, sind Rundschnitte
nach Bild 38 anzusetzen, sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird.

a b)

=
1N\
WALV

=
//'
=

d

h

ey B.=33,7°

15d

Iar RN
E;[*”%Tf‘ér _ 7LJ| Perit 154
o

Legende

Querschnitt

Plattendraufsicht

Platte 5 kritischer Radius
Fundamentplatte 6 kritische Flache 4

Lasteinleitungsfléache 4,4 7 Umfang des kritischen Rundschnitts u;;
kritischer Rundschnitt

A WO N_2TO
- -

Bild 37 — Bemessungsmodell fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen

2 1

\ s
e V7777 —f1=

L T
7 T 7
|
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Legende
1 Lasteinleitungsflache 45,4
2 malgebende Abschnitte des kritischen Rundschnitts

a b
bq <
a1§ 2h 1 28d
5,6(2’—[71

Bild 38 — MaRgebende Abschnitte fiir den kritischen Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerflachen
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(3) Der kritische Rundschnitt fir runde oder rechteckige Lasteinleitungsflachen, die sich nicht in der Nahe von
freien Randern befinden, umgibt die Lasteinleitungsflache in einem Abstand von 1,5 d (siehe Bild 39).

1,5d 1,5d

Legende
1 Lasteinleitungsflache 4qq

Bild 39 — Kiritischer Rundschnitt um Lasteinleitungsflachen, die sich nicht in der Ndhe eines freien
Randes befinden

(4) Die kritische Flache 4 ist die Fléache innerhalb des kritischen Rundschnitts.

(5) Weitere Rundschnitte innerhalb und auRerhalb der kritischen Flache sind affin zum kritischen Rundschnitt
anzunehmen.

(6) Fir Lasteinleitungsflachen, deren Rand nicht mehr als 6 4 von Offnungen entfernt ist, ist ein der Offnung
zugewandter Teil des maligebenden Rundschnitts als unwirksam zu betrachten. Dieser Umfangsabschnitt
wird durch den Abstand der Schnittpunkte der Verbindungslinien mit dem betrachteten Rundschnitt nach
Bild 40 beschrieben.

1

e
i

~ \

15d .

N

Legende

1 I:asteinleitungsfléche Aload
2 Offnung

Wenn [ >[5, dann ist I zu ersetzen durch /Iy -1, .

Bild 40 — Kritischer Rundschnitt in der Nihe von Offnungen

(7) Bei Lasteinleitungsflachen, die sich in der Nahe eines freien Randes oder einer freien Ecke befinden, ist
der kritische Rundschnitt nach Bild 41 anzunehmen, sofern dieser einen Umfang ergibt (freier Rand
ausgeschlossen), der kleiner als derjenige nach den Absatzen (3) und (6) ist.
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=3d

o
\J‘
o
Legende
1 Lasteinleitungsfléache 45,4

2 freier Rand

Bild 41 — Kritischer Rundschnitt nahe freien Randern
(8) Bei Lasteinleitungsflachen im Bereich eines freien Randes mit einem Randabstand von mehr als 3 d zum
freien Plattenrand, darf die aufnehmbare Querkraft mit einem kritischen Rundschnitt nach Bild 39 bestimmt
werden.
(9) Bei Lasteinleitungsflachen, die sich nahe oder an einem freien Rand oder einer Ecke befinden, d. h. mit

einem Randabstand kleiner als d, ist stets eine besondere Randbewehrung nach 13.3.2 (10) mit einem
Abstand der Steckbugel s,, < 100 mm langs des freien Randes erforderlich.

(10) Bei Stitzen mit schrager Stiitzenkopfverstarkung mit /,; < 1,5 hy (siehe Bild 42) ist nur im kritischen
Rundschnitt auflerhalb der Stutzenkopfverstarkung ein Nachweis erforderlich. Der Abstand r; dieses
Schnittes vom Schwerpunkt der Lasteinleitungsflache darf nach Gleichung (96) ermittelt werden:

Feit=15d + 1y + 0,51, (96)
Dabei ist

Iy der Abstand des Stitzenrands vom Rand der Stitzenkopfverstarkung;

l der Durchmesser einer Lasteinzugsflache mit Kreisquerschnitt.

Cc

Bei Rechteckstiitzen mit einer rechteckigen Stiitzenkopfverstarkung mit /; < 1,5 4 (siehe Bild 42) und den
Gesamtabmessungen b, und /. im Grundriss (mit b, < ;) ist r;; als der jeweils kleinere der folgenden Werte
anzunehmen:

o { 15d + 0,56 /by - hg ©7)

15d + 0,64 b,

Bei Stitzen mit abgestufter Stltzenkopfverstarkung mit /< 1,5 iy ist die gesamte Flache der Stitzen-
kopfverstarkung als Lasteinleitungsflache anzunehmen.
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hy

|
4

Legende
1 kritischer Rundschnitt
2 Lasteinleitungsflache 444

Bild 42 — Platte mit einer Stiitzenkopfverstéarkung mit /,; < 1,5 hy

(11) Bei Platten mit einer Stitzenkopfverstarkung mit /y; > 1,5 4 (siehe Bild 43) sind neben dem kritischen

Rundschnitt auRerhalb der Stutzenkopfverstarkung auch kritische Rundschnitte im Bereich der
Stltzenkopfverstarkung nachzuweisen.

(12) Die Abstande vom Mittelpunkt der Lasteinleitungsflache zu den kritischen Rundschnitten nach Bild 43
dirfen wie folgt angenommen werden:

=15d+1y+051, (98)

Tcrit,ex
Feritin = 19 (d + hy) + 0,5 ¢ )

(13) Die Festlegungen in 10.5.3 sind auch fiir Nachweise innerhalb der Stiitzenkopfverstarkung anwendbar,
wobei d mit dyy nach Bild 43 anzunehmen ist.

(14) Bei Fundamenten und Bodenplatten ist es auch zuldssig, den kritischen Nachweisschnitt im Abstand von
1,0 d vom Stiitzenanschnitt zu fiihren. Die Bemessungswerte des Durchstanzwiderstandes nach 10.5.3 diirfen
in diesem Rundschnitt entsprechend angepasst werden.

r

crit,ex U

crit ex

r

crit,in h

crit,in

d

hH
N
Y
SR ris—
-
N
=
|7
hH
dy

Legende
1 kritischer Rundschnitt
2 Lasteinleitungsflache 4,44 in

3 Lasteinleitungsflache 44,4 ex

Bild 43 — Platte mit Stiitzenkopfverstarkung mit /,, > 1,5 i
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10.5.3 Nachweisverfahren

(1) Das Bemessungsverfahren fur Durchstanzen basiert auf einem rdumlichen Fachwerkmodell. Dieses
Fachwerkmodell wird durch die folgenden Bemessungswerte der Querkrafttragfahigkeit je Langeneinheit
beschrieben, wobei die Nachweisschnitte nach Bild 45 affin zum kritischen Rundschnitt verlaufen:

VRd,ct

VRd,ct,a

VRd,sy

VRd,max

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit 1dngs des kritischen Rundschnitts einer Platte
ohne Durchstanzbewehrung.

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit langs des dufleren Rundschnitts auRerhalb des

durchstanzbewehrten Bereichs. Dieser Bemessungswert beschreibt den Ubergang vom
Durchstanzwiderstand ohne Querkraftbewehrung vgq ot zum Querkraftwiderstand nach 10.3.3

in Abhangigkeit von der Breite /,, des durchstanzbewehrten Bereiches (siehe Bild 45).

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit mit Durchstanzbewehrung Ilangs innerer
Nachweisschnitte.

Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit 1&ngs des kritischen Rundschnitts.

(2) Die aufzunehmende Querkraft im betrachteten Nachweisschnitt je Langeneinheit betragt:

VEd

Dabei ist

B VEd (100)

u

Veq der Bemessungswert der gesamten aufzunehmenden Querkraft;

u der Umfang des betrachteten Rundschnitts nach Bild 45;

p der Beiwert zur Berlicksichtigung der nichtrotationssymmetrischen Querkraftverteilung im
Rundschnitt bei Rand- und Eckstiitzen sowie bei Innenstiitzen in unregelmafigen Systemen. Fir
unverschiebliche Systeme bei einem Stitzweitenverhaltnis benachbarter Felder im Bereich von
0,8 <leff1/lefrp < 1,25 durfen die Werte nach Bild 44 angenommen werden, sofern kein
genauerer Nachweis, z. B. Uber Sektor-Lasteinzugsflachen oder unter Beriicksichtigung von
Biegemomenten, gefuhrt wird (siehe DAfStb-Heft 525). Fiur verschiebliche Systeme sind im
Allgemeinen genauere Untersuchungen erforderlich.
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Legende
1  Eckstitze 4  Wandende
2 Randstitze 5 Wandecke

3 Innenstutze
Bild 44 — Naherungswerte fiir den Beiwert
(3) Ein Reduzieren der einwirkenden Querkraft aus auflagernahen Einzellasten nach 10.3.2 ist nicht zul&ssig.

(4) Bei Fundamentplatten darf die Querkraft Vg4 um die ginstige Wirkung des Sohldrucks in der kritischen

Flache nach Bild 37 abgemindert werden. Dabei dirfen fir die Ermittlung der resultierenden
Bodenreaktionskraft jedoch hochstens 50 % der kritischen Fléche A, nach 10.5.2 (4) bzw. 100 % der Flache

unter dem reduzierten Nachweisschnitt bei 1,0 d nach 10.5.2 (14) in Ansatz gebracht werden.

(5) Die Querkraftkomponente Vod der Spanngliedkraft von geneigten Spanngliedern, die parallel zu Vg4 wirkt
und innerhalb der betrachteten Rundschnitte liegt, darf nach 10.3.2 beriicksichtigt werden.

(6) Bei Platten ohne Durchstanzbewehrung ist nachzuweisen, dass langs des kritischen Rundschnitts nach
10.5.2 gilt:

VEd < VRd,ct (101)
(7) Bei Platten mit Durchstanzbewehrung sind folgende Nachweise zu fuhren:

a) Die aufzunehmende Querkraft vgy nach Gleichung (100) langs des kritischen Rundschnitts darf den
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit nicht tberschreiten:

VEd S VRd,max (102)
b) Injedem inneren Rundschnitt nach Bild 45 ist nachzuweisen:
VEd < VRd,Sy (103)

c) Zur Vermeidung eines Versagens auflerhalb des durchstanzbewehrten Bereiches ist 1angs des dulReren
Rundschnitts nachzuweisen:

VEd < VRd,cta (104)
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10.5.4 Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

(1) Die Querkrafttragfahigkeit vgq ot 1angs des kritischen Rundschnitts nach 10.5.2 ist nach Gleichung (105)

zu ermitteln:

VRd,ct = |:

mit

0,2

1
715100 - py - [ )P - 012004 |-d (105)

C

k=14 /% <20 (106)

Dabei ist

M

d

dy, d,

A

Ax» Py

Ocd,x* 9cd,y

Nedx Nedy

= 1,0 flr Normalbeton; flr Leichtbeton nach Tabelle 10;
die mittlere Nutzhéhe in mm d = (d, + dy)/2;
die Nutzh6he der Platte in x- bzw. y-Richtung im betrachteten Rundschnitt;

der mittlere Langsbewehrungsgrad innerhalb des betrachteten Rundschnitts mit

<050 fug / 1.
P = 4/Pix  Ply {30,02 cd/yd

der Bewehrungsgrad, bezogen jeweils auf die Zugbewehrung in x- bzw. y-Richtung, die

innerhalb des betrachteten Rundschnitts im Verbund liegt und auf3erhalb des betrachteten
Rundschnittes verankert ist. Bei Eck- und Randstiitzen siehe 10.5.2 (9);

der Bemessungswert der Betonnormalspannung innerhalb des betrachteten Rundschnitts
mit

cd = (Oegx + Oegy) / 2 in N/mm?
Ocdx = NEd,x/Ac,x und Ocdyy = NEd,y/ Ac,y

die Bemessungswerte der Betonnormalspannung innerhalb des betrachteten Rundschnitts
in x- bzw. y-Richtung;

die Bemessungswerte der mittleren Langskrafte in den Querschnitten 4., und 4, durch
den kritischen Rundschnitt infolge Vorspannung oder sonstiger Einwirkungen (Ngy <0 als
Langsdruckkraft).

(2) Wird bei Fundamenten oder Bodenplatten die Nachweisschnittidange nach 10.5.2 (14) reduziert, darf der
Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung nach Gleichung (105) im Nachweisschnitt 1,0 d mit einem
Faktor k erh6ht werden:

VRd,ctr=1,0d =& * VRd,ctr=1,5d-
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Der Faktor k entspricht dabei dem Verhéltnis der Nachweisschnittumfénge:

k:(u /u )21,2.

crit,r = 15d crit,r = 10d

10.5.5 Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung

(1) Die maximale Querkrafttragfahigkeit vgymax fur Platten mit Durchstanzbewehrung im kritischen
Rundschnitt ist mit Gleichung (107) zu ermitteln:

VRd,max = 1:9 VRd ct (107)
(2) Bei Durchstanzbewehrung rechtwinklig zur Plattenebene ist die erforderliche Bewehrung fiir die jeweils
betrachtete Bewehrungsreihe nach Bild 45 aus Gleichung (108) und Gleichung (109) zu ermitteln und auf dem

betrachteten Umfang gleichmaRig verteilt anzuordnen (siehe 13.3.3).

a) fur die erste Bewehrungsreihe im Abstand 0,5 4 vom Stitzenrand gilt:

K A 'fd
VR sy = VRd,c +% (108)

b) fur die weiteren Bewehrungsreihen im Abstand s,, < 0,75 d untereinander gilt:

Ks - Asw * fyd - d

VRd,sy = YRd,c t vs (109)
Ow
Dabei ist
VRd.c der Betontraganteil; es darf vgq . =VRrqctNach Gleichung (105) angenommen werden

(ohne Erhohung auf vgy ¢t =1,04 Pei reduzierter Nachweisschnittlange nach 10.5.4 (2));

ks Asw - fyg die Bemessungskraft der Durchstanzbewehrung in Richtung der aufzunehmenden
Querkraft fir jede Reihe der Bewehrung;

u der Umfang des Nachweisschnittes;
Sy die wirksame Breite einer Bewehrungsreihe nach Bild 45, mit: s,, < 0,75 d,
K der Beiwert zur Berlicksichtigung des Einflusses der BauteilhOhe auf die Wirksamkeit der
Bewehrung mit
- >0,7 o
ke =07 +039-400 mit d in mm (110)
400 |<£10

(3) Werden Schragstabe als Durchstanzbewehrung eingesetzt, missen diese eine Neigung von
45° < < 60° gegen die Plattenebene aufweisen. Werden ausschlie3lich Schragstébe eingesetzt, so durfen
diese nur im Bereich von 1,5 d (mit der statischen Nutzhdhe d der Platte oder des Fundaments) um die Stiitze
angeordnet werden (siehe Bild 72).
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Die erforderliche Bewehrung ist in einem Schnitt im Abstand 0,5 d vom Stutzenrand nach Gleichung (111)
nachzuweisen.

13- 4g -sina - fyq

VRd,sy = VRd,c * 5 (111)

Dabei ist

1,3 4 - sin a-fyd die Bemessungskraft der Durchstanzbewehrung in Richtung der aufzunehmenden
Querkraft;

o der Winkel der geneigten Durchstanzbewehrung gegen die Plattenebene (siehe
Bild 45).

(4) Der auBere Rundschnitt liegt im Abstand 1,5d von der letzten Bewehrungsreihe (siehe Bild 45). Die
Querkrafttragfahigkeit langs des dulReren Rundschnitts ist wie folgt zu ermitteln:

VRd,ct,a ~ Xa * VRd,ct (112)
Dabei ist

VrRact die Tragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung nach Gleichung (105) unter Berlcksichtigung des
Langsbewehrungsgrades p im duferen Rundschnitt;

Ky der Beiwert zur Beriicksichtigung des Ubergangs zum Plattenbereich mit der Tragfahigkeit nach
10.3.3 mit
K,=1-0,291,/35d>0,71 (113)
I die Breite des Bereiches mit Durchstanzbewehrung auferhalb der Lasteinleitungsflache (siehe
Bild 45).
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Vs Vo

Legende

1 Nachweisschnitt
2 wirksame Breite einer Bligelreihe s,,,

Bild 45 — Nachweisschnitte der Durchstanzbewehrung

(5) Anforderungen an die bauliche Durchbildung der Durchstanzbewehrung sind in 13.3.3 angegeben; die
erforderliche Durchstanzbewehrung der inneren Rundschnitte darf folgenden Wert nicht unterschreiten:

A
Pw =—22->minp,, (114)
Sy U
bzw.
Ag-sina . . . .
pw =———=minp,, bei geneigter Durchstanzbewehrung mit s,, = d
Sw U

und mit min g,, nach 13.2.3 (5).
(6) Wird bei Fundamenten oder Bodenplatten die Nachweisschnittldnge nach 10.5.2 (14) reduziert, darf die
maximale Querkrafttragféhigkeit nach Gleichung (107) im Nachweisschnitt 1,0d mit dem erh6hten
Durchstanzwiderstand Vg qtr = 1,04 Nach 10.5.4 (2) ermittelt werden: Vg max = 1,5 - Vry ctr = 1,04-

Die erste Bewehrungsreihe sollte dann im Nachweisschnitt u, im Abstand 0,3 d vom Stiitzenanschnitt
angeordnet werden.
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10.5.6 Mindestmomente

(1) Um die Querkrafttragfahigkeit sicherzustellen, sind die Platten im Bereich der Stitzen flr
Mindestmomente mg4 zu bemessen, sofern die SchnittgroRenermittlung nicht zu héheren Werten flhrt.

(2) Wenn andere Festlegungen fehlen, sollten folgende Mindestmomente je Ldngeneinheit angesetzt werden:

mEd,X /N VEd und mEd,y = 7]y . VEd (1 15)
Dabei ist
VEd die aufzunehmende Querkraft;

T Ty der Momentenbeiwert nach Tabelle 14 fiir die x- bzw. y-Richtung (siehe Bild 46).

Diese Mindestmomente sollten jeweils in einem Bereich mit der in Tabelle 14 angegebenen Breite angesetzt
werden (siehe Bild 46).

Tabelle 14 — Momentenbeiwerte ;7 und Verteilungsbreiten der Momente

1 2 3 4 5 6
Spalte
Mx 77y
Anzu- Anzu-
Zug an Zug an setzende Zug an der | Zug an der | setzende
Zeile Lage der der der Breite ° Platten- Platten- Breite °
Stiitze Platten- Platten- . .
. . oberseite unterseite
oberseite | unterseite
1 Innenstiitze 0,125 0 0,31, 0,125 0 0,317,
. (jem
o | Randstitze, 0,25 0 0,15, 0,125 0,125 Platten-
Rand x“ 2 .
breite)
. (e m
3 | Randstltze, 0,125 0,125 Platten- 0,25 0 0,15 I,
Rand ,y* 2 .
breite)
(lem (lem
4 Eckstltze 0,5 0,5 Platten- 0,5 0,5 Platten-
breite) breite)

a8  Definition der Rander und der Stiitzenabstande I, und Zy siehe Bild 46.

b Siehe Bild 46.

¢ Die Plattenoberseite bezeichnet die der Lasteinleitungsflache gegenliberliegende Seite der Platte; die Plattenunterseite diejenige
Seite, auf der die Lasteinleitungsflache liegt.
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Legende
1 Rand,y"
2 Rand x*

Bild 46 — Bereiche fiir den Ansatz der Mindestbiegemomente mg, , und mgq

10.6 Stabwerkmodelle

10.6.1 Allgemeines

(1) Ein Stabwerkmodell besteht aus Betondruckstreben, aus Zugstreben, und den verbindenden Knoten. Die
Krafte in diesen Elementen des Stabwerkmodells sind unter Einhaltung des Gleichgewichts flr die
Einwirkungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit zu ermitteln, und die Elemente sind daflir nach den in 10.6.2
und 10.6.3 angegebenen Regeln zu bemessen.

(2) Die Zugstreben des Stabwerkmodells missen nach Lage und Richtung mit der zugehdrigen Bewehrung
Ubereinstimmen.

(8) Um die Vertraglichkeit ndherungsweise sicherzustellen, sollte das Stabwerkmodell, insbesondere die
Lage und Richtung wichtiger Druckstreben, an der Spannungsverteilung nach der linearen Elastizitdtstheorie
orientiert sein.

(4) Stabwerkmodelle diirfen kinematisch sein, wenn Geometrie und Belastung aufeinander abgestimmt sind.
(5) Bei der Stabkraftermittlung fiir statisch unbestimmte Stabwerkmodelle diirfen die unterschiedlichen
Dehnsteifigkeiten der Druck- und Zugstreben ndherungsweise beriicksichtigt werden. Vereinfachend diirfen
einzelne statisch unbestimmte Stabkréfte in Anlehnung an die Kréfte aus einer linear elastischen Berechnung
des Tragwerks gewéhlt werden.

(6) Die Ergebnisse aus mehreren Stabwerkmodellen diirfen im Allgemeinen nicht (iberlagert werden. Dies ist
im Ausnahmefall méglich, wenn die Stabwerkmodelle fiir jede Einwirkung im Wesentlichen (ibereinstimmen.

10.6.2 Bemessung der Zug- und Druckstreben
(1) Die Druckstreben des Stabwerkmodells sind fir Druck und fir Querzug (siehe Bild 47), bei ebenen
Stabwerkmodellen auch fir Querzug senkrecht zur Ebene des Stabwerkmodells, zu bemessen. Die

Querzugkraft im Druckfeld infolge einer Einschnirung an einem Knoten kann mit Hilfe eines ortlichen
Stabwerkmodells ermittelt werden.
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Bild 47 — Querzugkrifte in einem Druckfeld mit Einschniirung zu konzentrierten Knoten an beiden
Enden

(2) Der Bemessungswert der Druckstrebenfestigkeit ist wie folgt begrenzt:

a)  Ordmax= 1.0 71 - feg fir ungerissene Betondruckzonen
b)  Ordmax=0.75 71 -foq  fur Druckstreben parallel zu Rissen
mit 74 = 1,0 fir Normalbeton; fur Leichtbeton nach Tabelle 10.

Bei Druckstreben mit kreuzenden Rissen kénnen kleinere Werte erforderlich sein (siehe DAfStb-Heft 525).

(3) Der Bemessungswert der Stahlspannung der Bewehrung der Zugstreben und der Bewehrung zur
Aufnahme der Querzugkrafte in Druckstreben ist bei Betonstahl auf /4, bei Spannstahl auf 0,9 f,0 1i/ 75 zu

begrenzen.

(4) Die Bewehrung ist bis in die konzentrierten Knoten ungeschwacht durchzufihren. Sie darf in
verschmierten Knoten, die sich im Tragwerk Uber eine grofkere Lange erstrecken, innerhalb des
Knotenbereichs gestaffelt enden. Dabei muss sie alle durch die Bewehrung umzulenkenden Druckwirkungen
erfassen.

(5) Die Verankerungslange der Bewehrung in Druck-Zug-Knoten beginnt am Knotenanfang, wo erste
Druckspannungen aus den Druckstreben auf die verankerte Bewehrung treffen und von ihr umgelenkt werden
(siehe Bild 49).

(6) In Bauteilbereichen mit parallelem Druck- und Zuggurt ist die Héhe des Druckspannungsfeldes oder die
Héhe des Spannungsblocks im Hinblick auf die Vertraglichkeit zu begrenzen. So sollten diese Abmessungen
nicht grof3er gewahlt werden, als sie sich bei Annahm e einer linearen Dehnungsverteilung ergeben.

(7) Fur Druckstreben, deren Druckfelder sich zu konzentrierten Knoten hin stark einschniiren, ertibrigen sich
Nachweise der Druckspannungen, wenn die angrenzenden Knoten nach 10.6.3 nachgewiesen werden.

10.6.3 Bemessung der Knoten'?)

(1) Die Regeln dieses Abschnitts gelten auch fur die Bereiche konzentrierter Krafteinleitungen in Tragwerken,
die in den Ubrigen Bereichen nicht mit Stabwerkmodellen berechnet werden.

11) Weitere Angaben zu den Knoten siehe DAfStb-Heft 525.
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(2) In konzentrierten Knoten sind die Bemessungsdruckspannungen ohne genaueren Nachweis zu
begrenzen auf:

a) Ordmax= 1171 feg  inDruckknoten (ohne Verankerung von Zugstreben), z. B. nach Bild 48

b) Ordmax=0.75 771 -feg in Druck-Zug-Knoten (mit Verankerung von Zugstreben), wenn alle Winkel
zwischen Druck- und Zugstreben mindestens 45° betragen, z. B. nach Bild 49

mit 774 = 1,0 fir Normalbeton; fir Leichtbeton nach Tabelle 10.

Bei genauerem Nachweis kénnen auch héhere Werte angesetzt werden (siehe 10.7).

(3) Knoten mit Abbiegungen von Bewehrung (z. B. nach Bild 50) erfordern den Nachweis der zulassigen
Biegerollendurchmesser nach 12.3.1.

| P ViV

I
f'ccd,ﬂ 1 chdjr

Fa=FeantFear
9

Bild 48 — Knotenbereich fiir den Nachweis von Druckknoten

Sy

Sp

T e

1@1,1
d1

2230

w

ra|n
£

‘Ib,dir

Bild 49 — Knotenbereich fiir den Nachweis von Druck-Zug-Knoten
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Bild 50 — Knoten mit Umlenkung von Bewehrung

10.7 Teilflachenbelastung

(1) Fur Teilflaichenbelastung auf einer Flache 4, (siehe Bild 51) ist die aufnehmbare Teilflachenlast Fry,, wie
folgt zu ermitteln:

FRdU = ACO . de . '\’AC1 /ACO < 3,0 . de . ACO fir Normalbeton (116)
Frdu = 4co - fied - (A1 ! Ago)? 480 < p /800 - fioq - Agy  fiir Leichtbeton (117)
Dabei ist

Agp die Belastungsflache;

A.1 die rechnerische Verteilungsflache (siehe Bild 51);

c1

p  der Rechenwert der Trockenrohdichte des Leichtbetons, in kg/m3.

(2) Die fur die Aufnahme der Kraft Fry, vorgesehene rechnerische Verteilungsflache 4.4 muss den nach-
folgenden Bedingungen genlgen.

— Die Flache 4,4 muss der Flache 4., geometrisch &hnlich sein.

— Der Schwerpunkt der Flache 4,4 muss in Belastungsrichtung mit dem Schwerpunkt der Belastungsfléache
Ao Ubereinstimmen.

— Die Male der Flache 4., dirfen in jeder Richtung héchstens gleich dem dreifachen Betrag der
entsprechenden MaRe der Ubertragungsflache sein.

— Wirken auf den Betonquerschnitt mehrere Druckkrafte, so dirfen sich die rechnerischen
Verteilungsflachen innerhalb der Hohe # nicht Gberschneiden.

Des weiteren muss die zur Lastverteilung in Belastungsrichtung zur Verfigung stehende Hohe den
Bedingungen in Bild 51 genligen.

Der Wert von Fry, muss verringert werden, wenn die ortlichen Lasten nicht gleichmaRig ber die Fldche 4
verteilt sind oder wenn hohe Querkréafte vorhanden sind.
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Legende

1 Achse in Belastungsrichtung /> b, — by
h>dy—d4

Bild 51 — Ermittlung der Flachen fiir Teilflichenbelastung

(3) Die Absatze (1) und (2) gelten nicht fir den Nachweis von Bauteilbereichen mit Spannglied-
verankerungen; diese sollten mit Hilfe geeigneter Stabwerkmodelle nachgewiesen werden.

(4) Die im Lasteinleitungsbereich entstehenden Querzugkrafte sind durch Bewehrung aufzunehmen (siehe
auch 13.9).

10.8 Nachweis gegen Ermiidung

10.8.1 Allgemeines

(1) Tragende Bauteile, die betrachtlichen Spannungsanderungen unter nicht vorwiegend ruhenden
Einwirkungen unterworfen sind, missen gegen Ermidung bemessen werden. Der Nachweis gegen
Ermudung ist fur Beton und Stahl getrennt zu fUhren.

(2) Fir Tragwerke des (iblichen Hochbaus braucht im Allgemeinen kein Nachweis gegen Ermiidung gefiihrt
zu werden.

(3) Fur Leichtbeton sind gesonderte Betrachtungen nétig.

10.8.2 Innere Kréafte und Spannungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit beim Nachweis gegen
Ermiidung

(1) Die Ermittlung der Spannungen muss bei im Querschnitt vorhandenem Zug auf der Grundlage gerissener
Querschnitte unter Vernachlassigung der Zugdfestigkeit des Betons, jedoch bei Erfiillung der Vertraglichkeit
der Dehnungen erfolgen.

(2) Das Verhéltnis der Elastizitditsmoduln von Stahl und Beton darf bei der Ermittlung der inneren
Schnittgré3en und der Spannungen vereinfachend zu o, = 10 angenommen werden.
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(38) Das unterschiedliche Verbundverhalten von Beton- und Spannstahl ist durch Erhéhung der
Betonstahlspannungen mit dem Faktor 7 zu bertcksichtigen:

As + 4,
77:
Ag + Ag |E(ds 1 dp)

Dabei ist

(118)

Ay die Querschnittsflache der Betonstahlbewehrung;
A, die Querschnittsflache der Spannstahlbewehrung;
dg  der grofite Durchmesser der Betonstahlbewehrung;

der Durchmesser oder dquivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung:
dy, =16, /Ap fur Bundelspannglieder,

dy = 1,20 dpant fir Einzellitzen mit 3 Drahten,

dy = 1,75 dppgnt flr Einzellitzen mit 7 Dréhten;

& das Verhaltnis der Verbundfestigkeit von im Verbund liegenden Spanngliedern zur Verbundfestigkeit
von Betonrippenstahl im Beton nach Tabelle 15.

Tabelle 15 — Verhaltnis ¢ der Verbundfestigkeit von Spannstahl zur Verbundfestigkeit von
Betonrippenstahl

Spalte 1 2 3
Zeile Spannglieder im Spannglieder im nachtréaglichen Verbund
sofortigen :
Verbund bis C0ie0und ab C55/67 und LC55/60
1 glatte Stabe - 0,3 0,15
2 Litzen 0,6 0,5 0,25
3 profilierte Drahte 0,7 0,6 0,30
4 gerippte Stabe 0,8 0,7 0,35

(4) Bei Bauteilen mit Querbewehrung sind die Kréfte in der Bewehrung und im Beton auf der Grundlage eines
Fachwerkmodells zu ermitteln.

(5) Beim Ermiidungsnachweis fiir Querkraftbewehrung diirfen die Spannungsschwingbreiten mit einer

Druckstrebenneigung tan &, = +/ tan @ mit @ nach 10.3.4 ermittelt werden, wenn keine genaueren Nachweise
gefiihrt werden.

10.8.3 Nachweisverfahren

(1) Kann ein vereinfachter Nachweis nach 10.8.4 nicht erbracht werden, so ist ein expliziter
Betriebsfestigkeitsnachweis zu fiihren. Dabei ist nachzuweisen, dass die Schadigungssumme D¢y < 1 ist.
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(2) Fir die Ermittlung der Schadigungssumme Dgy gilt die Palmgren-Miner-Regel. Fir die Schadens-

berechnung sind die entsprechenden Wohlerlinien fir Betonstahl und Spannstahl nach Bild 52 (mit den
Parametern in Tabelle 16 und Tabelle 17) anzusetzen. Dabei ist Ao durch y ¢, zu dividieren. Die in Tabelle 16

angegebenen Werte gelten fiir Betonstéhle nach den Normen der Reihe DIN 488, fir andere Stahle nur dann,
wenn in deren allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung nichts anderes festgelegt ist.

(3) Die Nachweise sind fiur Stahl und Beton im Allgemeinen unter Berlicksichtigung der folgenden
Einwirkungskombinationen zu fihren:

— standige Einwirkungen,

— malgebender charakteristischer Wert der Vorspannung P,

— wahrscheinlicher Wert der Setzungen, sofern ungtinstig wirkend,

— haufiger Wert der Temperatureinwirkung, sofern unginstig wirkend,

— Einwirkung aus Nutzlasten.

(4) Anstelle eines expliziten Nachweises der Betriebsfestigkeit nach Absatz (1) darf der Nachweis gegen
Ermidung Uber schadigungsaquivalente Spannungsschwingbreiten fir Stahl nach Absatz (5) und
schadigungsaquivalente Druckspannungen fir Beton nach Absatz (6) erfolgen, sofern die Standardfalle der

Einwirkungen bekannt sind.

(5) Der Nachweis gegen Ermiidung fiir Beton- und Spannstahl qgilt als erbracht, wenn die folgende Bedingung
erfiillt ist:

YF fat * 7Edfat AO_s,equ < Aogek(NY) / Vs fat (119)
Dabei ist

Aore(N¥)  die Spannungsschwingbreite flir N* Lastzyklen aus der Wohlerlinie nach Bild 52 (Parameter
siehe Tabelle 16 und Tabelle 17);

AGs oqu die schéadigungsédquivalente Spannungsschwingbreite; fiir (bliche Hochbauten darf
néherungsweise Ao o4, = Max Aoy angenommen werden;

max Ao,  die maximale Spannungsamplitude unter der malRgebenden ermidungswirksamen

Einwirkungskombination;

7F fat der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermiidung nach
5.3.3 (2);

YEd fat der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Modellunsicherheiten beim Nachweis gegen Ermiidung

nach 5.3.3 (2);

Ys fat der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Beton- und Spannstahl beim Nachweis gegen Ermiidung
nach Tabelle 2.
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Tabelle 16 — Parameter der Wohlerlinien fiir Betonstahl

Zeile Spalte 1 2 3 4
Spannungsexponent Aorg bei
Betonstahl N* N * Zyklen
ky ky
in N/mm?2
1 Gerade und gebogene Stabe 2 106 5 9c 175
Geschweildte Stabe und Betonstahimatten
2 einschliel3lich Heft- und 106 4 5 85
StumpfstoBverbindungen °

ur < IST AQ, mit aem Reauktionsraktor =0, +0, ZU multiplizieren.
@ Fir dy, < 25 dg ist Aogg, mit dem Reduktionsfaktor ¢; = 0,35 + 0,026 dp/dg ttiplizi

Dabei ist d

S

dbr

der Stabdurchmesser;
der Biegerollendurchmesser.

Fur Stabe dg > 28 mm ist Aogg) = 145 N/mmz.(gilt nur fir hochduktile Betonstéhle).

werden.

keine genaueren Erkenntnisse vorliegen, ist fiir k2 ein reduzierter Wert 5 < k> < 9 anzusetzen.

Sofern nicht andere Wohlerlinien durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall festgelegt

In korrosiven Umgebungsbedingungen (XC2, XC3, XC4, XS, XD) sind weitere Uberlegungen zur Wéhlerlinie anzustellen. Wenn

Tabelle 17 — Parameter der Wohlerlinien fiir Spannstahl

Spalte 1 2 3 4
Spannungsexponent Aoggy bei
Zeile
Spannstahl @ N* N* Zyklen
ky ky
in N/mm2b
1 im sofortigen Verbund 106 5 9 185
2 Einzellitzen in Kunststoffhillrohren | 106 5 9 185
Gerade Spannglieder; gekrimmte
3 |im nach- Spannglieder in 108 5 9 150
traglichen | Kunststoffhillrohren
Verbund Gekriimmte Spannglieder in
6
4 Stahlhllrohren 10 3 / 120
5 Kopplungen und Verankerungen 106 3 5 80

@  Sofern nicht andere Wohlerlinien durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall fir den

eingebauten Zustand festgelegt werden.

b

Werte im eingebauten Zustand.
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log Ao

ﬂ'JRsk

N logV

Bild 52 — Form der Wohlerlinien fiir Beton- und Spannstahl

(6) Fir Beton unter Druckbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand gegen Ermiidung angenommen
werden, wenn die folgende Bedingung efflillt ist:

Ecd max,equ * 0,43,/1- Requ < 1,0 (120)
mit
_ MiN|o 4 oqu (121)
“ max|o g e
B, _ MaX[Ocqequ| (122)
’ o f;:d,fat

Dabei ist max |O—cd,,equ|’ min |C’cd,equ| die obere bzw. die untere Druckspannung der schadigungséquivalenten

Spannungsschwingbreite mit einer Anzahl von N = 108 Zyklen (max |6cd,equl = Minlogg, equl)-

10.8.4 Vereinfachte Nachweise

(1) Die vereinfachten Nachweise sind mit den Einwirkungskombinationen des Grenzzustands der
Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1055-100 zu fihren.

(2) Fiir ungeschweilRte Bewehrungsstébe unter Zugbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand gegen
Ermidung angenommen werden, wenn unter der hé&ufigen Einwirkungskombination die Spannungs-
schwingbreite Ao, < 70 N/mm?2 jst.

(38) Der Nachweis gegen Ermiidung von Spannstahl und Betonstahl im Bereich von SchweilRverbindungen
oder Kopplungen gqilt als erfiillt, wenn in diesen Bereichen der Betonquerschnitt unter der héufigen
Einwirkungskombination, jedoch unter Beriicksichtigung eines Abminderungsfaktors von 0,75 fiir den
Mittelwert der Vorspannkraft P, vollstdndig unter Druckbeanspruchung steht.

(4) Der Nachweis gegen Ermiidung fiir Beton unter Druckbeanspruchung gilt als erbracht, wenn folgende
Bedingung erfillt ist:

MaXl0w| _ 05 4045

fcd,fat cd,fat

minjo,| (<09 bis C50/60 oder LC50/55 (123)
<0,8 ab C55/67 oder LC55/60
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mit

fed,fat = Bec(t0)- feq '(“%J mit oy in N/mm? (124)

Dabei ist

max |o.q| der Bemessungswert der betragsméBig maximalen Druckspannung unter der hé&ufigen
Einwirkungskombination;

min oyl  der Bemessungswert der betragsmé&fig minimalen Druckspannung am Ort von max |o.q| (bei
Zugspannungen ist min |o.4| = 0 zu setzen);

Beclto) der Beiwert fiir die Nacherhértung mit S (tg) = 0228010 ;

fo der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons (in Tagen).

(5) Die Gleichung (123) gqilt auch fiir die Druckstreben von querkraftbeanspruchten Bauteilen mit
Querkraftbewehrung. In diesem Fall ist die Betondruckfestigkeit fq 1ot Mit a; nach 10.3.4 abzumindern.

(6) Bei Bauteilen ohne Querkraftbewehrung darf ein ausreichender Widerstand gegen Ermiidung des Betons
bei Beanspruchung infolge Querkraft als gegeben angesehen werden, wenn die folgenden Bedingungen
eingehalten sind:

—  fir Veq min/Ved,max = 0:

Vedmax| _ 05 + 045 Veed,min| (<09 bis C50/60 oder LC50/55 (125)
Wract| " |Vrdet| (508 abC55/67 oder LC55/60

— fir Veq min/Ved,max < O:
|VEd,max| - ~ |VEd,min| (126)
|VRd,ct| o |VRd,ct|

Dabei ist

Veamax der Bemessungswert der maximalen Querkraft unter haufiger Einwirkungskombination;

Veamin  der Bemessungswert der minimalen Querkraft unter haufiger Einwirkungskombination in dem
Querschnitt, in dem Vgy max auftritt;

VRd,ct der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft nach Gleichung (70).
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11 Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit
11.1 Begrenzung der Spannungen

11.1.1  Allgemeines

(1) Far das nutzungsgerechte und dauerhafte Verhalten eines Bauwerks sind die UbermaRige Schadigung
des Betongefliges sowie nichtelastische Verformungen des Beton- und Spannstahls durch Einhaltung der
Spannungsgrenzen nach 11.1.2, 11.1.3 und 11.1.4 zu vermeiden.

(2) Die Spannungsnachweise sind gegebenenfalls fir Bau- und Endzustand getrennt zu fuhren.

(3) Die Spannungsnachweise nach 11.1.2 und 11.1.3 dlirfen fiir nicht vorgespannte Tragwerke des (iblichen
Hochbaus, die nach Abschnitt 10 bemessen wurden, im Allgemeinen entfallen, wenn

— die Schnittgré3en nach der Elastizitdtstheorie ermittelt und im Grenzzustand der Tragfédhigkeit um nicht
mehr als 15 % umgelagert wurden und

— die bauliche Durchbildung nach Abschnitt 13 durchgefiihrt wird und insbesondere die Festlegungen fiir
die Mindestbewehrung nach 13.1.1 eingehalten sind.

11.1.2 Begrenzung der Betondruckspannungen

(1) In Bauteilen, die den Bedingungen der Expositionsklassen XD1 bis XD3, XF1 bis XF4 und XS1 bis XS3
(siehe Tabelle 3) ausgesetzt sind und in denen keine anderen MalBnahmen getroffen werden, wie z. B. eine
Erhéhung der Betondeckung in der Druckzone oder eine Umschnlirung der Druckzone durch Querbewehrung,
sollten die Betondruckspannungen zur Vermeidung von Léngsrissen unter der seltenen
Einwirkungskombination auf den Wert 0,6 1, begrenzt werden.

(2) Falls die Gebrauchstauglichkeit, Tragfahigkeit oder Dauerhaftigkeit des Bauwerks durch das Kriechen
wesentlich  beeinflusst werden, sind die Betondruckspannungen unter der quasi-standigen
Einwirkungskombination zur Vermeidung von Uberproportionalen Kriechverformungen auf 0,45f, zu

begrenzen.

(3) Im Bereich von Verankerungen und Auflagern diirfen die vorgenannten Nachweise entfallen, wenn die
Festlegungen in 8.7.7 sowie Abschnitt 13 eingehalten werden.

11.1.3 Begrenzung der Betonstahlspannungen

Die Zugspannungen in der Betonstahlbewehrung sind bei direkten Einwirkungen (Lastbeanspruchung) unter
der seltenen Einwirkungskombination auf den Wert O,8fyk zu begrenzen. Wenn die Spannung ausschliellich

aus indirekten Einwirkungen (Zwang) herrthrt, ist ein Wert von 1,0fyk zulassig.

11.1.4 Begrenzung der Spannstahlspannungen
(1) Die Zugspannungen im Spannstahl der Spannglieder sind in jedem Querschnitt mit dem Mittelwert der

Vorspannung unter der quasi-stdndigen Einwirkungskombination nach Abzug der Spannkraftverluste nach
8.7.3 zu berechnen und auf den Wert 0,65 . zu begrenzen.

(2) Nach dem Absetzen der Pressenkraft bzw. dem Ldsen der Verankerung darf der Mittelwert der
Spannstahlspannung unter der seltenen Einwirkungskombination in keinem Querschnitt und zu keinem
Zeitpunkt den kleineren Wert von 0,9 /4 4, und 0,8 f, Uberschreiten.
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11.2 Begrenzung der Rissbreiten und Nachweis der Dekompression

11.2.1 Allgemeines

(1) Rissbildung ist in Betonzugzonen nahezu unvermeidbar. Die Rissbreite ist so zu begrenzen, dass die
ordnungsgemale Nutzung des Tragwerks sowie sein Erscheinungsbild und die Dauerhaftigkeit als Folge von
Rissen nicht beeintrachtigt werden.

(2) Risse im Beton kénnen auch aus anderen Griinden, z. B. aus plastischem Schwinden oder chemischen
Reaktionen mit Volumenénderung auftreten. Die Vermeidung und die Begrenzung der Breite solcher Risse
sind in dieser Norm nicht geregelt.

(3) Beim Nachweis der Begrenzung der Rissbreite ist zwischen dem Zustand der Bildung von Einzelrissen
und dem Zustand mit abgeschlossenem Rissbild zu unterscheiden. Die in diesem Abschnitt angegebenen
Nachweis- und Berechnungsverfahren dlirfen nédherungsweise fiir beide Zustdnde angewendet werden,
sofern die zur Verteilung der Risse erforderliche Mindestbewehrung nach 11.2.2 vorhanden ist.

(4) Die im Folgenden angegebenen Verfahren erlauben keine exakte Vorhersage und Begrenzung der
Rissbreite. Die Rechenwerte der Rissbreite sind daher nur als Anhaltswerte zu sehen, deren gelegentliche
geringfiigige Uberschreitung im Bauwerk nicht ausgeschlossen werden kann. Dies ist jedoch bei Beachtung
der Regeln dieses Abschnitts im Allgemeinen unbedenklich.

(5) Die in 11.2.3 und 11.2.4 angegebenen Verfahren gestatten die Begrenzung und Berechnung der
Rissbreite im Bereich nahe der im Verbund liegenden Bewehrung (d. h. innerhalb des Wirkungsbereichs der
Bewehrung). AuBBerhalb dieses Bereichs kénnen Risse mit gréBerer Breite auftreten.

(6) Die Anforderungen an die Dauerhaftigk eit und das Erscheinungsbild eines Bauteils gelten im Sinne dieses
Abschnitts als erfullt, wenn die Anforderungen nach Tabelle 18 und Tabelle 19 eingehalten sind. Fur Bauteile
mit besonderen Anforderungen (z. B. Wasserbehalter) konnen strengere Begrenzungen der Rissbreite
erforderlich sein. Diese sind jedoch nicht Gegenstand dieser Norm.

Tabelle 18 — Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreite und die Dekompression

Spalte 1 2 3

Zeile Anforderungs- Einwirkungskombination fiir den Nachweis der R;(i::se;lziet;tsl(er
klasse Dekompression Rissbreitenbegrenzung m

1 A selten -

2 B haufig selten 0.2

3 C quasi-standig haufig

4 D - haufig

5 E - quasi-standig 0,3

6 F - quasi-standig 04

125

125



DIN 1045-1:2008-08

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

Tabelle 19 — Mindestanforderungsklassen in Abhéngigkeit von der Expositionsklasse

Spalte 1 2 3 4
Mindestanforderungsklasse
Zeile Expositions- Vorspannart
klasse i
Vorspa|.1_m._|ng mit V_orspann_ung Vorspannung Stahlbeton-
nachtraglichem mit sofortigem ohne Verbund bauteile
Verbund Verbund
XC1 D D
XC2, XC3, XC4 ca C E E
XD1, XD2, XD3 ®, s
3 C B E E
XS1, XS2, XS3

@ Wird der Korrosionsschutz anderweitig sichergestellt, darf Anforderungsklasse D verwendet werden. Hinweise hierzu sind den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der Spannverfahren zu entnehmen.

b Im Einzelfall kénnen zusatzlich besondere MaBnahmen fiir den Korrosionsschutz notwendig sein.

(7) Fir Bauzustdnde dirfen vom Bauherrn andere Anforderungsklassen festgelegt werden, als im
Endzustand nach Tabelle 19 erforderlich sind. Die Mindestanforderungsklassen nach Tabelle 19 fiir die
wéhrend der Erstellung des Bauwerkes oder Bauteils herrschenden Umgebungsbedingungen (klassifiziert
durch die entsprechende Expositionsklasse nach Tabelle 3) diirfen jedoch nicht unterschritten werden.

(8) Bauteile mit einer Kombination von Spanngliedern im Verbund und Spanngliedern ohne Verbund sind
hinsichtlich der Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung und die Dekompression wie Bauteile mit
Vorspannung mit Verbund zu behandeln.

(9) Die Einhaltung des Grenzzustands der Dekompression bedeutet, dass der Betonquerschnitt unter der
jeweils mafRgebenden Einwirkungskombination im Bauzustand am Rand der infolge Vorspannung
vorgedrlckten Zugzone und im Endzustand vollstandig unter Druckspannungen steht.

(10) Die Begrenzung der Rissbreite umfasst die folgenden Nachweise:
— Nachweis der Mindestbewehrung nach 11.2.2,

— Nachweis der Begrenzung der Rissbreite unter der maRRgebenden Einwirkungskombination nach 11.2.3
oder 11.2.4.

(11) Bei Stabwerkmodellen, die an der Elastizitdtstheorie orientiert sind, diirfen die aus den Stabkréften
ermittelten Stahlspannungen beim Nachweis der Rissbreitenbegrenzung verwendet werden. Auch an Stellen,
an denen nach dem verwendeten Stabwerkmodell rechnerisch keine Bewehrung erforderlich ist, kénnen
Zugkréfte entstehen, die durch eine geeignete konstruktive Bewehrung, z. B. flir wandartige Trdger nach 13.6,
abgedeckt werden miissen.

(12) Bei Platten in der Expositionsklasse XC1 die durch Biegung ohne wesentlichen zentrischen Zug
beansprucht werden, sind keine Nachweise zur Begrenzung der Rissbreite notwendig, wenn deren
Gesamtdicke 200 mm nicht Ubersteigt, die Festlegungen nach 13.3 eingehalten sind und keine strengere
Begrenzung der Rissbreite im Sinne von Absatz (6) erforderlich ist.

(13) Werden Betonstahimatten mit einem Querschnitt a; > 6 cm?2/m nach 12.8.4 in zwei Ebenen gestoRen, ist

im StolRbereich der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung mit einer um 25 % erhohten Stahlspannung zu
fuhren.
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11.2.2 Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite

(1) Zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen und Eigenspannungen ist eine Mindestbewehrung anzuordnen,
die unter Berlcksichtigung der Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung fiir die SchnittgroRen-
kombination zu bemessen ist, die im Bauteil zur Erstrissbildung flhrt.

(2) Der Querschnitt der Mindestbewehrung darf bei Bauteilen ohne Vorspannung und Bauteilen mit
Vorspannung ohne Verbund vermindert werden, wenn die Zwangschnittgré8e die Rissschnittgré3e nicht
erreicht. In diesen Féllen darf die Mindestbewehrung durch eine Bemessung des Querschnitts fiir die
nachgewiesene Zwangschnittgréf3e unter Beriicksichtigung der Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung
ermittelt werden.

(3) In Bauteilen mit Vorspannung mit Verbund ist die Mindestbewehrung zur Rissbreitenbegrenzung nicht in
Bereichen erforderlich, in denen im Beton unter der seltenen Einwirkungskombination und unter den
malgebenden charakteristischen Werten der Vorspannung Betondruckspannungen am Querschnittsrand
auftreten, die dem Betrag nach gréBer als 1 N/mm?2 sind.

(4) Bei profilierten Querschnitten wie Hohlkasten oder Plattenbalken ist die Mindestbewehrung fir jeden
Teilquerschnitt (Gurte und Stege) einzeln nachzuweisen.

(5) Sofern nicht eine genauere Rechnung zeigt, dass ein geringerer Bewehrungsquerschnitt ausreicht, darf
der erforderliche Mindestbewehrungsquerschnitt zur Begrenzung der Rissbreite nach Gleichung (127)
ermittelt werden:

As = ke k- feteff - Aot/ 05 (127)
Dabei ist
Ag die Querschnittsfliche der Betonstahlbewehrung in der Zugzone des betrachteten Querschnitts

oder Teilquerschnitts. Diese ist (iberwiegend am gezogenen Querschnittsrand anzuordnen, mit
einem angemessenen Anteil aber auch so lber die Zugzone zu verteilen, dass die Bildung breiter
Sammelrisse vermieden wird;

ke der Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Spannungsverteilung innerhalb der Zugzone
At vor der Erstrisshildung sowie der Anderung des inneren Hebelarmes beim Ubergang in den
Zustand 11:
— rechteckige Querschnitte und Stege von Plattenbalken und Hohlkésten:
Oc¢
ke =041+ ——=—— <1 (128)
k 1° f ct, eff
— Zuggqurte von Plattenbalken und Hohlkésten:
F,
ke =09—SLCU > 05 (128a)
Act f ct,eff
mit der Zugkraft F. im Zuggurt von gegliederten Querschnitten im Zustand 1 unmittelbar vor der
Rissbildung mit der Randspannung fq ef;
O die Betonspannung in Héhe der Schwerlinie des Querschnitts oder Teilquerschnitts im

ungerissenen Zustand unter der Einwirkungskombination, die am Gesamtquerschnitt zur
Erstrissbildung fiihrt (o, < 0 bei Druckspannungen);
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ky =1,5h/l’ fiir Drucknormalkraft
=2/3 flir Zugnormalkraft;

h die Héhe des Querschnitts oder Teilquerschnitts;

h’ =h firh<1m
=1m furh>1m;

k der Beiwert zur Beriicksichtigung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen und weiteren
risskraftreduzierenden Einfiiissen. Werte fiir k sind nachfolgend fiir unterschiedliche Félle
angegeben:

a) Zugspannungen infolge im Bauteil selbst hervorgerufenen Zwangs (z. B. Eigenspannungen
infolge AbflieBen der Hydratationswérme):
k=0,8 firs <300 mm
k=0,5 flrks =800 mm

Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden. Dabei ist fiir h der kleinere Wert von Héhe
oder Breite des Querschnitts oder Teilquerschnitts zu setzen.

b) Zugspannungen infolge auBerhalb des Bauteils hervorgerufenen Zwangs (z.B.
Stiitzensenkung):
k=1,0

o die Fldche der Betonzugzone im Querschnitt oder Teilquerschnitt. Die Zugzone ist derjenige Teil

des Querschnitts oder Teilquerschnitts, der unter der zur Erstrissbildung am Gesamtquerschnitt
flihrenden Einwirkungskombination im ungerissenen Zustand rechnerisch unter Zugspannungen
steht;

Joreff  die wirksame Zugfestigkeit des Betons zum betrachteten Zeitpunkt. FUr fo o st bei diesem
Nachweis der Mittelwert der Zugfestigkeit f,, einzusetzen. Dabei ist diejenige Festigkeitsklasse
anzusetzen, die beim Auftreten der Risse zu erwarten ist. In vielen Féllen, z. B. wenn der
malgebende Zwang aus dem AbflieBen der Hydratationswérme entsteht, kann die Rissbildung in
den ersten 3 bis 5 Tagen nach dem Einbringen des Betons in Abhéngigkeit von den
Umweltbedingungen, der Form des Bauteils und der Art der Schalung entstehen. In diesem Fall
darf, sofern kein genauerer Nachweis erfolgt, die Betonzugfestigkeit f.; ot zu 50 % der mittleren
Zugfestigkeit nach 28 Tagen gesetzt werden. Falls diese Annahme getroffen wird, ist dies durch
Hinweis in der Baubeschreibung und auf den Ausfiihrungspldnen dem Bauausfiihrenden
rechtzeitig mitzuteilen, damit bei der Festlegung des Betons eine entsprechende Anforderung
aufgenommen werden kann'2). Wenn der Zeitounkt der Rissbildung nicht mit Sicherheit innerhalb
der ersten 28 Tage festgelegt werden kann, sollte mindestens eine Zugfestigkeit von 3 N/mm?2 fiir
Normalbeton und 2,5 N/mm?2 fiir Leichtbeton angenommen werden:;

Oy die zuldssige Spannung in der Betonstahlbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite in
Abhéngigkeit vom Grenzdurchmesser dg* nach Tabelle 20.

(6) Die Begrenzung der Rissbreite darf dabei durch eine Begrenzung des Stabdurchmessers auf den
folgenden Wert nachgewiesen werden:

dg = ;.kc'k'ht Joteft Za,;_fi:t,eff
4(h—d) fct,O fct,o

(129)

12) Hinweise zur Festlegung des Betons siehe z. B. DBV-Merkblatt ,Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und
Spannbetonbau®, Fassung 2006-01 [3].
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Dabei ist
dg* der Grenzdurchmesser der Bewehrung nach Tabelle 20;
h die Bauteilhbhe;

d die statische Nutzhéhe;

hy die Hb6he der Zugzone im Querschnitt bzw. Teilquerschnitt vor Beginn der Erstrissbildung (bei
zentrischem Zug h;=0,5h bei beidseitiger Bewehrungslage bzw. h,=h bei einer mittigen
Bewehrungslage);

feto  die Zugfestigkeit des Betons, auf die die Werte der Tabelle 20 bezogen sind (fy o = 3,0 N/mm?2).

(7) In einem Quadrat von 300 mm Seitenldnge um ein Spannglied im sofortigen oder im nachtréglichen
Verbund darf die in diesem Bereich erforderliche Mindestbewehrung um den Betrag &, - Ay verringert werden.

Dabei ist
Ap die Querschnittsflache des Spannstahls im Spannglied;
& das Verhéltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl und Betonstahl unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Durchmesser:
d
&= =2 (130)
dp
& das Verhdéltnis der mittleren Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl nach
Tabelle 15;
dg der gré3te vorhandene Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung;
d der dquivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung (siehe Gleichung (118)).

(8) Bei dickeren Bauteilen darf die Mindestbewehrung unter zentrischem Zwang fiir die Begrenzung der
Rissbreiten je Bauteilseite unter Berticksichtigung einer effektiven Randzone A ¢ berechnet werden, mit

As = foteff - A et/ s (130a)
wobei jedoch der folgende Wert fiir Ag nicht unterschritten werden darf
As =k foteft - Act! fyk (130b)

Dabei ist A, o der Wirkungsbereich der Bewehrung nach Bild 53 d) mit A, gt = hegr - b bzw. Ay die Fldche
der Betonzugzone je Bauteilseite Ay = 0,5 h - b.

Der Grenzdurchmesser der Bewehrungsstadbe muss in Abhdngigkeit von der wirksamen Betonzugfestigkeit
fet eff @nalog Gleichung (129) folgendermalRen modifiziert werden:

dg = dg* 'fct,eff/fct,o (130c)

Es braucht aber nicht mehr Mindestbewehrung eingelegt werden, als sich nach Gleichung (127) mit
Gleichung (129) bzw. nach Abschnitt 11.2.4 ergibt.

ANMERKUNG  Nennenswerte Bewehrungsreduzierungen sind erst bei dickeren Bauteilen mit 4~ 5 d; zu erwarten.
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(9) Werden langsam erhértende Betone mit r<0,3 verwendet (i. d. R. bei dickeren Bauteilen), darf die
Mindestbewehrung mit einem Faktor 0,85 verringert werden. Die Rahmenbedingungen der Anwendungs-
voraussetzungen flir die Bewehrungsverringerung sind dann in den Ausfiihrungsunterlagen festzulegen.

ANMERKUNG  Kennwert fiir Festigkeitsentwicklung des Betons r = f_ o/ f 08

11.2.3 Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

(1) Die Rissbreiten werden auf zuldssige Werte begrenzt, wenn die Durchmesser oder die Abstande der
Bewehrungsstabe in Abhangigkeit von der Spannung begrenzt werden.

(2) Die in Tabelle 20 und Tabelle 21 genannten Grenzwerte stellen im Allgemeinen die Begrenzung der
Rissbreite auf die angegebenen Werte sicher, wenn

— bei einer Rissbildung infolge (iberwiegender indirekter Einwirkungen (Zwang) die Grenzdurchmesser
nach Tabelle 20 eingehalten sind,

— bei Rissen infolge (iberwiegender direkter Einwirkungen (Lastbeanspruchung) entweder die
Grenzdurchmesser nach Tabelle 20 oder die Stababstdande nach Tabelle 21 eingehalten sind.

(3) Die in Tabelle 20 und Tabelle 21 angegebenen Stahlspannungen sind fir einen gerissenen Querschnitt

(Zustand II) und die maRgebende Einwirkungskombination, bei vorgespannten Bauteilen mit dem
mafgebenden charakteristischen Wert der Vorspannung, zu ermitteln.

Tabelle 20 — Grenzdurchmesser d;* bei Betonstdhlen

Spalte 1 2 3
. Stahlspannung Grenzdurchmesser der Stabe in mm
zeile o in Abhdngigkeit vom Rechenwert der Rissbreite w,
N/mm? w, = 0,4 mm w, = 0,3 mm w, = 0,2 mm
1 160 56 42 28
2 200 36 27 18
3 240 25 19 13
4 280 18 14 9
5 320 14 11 7
6 360 11 8 6
7 400 9 7 5
8 450 7 5 4
ANMERKUNG  Die Beziehung fiir die Grenzdurchmesser ist: d* = 3,6 - 10° - w, /0,2
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Tabelle 21 — Hochstwerte der Stababstande von Betonstahlen

Spalte 1 2 3
Zeilo Stahlspannung Hochstwerte der Stababstédnde in mm
Oy in Abhéngigkeit vom Rechenwert der Rissbreite w,
N/mm? Wi = 0,4 mm Wi = 0,3 mm w = 0,2 mm
1 160 300 300 200
2 200 300 250 150
3 240 250 200 100
4 280 200 150 50
5 320 150 100 -
6 360 100 50 -

(4) Der Grenzdurchmesser der Bewehrungsstéabe nach Tabelle 20 darf in Abhangigkeit von der Bauteilhohe
und muss in Abhangigkeit von der wirksamen Betonzugfestigkeit /. o« folgendermafien modifiziert werden:

dg =d, . —Fs s zd;-fcteﬁ (131)
4(h—d)-b- fero Jeto
Dabei ist
d, der modifizierte Grenzdurchmesser;

d.* der Grenzdurchmesser nach Tabelle 20;

oy die Betonstahlspannung im Zustand II; bei Bauteilen mit im Verbund liegenden Spanngliedern ist
Absatz (5) zu beachten;

Ag die Querschnittsflache der Betonstahlbewehrung, siehe Legende zu Gleichung (127);

h die Bauteilhohe;
d die statische Nutzhdhe;
b die Breite der Zugzone;

feto  die Zugfestigkeit des Betons, auf die die Werte nach Tabelle 20 bezogen sind (f; o = 3,0 N/mm?2).

(5) Bei Bauteilen mit im Verbund liegenden Spanngliedern ist die Betonstahlspannung fiir die maflkgebende
Einwirkungskombination unter Beriicksichtigung des unterschiedlichen Verbundverhaltens von Betonstahl und
Spannstahl nach Gleichung (132) zu berechnen.

1 1
0s =052 +04- [y ot (%—TOJ (132)
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Dabei ist

Os2

eff p

Prot

&1

Jeteff

die Spannung im Betonstahl bzw. der Spannungszuwachs im Spannstahl im Zustand II fir die
mafgebende Einwirkungskombination unter Annahme eines starren Verbundes;

der effektive Bewehrungsgrad unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Verbundfestigk eiten
eff p= (A + &2 - Ap) | Ag o (133)
der geometrische Bewehrungsgrad

Prot = (As + Ap) | Ag et (134)
die Querschnittsflache der Betonstahlbewehrung, siehe Legende zu Gleichung (127);

die Querschnittsflache der Spannglieder, die im Wirkungsbereich 4 o der Bewehrung liegen;

der Wirkungsbereich der Bewehrung nach Bild 53, i. Allg. darf het = 2,5 dy (konstant) verwendet
werden;

das Verhaltnis der Verbundfestigkeiten nach Gleichung (130);

die wirksame Betonzugfestigkeit nach 11.2.2 (5).

(6) Werden in einem Querschnitt Stdbe mit unterschiedlichen Durchmessern verwendet, darf ein mittlerer
Stabdurchmesser dg,, = 2d ?IZd, ; angesetzt werden.

(7) Bei Stabbiindeln ist anstelle des Stabdurchmessers der Einzelstdbe der Vergleichsdurchmesser des
Stabblindels nach 12.9 (2) anzusetzen.

(8) Bei Betonstahlmatten mit Doppelstaben darf der Durchmesser eines Einzelstabes angesetzt werden.

(9) Die Begrenzung der Schubrissbreite darf ohne weiteren Nachweis als sichergestellt angenommen werden,
wenn die Bewehrungsrichtlinien nach 13.2.3 und 13.3.3 eingehalten sind.
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Bild 53 — Wirkungsbereich 4 .« der Bewehrung

11.2.4 Berechnung der Rissbreite

(1) Die Begrenzung der Rissbreite darf auch durch eine direkte Berechnung nachgewiesen werden. Fiir den
Rechenwert der Rissbreite w, gilt:

Wk = St max * (€sm — €cm) (135)
Dabei ist

W der Rechenwert der Rissbreite;

Srmax der maximale Rissabstand bei abgeschlossenem Rissbild;

&m die mittlere Dehnung der Bewehrung unter der mallgebenden Einwirkungskombination unter
Berticksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen;
&m  die mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen.

(2) Die Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und Betonsta hl darf wie folgt berechnet werden:

Set,eff

os—04 (1+ g -€ff p)
eff p zo,e% (136)

& —& =
S cn E
S S
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Dabei ist

das Verhéltnis der Elastizitdtsmoduln ag = EJ/E,;

eff p  der effektive Bewehrungsgrad nach Gleichung (133);

Jotert  die wirksame Betonzugfestigkeit zum betrachteten Zeitpunkt nach 11.2.2 (5) (hier ohne Ansatz
einer Mindestbetonzugfestigkeit);

die Betonstahlspannung im Riss. Bei Bauteilen mit Vorspannung mit Verbund ist 11.2.3 (5) zu
berticksichtigen.

(3) Bei Bauteilen, die nur im Bauteil selbst hervorgerufenem Zwang unterworfen sind (z. B. infolge Abflie8en
der Hydratationswérme), darf (&5, — &) Unter Ansatz von o = oy, ermittelt werden. Dabei ist o, diejenige

Spannung in der Zugbewehrung, die auf der Grundlage eines gerissenen Querschnitts fiir eine
Einwirkungskombination berechnet wird, die zur Erstrissbildung fiihrt.

(4) Der maximale Rissabstand darf nach Gleichung (137) berechnet werden:

s _ dg < og -ds
Lmax T 36-eff p 36 f,
) P ) ct, eff

(137)

Dabei ist
eff p  der effektive Bewehrungsgrad nach Gleichung (133);

d,

s der Stabdurchmesser des Betonstahls. Werden in einem Querschnitt Stdbe mit unterschiedlichen

Durchmessern, Stabblindel oder Doppelstébe verwendet, gelten 11.2.3 (6), (7) und (8).

Bei Mattenbewehrung muss der Rissabstand nicht gréRer als die doppelte Maschenweite angenommen
werden.

(5) Wenn Risse in orthogonal bewehrten Bauteilen einen Winkel von mehr als 15° zur Richtung der
zugeordneten Bewehrung bilden, darf der Rissabstand nach Gleichung (138) berechnet werden:

1

= 1
Sr,max cosf . sind (138)
Sr,max, x  Sr,max, y
Dabei ist
12 der Winkel zwischen der Bewehrung in x-Richtung und der Richtung der Hauptzug-

spannung;

Stmaxx Srmaxy der jeweilige maximale Rissabstand in x- und y-Richtung nach Gleichung (137).

(6) Wenn die Rissbreiten fiir Beanspruchungen berechnet werden, bei denen die Zugspannungen aus einer
Kombination von Zwang und Lastbeanspruchung herriihren, diirfen die Gleichungen dieses Abschnitts
verwendet werden. Jedoch sollte die Dehnung infolge Lastbeanspruchung, die auf Grundlage eines
gerissenen Querschnitts berechnet wurde, um den Wert infolge Zwang erh6ht werden.

(7) In Féllen, in denen die resultierende Zwangdehnung 0,8 % nicht (berschreitet, ist es im Allgemeinen
ausreichend, die Rissbreite fiir den gré8eren Wert von Zwang- oder Lastspannung zu ermitteln.
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(8) Wenn in Bereichen, fiir die der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung gefiihrt wird, keine oder keine
ausreichende im Verbund liegende Bewehrung vorhanden ist, sollte ein oberer Grenzwert der Rissbreite
festgelegt werden. In diesen Féllen darf der maximale Rissabstand gleich der doppelten Risstiefe gesetzt
werden. Ein Beispiel hierfiir sind Wénde, bei denen die mit dem AbflieBen der Hydratationswédrme
verbundene Verformung durch friiher hergestellte Fundamente behindert wird. In diesem Fall darf s, .., gleich

der zweifachen Wandhéhe gesetzt werden.
11.3 Begrenzung der Verformungen

11.3.1 Allgemeines

(1) Die Verformungen eines Bauteils oder eines Tragwerks durfen weder die ordnungsgemafe Funktion noch
das Erscheinungsbild des Bauteils selbst oder angrenzender Bauteile (z.B. leichte Trennwande,
Verglasungen, AuRenwandverkleidungen, haustechnische Anlagen) beeintrachtigen.

(2) Verformungen dirfen die ordnungsgemafle Funktion von Maschinen oder Geraten auf dem Tragwerk
nicht beeintrachtigen. Dies wird in dieser Norm nicht behandelt.

(3) In diesem Abschnitt werden nur Verformungen in vertikaler Richtung von biegebeanspruchten Bauteilen
behandelt. Dabei wird unterschieden in

— Durchhang: vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Verbindungslinie der Unterstiitzungspunkte,

— Durchbiegung: vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Systemlinie des Bauteils (z. B. bei
Schalungstiberh6hungen bezogen auf die iberhdhte Lage).

(4) Von Fall zu Fall kann es erforderlich sein, auch andere Verformungen auller Biegeverformungen zu
betrachten, z. B. Schubverformungen, Verdrehungen und Teilverkiirzungen von vertikalen Bauteilen; im
Allgemeinen diirfen diese aber vernachldssigt werden.

(5) Die aus dynamischen Einwirkungen resultierenden Verformungen werden in dieser Norm nicht behandelt.

(6) Die Grenzen fur die Verformung mussen unter Bericksichtigung der Art des Tragwerks, der
Oberflachenausbildung angrenzender Bauteile sowie der Funktion des Tragwerks festgelegt werden. Sofern
keine besonderen (erhdhten oder verminderten) Anforderungen vorliegen, gelten die nachfolgenden
Richtwerte.

(7) Die folgenden Verformungsgrenzen stellen im Allgemeinen hinreichende Gebrauchseigenschaften von
Bauwerken, wie z. B. Wohnbauten, Birobauten, 6éffentlichen Bauten und Fabriken, sicher. Sofern besondere
Verhaltnisse die Verwendung der folgenden Richtwerte fir ein bestimmtes Tragwerk einschranken, sind
Grenzwerte mit dem Bauherren zu vereinbaren.

(8) Es darf angenommen werden, dass das Erscheinungsbild und die Gebrauchstauglichkeit eines Tragwerks
nicht beeintréachtigt werden, wenn der Durchhang eines Balkens, einer Platte oder eines Kragbalkens unter
der quasi-standigen Einwirkungskombination 1/250 der Stiitzweite nicht (iberschreitet (bei Kragtrdgern ist fiir
die Stiitzweite die 2,5fache Kragldnge anzusetzen). In Féllen, in denen der Durchhang weder die
Gebrauchstauglichkeit beeintréachtigt noch besondere Anforderungen an das Erscheinungsbild gestellt werden,
darf dieser Wert erhéht werden.

(9) Uberhéhungen sind zuldssig, um einen Teil oder den gesamten Durchhang auszugleichen. Die
Schalungsiiberhbhung sollte im Allgemeinen 1/250 der Stiitzweite nicht (iberschreiten.

(10) Schéden an angrenzenden Bauteilen (z. B. an leichten Trennwédnde) kénnen auftreten, wenn die nach
dem Einbau dieser Bauteile auftretende Durchbiegung einschlie8lich der zeitabhdngigen Verformungen
liberméaBig grol ist. Als Richtwert fiir die Begrenzung darf 1/500 der Stiitzweite angenommen werden. Diese
Grenze darf heraufgesetzt werden, wenn das Bauteil, das Schaden nehmen kann, so bemessen ist, dass
gréBere Durchbiegungen vertraglich sind, oder wenn es in der Lage ist, gré8ere Durchbiegungen ohne
Schaden aufzunehmen.
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11.3.2 Nachweis der Begrenzung der Verformungen von Stahlbetonbauteilen ohne
direkte Berechnung

(1) Der Nachweis der Begrenzung der Durchbiegung darf fiir Stahlbetonbauteile vereinfacht durch eine
Begrenzung der Biegeschlankheit I; | d gefihrt werden.

(2) Fiir Deckenplatten des (iblichen Hochbaus ist bei Normalbeton im Allgemeinen eine Begrenzung der
Biegeschlankheit auf den Wert [,/ d < 35 ausreichend. Fiir Deckenplatten des (blichen Hochbaus, an die
héhere Anforderungen im Hinblick auf die Begrenzung der Durchbiegung gestellt werden (siehe auch
11.3.1 (10)), sollte jedoch die Biegeschlankheit nicht gréBer als I;/ d <150 / I; (mit [; in m) gewéhlt werden. Fiir

Leichtbeton sind diese Grenzwerte mit dem Faktor 77E045 (mit ng nach Tabelle 10) abzumindern.

(3) Bei biegebeanspruchten Bauteilen, deren Durchbiegung vorwiegend durch die im betrachteten Feld
wirkende Belastung verursacht wird, darf die Ersatzstitzweite mit [; = « - I in Rechnung gestellt werden. Der

Beiwert o kann fiir héufig vorkommende Anwendungsfélle aus Tabelle 22 entnommen werden. Bei
linienférmig gelagerten, rechteckigen Platten ist die kleinere der beiden Ersatzstiitzweiten I; maf3gebend, bei

punktférmig gelagerten Platten (Flachdecken) die gréBere.

(4) Rand- und Innenfelder durchlaufender Bauteile diirfen nach Tabelle 22, Zeile 2 bzw. 3 behandelt werden,
sofern das Verhéltnis angrenzender effektiver Stitzweiten im Bereich 0,8 < lqg 1/ logr o < 1,25 liegt.

Tabelle 22 — Beiwerte « zur Bestimmung der Ersatzstiitzweite

Spalte 1 2
Zeile Statisches System a=11 1y
1 i Ieff 1 ’00
2 { ) 0,80

eff
3 { y 0,60
eff

Innenfeld 0,70 2@
Randfeld 0,90 @

2,4
lets ’

@  Bei Platten mit Beton ab der Festigkeitsklasse C30/37 diirfen diese Werte um 0,1 abgemindert werden.
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12 Allgemeine Bewehrungsregeln

12.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt aufgefihrten Festlegungen gelten fir Betonstabstahle, Spannglieder und, sofern
nicht anders geregelt, fir Betonstahlmatten bei vorwiegend ruhenden und nicht vorwiegend ruhenden
Einwirkungen. Die besonderen Regelungen fir Stabbiindel enthalt 12.9. Betonstahimatten mit Doppelstédben
sind, sofern nicht anders geregelt, wie Stabblindel zu behandeln.

(2) Die in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit
erforderlichen Bewehrungen sind jeweils nach den Festlegungen dieses Abschnitts zu verankern und
gegebenenfalls zu stolRen.

(3) Stabe mit dg > 32 mm dirfen nur in Bauteilen mit einer Mindestdicke von 15 dg verwendet werden.

12.2 Stababstande von Betonstdhlen

(1) Der Stababstand muss mindestens so grol3 sein, dass der Beton eingebracht und ausreichend verdichtet
werden kann sowie ein ausreichender Verbund zwischen Betonstahl und Beton sichergestellt ist.

(2) Der lichte Abstand (horizontal und vertikal) zwischen parallelen Einzelstdben oder Lagen paralleler Stabe
darf nicht unter 20 mm liegen, muss jedoch mindestens gleich dem Durchmesser des gréften Stabes sein.

Sofern nicht besondere Maflnahmen zum Einbringen und Verdichten des Betons getroffen werden, dirfen
diese Abstande bei einem GroéRtkorndurchmesser der Gesteinskdrnung dg>16 mm nicht kleiner als

dg + 5 mm sein.

(3) Bei einer Stabanordnung in getrennten horizontalen Lagen sollten die Stébe jeder einzelnen Lage vertikal
Ubereinander liegen, und es sollten ausreichende Liicken zum Einbringen eines Innenriittlers vorgesehen
werden.

(4) Fur Gbergreifende Stabe ist 12.8.1 zu beachten.
12.3 Biegen von Betonstahlen

12.3.1 Biegerollendurchmesser

(1) Der kleinste Biegerollendurchmesser eines Stabes muss so festgelegt werden, dass Betonabplatzungen
oder Zerstorungen des Betongefliges im Bereich der Biegung und Risse im Bewehrungsstab infolge des
Biegens ausgeschlossen werden.

(2) Die Mindestwerte der Biegerollendurchmesser nach Tabelle 23 sind einzuhalten. Bei Leichtbeton sind die
Werte um 30 % zu vergrofRern.

(3) Fur Betonstahlmatten und geschweildte Bewehrung, die nach dem Schweilen gebogen werden, gelten
zusatzlich die Mindestwerte der Biegerollendurchmesser nach Tabelle 24.
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Tabelle 23 — Mindestwerte der Biegerollendurchmesser d,,,

Spalte 1 2 3 4 5

Haken, Winkelhaken,
Schlaufen, Biigel

Schréagstabe oder andere gebogene
Stabe

Mindestwerte der Betondeckung

Stabdurchmesser rechtwinklig zur Biegeebene
> 100 mm > 50 mm <50 mm
Zeile ds = 20mm | ds=20MM | y0d> 74, | und>3dy | oder<3dg
Mindestwerte der
1 Biegerollendurchmesser d,, 4 dg 7dg 10 dg 15 dg 20 dg

Tabelle 24 — Mindestwerte der Biegerollendurchmesser 4y, fiir nach dem Schweien gebogene
Bewehrung

Spalte 1 2 3 4

nicht vorwiegend ruhende

vorwiegend ruhende Einwirkungen Einwirkungen

SchweiBung SchweiRung SchweiBung auf | Schweifung auf
. auBerhalb des innerhalb des der AuBenseite der Innenseite
Zeile Biegebereiches Biegebereiches der Biegung der Biegung
1 | flira<4dg 20 dg
20 dg 100 dg 500 dg

2 |flra>=4dg | Werte nach Tabelle 23

a Abstand zwischen Biegeanfang und Schweil3stelle

12.3.2 Hin- und Zuriickbiegen

(1) Das Hin- und Zurickbiegen von Betonstahlen stellt fir den Betonstahl und den umgebenden Beton eine

zusatzliche Beanspruchung dar.

(2) Beim Kaltbiegen von Betonstahlen sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

Zuruckbiegen an derselben Stelle wiederholt wird, ist nicht zulassig.

Der Stabdurchmesser darf hochstens dg = 14 mm sein. Ein Mehrfachbiegen, bei dem das Hin- und

Bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen muss der Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen mindestens

6 dg betragen. Die Bewehrung darf im Grenzzustand der Tragféhigkeit héchstens zu 80 % ausgenutzt

werden.

mindestens 15 dg betragen. Die Schwingbreite der Stahlspannung darf 50 N/mm?2 nicht (iberschreiten.

Betonquerschnitts noch den Korrosionsschutz der Bewehrung beeintrachtigen.

Bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen muss der Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen

Verwahrkasten fuir Bewehrungsanschlisse sind so auszubilden, dass sie weder die Tragfahigkeit des

Im Bereich der Rickbiegestelle ist die Querkraft auf 0,30 V'rq 1o bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung

senkrecht zur Bauteilachse und 0,20 Vg4 max Dei Bauteilen mit Querkraftbewehrung in einem Winkel
a<90° zur Bauteilachse (mit Vrq max Nach 10.3.4) zu begrenzen; dieser Wert darf vereinfachend mit

0= 40° ermittelt werden.
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(3) Beim Warmhinbiegen und Warmzuriickbiegen von Betonstahlen sind die folgenden Bedingungen
einzuhalten:

— Wird Betonstahl bei der Verarbeitung warm gebogen (>500°C), so darf er nur mit einer
charakteristischen Streckgrenzefyk von 250 N/mm?2 in Rechnung gestellt werden.

— Bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen darf die Schwingbreite der Stahlspannung 50 N/mm?2 nicht
Uberschreiten.

(4) Einzelheiten der technischen Ausfiihrung sind z. B. im DBV-Merkblatt ,Riickbiegen von Betonstahl und
Anforderungen an Verwahrkésten® enthalten.

12.4 Verbundbedingungen

(1) Die Qualitdt des Verbunds hangt wesentlich von der Oberflaichengestalt des Betonstahls, den
Abmessungen des Bauteils sowie der Lage und dem Neigungswinkel der Bewehrung wahrend des
Betonierens ab.

(2) Die Verbundbedingungen sind als gut anzusehen fir

a) alle Stabe mit einer Neigung a von 45° bis 90° zur Waagerechten wahrend des Betonierens (siehe
Bild 54 a)),

b) alle Stabe mit einer Neigung « von 0° bis 45° zur Waagerechten wahrend des Betonierens, die

— in Bauteile eingebaut sind, deren Dicke in Betonierrichtung 300 mm nicht Uberschreitet (siehe
Bild 54 b)),

— in Bauteile mit einer Dicke grofier als 300 mm eingebaut sind und entweder héchstens 300 mm Uber
der Unterkante des Frischbetons (siehe Bild 54 c)) oder mindestens 300 mm unter der Oberseite des
Bauteils oder eines Betonierabschnittes liegen (siehe Bild 54 d)),

c) liegend gefertigte stabférmige Bauteile (z. B. Stiitzen), die mit einem Auflenrittler verdichtet werden und
deren duRere Querschnittsabmessungen 500 mm nicht Gberschreiten.

(3) In allen anderen Fallen sind die Verbundbedingungen als mafig anzusehen.

(4) In Bauteilen, die im Gleitbauverfahren hergestellt werden, sind die Verbundbedingungen flr alle Stabe als
mafig anzusehen.
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Legende
a) und b) gute Verbundbedingungen fir alle Stabe
c)und d) Stabe im nicht schraffierten Bereich: gute Verbundbedingungen
Stabe im schraffierten Bereich: mafige Verbundbedingungen
1 Betonierrichtung

Bild 54 — Verbundbedingungen

12.5 Bemessungswert der Verbundspannung

(1) Der Grenzwert der aufnehmbaren Verbundspannung stellt sicher, dass im Grenzzustand der Tragfahigkeit
ein ausreichender Sicherheitsabstand gegen das Versagen des Verbunds vorliegt und im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit keine wesentliche Verschiebung zwischen Stahl und Beton auftritt.

(2) Far gute Verbundbedingungen sind die Bemessungswerte der Verbundspannung f,4 in Tabelle 25
angegeben. Die Werte in Tabelle 25 ergeben sich mit j, nach 5.3.3 aus:

Jod = 2:25 - fer0,05 7 (139)
Fur mafige Verbundbedingungen sind die Werte nach Tabelle 25 mit dem Faktor 0,7 zu multiplizieren.

(3) Bei Leichtbeton sind die Werte f,,4 der Tabelle 25 mit dem Faktor 7, nach Tabelle 10 zu multiplizieren.

Tabelle 25 — Bemessungswerte der Verbundspannung f,,4 bei guten Verbundbedingungen und
dg <32 mm

Spalte | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14 |15

Charakteristische Betondruckfestigkeit f, in N/'mm?

Zeile 12 (16 |20 |25 |30 (35 (40 |45 |50 |55 (60 |70 |80 |90 | 100

Jod
1 16 (20123 (2,7 |30 (34 (37140 (43 (44 (45 14,7 |48 |49 |49
in N/mm?2

(4) Bei Stabdurchmessern dg > 32 mm sind die Werte f,4 nach Tabelle 25 mit dem Faktor (132 — d,)/100 zu
multiplizieren (mit dg in mm). Bei Leichtbeton muss die Verwendung solcher Stabe aufgrund von Erfahrungen
oder Versuchsergebnissen gerechtfertigt sein. Die Werte f,4 nach Tabelle 25 sind dann mit dem Faktor
nq (132 — dg) / 100 zu multiplizieren (774 nach Tabelle 10).
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(5) Die Werte nach Tabelle 25 diirfen in den folgenden Féllen erh6ht werden, wobei nur eine der beiden
Méglichkeiten in Ansatz gebracht werden darf.

a) Ist ein Querdruck p rechtwinklig zur Bewehrungsebene vorhanden, ist eine Erhéhung mit dem Faktor
1/(1-0,04 p) < 1,5 zuldssig. Fiir p ist der mittlere Querdruck im Verankerungs- oder Ubergreifungs-
bereich in N/mm?2 einzusetzen.

b) Falls eine allseitige, durch Bewehrung gesicherte Betondeckung von mindestens 10 dg vorhanden ist,

betrégt die zuldssige Erhéhung 50 %. Dies gilt nicht fiir Ubergreifungsstée mit einem Achsabstand der
St6Re nach Bild 57 von s <10 dg.

(6) Die Werte nach Tabelle 25 sind um 1/3 abzumindern, wenn rechtwinklig zur Bewehrungsebene ein
Querzug vorhanden ist, der eine Rissbildung parallel zur Bewehrungsstabachse im Verankerungsbereich
erwarten lasst.3) Wird bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen die Breite der Risse parallel zu den Stében auf
wi < 0,2 mm begrenzt, darf auf diese Abminderung verzichtet werden.

12.6 Verankerung der Langsbewehrung

12.6.1 Aligemeines zu den Verankerungsarten

(1) Bewehrungsstabe oder geschweildte Betonstahlmatten miissen so verankert sein, dass ihre Kréafte in den
Beton eingeleitet werden und eine Langsrissbildung und ein Abplatzen des Betons im Verankerungsbereich
ausgeschlossen sind. Die erforderliche Querbewehrung ist in 12.6.3 geregelt.

(2) Die zulassigen Verankerungsarten zeigt T abelle 26.

(3) Fir Druckbewehrungen sind Haken, Winkelhaken oder Schlaufen nicht zulassig.

(4) Stabe mit dg > 32 mm mussen als gerade Stabe oder mit Ankerkdrpern verankert werden.

(5) Zur Einleitung konzentrierter Verankerungskrafte in den Beton siehe 13.9.

(6) Sofern rechnerisch nicht nachweisbar, sind Ankerkérper durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
zu regeln.

12.6.2 Verankerungslidnge

(1) Das Grundmald der Verankerungslange ist die gerade Verankerungslange, die fir die Verankerung der
Stabkraft Fgq = A - fyg (Mit fyq = fyi/ %) bei Annahme einer Uber die Verankerungslange und den Stabumfang

konstanten Verbundspannung f,4 nach 12.5 erforderlich ist.

(2) Das Grundmalf der Verankerungslange fur die Verankerung eines Einzelstabes ist:

ly = ds Jyd (140)
4 fbd
(3) Die erforderliche Verankerungslange darf berechnet werden aus:
As erf
lonet = @a lp *——"—2 Ip min (141)
s, vorh
13) Beispiele enthalt DAfStb-Heft 525.
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Dabei ist
Ag erf Asyorn  die rechnerisch erforderliche bzw. die vorhandene Querschnittsflache der Bewehrung;
Ib,min der Mindestwert der Verankerungslange:
lomin =03 @y - 1,210 dg fur Verankerungen von Zugstében;
lp.min = 0,6 - 1, > 10 dg fur Verankerungen von Druckstaben.
ay der Beiwert zur Bericksichtigung der Wirksamkeit der Verankerungsarten nach

Tabelle 26.
(4) Die fur die Zugkraftdeckung erforderlichen Verankerungsldngen von Betonstahl sind in 13.2.2 geregelt.

(5) Fur die Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund gilt 8.7.6.
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Tabelle 26 — Zuldssige Verankerungsarten von Betonstahl

1 2 3
Beiwert o, °
Art und Ausbildung der Verankerung
Zugstibe ® | Druckstibe
_‘t]m
i=3
a) Gerade Stabenden 1,0 1,0
[b,nel‘
b) Haken ¢) Winkelhaken d) Schlaufen
0,7b
%Mr o (1,0)
Iy et
_‘gm
e) Gerade Stabenden mit mindestens einem . 07 07
angeschweildten Stab innerhalb [, ot / ' '
’ b,net
f) Haken g) Winkelhaken h) Schlaufen
(Draufsicht)
thr
™ ¥ —=| °° -
h=2 h=3
Y . |1 ©n
'Ib..'le* !b.ne} ‘la,net
mit jeweils mindestens einem angeschweillten Stab innerhalb /, . vor
dem Krimmungsbeginn
i) Gerade Stabenden mit mindestens zwei s
angeschweiBten Staben innerhalb 7, ot 2
(Stababstand s < 100 mm und > 5 d und 0,5 0,5
> 50 mm) nur zulassig bei Einzelstaben mit et
dg <16 mm und bei Doppelstéaben mit d, < 12 mm
Die in Spalte 2 in Klammern angegebenen Werte gelten, wenn im Krimmungsbereich rechtwinklig zur
Kriimmungsebene die Betondeckung weniger als 3 dg betragt oder kein Querdruck oder keine enge Verbiigelung
vorhanden ist.
Bei Schlaufenverankerungen mit Biegerollendurchmesser dp, > 15 dg darf der Wert a5 auf 0,5 reduziert werden.
Fir aufgeschweilite Querstabe mit dg quer/ds| > 0,7 sind die Verbindungen als tragende Verbindungen
auszufiihren.
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12.6.3 Erforderliche Querbewehrung

(1) Im Verankerungsbereich von Bewehrungsstaben missen die infolge einer Sprengwirkung auftretenden
ortlichen Querzugspannungen im Beton durch Querbewehrung aufgenommen werden.

(2) Die Anforderung nach Absatz (1) qgilt als erfiillt, wenn

— konstruktive MalBnahmen oder andere giinstige Einfliisse (z. B. Querdruck) ein Spalten des Betons
verhindern,

— die nach Abschnitt 13 mindestens erforderlichen Biigel (bei Balken und Stiitzen) oder Querbewehrungen
(bei Platten oder Wénden) angeordnet werden.

(3) Bei Stabdurchmessern dg>32 mm ohne Querdruck im Verankerungsbereich ist eine zusétzliche
Querbewehrung nach Bild 55 erforderlich. Sie darf nicht geringer sein als nachstehend festgelegt:

a) parallel zur Bauteiloberflache:

Ag=nq-0,25- A (142)
b) rechtwinklig zur Bauteiloberflache:

Ag, =ny- 0,25 - Aq (143)
Dabei ist

Ag die Querschnittsflache eines verankerten Stabes;

4 die Anzahl der Bewehrungslagen, die im gleichen Schnitt verankert werden;

ny,  die Anzahl der Bewehrungsstabe, die in jeder Lage verankert werden.

Die Querbewehrung muss in Abstdnden, die ndherungsweise dem finffachen Stabdurchmesser der
verankerten Bewehrung entsprechen, gleichméRig (iber den Verankerungsbereich verteilt sein4).

sV '-rnom

st

fnom

A
¥ v
\
1 2
Legende

1 verankerte Bewehrungsstabe
2 durchlaufender Bewehrungsstab

Bild 55 — Zusatzbewehrung im Verankerungsbereich ohne Querdruck bei Stabdurchmessern
dg > 32 mm

14) Weitere konstruktive Hinweise enthalt DAfStb-Heft 525.
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12.7 Verankerung von Biigeln und Querkraftbewehrung

(1) Bugel und Querkraftoewehrungen missen mit Hilfe von Haken oder Winkelhaken oder durch
angeschweilte Querbewehrung nach Bild 56 a) bis Bild 56 d) verankert werden.

(2) Die Verankerung muss in der Druckzone zwischen dem Schwerpunkt der Druckzonenflache und dem
Druckrand erfolgen; dies gilt im Allgemeinen als erfiillt, wenn die Querkraftbewehrung Uber die ganze
Querschnittshohe reicht. In der Zugzone mussen die Verankerungselemente mdglichst nahe am Zugrand
angeordnet werden. Bligel miissen die Zugbewehrung umfassen.

(3) Eine Verankerung in der Druck- oder Zugzone mit angeschweil’ten Querstaben nach Bild 56 ¢) und
Bild 56 d) ist nur zulassig, wenn durch eine ausreichende Betondeckung die Sicherheit gegenliber Abplatzen
sichergestellt ist. Dies gilt als erflllt, wenn die seitliche Betondeckung c,,,;, der Bligel im Verankerungsbereich

mindestens 3 dg (dg Stabdurchmesser der Bligelbewehrung) und mindestens 50 mm betragt, bei geringeren
Betondeckungen ist die ausreichende Sicherheit durch Versuche nachzuweisen.

(4) Bei Balken sind die Bigel in der Druckzone nach Bild 56 e) oder Bild 56 f), in der Zugzone nach Bild 56 g)
oder Bild 56 h) zu schlie3en.

(5) Bei Plattenbalken diirfen die fiir die Querkrafttragféhigkeit erforderlichen Bligel im Bereich der Platte
mittels durchgehender Querstédbe nach Bild 56 /) geschlossen werden, wenn der Bemessungswert der
Querkraft Vg4 héchstens 2/3 der maximalen Querkrafttragféhigkeit Vgy max Nach 10.3.4 betrégt.

145

145



DIN 1045-1:2008-08

>109d,

a) b)
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=15

=15

dog21.490,
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c) d)

g h)

Legende

Verankerungselemente nach a) und b)
Kappenbugel

Betondruckzone

Betonzugzone

obere Querbewehrung

untere Bewehrung der anschlieRenden
Platte

a) Haken

b) Winkelhaken

OO WN -

c) gerade Stabenden mit zwei angeschweil3ten Querstaben.
Dabei gilt: s > 2 dg und > 20 mm und < 50 mm.
d) gerade Stabenden mit einem angeschweil3ten Querstab
e)und f) Schlielen in der Druckzone
g) und h) SchlieRen in der Zugzone (Ig nach 12.8.2 mit
a, = 0,7, falls am Biligelende Haken oder
Winkelhaken angeordnet werden)
i) Schliel3en bei Plattenbalken im Bereich der Platte

Bild 56 — Verankerung und SchlieBen von Biigeln

146

146



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

12.8 StoRe

12.8.1 Allgemeines

(1) StoBe sind durch mechanische Verbindungen oder Schweillen (direkte StoRe) oder indirekt durch
Ubergreifen der Betonstahle (Ubergreifungsstofie) auszubilden.

(2) Die Ausbildung der UbergreifungsstéRe muss so ausgefiihrt werden, dass:
— die Kraftlibertragung zwischen den gestolRenen Staben sichergestellt ist,

— im Bereich der StéR3e keine Betonabplatzungen auftreten,

— die Rissbreite am StoRende die in 11.2 angegebenen Werte nicht Gbersteigt.

(3) UbergreifungsstéBe mit Staben dg > 32 mm sind nur in Bauteilen zuldssig, die tiberwiegend auf Biegung
beansprucht werden.

(4) UbergreifungsstéBe sollten méglichst versetzt angeordnet werden und VollstéBe (Anteil der ohne
L&ngsversatz gestollenen Stdbe am Querschnitt einer Bewehrungslage gleich 100 %) nicht in
hochbeanspruchten Bereichen liegen.

(5) Bei einer Schnittgréflenermittlung nach 8.4 oder 8.5 sind StdRe in plastischen Zonen nicht gestattet.

(6) Fur die lichten Stababstande im Bereich des UbergreifungsstoRes und fiir den Langsversatz der StéRe
gelten die Werte nach Bild 57. Ubergreifungsstofie gelten als langsversetzt, wenn der Langsabstand der
Stomitten mindestens der 1,3fachen Ubergreifungslange I/ nach Gleichung (144) entspricht.

(7) Mechanische StoRRverbindungen sind durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen geregelt.

(8) Druckstébe mit dg > 20 mm diirfen in Stiitzen durch Kontaktsto3 der Stabstirnflachen gesto3en werden,

wenn sie beim Betonieren lotrecht stehen, die Stiitzen an beiden Enden unverschieblich gehalten sind und die
gestollenen Stdbe auch unter Beriicksichtigung einer Beanspruchung nach 8.6 zwischen den gehaltenen
Stiitzenenden nur Druck erhalten. Der zuldssige Stoanteil betrégt dabei maximal 50 % und ist gleichmé&fig
tber den Querschnitt zu verteilen. Die Querschnittsflache der nicht gestoBenen Bewehrung muss mindestens
0,8 % des statisch erforderlichen Betonquerschnitts betragen. Die Stéf3e sind in den duf3eren Vierteln der
Stiitzenldnge anzuordnen. Der Léngsversatz der StéBe muss mindestens 1,31, betragen (l, nach

Gleichung (140)). Die Stabstirnflichen miissen rechtwinklig zur Ldngsachse hergestellt und entgratet sein. lhr
mittiger Sitz ist durch eine feste Fiihrung zu sichern, die die Sto3fuge vor dem Betonieren teilweise sichtbar
l4sst.

147

147



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

"Csd g’w o v, ‘Csd
N m N s
sd T:lw . : i =
i \ ‘ Szl v o s
v ! Y & =3
> i ————
Fad 1 L_;h
/ sd
L
Legende
1  StoBmitten

2 Langsversatz zweier Stolke
3  Stolachsen
4  Bauteilrand

Bild 57 — Langsversatz und Querabstand der Bewehrungsstabe im StoRbereich

12.8.2 Ubergreifungslinge

(1) Die Ubergreifungslange darf folgenden Wert nicht unterschreiten:

ls = Iy net = @1 2 Ig min (144)
Dabei ist
lhnet die Verankerungslange nach Gleichung (141);
ay der Beiwert fiir die Ubergreifungslange nach Tabelle 27;
lsmin  der Mindestwert der Ubergreifungslange mit
ls,min = 0,3 cOg Qg lb >15 dS’
> 200 mm;
oy der Beiwert nach Tabelle 26, Zeile1 oder Zeile 2 (d. h. der Einfluss von angeschweildten
Querstaben darf nicht angesetzt werden);
Iy das Grundmalf} der Verankerungslange nach Gleichung (140).

(2) Ist der lichte Abstand der gestoRenen Stébe grofer als 4 dg (siehe Bild 57), so muss die
Ubergreifungsldnge um die Differenz zwischen dem vorhandenen lichten Stababstand und 4 dg vergrolert

werden.
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Zeile Spalte 1 2
Anteil der ohne Langsversatz gestoBenen Stabe am
Querschnitt einer Bewehrungslage
<33 % >33 %
1 ds <16 mm 1,22 1,42
Zugstol
2 dg > 16 mm 142 200
3 DruckstoRy 1,0 1,0
@ Falls s> 10 dg und s > 5 dg (siehe Bild 58) gilt o = 1,0
b Falls s > 10 dg und s > 5 d (siehe Bild 58) gilt o = 1,4

12.8.3 Querbewehrung

] 5

Bild 58 — Definition der Absténde s und s, zur Ermittlung des Beiwertes o,

(1) Im Bereich von Ubergreifungsstéien muss eine Querbewehrung entsprechend den nachfolgenden
Anforderungen angeordnet werden:

— Die Querbewehrung muss eine Gesamtquerschnittsflache haben, die nicht geringer ist als die

Querschnittsflache 4 eines gestolRenen Stabes (£4; > 1,0 4, siehe Bild 59). Fir StoRe nach 12.8.2 (2)
gilt diese Regelung fiir jeden gestofl3enen Stab.

Die Querbewehrung in vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen muss biigelartig ausgebildet werden,
falls s < 10 dg ist (siehe Bild 58), anderenfalls darf sie gerade sein.

In flachenartigen Bauteilen muss die Querbewehrung ebenfalls blgelartig ausgebildet werden, falls
s <7 dg ist; sie darf jedoch auch gerade sein, wenn die Ubergreifungslange /; nach 12.8.2 um 30 %

erhoht wird.

Sofern der Abstand der StoBmitten benachbarter StoRe mit geraden Stabenden in Langsrichtung etwa
0,5 I betragt, ist kein blgelartiges Umfassen der Langsbewehrung notwendig.

Die Querbewehrung muss zwischen der Langsbewehrung und der Betonoberflache angeordnet sein. Die
Querbewehrung muss nach Bild 59 verteilt sein.
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Legende

a) Zugstabe
b) Druckstabe .
Bild 59 — Querbewehrung fiir UbergreifungsstoRe

(2) Wenn der Durchmesser dg der gestoRenen Stébe kleiner als 16 mm bei Betonfestigkeitsklassen bis

C55/67 bzw. LC45/50 und kleiner als 12 mm bei Betonfestigkeitsklassen ab C60/75 bzw. LC50/55 ist, oder
wenn der Anteil gestoBener Stédbe in einem beliebigen Querschnitt héchstens 20 % betrédgt, dann darf die
nach Abschnitt 13 vorhandene Querbewehrung als ausreichend angesehen werden.

(3) In vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen ab der Festigkeitsklasse C70/85 sind die Ubergreifungs-

stdRe durch Blgel zu umschlieRen, wobei die Summe der Querschnittsflaiche der orthogonalen Schenkel
gleich der erforderlichen Querschnittsflache der gestofRenen Langsbewehrung sein muss.

(4) Werden bei einer mehrlagigen Bewehrung mehr als 50 % des Querschnitts der einzelnen Lagen in einem
Schnitt gestolRen, sind die UbergreifungsstéRe durch Biigel zu umschlieRen, die fiir die Kraft aller gestoRenen
Stabe zu bemessen sind.

12.8.4 StoRe von Betonstahilmatten in zwei Ebenen
(1) Betonstahimatten mit einem Bewehrungsquerschnitt ag <12 cm?/m dirfen stets ohne L&ngsversatz
gestolRen werden. VollstolRe von Matten mit gréBerem Bewehrungsquerschnitt sind nur in der inneren Lage

bei mehrlagiger Bewehrung zulassig, wobei der gesto3ene Anteil nicht mehr als 60 % des erforderlichen
Bewehrungsquerschnitts betragen darf.

(2) Die Ubergreifungslénge (siehe Bild 60 a)) darf folgenden Wert nicht unterschreiten:

(145)
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Dabei ist

lp das Grundmal der Verankerungslange nach Gleichung (140);
oy der Beiwert zur Berlcksichtigung des Mattenquerschnitts mit

0y =0,4 + ag /8 Mit 1,0 < o < 2,0;
ag erf die erforderliche Querschnittsflache der Bewehrung im betrachteten Schnitt in cm2/m;
asyom  die vorhandene Querschnittsflache der Bewehrung im betrachteten Schnitt in cm?/m;
Is min der Mindestwert der Ubergreifungsléange mit

ls,min = 0,3 ay - lb > Sq,

> 200 mm;

5q der Abstand der geschweil3ten Querstabe.

(3) Bei mehrlagiger Bewehrung sind die Stole der einzelnen Lagen stets mindestens um die 1,3fache
Ubergreifungslange in Langsrichtung gegeneinander zu versetzen.

(4) Eine zusatzliche Querbewehrung im StoRbereich ist nicht erforderlich.

(5) Die Querbewehrung in Platten und Wéanden nach 13.3.2 (2) bzw. 13.7.1 (5) darf an einer Stelle gestolen
werden. Die Mindestwerte der Ubergreifungsléange sind in Tabelle 28 angegeben, wobei innerhalb /g

mindestens zwei Stabe der Langsbewehrung nach Bild 60 b) vorhanden sein mussen.

al

_
r [} [} h=2
1 3
Fea =
1‘5 Fsd
>50d,
bl =50 -
g [ 2 * .'@-
2 —=
!rs sd

Legende

a) Zwei-Ebenen-Stof} von Betonstahimatten
b) UbergreifungsstoR der Querbewehrung

Bild 60 — Beispiel fiir UbergreifungsstoRe von geschweilten Betonstahlmatten
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Tabelle 28 — Mindestiibergreifungslangen der Querstidbe

Spalte 1 2 3 4
Zeile Stabdurchmesser der Querstibe
ds <6 mm ds > 6 mm ds > 8,5 mm dg> 12 mm
<8,5mm <12 mm
1 Mindestubergreifungs- 28 25 =5 >
langen der Querstabe > 150 mm > 250 mm > 350 mm > 500 mm

s, Stababstand der Langsstéabe

12.9 Stabbiindel

(1) Stabbiindel bestehen aus zwei oder drei Einzelstédben mit d; < 28 mm, die sich beriihren und die bei der
Montage und dem Betonieren durch geeignete MalRnahmen zusammengehalten werden.

(2) Wird nachfolgend nichts anderes bestimmt, gelten 12.1 bis 12.8 unverandert, sofern bei allen Nachweisen,
bei denen der Stabdurchmesser eingeht, anstelle des Einzelstabdurchmessers dg der Vergleichsdurchmesser

dgy eingesetzt wird. Der Vergleichsdurchmesser dg, ist der Durchmesser eines mit dem Bindel
flachengleichen Einzelstabes und ergibt sich fur ein Blindel aus » Einzelstaben gleichen Durchmessers dg zu

dey =dg -~In (146)

(3) Der Vergleichsdurchmesser darf in Bauteilen mit iberwiegendem Zug (Dehnungsnulllinie auf3erhalb des
Querschnitts) den Wert dg,, = 36 mm nicht (berschreiten.

(4) Ab der Betonfestigkeitsklasse C70/85 ist der Vergleichsdurchmesser auf dg, =28 mm zu begrenzen,
sofern keine genaueren Untersuchungsergebnisse vorliegen.

(5) Fur die Anordnung der Stabe im Bilindel sowie die Mindestmale fir Betondeckung und lichte Abstande
der Stabbundel gilt Bild 61. Fir das Nennmal} der Betondeckung gelten die Regeln in 6.3.

& ]
& oo

Cnom

Crom d

Legende

azxdgy
a>20 mm; im Ubrigen gilt 12.2 (2)

Bild 61 — Anordnung, Mindestabstande und Betondeckung bei Stabbiindeln
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(6) Bei der Verankerung von Stabbiindeln sind die Enden der Einzelstabe gegeneinander zu versetzen (siehe
Bild 62 und Bild 63). Ausgenommen sind hiervon zugbeanspruchte Stabbiindel, die unabhangig von d,,, Gber

direkten End- und Zwischenauflagern enden diirfen und zugbeanspruchte Stabbindel mit dg, < 28 mm, die
auch vor den Auflagern ohne Langsversatz der Einzelstabe an einer Stelle enden dirfen.

(7) Bei einer Verankerung der Stabe nach Bild 62 ist fur die Berechnung der Verankerungslédnge der
Durchmesser des Einzelstabes dg einzusetzen.

(8) Bei einer Verankerung der Stabe nach Bild 63 ist fir die Berechnung der Verankerungslange der
Vergleichsdurchmesser d, einzusetzen.

(9) Bei druckbeanspruchten Stabbilindeln diirfen alle Stdbe an einer Stelle enden. Ab einem
Vergleichsdurchmesser dg, > 28 mm sind im Bereich der Biindelenden mindestens vier Bligel mit dg =12 mm

anzuordnen, sofern der Spitzendruck nicht durch andere MalRnahmen (z. B. Anordnung der Stabenden
innerhalb einer Deckenscheibe) aufgenommen wird; in diesem Fall geniigt es, einen Bligel auerhalb des
Verankerungsbereichs anzuordnen.

=0 =0

123
E
£ E L rf x/ o %
I |
{ Fsa
1r3 [b,ﬂef 13 lIIIJ,rlef

1
2 3

r’(IJ,ma!

Legende
1 bis 3 Einzelstabe des Stabblindels

Bild 62 — Verankerung von Stabbiindeln bei auseinandergezogenen rechnerischen Endpunkten E

20,3y et 20,3 et lb et 123 :
E eV /
S, L F’fib
ET Fsa
:—'fh,net =() 2 3
=15 riet 20

Legende
1 bis 3 Einzelstabe des Stabblindels

Bild 63 — Verankerung von Stabbiindeln bei dicht beieinander liegenden rechnerischen Endpunkten E

(10) Die Ubergreifungslénge [ ist nach 12.8.2 zu ermitteln. Stabbiindel aus zwei Staben mit dg, <28 mm
dirfen ohne Léngsversatz der Einzelstabe gestolRen werden; flr die Berechnung von /g ist dann dg,, zugrunde
zu legen.

(11) Bei Stabbindeln aus zwei Stédben mit dy, > 28 mm und bei Stabblindeln aus drei Staben sind die
Einzelstabe stets um mindestens 1,3 /g in Langsrichtung versetzt zu stoen (siehe Bild 64), wobei jedoch in

jedem Schnitt eines gestoRenen Biindels héchstens vier Stabe vorhanden sein dirfen; fir die Berechnung
von /g ist dann der Durchmesser des Einzelstabes einzusetzen.
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(12) Bei Leichtbeton sollten Stabbiindel nur dann Verwendung finden, wenn ihr Einsatz aufgrund von
Erfahrungen oder Versuchsergebnissen gerechtfertigt ist. Der Durchmesser eines Einzelstabes darf hierbei
20 mm nicht tiberschreiten.

13 47 13
| ” i/ ‘f/ J'/ \l |
————— e
Fsd _____ Jl_ ____________ ____1__; Fsd
131, 131 136, 134,
2 L
Legende
1 bis 3 Einzelstabe des Stabblindels
4 Zulagestab

Bild 64 — Zulage eines Stabes bei einem Biindel aus drei Staben fur einen zugbeanspruchten
UbergreifungsstoR

12.10 Spannglieder

12.10.1 Allgemeines

(1) Die nachfolgenden Regeln gelten, sofern in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen keine
anderen Werte gefordert werden.

(2) Die Abstande der Spannglieder missen so festgelegt werden, dass das Einbringen und Verdichten des
Betons einwandfrei méglich ist.

(3) Zwischen im Verbund liegenden Spanngliedern und verzinkten Einbauteilen oder verzinkter Bewehrung
mussen mindestens 20 mm Beton vorhanden sein; au3erdem darf keine metallische Verbindung bestehen.

12.10.2 Spannglieder im sofortigen Verbund
(1) Fur Vorspannung mit sofortigem Verbund ist die Verwendung von glatten Drahten nicht zulassig.
(2) Der horizontale und vertikale lichte Mindestabstand einzelner Spannglieder ist in Bild 65 dargestellt.

Malfe in Millimeter

‘tjl:..
<
2 | 2@53’9
L ¢4,
=10

z29dy+5 L
z@dp
=20

Bild 65 — Lichter Mindestabstand fiir Spannglieder im sofortigen Verbund

(3) Eine Biindelung von Spanngliedern ist in Bereichen aullerhalb der Verankerungszone zulédssig, wenn das
Einbringen und Verdichten des Betons einwandfrei méglich ist.

(4) Spannglieder aus gezogenen Dréhten oder Litzen diirfen nach dem Spannen umgelenkt werden oder im
umgelenkten Zustand vorgespannt werden, wenn sie dabei im Bereich der Kriimmung keine Bewegung
erfahren und das Verhéltnis aus Biegeradius und Spannglieddurchmesser mindestens 15 betragt.
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(5) Im Verankerungsbereich ist eine enge Querbewehrung nach 13.9 zur Aufnahme der aus den
Verankerungskraften hervorgerufenen Spaltzugkrafte anzuordnen. Darauf darf bei einfachen Fallen (z. B.
Spannbetonhohlplatten) verzichtet werden, wenn die Spaltzugspannung den Wert fiy.q 05/7% (mit y, fur

unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8)) nicht Gberschreitet.

(6) Fur die Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund gilt 8.7.6.

12.10.3 Spannglieder im nachtraglichen Verbund
Der lichte Abstand zwischen den Hillrohren muss mindestens das 0,8fache des aufleren Hullrohr-

durchmessers, jedoch nicht weniger als 40 mm vertikal und 50 mm horizontal betragen, wobei die
Absolutmalie auch fiir rechteckige Hullrohre gelten.

12.10.4 Spannglieder ohne Verbund

(1) Der Abstand extern gefuhrter Spannglieder wird durch Austauschbarkeit und Inspizierbarkeit bestimmt.
Fir intern gefiihrte Spannglieder gilt 12.10.3.

(2) Eine Biindelung interner Spannglieder ist in Bereichen aulBerhalb der Verankerungszonen zuldssig, wenn
das Einbringen und Verdichten des Betons einwandfrei méglich und die Aufnahme der Umlenkkréifte
sichergestellt ist.

(3) Die folgenden Mindestkriimmungsradien von Monolitzen sollten eingehalten werden:

—  ftir Monolitzen mit dem Durchmesser 13 mm: 1,70 m,

— flir Monolitzen mit dem Durchmesser 15 mm: 2,50 m.

(4) Verankerungs- und Umlenkstellen externer Spannglieder sollten so ausgebildet werden, dass sie ein
Auswechseln des Spannglieds ohne Beschadigung von Tragwerksteilen erlauben, sofern dies nicht

ausdriicklich anders festgelegt wurde.

(5) Kritische Querschwingungen extern gefuhrter Spannglieder infolge von Nutzlasten, Wind oder anderer
Ursachen sind durch geeignete Ma3nahmen auszuschlief3en.

(6) PlanméBige Umlenkungen eines Spannglieds bis zu einem Winkel von 0,0175rad sind ohne
Umlenkséttel ausfiihrbar, sofern dies in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des Spannverfahrens
nicht ausgeschlossen ist.

(7) Bei Platten mit h <450 mm bei Vorspannung mit Monolitzen und vorhandener fixierter oberer und unterer
Betonstahlbewehrungslage ist es ausreichend, die Monolitzen jeweils an mindestens zwei Stellen mit einer
der Betonstahlbewehrungslagen in geeigneter Weise zu verbinden, wenn fiir den Abstand a

— zwischen den Fixierungen im Stiitzbereich 300 mm < a <1 000 mm,

— zwischen der Spanngliedverankerung und der Verbindung mit der oberen Betonstahlbewehrungslage
a <1500 mm,

— zwischen der Spanngliedverankerung und der Verbindung mit der unteren Betonstahlbewehrungslage
oder zwischen den Verbindungen mit der unteren und der oberen Betonstahlbewehrungslage
a <3000 mm

eingehalten werden und in diesen Bereichen die Plattenunterseite oder Plattenoberseite eben ist.

155

155



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

12.10.5 Spanngliedkopplungen

(1) Spanngliedkopplungen mussen so angeordnet werden, dass die Tragféhigkeit des Bauteils nicht
beeintrachtigt wird und dass bei unverschieblichen Kopplungen die Zwischenverankerungen im Bauzustand
ordnungsgemalf vorgenommen werden kénnen.

(2) Im Allgemeinen sollten Kopplungen in Bereichen aullerhalb von Zwischenauflagern mdglichst in
Bereichen geringer Beanspruchung liegen.

(3) Eine Kopplung von mehr als 70 % der Spannglieder in einem Querschnitt sollte bei nicht vorwiegend
ruhenden Einwirkungen vermieden werden.

13 Konstruktionsregeln
13.1 Uberwiegend biegebeanspruchte Bauteile

13.1.1  Mindestbewehrung und Héochstbewehrung

(1) Die Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens nach 5.3.2 ist fir das
Rissmoment (bei Vorspannung ohne Anrechnung der Vorspannkraft) mit dem Mittelwert der Zugfestigkeit des
Betons /iy, nach Tabelle 9 und Tabelle 10 und einer Stahlspannung og = /) zu berechnen.

(2) Auf die Mindestbewehrung nach Absatz (1) darf bei Spannbetonbauteilen ein Drittel der
Querschnittsflache der im Verbund liegenden Spannglieder angerechnet werden, wenn mindestens zwei
Spannglieder vorhanden sind. Es dirfen nur Spannglieder angerechnet werden, die nicht mehr als 0,2 h oder
250 mm (der kleinere Wert ist mal3gebend) von der Betonstahlbewehrung entfernt liegen. Dabei ist die
anrechenbare Spannung im Spannstahl auf /yk des Betonstahls begrenzt.

(3) Die Mindestbewehrung ist gleichmaRig tber die Breite sowie anteilmafig Uber die Héhe der Zugzone zu
verteilen. Die im Feld erforderliche untere Mindestbewehrung muss zur Verbesserung der Duktilitat
unabhangig von den Regelungen zur Zugkraftdeckung zwischen den Auflagern durchlaufen. Hochgeflihrte
Spannglieder und Bewehrung dirfen nicht beriicksichtigt werden. Uber Innenauflagern ist die obere
Mindestbewehrung in beiden anschlielenden Feldern Uber eine Lange von mindestens einem Viertel der
Stitzweite einzulegen. Bei Kragarmen muss sie Uber die gesamte Kragarmlange durchlaufen. Die
Mindestbewehrung ist am Endauflager und am Innenauflager mit der Mindestverankerungslange nach 13.2.2
zu verankern. St6Re sind fur die volle Zugkraft auszubilden.

(4) Die Querschnittsflache der Bewehrung eines Querschnitts darf auch im Bereich von Ubergreifungsstoien
den Hochstwert 0,08 4., nicht Gberschreiten.

(5) Bei hochbewehrten Balken sollten bei Uberschreitung der Verhéltnisse x4/d nach 8.2 (3), sofern keine
andere Umschniirwirkung in der Biegedruckzone vorhanden ist, als Mindestbewehrung Biigel mit dg > 10 mm
und s, Nach Tabelle 31, Zeile 3 zur Umschniirung der Biegedruckzone angeordnet werden.

(6) Bei Griindungsbauteilen und durch Erddruck belasteten Wénden aus Stahlbeton darf auf die
Mindestbewehrung nach Absatz (1) verzichtet werden, wenn das duktile Bauteilverhalten durch Umlagerung
des Sohldrucks bzw. des Erddrucks sichergestellt werden kann. Dies ist in der Regel bei Griindungsbauteilen
zu erwarten. Dabei miissen die Schnittgré8en fiir dullere Lasten nach 8.2 ermittelt sowie die Grenzzustinde
der Tragféahigkeit nach Abschnitt 10 und der Gebrauchstauglichkeit nach Abschnitt 11 nachgewiesen werden.

Bei schwierigen Baugrundbedingungen oder komplizierten Griindungen ist nachzuweisen, dass ein duktiles
Bauteilverhalten auch ohne entsprechende Mindestbewehrung durch die Boden-Bauwerk-Interaktion
sichergestellt ist.
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(7) Bei zweiachsig gespannten Platten braucht die Mindestbewehrung nach Absatz (1) nur in der
Hauptspannrichtung angeordnet werden.

13.1.2 Oberflichenbewehrung bei vorgespannten Bauteilen

(1) Bei Bauteilen mit Vorspannung ist stets eine Oberflachenbewehrung nach Tabelle 30 anzuordnen. Fir die
Grundwerte p sind dabei die Werte aus Tabelle 29 einzusetzen.

(2) Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund diirfen diejenigen Spannstédhle vollflachig auf die
Oberflaéchenbewehrung angerechnet werden, die im Bereich der zweifachen Betondeckung der
Oberflachenbewehrung aus Betonstahl nach 6.3 liegen.

(3) Die Oberflachenbewehrung ist in der Zug- und Druckzone von Platten in Form von Bewehrungsnetzen
anzuordnen, die aus zwei sich annahernd rechtwinklig kreuzenden Bewehrungslagen mit der jeweils nach
Tabelle 30 erforderlichen Querschnittsflache bestehen. Dabei darf der Stababstand 200 mm nicht
Uberschreiten.

(4) In Bauteilen, die den Umgebungsbedingungen der Expositionsklasse XC1 ausgesetzt sind, darf die
Oberflachenbewehrung am &uBeren Rand der Druckzone nach Tabelle 30, Zeile 2, Spalte 1 entfallen.

(5) Fur Platten aus Fertigteilen mit einer Breite bis 1,20 m darf die Oberflachenbewehrung in Querrichtung
nach Tabelle 30, Zeile 2 entfallen.

(6) Eine Addition der aus den Anforderungen nach Absatz (1), 13.1.1 und 11.2.2 resultierenden
Langsbewehrung ist nicht erforderlich. In jedem Querschnitt ist der jeweils gréRRere Wert mafigebend.

(7) Die Oberflachenbewehrung nach Absatz (1) darf bei allen Nachweisen in den Grenzzusténden der

Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit auf die jeweils erforderliche Bewehrung angerechnet werden,
wenn sie die Regelungen fiir die Anordnung und Verankerung dieser Bewehrungen effiillt.

Tabelle 29 — Grundwerte p fiir die Ermittlung der Mindestbewehrung

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Zeile Charakteristische Betondruckfestigkeit 1, in N/mm?2

12 16 | 20 | 256 | 30 | 35 | 40 | 45 [ 50 | 55 | 60 [ 70 | 80 | 90 [ 100

1 pin% 2 [ 051 061|070 (083|093 ]| 102 (112|121 | 131 | 134 | 141 | 147 | 154 | 160 | 166

a Diese Werte ergeben sich aus p = 0,16 fq/f,,-

Bei Leichtbeton diirfen die Werte p mit 7, nach Tabelle 10 multipliziert werden, wobei kein kleinerer Wert als 7, = 0,85 in Ansatz

gebracht werden darf.
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Tabelle 30 — Mindestoberflichenbewehrung fiir die verschiedenen Bereiche

eines vorgespannten Bauteils

Spalte 1 2 3 4
Platten, Gurtplatten und breite Balken Balken mit b, < / und Stege von
(by>h)jem Plattenbalken und Kastentragern
Bauteile in Bauteile in Bauteile in Bauteile in
Umgebungs- Umgebungs- Umgebungs- Umgebungs-
bedingungen der bedingungen der bedingungen der bedingungen
Expositions- sonstigen Expositions- der sonstigen
klassen Expositions- klassen Expositions-
Zeile XC1 bis XC4 klassen XC1 bis XC4 klassen
— bei Balken an jeder
Seitenflache 0,5ph 1.0ph
. . 0,5 pb, 1,0 pb,,
1 | — beiPlatten mit2>1,0m bzw. bzw.
an jedem gesttitzten jem jem
oder nicht gestiitzten 0.5 ph 1.0 p i
Rand @
— in der Druckzone von
Balken und Platten am 0.5ph 1.0k
2 Auleren Rand © bzw. bzw. _ 1,0 phb,
— in der vorgedriickten 0,5 p 1,0 p ks
Zugzone von Platten ab
— in Druckgurten mit
3 h > 120 mm (obere und - 1,0 p hs - -
untere Lage je fir sich)@
a  Eine Oberflachenbewehrung gréBer als 3,4 cm®/m je Richtung ist nicht erforderlich.
b Siehe Absatze (4) und (5).
Dabei ist
h die Hohe des Balkens oder die Dicke der Platte;
hg die Dicke des Druck- oder Zuggurtes von profilierten Querschnitten;
b,  die Stegbreite des Balkens;
P der Grundwert nach Tabelle 29.

13.2 Balken und Plattenbalken

13.2.1 Allgemeines

(1) Rechnerisch nicht erfasste Einspannwirkungen an den Endauflagern missen bei der baulichen
Durchbildung berticksichtigt werden. Bei Annahme frei drehbarer Lagerung sind die Querschnitte der
Endauflager fur ein Stitzmoment zu bemessen, das mindestens 25 % des benachbarten Feldmomentes
entspricht. Die Bewehrung muss, vom Auflagerrand gemessen, mindestens Uber die 0,25fache Lange des
Endfeldes eingelegt werden.

(2) Die Zugbewehrung darf bei Plattenbalken- und Hohlkastenquerschnitten in der Platte héchstens auf einer
Breite bis zur halben rechnerischen Gurtbreite von bgg * = 0,2 b; + 0,1 [y < 0,2 [ nach 7.3.1, neben dem Steg

angeordnet werden. Die tats&chliche vorhandene Gurtbreite b; darf dabei fur die Bewehrungsverteilung
ausgenutzt werden.
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13.2.2 Zugkraftdeckung

(1) Die Zugkraftdeckung ist in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit
nachzuweisen.

(2) Bei einer SchnittgréBenermittiung nach 8.2 oder 8.3 darf im Allgemeinen auf einen Nachweis nach
Absatz (1) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit verzichtet werden.

(3) Die mit Bewehrung abzudeckende Zugkraftlinie darf durch eine Verschiebung der fiir Biegung und
Normalkraft ermittelten Fgy —Linie um das Versatzmal3 a; bestimmt werden (siehe Bild 66). Das Versatzmal

ergibt sich zu:
a =§(cot.9—cota)zo (147)

Dabei ist
6 der Winkel zwischen Betondruckstreben und Bauteilachse nach 10.3.4;
a  der Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse;
z  derinnere Hebelarm; im Allgemeinen darfz = 0,9 d angenommen werden (siehe auch 10.3.4).

(4) Bei einer Anordnung der Zugbewehrung in der Gurtplatte auRerhalb des Steges nach 13.2.1 (2) ist g
jeweils um den Abstand der einzelnen Stédbe vom Steganschnitt zu erhdhen.
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Legende

1 Umhdllende fUrFSd =MEdS/Z+NEd
Dabei ist Mgy der auf die Schwerachse der Bewehrung bezogene Bemessungswert des einwirkenden

Moments.
2 um g, verschobene Umhillende

3 Zugkraftdeckungslinie

Bild 66 — Zugkraftdeckungslinie und Verankerungsldngen bei biegebeanspruchten Bauteilen

(5) Stabenden mussen nach Bild 66 mit einer Lange /, .o« nach Gleichung (141) verankert werden. Fur die

Verankerung am Endauflager siehe Absatz (8).
(6) Mindestens ein Viertel der Feldbewehrung muss zum Auflager geflihrt und dort verankert werden.

(7) Die Verankerung der Bewehrung am Endauflager muss die folgende Zugkraft aufnehmen kénnen:

a Vi
FSd =VEd '7|+ NEdZ% (148)

(8) Die erforderliche Verankerungslange am Endauflager betragt

— bei direkter Auflagerung:

lb,dir =2/3 Zb,net > 6,7 dS (149)

Eine Erh6hung der Verbundspannung f,4 nach 12.5 (5) a) darf dabei nicht angesetzt werden.

— bei indirekter Auflagerung:

Iy ind = Ib,net = 10 dg (150)

160

160



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

Dabei ist

lhnet die Verankerungslange nach Gleichung (141);

d,

s der Stabdurchmesser der zu verankernden Langsbewehrung.

Die Verankerungslange beginnt an der Auflagervorderkante. Die Bewehrung ist jedoch in allen Fallen
mindestens Uber die rechnerische Auflagerlinie (siehe 7.3.1 (6)) zu fihren. Bei Bauteilen mit Vorspannung mit
sofortigem Verbund gilt 8.7.6.

(9) An Zwischenauflagern von durchlaufenden Bauteilen ist die erforderliche Bewehrung mindestens um das
Mal 6 dg bis hinter den Auflagerrand zu fGhren.

(10) Zusétzlich sollte die unten liegende Bewehrung an Zwischenauflagern so ausgefiihrt werden, dass sie
positive  Momente infolge aullergewbhnlicher Beanspruchungen aufnehmen kann (Auflagersetzungen,
Explosion usw.).

(11) Zur Erzielung einer ausreichenden Seitensteifigkeit sollte bei Fertigteilen, deren Verhéltnis I /b groler

als 20 ist, ein Teil der Ldngsbewehrung konzentriert an den seitlichen Réndern der Zug- und Druckzone
angeordnet werden.

13.2.3 Querkraftbewehrung

(1) Die Querkraftbewehrung sollte mit der Schwerachse des Bauteils einen Winkel von 45° bis 90° bilden. Sie
darf aus einer Kombination folgender Bewehrungen bestehen:

— Blgel, die die Ldngszugbewehrung und die Druckzone umfassen,
— Schrégstébe,

— Querkraftzulagen in Form von Kérben, Leitern usw., die ohne UmschlieBung der Ldngsbewehrung verlegt
sind (siehe Bild 67).

S ERTaT
= ’l ==
-
JiIL
1

Legende
1 Bugel
2 Bugelkorb als Zulage
3 leiterartige Querkraftzulage
Bild 67 — Beispiele fiir Kombinationen von Biigeln und Querkraftzulagen

(2) In Balken durfen Schragstabe und Querkraftzulagen als Querkraftbewehrung nur gleichzeitig mit Bligeln
verwendet werden. Mindestens 50 % der aufzunehmenden Querkraft missen durch Bligel abgedeckt sein.
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(3) Bei feingliedrigen Fertigteiltrdgern (z. B. Trdgern mit 1-, T- oder Hohlquerschnitten mit Stegbreiten
by, <80 mm) dirfen einschnittige Querkraftzulagen allein als Querkraftbewehrung verwendet werden, wenn

die Druckzone und die Biegezugbewehrung gesondert durch Bligel umschlossen sind.

(4) Der Bewehrungsgrad der Querkraftbewehrung ergibt sich aus Gleichung (151):

e e (151)
Dabei ist

Ag,, die Querschnittsflache eines Elements der Querkraftbewehrung;

sy  der Abstand der Elemente der Querkraftbewehrung (in Bauteillangsrichtung gemessen);

b,  die Stegbreite;

a der Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Balkenachse (d.h. fur Blgel senkrecht zur
Bauteilachse gilt a = 90°).

(5) Der Bewehrungsgrad der Querkraftbewehrung darf folgende Mindestwerte von p,, nicht unterschreiten:
— Aligemein: min g, = 1,0 p
— Fur gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt: min p,, = 1,6 p

Dabei sind die Werte flr p Tabelle 29 zu entnehmen.

(6) Der Langs- und Querabstand der Bligelschenkel oder Querkraftzulagen darf die Werte nach Tabelle 31
nicht Gberschreiten.

Tabelle 31 — GroBte Langs und Querabsténde s, von Biigelschenkeln und Querkraftzulagen

Spalte 1 2 3 4
Festigkeitsklasse des Betons
Zeile < C50/60 > C50/60 < C50/60 > C50/60
Querkraftausnutzung?
< LC50/55 > LC50/55 < LC50/55 > LC50/55
Langsabstand Querabstand
] ey <0,30 Vg may 0,7 h bzw. 0,7 h bzw. h bzw. h bzw.
' 300 mm 200 mm 800 mm 600 mm
5 0,30 Vrg may < Vieg < 060 Vg may 0,5 4 bzw. 0,5 4 bzw. h h
’ ' 300 mm 200 mm bzw. bzw.
3 Veq > 0,60 Vg max 0,25 h bzw. 200 mm 600 mm 400 mm

Vegq und VRd,max nach 10.3.2 und 10.3.4. Naherungsweise darf hier VRd,max mit 0= 40° ermittelt werden.
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(7) Der Langsabstand von Schragstaben darf folgenden Wert nicht Gberschreiten:
Smax = 0,54 - (1 + cot o) (152)
Fir den maximalen Querabstand von Schragstaben gelten die Werte nach Tabelle 31.

(8) Die Querkraftbewehrung ist entlang der Bauteilldngsachse so anzuordnen, dass diese an jeder Stelle die
Bemessungsquerkraft abdeckt.

(9) Bei Tragwerken des liblichen Hochbaus darf bei der Verteilung der Querkraftbewehrung entlang der
Bauteilldngsachse nach Bild 68 verfahren werden.

sl l=1
N[~

.IrAf !’Ef
1
\

‘%Qé }Rd,sy

Legende

1 Auftragsflache 4,
2  Einschnittsflache 4

Bild 68 — Zuldssiges Einschneiden der Querkraftdeckungslinie bei Tragwerken des liblichen
Hochbaus

13.2.4 Torsionsbewehrung

(1) Fur die nach 10.4.2 erforderliche Torsionsbewehrung ist ein rechtwinkliges Bewehrungsnetz aus Blgeln
und Langsstaben zu verwenden. Die Bigel sind in Balken und in Stegen von Plattenbalken nach Bild 56 g)
und h) zu schlie3en.

(2) Der Langsabstand der Torsionsbiigel muss die Anforderungen hinsichtlich des maximalen Abstands von
Blgeln nach 13.2.3 erfillen. Der Langsabstand der Torsionsbiigel darf auRerdem den Wert u,/8 nicht

Uberschreiten (1 nach 10.4.2 (3)).

(3) Die Langsstabe sind im Allgemeinen gleichmaRig Uber den Umfang innerhalb der Bligel zu verteilen. Bei
polygonal berandeten Querschnitten muss mindestens in jeder Ecke ein Langsstab angeordnet werden. Wird
die Langsbewehrung in den Ecken angeordnet, darf der gegenseitige Abstand der Langsstabe 350 mm nicht
Uberschreiten.

13.2.5 Oberflichenbewehrung bei groBen Stabdurchmessern

(1) Zur Vermeidung von Betonabplatzungen und zur Begrenzung der Rissbreiten ist bei Bauteilen mit
Einzelstédben mit einem Stabdurchmesser dg > 32 mm oder Stabbindeln mit einem Vergleichsdurchmesser

dgy > 32 mm eine Oberflachenbewehrung erforderlich.
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(2) Die Oberflachenbewehrung sollte aus Betonstahlmatten oder Stdben mit Durchmessern dg <10 mm
bestehen und aul3erhalb der Biigel liegen.

(3) Fur die Mindestbetondeckung der Oberflachenbewehrung gilt 6.3.
(4) Die Querschnittsflache und Anordnung der Oberflachenbewehrung sollte sich nach Bild 69 richten.
(5) Die Léngsstdbe der Oberflachenbewehrung diirfen als Biegezugbewehrung und die Querstédbe als

Querkraftbewehrung angerechnet werden, wenn sie die Regelungen fiir die Anordnung und Verankerung
dieser Bewehrungen erfiillen.

2 =d-
) L
=6

5<150 s=150 1

Legende

1 Einzelstabe oder Stabblndel mit dg bzw. dg, > 32 mm
2 Oberflachenbewehrung Ag g2 0,02 A oyt

Bild 69 — Oberflaichenbewehrung
13.3 Vollplatten aus Ortbeton
13.3.1 Mindestdicke
Die Mindestdicke einer Vollplatte aus Ortbeton betragt:
— allgemein: 70 mm
—  fur Platten mit Querkraftbewehrung (aufgebogen): 160 mm
—  fur Platten mit Querkraftbewehrung (Bligel) oder Durchstanzbewehrung: 200 mm
13.3.2 Zugkraftdeckung
(1) Die Regelungen von 13.2.1 und 13.2.2 gelten sinngemafl. Abweichend von 13.2.2 (6) muss mindestens

die Halfte der Feldbewehrung zum Auflager geflihrt und dort verankert werden. Fiir Stahlbetonplatten ohne
Querkraftbewehrung gilt stets a, = 1,0 4, fiir Platten mit Vorspannung mit sofortigem Verbund gilt 8.7.6 (11).

(2) In einachsig gespannten Platten muss eine Querbewehrung vorgesehen werden, die mindestens 20 %
der Zugbewehrung betragen muss. Bei Betonstahimatten muss deren Mindestdurchmesser 5 mm betragen.

(3) In zweiachsig gespannten Platten darf die Be wehrung in der minderbeanspruchten Richtung nicht weniger
als 20 % der in der héherbeanspruchten Richtung betragen.
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(4) Far den maximalen Abstand s der Stabe gilt:
— fur die Zugbewehrung:
s =250 mm fir Plattendicken 4 > 250 mm;
s =150 mm fur Plattendicken # < 150 mm;
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren;
— fiir die Querbewehrung oder die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung: s <250 mm.

(5) Werden die Schnittgrofien in einer Platte unter Ansatz der Drillsteifigkeit ermittelt, so ist die Bewehrung in
den Plattenecken unter Berlicksichtigung des Drillmoments zu bemessen.

1

min. s

U,Emin. 'Ieff

L 0,3min. {o¢¢

Legende
1  Drillbewehrung

Bild 70 — Rechtwinklige Eckbewehrung auf der Oberseite und Unterseite von Platten

(6) Die Drillbewehrung darf durch eine parallel zu den Seiten verlaufende obere und untere Netzbewehrung
in den Plattenecken ersetzt werden, die in jeder Richtung die gleiche Querschnittsfliche wie die
Feldbewehrung und mindestens eine Lénge von 0,3 min Iy hat (siehe Bild 70).15)

(7) In Plattenecken, in denen ein frei aufliegender und ein eingespannter Rand zusammenstof3en, sollte die
Hélfte der Bewehrung nach Absatz (6) rechtwinklig zum freien Rand eingelegt werden.

(8) Bei vierseitig gelagerten Platten, deren SchnittgréBen als einachsig gespannt oder unter
Vernachldssigung der Dirillsteifigkeit ermittelt werden, sollte zur Begrenzung der Rissbildung in den Ecken
ebenfalls eine Bewehrung nach Absatz (6) angeordnet werden.

(9) Ist die Platte mit Randbalken oder benachbarten Deckenfeldern biegefest verbunden, so brauchen die
zugehdrigen Drillmomente nicht nachgewiesen und keine Drillbewehrung angeordnet zu werden.

(10) Entlang eines freien (ungestitzten) Randes ist eine Langs- und Querbewehrung nach Bild 71
anzuordnen.

15) Fir andere Bewehrungsfiihrungen siehe DAfStb-Heft 525.
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22h

Legende

1 freier Rand

2  Steckbugel

3 Léngsbewehrung

Bild 71 — Randbewehrung an freien Randern von Platten

(11) Bei Fundamenten und innenliegenden Bauteilen des (iblichen Hochbaus braucht eine Bewehrung nach
Absatz (10) nicht angeordnet zu werden.

(12) Zur Vermeidung eines fortschreitenden Versagens von punkiférmig gestiitzten Platten ist stets ein Teil
der Feldbewehrung Uber die Stltzstreifen im Bereich von Innen- und Randstiitzen hinwegzufiihren bzw. dort
zu verankern. Die hierzu erforderliche Bewehrung muss mindestens die Querschnittsfliche nach
Gleichung (153) aufweisen und ist im Bereich der Lasteinleitungsflache anzuordnen. Abminderungen von Vegy

sind dabei nicht zulassig. Im Bereich von Stutzenkopfverstarkungen ist diese Bewehrung in der Platte
anzuordnen.

As = Veq! fyk (153)
Dabei ist Vg4 der Bemessungswert der in die Platte eingeleiteten Querkraft ermittelt unter Ansatz von % = 1,0.

(13) Auf die AbreiBbewehrung beim Durchstanzen nach Gleichung (153) darf bei elastisch gebetteten
Bodenplatten wegen der Boden-Bauwerk-Interaktion verzichtet werden.

13.3.3 Durchstanz- und Querkraftbewehrung
(1) Fur die bauliche Durchbildung gilt 13.2.3, sofern nicht im Folgenden Abweichungen festgelegt sind.

(2) Bei Platten mit einem Verhaltnis b/4 > 5 ohne rechnerisch erforderliche Querkraftboewehrung (Veq < Vry ct)

ist keine Mindestbewehrung fir Querkraft erforderlich. Bei Platten mit rechnerisch erforderlicher
Querkraftbewehrung (Vg > Vrq ct) ist der 0,6fache Wert der erforderlichen Mindestbewehrung nach 13.2.3

einzuhalten.

Im Querschnittsbereich 5> b/h > 4 ist eine Mindestbewehrung erforderlich, die bei Platten ohne rechnerisch
erforderliche Querkraftbewehrung zwischen dem nullfachen und dem einfachen Wert, bei Platten mit
rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung zwischen dem 0,6fachen und dem einfachen Wert der
erforderlichen Mindestbewehrung nach 13.2.3 interpoliert werden darf.

Bauteile mit b/h < 4 sind als Balken nach 13.2.3 zu behandeln.

(3) In Platten mit Vgyq<0,30 Vrqmax darf die Querkraftbewehrung vollsténdig aus Schréagstédben oder
Querkraftzulagen bestehen. Fir Platten mit Vg > 0,30 Vgq max 9ilt 13.2.3 (2).
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(4) Fur den gréfiten Langs- und Querabstand von Bigeln gilt:

a) in Langsrichtung:

—  flr Vgq < 0,30 VR4 max Smax = 0,7 A

—  fur 0,30 Vrg max < Ved < 0,60 Vrg max Smax = 0,5 A

—  fur Vgq > 0,60 Vg max Smax = 0,25 K
b) in Querrichtung: Smax = 7

Der groRte Langsabstand von Schréagstében ist s, = .

(5) Bei Anordnung einer Durchstanzbewehrung gelten die Regelungen in Bild 72.

(6) Die Stabdurchmesser einer Durchstanzbewehrung sind nach Gleichung (154) auf die vorhandene mittlere
statische Nutzhéhe d der Platte abzustimmen:

ds<0,054d  furBugel (154)
dy<0,084  fir Schragstabe

(7) Ist bei Blgeln als Durchstanzbewehrung rechnerisch nur eine Bewehrungsreihe erforderlich, so ist stets
eine zweite Reihe mit der Mindestbewehrung nach Gleichung (114) vorzusehen. Dabei ist s, =0,754d

anzunehmen.
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Legende

a) Durchstanzbewehrung mit vertikalen Bugelschenkeln
b) Durchstanzbewehrung mit Schragstaben

1 Lasteinleitungsflache

Bild 72 — Anordnung der Durchstanzbewehrung
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13.4 Vorgefertigte Deckensysteme

13.4.1 Allgemeines

Soweit im Folgenden nicht abweichend festgelegt, gelten die Regelungen nach 13.3. Ziegeldecken sind in
DIN 1045-100 geregelt.

13.4.2 Querverteilung der Lasten

(1) Die Querverteilung der Lasten zwischen nebeneinander liegenden Deckenelementen muss durch
geeignete Verbindungen zur Querkraftiibertragung gesichert sein.

(2) Verbindungen zur Querkraftiibertragung kénnen sein (siehe Bild 73):
— ausbetonierte Fugen mit oder ohne Querbewehrung,

— Schweil3- oder Bolzenverbindungen,

— bewehrter Aufbeton.

(3) Sofern erforderlich, ist die Querverteilung von Punkt- oder Linienlasten durch Berechnung oder durch
Versuche nachzuweisen.

(4) Bei Decken, die unter Annahme gleichmél3ig verteilter Nutzlasten berechnet werden, darf der
rechnerische Nachweis der Querverbindungen fiir eine entlang der Fugen wirkende Querkraft in Gré3e der
auf 0,5 m Einzugsbreite wirkenden Nutzlast gefiihrt werden. Die Weiterfiihrung dieser Kraft braucht in den
anschlielenden Bauteilen im Allgemeinen nicht nachgewiesen zu werden. Wenn bei Plattenbalken die Fuge
in die Platte fallt, ist nachzuweisen, dass das von der Fugenkraft in der Platte ausgeléste Kragmoment das
unter Volllast entstehende Moment (ibersteigt.

(5) Fir Vollplatten aus Fertigteilen mit einer Breite b<1,20 m darf die Querbewehrung nach 13.3.2 (2)
entfallen.
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MafRe in mm

=20

a)

b)

Legende

a) verzahnte Vergussfuge
b) verschweildte Fuge

1 Fugenverguss

Bild 73 — Deckenverbindungen zur Querkraftiibertragung (Beispiele)

13.4.3 Nachtraglich mit Ortbeton erganzte Deckenplatten

(1) Werden Fertigteile, die mit einer statisch mitwirkenden Ortbetonschicht versehen sind, als
Verbundbauteile nach 10.3.6 bemessen, muss die Ortbetonschicht mindestens eine Dicke von 50 mm
aufweisen. Die Querbewehrung darf entweder in den Fertigteilen oder im Ortbeton liegen. Bei einer
Querbewehrung im Ortbeton ist 8.2 (6) zu beachten.

(2) Bei zweiachsig gespannten Platten darf fiir die Beanspruchung rechtwinklig zur Fuge nur die Bewehrung
berticksichtigt werden, die durchlduft oder nach Bild 74 gestofRen ist. Voraussetzung fiir die Bertcksichtigung
der gestoRenen Bewehrung ist, dass der Durchmesser der Bewehrungsstdbe d <14 mm, der
Bewehrungsquerschnitt ag <10 cm?/m und der Bemessungswert der Querkraft Vgq < 0,3 Vrq max (Vgq und
VRdmax nach 10.3.4) ist. Dartber hinaus ist der Sto durch Bewehrung (z. B. Bugel nach 12.8.3 (4)) im

Abstand hochstens der zweifachen Deckendicke zu sichern. Der Betonstahlquerschnitt dieser Bewehrung im
fugenseitigen StolRbereich ist dabei flr die Zugkraft der gestolenen Langsbewehrung zu bemessen. Werden
Gittertrager verwendet (Bild 74) gelten dartber hinaus die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

170

170



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

al

[
T

(, +100
4 3 1

2 6 ?2

m\\w\\\w\m&\w&\w

X W N -

£ e e e g e e e
| !/

[, +100

3 1

Legende
a) Stold der Querbewehrung
b) Stol’ der Langsbewehrung

1 Fertigteilplatte

2 Ortbeton

3 Léngsbewehrung

4  statisch erforderliche Querbewehrung (in der Fertigteilplatte)

5 statisch erforderliche Querbewehrung (Stof3zulage)

6 Gittertrager (es gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen)
7  Langsbewehrung (StoRzulage)

Bild 74 — Moglicher TragstoB bei zweiachsig gespannten Fertigteildecken mit Ortbetonerganzung
(Beispiel)
(3) Die gunstige Wirkung der Drillsteifigkeit darf bei der SchnittgroRenermittlung nur beriicksichtigt werden,
wenn sich innerhalb des Drillbereiches von 0,3 / ab der Ecke keine Stof3fuge der Fertigteilplatten befindet oder
wenn die Fuge durch eine Verbundbewehrung im Abstand von héchstens 100 mm vom Fugenrand gesichert
wird. Die Aufnahme der Drillmomente ist nachzuweisen.

(4) Die Aufnahme der Drillmomente braucht nicht nachgewiesen zu werden, wenn die Platte mit den
Randbalken oder den benachbarten Deckenfeldern biegesteif verbunden ist.

(5) Bei Endauflagern ohne Wandauflast ist eine Verbundsicherungsbewehrung von mindestens 6 cm2/m
entlang der Auflagerlinie anzuordnen. Diese sollte auf einer Breite von 0,75 m angeordnet werden.
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13.4.4 Scheibenwirkung

(1) Eine aus Fertigteilen zusammengesetzte Decke gilt als tragfahige Scheibe, wenn sie im endgiltigen
Zustand eine zusammenhangende, ebene Flache bildet, die Einzelteile der Decke in Fugen druckfest
miteinander verbunden sind und wenn in der Scheibenebene wirkende Beanspruchungen (z.B. aus
Stltzenschiefstellung und Windeinwirkung) durch Bogen- oder Fachwerkwirkung zusammen mit den daflr
bewehrten Randgliedern (Ringankern, siehe 13.12.2) und Zugankern aufgenommen werden kdnnen.

(2) Die zur Fachwerkwirkung erforderlichen Zuganker missen durch Bewehrungen gebildet werden, die in
den Fugen zwischen den Fertigteilen oder gegebenenfalls in der Ortbetonerganzung verlegt und in den
Randgliedern nach 12.6 verankert und nach 12.8 gestof’en werden. Die Bewehrung der Randglieder und
Zuganker ist rechnerisch nachzuweisen.

(3) Fugen, die von Druckstreben des Ersatztragwerks (Bogen oder Fachwerk) gekreuzt werden, missen
nach 10.3.6 nachgewiesen werden. Wird aufgrund dieser Bemessung eine Verzahnung in Scheibenebene
erforderlich, so kann diese nach Bild 75 ausgefihrt werden.

a) b)

Legende
a) fur Scheibenkrafte
b) fiur Scheiben- und Plattenquerkréafte (Querverteilung)

Bild 75 — Fugenverzahnung
13.5 Stiitzen

13.5.1 Allgemeines

(1) Die geringste zulassige Seitenlange eines Stltzenquerschnitts ist:

— 200 mm fir Stitzen mit Vollquerschnitt, die vor Ort (senkrecht) betoniert werden,
— 120 mm fir waagerecht betonierte Fertigteilstutzen.

(2) Der Durchmesser der Langsbewehrungsstédbe muss mindestens 12 mm betragen.
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(3) Der Abstand der Langsstabe darf 300 mm nicht Gberschreiten. In Stitzen mit polygonalem Querschnitt
muss mindestens in jeder Ecke ein Stab liegen. In Stitzen mit Kreisquerschnitt sind mindestens 6 Stabe
anzuordnen. Fur Querschnitte mit 5 <400 mm und % < b genugt je ein Bewehrungsstab in den Ecken.

13.5.2 Mindest- und Hochstwert des Langsbewehrungsquerschnitts

(1) Der Mindestwert der gesamten Querschnittsflache der Langsbewehrung A ., ist nach Gleichung (155)
zu ermitteln:

Ag min = 0,15 | gl /fyd mitfyd =fyk/ Ys (155)

(2) Der gesamte Bewehrungsquerschnitt darf, auch im Bereich von UbergreifungsstéRen, den maximalen
Wert von 0,09 4, nicht Gberschreiten.

13.5.3 Querbewehrung

(1) Die Langsbewehrung von Stitzen muss durch Querbewehrung umschlossen werden. Der Durchmesser
der Querbewehrung (Bugel, Schlaufen oder Wendeln) darf nicht weniger als ein Viertel des maximalen
Durchmessers der Langsbewehrung, muss jedoch mindestens 6 mm betragen. Der Stabdurchmesser bei
Betonstahimatten als Bugelbewehrung muss mindestens 5 mm betragen.

(2) Bei Verwendung von Stabbindeln mit dg, > 28 mm als Druckbewehrung muss abweichend von
Absatz (1) der Mindeststabdurchmesser flr Einzelbiigel und fir Bligelwendeln 12 mm betragen.

(3) Die Querbewehrung ist ausreichend zu verankern. Fur Bugel gilt Bild 56 e), Hakenform a).
(4) Die Bugelabstande durfen den kleinsten der folgenden Abstande nicht Gberschreiten:

— das 12fache des kleinsten Durchmessers der Langsstabe,

— die kleinste Seitenlange oder den Durchmesser der Stlitze,

— 300 mm.

(5) Die Blgelabstéande nach Absatz (4) sind mit dem Faktor 0,6 zu vermindern:

— unmittelbar Gber und unter Balken oder Platten Uber eine Hohe gleich der gréReren Abmessung des
Stltzenquerschnitts,

— bei UbergreifungsstoRen der Langsstabe, wenn deren groBter Durchmesser dg groRer als 14 mm ist.

Wenn der Stiitzenquerschnitt im Bereich des UbergreifungsstoRes im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Uberwiegend biegebeansprucht ist, ist die Querbewehrung nach 12.8.3 anzuordnen.

(6) In oder in der Nahe jeder Ecke ist eine Anzahl von maximal 5 Staben durch die Querbewehrung nach den
Absatzen (1) bis (5) gegen Ausknicken zu sichern.

(7) Weitere Langsstdbe und solche, deren Abstand vom Eckbereich den 15fachen Blgeldurchmesser
Uberschreitet, sind durch zusatzliche Querbewehrung nach Absatz (3) zu sichern, die héchstens den
doppelten Abstand der Querbewehrung nach Absatz (1) und Absatz (4) haben darf.

(8) Wird der Widerstand gegen Abplatzen der Betondeckung erh6ht, darf die Querbewehrung aus Biigeln
auch mit 90°-Winkelhaken nach Bild 56 b) geschlossen werden. Die Bligelschiésser sind entlang der Stiitze
zu versetzen.
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Mindestens eine der folgenden MalBnahmen kommen hierfiir in Frage:

— VergréBerung des Mindestbligeldurchmessers um eine Durchmessergré3e gegeniiber Absatz (1);
— Halbierung der Biigelabstdnde nach Absatz (4) bzw. (5);

— angeschweillte Querstabe (Bligelmatten);

— VergréBBerung der Winkelhakenldnge nach Bild 56 b) bzw. g) von 10 dg auf > 15 d.

13.6 Wandartige Trager
(1) Fir die Mindestwanddicken gelten die Regelungen fir Wande nach 13.7.

(2) Wandartige Trager sind an beiden AuRenflachen mit einem rechtwinkligen Bewehrungsnetz zu versehen.
Die Querschnittsflache der Bewehrung darf je AuRenflache und Richtung den Wert a,=1,5 cm2/m und
0,075 % des Betonquerschnitts 4, nicht unterschreiten.

(3) Die Maschenweite des Bewehrungsnetzes darf nicht groRer als die doppelte Wanddicke und nicht grolRer
als 300 mm sein.

13.7 Wande

13.7.1 Stahlbetonwiande

(1) Dieser Abschnitt gilt fur Stahlbetonwéande, bei denen die Bewehrung beim Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit berticksichtigt wird. Fir Wande mit Gberwiegender Biegung senkrecht zu ihrer Ebene gelten die
Regeln fiir Platten (siehe 13.3). Fir Halbfertigteile gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

(2) Fur die Mindestwanddicken gelten die Angaben in Tabelle 32.

(3) Die Gesamtquerschnittsflache der lotrechten Bewehrung muss mindestens 0,0015 4., bei schlanken
Wanden nach 8.6.3 oder solchen mit |Ng4| = 0,3 foq - 4. mindestens 0,003 4, betragen und darf den Wert
0,04 4, nicht Gbersteigen. Im Allgemeinen sollte die Halfte dieser Bewehrung an jeder AuRenseite liegen. Im
Bereich von Ubergreifungsstofen darf der Maximalwert auf 0,08 4 verdoppelt werden.

Die Mindestbewehrung darf auch fiir Wénde belastungsabhéngig nach Gleichung (155) ermittelt werden,
wobei der Wert 0,0015 4 nicht unterschritten werden soll.

(4) Der Bewehrungsgehalt sollte an beiden WandauBenseiten im Allgemeinen gleich grol3 sein.

(5) Die Querschnittsflache der Querbewehrung muss mindestens 20 % der Querschnittsflache der lotrechten
Bewehrung betragen. Bei Wandscheiben, schlanken Wéanden nach 8.6.3 oder solchen mit [Ng4| > 0,3 foq - 4

darf die Querschnittsflache der Querbewehrung nicht kleiner als 50 % der Querschnittsflache der lotrechten
Bewehrung sein. Die waagerechte, parallel zu den WandauRenseiten und zu den freien Kanten verlaufende
Bewehrung sollte auen liegend vorgesehen werden.

(6) Der Durchmesser der horizontalen Bewehrung muss mindestens ein Viertel des Durchmessers der
lotrechten Stabe betragen.
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Tabelle 32 — Mindestwanddicken fiir tragende Wande

Zeile Spalte 1 2 3 4

Unbewehrte Winde Stahlbetonwiénde

Mindestwanddicken
in mm Decken nicht Decken Decken nicht Decken

durchlaufend | durchlaufend | durchlaufend | durchlaufend

C12/15
1 Ortbeton 200 140 - -
oder LC12/13
2 ab C16/20 Ortbeton 140 120 120 100
3 oder LC16/18 Fertigteil 120 100 100 80

(7) Der Abstand s zwischen zwei benachbarten waagerechten Staben darf maximal 350 mm betragen.

(8) Der Abstand zwischen zwei benachbarten lotrechten Stében sollte nicht (iber der 2fachen Wanddicke
oder 300 mm liegen (der kleinere Wert ist mal3gebend).

(9) Wenn die Querschnittsflache der lastabtragenden lotrechten Bewehrung 0,02 4, Ubersteigt, muss diese
Bewehrung durch Bugel nach 13.5.3 umschlossen werden.

(10) An freien Randern von Wanden mit einer Bewehrung 44 > 0,003 4, je Wandseite miissen die Eckstabe
durch Steckbligel gesichert werden (siehe Bild 71).

(11) Die auRenliegenden Bewehrungsstébe beider Wandseiten sind je m2 Wandflache an mindestens vier
versetzt angeordneten Stellen zu verbinden, z. B. durch S-Haken, oder bei dicken Wanden mit Steckbiigeln
im Innern der Wand zu verankern, wobei die freien Bligelenden die Verankerungslange 0,5 /,, haben mussen

(mit /, nach 12.6.2). S-Haken durfen bei Tragstdben mit d, < 16 mm entfallen, wenn deren Betondeckung
mindestens 2 dg betragt; in diesem Fall und stets bei Betonstahimatten diirfen die druckbeanspruchten Stabe
auflen liegen.

13.7.2 Wand-Decken-Verbindungen bei Fertigteilen
(1) Wird eine Fertigteilwand auf einer Fuge zwischen zwei Deckenplatten oder auf einer Deckenplatte
angeordnet, die vollstdndig mit einer AuRenwand verbunden ist (siehe Bild 76), und fehlen andere wirksame

MafRnahmen, sind héchstens 50 % des lastabtragenden Querschnitts der Wand fir die Bemessung als
mitwirkend anzusetzen. Die Verbindung ist in geeigneter Weise auszubilden.
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Legende
a) Mittelauflager 1 Fertigteilwande
b) Randauflager 2  Fertigteildeckenplatten

3  Fugenverguss

Bild 76 — Auflagerung von Deckenplatten auf Fertigteilwanden

(2) Abweichend von Absatz (1) diirfen maximal 60 % des tragenden Wandquerschnitts in Rechnung gestellt

werden, wenn die nachfolgend angegebenen Festlegungen eingehalten werden:

— die Querschnittsfldche einer zusétzlichen Querbewehrung am Wandful3 (siehe Bild 77) betrégt

mindestens:
agy = hi8

mit ag,, in cm2/m und 4 in cm

— der Abstand s dieser Querbewehrung betrdgt in Richtung der Wandléngsachse:

h
s< (der kleinere Wert ist mal3gebend)
200 mm

— der Durchmesser dg der Lédngsbewehrung Ay am Wandful3 betrdgt mindestens 6 mm.

r"'/1
Asl e
\\
3ay 2

h
Legende
1 Fertigteilwand
2 Decke

Bild 77 — Zusatzliche Querbewehrung des WandfuRes
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13.7.3 Sandwichtafeln

(1) Bei der Bemessung von Sandwichtafeln missen die Einfliisse von Temperatur, Feuchtigkeit, Austrocknen
und Schwinden in ihrem zeitlichen Verlauf beriicksichtigt werden.

(2) In Sandwichtafeln sind ausschliellich bauaufsichtlich zugelassene, korrosionsbestandige Werkstoffe fiir
die Verbindungen der einzelnen Schichten zu verwenden.

(3) Die Mindestbewehrung der tragenden Schicht der Tafeln sollte an beiden Seiten in der horizontalen und
vertikalen Richtung nicht weniger als 1,3 cm2/m betragen. Im Allgemeinen ist eine Randbewehrung (siehe
Bild 71) nicht erforderlich.

(4) In der Vorsatzschicht einer Sandwichtafel darf die Bewehrung einlagig angeordnet werden.
(5) Die Mindestdicke fur Trag- und Vorsatzschicht betragt 70 mm.
(6) Bei Sandwichtafeln mit Fugenabdichtung soll die Innenseite der Vorsatzschicht und in der Regel auch die

gegenliberliegende Seite der Tragschicht im Bereich einer anliegenden, geschlossenporigen Kernddmmung
der Expositionsklasse XC3 zugeordnet werden.

13.7.4 Unbewehrte Wande

(1) Unbewehrte Wande sind nach 10.2 (2) zu bemessen.

(2) Fur die Mindestdicke von unbewehrten Wanden gelten die Angaben in Tabelle 32.

(3) Aussparungen, Schlitze, Durchbriiche und Hohlrdume sind bei der Bemessung der Wande zu
berlicksichtigen, mit Ausnahme von lotrechten Schlitzen sowie lotrechten Aussparungen und Schlitzen von
Wandanschliissen, die den nachstehenden Regelungen fiir nachtragliches Einstemmen genligen. Das
nachtragliche Einstemmen ist nur bei lotrechten Schlitzen bis 30 mm Tiefe zulassig, wenn ihre Tiefe

hochstens 1/6 der Wanddicke, ihre Breite hdchstens gleich der Wanddicke, ihr gegenseitiger Abstand
mindestens 2,0 m und die Wand mindestens 120 mm dick ist.

13.8 Verbindung und Auflagerung von Fertigteilen

13.8.1 Allgemeines

(1) Verbindungen missen so bemessen werden, dass sie allen Einwirkungen widerstehen, wobei die
Annahmen zu bertcksichtigen sind, die fur die SchnittgroRenermittiung des Tragwerks als Ganzes und fur die
Bemessung der einzelnen, zu verbindenden Bauteile getroffen wurden. Die Bemessung muss sicherstellen,

dass die Verbindung zur Aufnahme der relativen Verschiebungen in der Lage ist, die zur Aktivierung ihres
Tragwiderstands und zur Sicherung eines robusten Tragverhaltens des Tragwerks erforderlich sind.

(2) Der Einfluss von Imperfektionen infolge der Bauausfiihrung sollte beriicksichtigt werden.

(3) Verbindungen missen weiterhin so bemessen werden, dass ein vorzeitiges Reil’en oder Abplatzen des
Betons an den Enden der Bauteile vermieden wird.

(4) Verbindungen sollten unter Beachtung von
— Toleranzen,

— Anforderungen der Montage,

— einfacher Ausfiihrbarkeit,

— einfacher Uberpriifbarkeit

geplant werden.
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13.8.2 Druckfugen

(1) Druckfugen sind Fugen, die bei der unglnstigsten anzusetzenden Beanspruchungskombination
vollstandig tberdriickt bleiben.

(2) Lagerfugen mit Mértel, Beton oder hédrtenden Polymeren als Flllmaterial diirfen verwendet werden, wenn
die notwendige Vorsorge dafiir getroffen wird, dass eine relative Bewegung zwischen den verbundenen
Flachen wéhrend der Erhértung des Fiillmaterials ausgeschlossen wird.

(3) Trockene Fugen sollten nur dann verwendet werden, wenn

— die mittlere Betondruckspannung den Wert 0,4 £ nicht iibersteigt und

— die erforderliche Qualitét der Bauausfiihrung im Werk und auf der Baustelle erreicht wird.

(4) Druckfugen fiihren zu betrachtlichen Querzugspannungen in den benachbarten Bauteilen (siehe Bild 78).
Eine harte Lagerung wird dabei angenommen, wenn der Elastizitdtsmodul des Fugenmaterials mehr als 70 %
des Elastizitatsmoduls der angrenzenden Bauteile betragt. Eine harte Lagerung bilden auch vollflachig mit
Zementmortel gefillte Fugen (siehe Bild 78 c)). Hier treten Querzugspannungen infolge der Umlenkung der
Traganteile aus Bewehrung und Betonanteil auf.

(5) Die Querzugspannungen im Fugenbereich sind durch eine entsprechende Bewehrung in den
benachbarten Bauteilen aufzunehmen. Diese Bewehrung darf im Bereich der Querzugspannungen
konzentriert werden.

(6) Bei weichem Fugenmaterial (Bild 78 a)) kann es zusétzlich erforderlich sein, die Fuge selbst zu bewehren,
sofern ein Ausweichen des Fugenmaterials nicht anderweitig verhindert wird.
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1 Fertigteile a) Stirnzugkraft bei weichem Fillmaterial
2  weiches Fugenmaterial b) Spaltzugkraft bei konzentriertem Lager
3 konzentriertes Lager (hartes Fugenmaterial) c) Querzugkraft bei hart gebetteten, vollflachigen
4  hartes Fugenmaterial Fugen

Bild 78 — Querzugspannungen in Druckfugen

(7) Der Bemessungswert der Tragféhigkeit von Druckfugen sollte anhand anerkannter Berechnungsmodelle
ermittelt werden, wobei die Tragfédhigkeit zentrisch belasteter Stiitzensté3e mit

Nrq = & (Ag - fog + 4s - fyg) (158)

nachzuweisen ist. Der Abminderungsfaktor k beriicksichtigt dabei den Bewehrungsgrad der Stiitze und die
Fugendicke.6)

(8) Bei einer gleichzeitigen Wirkung von Normal- und Querkraft in der Fuge darf die Querkraft Vgy
vernachléssigt werden, wenn Vgy < 0,1 Ny ist, worin Ngy die Ladngsdruckkraft bezeichnet, ansonsten siehe
10.3.6.

13.8.3 Biegesteife und zugfeste Verbindungen

(1) An Fugen ist das Ubertragen von dort wirkenden Biegemomenten und Zugkraften sicherzustellen.
(2) An Fugen kénnen Zugkréfte durch folgende Verbindungsarten (ibertragen werden:

— UbergreifungsstéBe (z. B. gerade Stébe, gebogene Stébe, Schlaufen),

— geschweil3te Verbindungen,

16) Fur x siehe DAfStb-Heft 525.
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— Schraub- oder Vergussmuffen,
— Zusammenspannen (z. B. liber eine Muffenverbindung mit Rechts-Links-Gewinde).

Andere Verbindungsarten sind méglich, wenn ihre Ve rwendbarkeit nachgewiesen ist.

13.8.4 Lagerungsbereiche
Lagerungsbereiche sind die unmittelbar an Lager angrenzenden Bereiche der stiitzenden und der gestitzten

Bauteile. Sie missen so bemessen und konstruktiv gestaltet werden, dass sie unter Berlcksichtigung von
Herstellungs- und Montagetoleranzen ihre Funktion erfillen.

13.9 Krafteinleitungsbereiche

13.9.1 Druckkrifte

(1) Wenn eine oder mehrere konzentrierte Krafte in ein Bauteil eingeleitet werden, ist eine ortliche
Zusatzbewehrung vorzusehen, welche die durch diese Krafte hervorgerufenen Spaltzugkrafte aufnimmt.

(2) Diese Zusatzbewehrung darf aus Biigeln oder aus Bewehrungslagen in Form von so genannten
,Haarnadeln” bestehen; bei ausgedehnten Wéanden auch aus geraden Stdben mit ausreichender Lénge.

13.9.2 Zugkrafte

Bei Zugkraften sind die Rickverankerungen aus Betonstahl mit der erforderlichen Verankerungslange / ey,

ggf. unter Beachtung von 12.5 (6) nach 12.6.2 im lastabgewandten Querschnittsteil zu verankern oder nach
12.8 zu stofRRen.

13.10 Umlenkkrafte

In Bereichen mit Richtungsanderungen von inneren Zug- oder Druckkraften muss die Aufnahme der
entstehenden Umlenkkréafte sichergestellt werden.

13.11 Indirekte Auflager

(1) Bei indirekter Auflagerung eines Bauteils muss im Kreuzungsbereich der Bauteile eine
Aufhangebewehrung vorgesehen werden, die die wechselseitigen Auflagerreaktionen vollstandig aufnehmen
kann.

(2) Die Aufhdngebewehrung sollte vorzugsweise aus Bligeln bestehen, die die Hauptbewehrung des
unterstiitzenden Bauteils umfassen. Einige dieser Biigel diirfen aullerhalb des unmittelbaren
Kreuzungsbereichs beider Bauteile angeordnet werden, und zwar im Bild 79 schraffierten Bereich, wenn eine
liber die Hbéhe verteilte Horizontalbewehrung angeordnet ist, deren Gesamtquerschnittsflaéche dem
Gesamtquerschnitt dieser Bligel entspricht.

(3) Bei sehr breiten stiitzenden Tréagern oder bei stiitzenden Platten sollte die in diesen Trdgern oder Platten
angeordnete Aufhdngebewehrung nicht (iber eine Breite angeordnet werden, die gréer als die Nutzhéhe des
gestlitzten Trégers ist.
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1 gestiutzter Trager
2  stitzender Trager

hq Dicke des stiitzenden Tragers
h, Dicke des gestltzten Tragers (/5 < h4)

Bild 79 — Anschluss von Nebentragern (Grundriss)
13.12 Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Ereignissen

13.12.1 Allgemeines

(1) Bei aufliergewdhnlichen Ereignissen ist eine Schadigung des Tragwerks in einem zur urspringlichen
Ursache unverhaltnismanig grolen Ausmaf zu vermeiden (siehe DIN 1055-100).

(2) Werden neben den sonstigen Regeln dieser Norm die konstruktiven Regeln dieses Abschnittes erfiillt,
darf angenommen werden, dass der zuféllige Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils
des Tragwerks oder das Auftreten hinnehmbarer ©értlicher Schéadigungen nicht zum Versagen des
Gesamttragwerks fiihrt.

(3) Bei Bauwerken des (blichen Hochbaus diirfen zur Schadensbegrenzung bei aullergewdhnlichen
Einwirkungen Ringanker verwendet werden. Im Fertigteilbau diirfen hierfiir zuséatzlich

— innen liegende Zuganker,
— horizontale Stiitzen- und Wandzuganker
verwendet werden.

(4) Wird ein Bauwerk durch Dehnfugen in unabhéngige Tragabschnitte geteilt, sollte jeder Abschnitt ein
unabhéngiges Zuggliedsystem aufweisen.

(5) Fir die Bemessung der Zugglieder darf angenommen werden, dass die Bewehrung bis zu ihrer
charakteristischen Festigkeit ausgenutzt und in der Lage ist, die in 13.12.2 bis 13.12.4 definierten Kréfte
aufzunehmen. Fir andere Zwecke vorgesehene Bewehrung darf teilweise oder vollstdndig fiir diese
Zugglieder angerechnet werden.

(6) Bei der Bemessung der Zugglieder diirfen andere SchnittgrofBen als die, die direkt durch die
auBBergewdhnlichen Einwirkungen hervorgerufen werden oder unmittelbar aus der betrachteten lokalen
Zerstérung resultieren, vernachléssigt werden.

(7) Die Bewehrung in Zuggliedern darf mit UbergreifungsstéRen nach 12.8 gestoRen werden. Bei nicht

ausreichender Fugenbreite zwischen Fertigteilen sollten sichere mechanische Verankerungen verwendet
werden.
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(8) Zugglieder diirfen vollsténdig innerhalb des Aufbetons oder an Verbindungen angeordnet werden. Wenn
die Zugglieder nicht in einer Ebene durchlaufend sind, sollte die Wirkung der Exzentrizitét beriicksichtigt
werden.

(9) Zugglieder diirfen mit Vorspannung mit nachtraglichem Verbund ausgefiihrt werden.

13.12.2 Ringanker

(1) Wenn eine Scheibenwirkung zur Sicherung der Gesamtstabilitat erforderlich ist, muss in jeder
Decken- und Dachebene des Ublichen Hochbaus ein wirksamer, Uber den Umfang des Tragwerks
umlaufender Ringanker angeordnet werden. Der Ringanker kann Bewehrung einschlieBen, die Teil der
inneren Zuganker oder der Bewehrung nach 13.1, 13.2, 13.3 und 13.4.4 ist und mindestens nach den
Absatzen (2) und (3) ausgebildet bzw. bemessen ist.

(2) Die Umlaufwirkung kann durch Sto3en der Ldngsbewehrung mit einer Stol3lénge I = 2 - I, erzielt werden.

Der StoBbereich ist mit Biigeln, Steckbiigeln (siehe Bild 71) oder Wendeln mit einem Abstand s < 100 mm zu
umfassen. Die Umlaufwirkung darf auch durch Verschweien oder durch Verwenden mechanischer
Verbindungen erzielt werden.

(3) Der Ringanker sollte eine Zugkraft von Fgy =10 I KN <70 kN aufnehmen kénnen (Fgq in KN; g i in m).
Fir I ; ist dabei die effektive Spannweite des Endfeldes rechtwinklig zum Ringanker einzusetzen.

13.12.3 Innen liegende Zuganker

(1) Werden innen liegende Zuganker angeordnet, so mussen diese in jeder Decken- und Dachebene in zwei
zueinander ungefahr rechtwinkligen Richtungen liegen. Sie missen Uber ihre gesamte Lange wirksam
durchlaufend sein und sollten an jedem freien Ende in den Ringankern verankert oder als horizontale
Zuganker bis zu Stltzen oder Wanden fortgesetzt werden.

(2) Die innen liegenden Zuganker dirfen gleichméRig verteilt in den Platten oder in Balken, Wénden oder
anderen geeigneten Bauteilen angeordnet werden. In Wénden sollten sie in einem Bereich von 0,5 m dber
oder unter den Deckenplatten liegen.

(3) In jeder Richtung sollten die innen liegenden, gleichméBig verteilten Zuganker eine Zugkraft von
Fgq = 20 kN je Meter aufnehmen kénnen.

(4) Bei Decken ohne Aufbeton, in denen die Zuganker nicht (iber die Spannrichtung verteilt werden kbénnen,
diirfen die Zuganker konzentriert in den Fugen zwischen den Bauteilen angeordnet werden. In diesem Fall ist
Je Fuge mindestens folgende Kraft aufzunehmen:

loss 4+
Feg :%20 kN <70 kN (159)

Dabei ist

lets 10 lefr 2 die jeweilige effektive Spannweite der Deckenplatten auf beiden Seiten der Fuge rechtwinklig
zur Fuge in m (siehe Bild 80).
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Bild 80 — Zuganker fiir auBergewohnliche Ereignisse, dargestellt im Deckengrundriss

13.12.4 Horizontale Stiitzen- und Wandzuganker

(1) Randstiitzen sowie tragende und aussteifende Aullenwénde sollten an ihrem oberen Rand — bei
Hochhédusern auch an ihrem unteren Rand — horizontal im Tragwerk verankert werden.

(2) Die Zuganker sollten eine Zugkraft Fgy = 10 kN je Meter der Fassaden aufnehmen kénnen. Fiir Stiitzen
ist nicht mehr als Fg4 = 150 kN je Stiitze anzusetzen.

(3) Eckstiitzen sollten in zwei Richtungen verankert werden. Die fiir den Ringanker vorhandene Bewehrung
kann in diesem Fall fiir den horizontalen Zuganker angerechnet werden.

(4) Bei AuRBenwandtafeln von Hochh&usern, die zwischen ihren aussteifenden Wénden nicht gestoen sind
und deren Lénge zwischen diesen Wénden héchstens das Doppelte ihrer Héhe ist, dlirfen die Verbindungen
am unteren Rand ersetzt werden durch Verbindungen gleicher Gesamtzugkraft, die in der unteren Hélfte der
lotrechten Fugen zwischen der AuRenwand und ihren aussteifenden Wénden anzuordnen sind.

(5) Am oberen Rand tragender Innenwandtafeln sollte mindestens eine Bewehrung von 0,7 cm2/m in den
Zwischenraum zwischen den Deckentafeln eingreifen. Diese Bewehrung darf an zwei Punkten vereinigt
werden, bei Wandtafeln mit einer Ldnge bis 2,50 m gendigt ein Anschlusspunkt in Wandmitte. Die Bewehrung
darf durch andere gleichwertige Mal3nahmen ersetzt werden.
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Fachbereich 07 ,Beton- und Stahlbeton/Deutscher Ausschuss flir Stahlbeton® des
Normenausschusses Bauwesen (NABau) vom Arbeitsausschuss NA 005-07-02 AA ,Betontechnik” erarbeitet.

DIN 1045, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton besteht aus
— Teil 1: Bemessung und Konstruktion

— Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu
DIN EN 206-1

— Teil 3: Bauausftihrung
— Teil 4: Ergdnzende Regeln fiir die Herstellung und Konformitéts kontrolle von Fertigteilen.
Eng verbunden mit dieser Reihe ist DIN EN 206-1 mit Festlegungen fiir die Betontechnik.

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét erlaubt nationale
Anwendungsregeln in einer Reihe von Abschnitten, um unterschiedliche klimatische und geographische
Bedingungen, verschiedene Schutzniveaus sowie gut eingeflihrte regionale Gepflogenheiten und Erfahrungen
zu berucksichtigen. Die deutschen Anwendungsregeln werden nachfolgend in dieser Norm aufgefihrt.

Diese Norm gilt zusammen mit DIN EN 206-1 fur Beton, der fur Ortbetonbauwerke, fir vorgefertigte Bauwerke
sowie fur Fertigteile fir Gebaude und Ingenieurbauwerke verwendet wird.

In den vorliegenden Anwendungsregeln werden die Benummerung und die Uberschriften der Abschnitte von
DIN EN 206-1 ubernommen, auf die sich die Anwendungsregeln beziehen. Auf Ergdnzungen, Ersetzungen
und Streichungen von Texten von DIN EN 206-1 wird in den vorliegenden Anwendungsregeln in der linken
Seitenspalte hingewiesen.

Diese Norm enthélt die Anderung A2 und A3 zu DIN 1045-2:2001-07 und die Anforderungen aus
DIN V 20000-100, DIN V 20000-103, DIN V 20000-104, DIN V 20000-106 und DIN V 20000-107.

Die Anderungen zu DIN 1045-2:2001-07, die sich aus DIN 1045-2/A2:2007-06, E DIN 1045-2/A3:2008-01 und
den Beratungsergebnissen zu den Einsprichen zu E DIN 1045-2/A3 ergeben, sind durch senkrechte Striche
am Text gekennzeichnet. Dartber hinaus erfolgen Anpassungen von Normenbezligen an den aktuellen Stand
der Bezugsdokumente, die jedoch nicht gekennzeichnet sind.

Anderungen

Gegenuber DIN 1045-2:2001-07, DIN 1045-2/A2:2007-06, DIN V 20000-100:2002-11, DIN V 20000-103:
2004-04 und DIN V 20000-104:2004-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassung der Anrechnungsregeln fir Flugasche als Betonzusatzstoff in den Expositionsklassen XF2
und XF4 sowie damit einhergehender Anpassungen fur flugaschehaltige Zemente;

b) Ubernahme der Feuchtigkeitsklassen der Alkalirichtlinie;

c) Ubernahme der Anforderungen aus den Anwendungsdokumenten:
— DINV 20000-100 fur Betonzusatzmittel,
— DINV 20000-103 fiur Gesteinskdrnung,
— DINV 20000-104 fur leichte Gesteinskornung,
— E DIN 20000-106 fur Flugasche,
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— E DIN 20000-107 fur Silikastaub;

d) Anwendungsregeln fir Fasern erganzt;
e) Anwendungsregeln fir Zemente nach DIN EN 197-1 erganzt;

f)  Ubernahme ergénzender Festlegungen aus der Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen (z. B.
fir Pigmente) und der Bauregelliste.

Friilhere Ausgaben

DIN 1045-2: 2001-07

DIN 1045-2/A2: 2007-06

DIN 1045/A1: 1996-12

DIN 1045: 1925-09, 1932-04, 1937-05, 1943xxx-04, 1959-11, 1972-01, 1978-12, 1988-07
DIN 4219-1: 1979-12

DIN 1084-1: 1972-02, 1978-12
DIN 1084-3: 1972-02, 1978-12
DIN V ENV 206: 1990-10

DIN V 20000-100: 2002-11
DIN V 20000-103: 2004-04
DIN V 20000-104: 2004-04
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Bild 1 von DIN EN 206-1 wird durch Bild 1 der vorliegenden Norm ersetzt.

DIN 1045-2:2008-08

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Ergéanzende Regeln fiir
Herstellung und
Konformitatskontrolle
von Fertigteilen
DIN 1045-4

Bemessung und Beton Bauausfiihrun
Konstruktion DIN EN 206-1 DIN 1045-3 g
DIN 1045-1 DIN 1045-2

Zement

DIN EN 197-1, DIN EN 1974, DIN 1164-10,
DIN 1164-11, DIN 1164-12, DIN EN 14216

Prifverfahren fiir Frischbeton

DIN EN 12350, u. a.

Flugasche fiir Beton
DIN EN 450-1

Silikastaub fiir Beton
DIN EN 13263-1

Prifverfahren fir Festbeton

DIN EN 12390, u. a.

Trass
DIN 51043

Nachweis der Betondruck-
festigkeit in Bauwerken
DIN EN 13791

Zusatzmittel fur Beton, Moértel und Einpressmortel
DIN EN 934-2

Gesteinskdrnungen fiir Beton
DIN EN 12620, DIN 13055-1, DIN 4226-100

DAfStb-Richtlinien:

Beton mit rezyklierten
Gesteinskoérnungen,
Verzdgerter Beton,
Trockenbeton, Alkalireaktion,
Selbstverdichtender Beton,
Betonbau beim Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen,
Vergussbeton und Verguss-
mortel, massige Bauteile,
WU-Bauwerke aus Beton

Pigmente zum Einfarben von zement- und kalk-
gebundenen Baustoffen
DIN EN 12878

Zugabewasser
DIN EN 1008

Fasern flr Beton

~ | DIN EN 14889-1

DIN EN 14889-2

Bild 1 — Beziehung zwischen den Normen DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 sowie Richtlinien fiir
Betontechnik, Normen fiir Bemessung, Konstruktion und Ausfiihrung, Normen fiir Ausgangsstoffe
sowie Normen fiir Priifverfahren
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1 Anwendungsbereich

Der siebente Absatz wird ergénzt durch: Diese Norm gilt nicht fur

— Beton mit porosiertem Zementstein;

— Beton mit einem Groftkorn der Gesteinskérnung von 4 mm
oder weniger mit Ausnahme von Zementmortel nach 5.3.8;

— hochfesten Beton mit Warmebehandlung;

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind
fur die Anwendung dieses Dokuments
erforderlich. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Aus-
gabe. Bei undatierten Verweisungen gilt
die letzte Ausgabe des in Bezug ge-
nommenen Dokuments (einschlieBlich
aller Anderungen).

Der Abschnitt wird ergénzt durch: DIN 1045-1, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton — Teil 1: Bemessung und Konstruktion

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton — Teil 2: Beton — Festlegungen, Eigenschaften, Her-
stellung und Konformitét — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton — Teil 4: Ergédnzende Regeln fiir die Herstellung und
Uberwachung von Fertigteilen

DIN 1100, Hartstoffe fiir zementgebundene Hartstoffestriche

DIN 1164-10, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 10:

Zusammensetzung,

Anforderungen und Ubereinstimmungs-

nachweis von Normalzement mit besonderen Eigenschaften

DIN 1164-11, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 11:

Zusammensetzung,

Anforderungen und Ubereinstimmungs-

nachweis von Zement mit verklirztem Erstarren

DIN 1164-12, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 12:

Zusammensetzung,

Anforderungen und Ubereinstimmungs-

nachweis von Zement mit einem erh6hten Anteil an organischen

Bestandteilen

DIN 19569-1, Kldranlagen — Baugrundsétze fiir Bauwerke und
technische Ausriistungen — Teil 1: Allgemeine Baugrundsétze

DIN 4030-1, Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und
Gase — Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte

DIN 4030-2, Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und
Gase — Teil 2: Entnahme und Analyse von Wasser- und Bo-

denproben
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DIN 4226-100, Gesteinskérnungen fiir Beton und Moértel —
Teil 100: Rezyklierte Gesteinskérnungen

DIN 51043, Trass — Anforderungen, Priifung

DIN EN 196-2, Priifverfahren fiir Zement — Teil 2: Chemische
Analyse von Zement

DIN EN 196-3, Priifverfahren fiir Zement — Teil 3: Bestimmung
der Erstarrungszeiten und der Raumbestéandigkeit

DIN EN 196-6, Priifverfahren fiir Zement — Teil 6: Bestimmung
der Mahlfeinheit

DIN EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforde-
rungen und Konformitétskriterien von Normalzement

E DIN EN 197-1/A2, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, An-
forderungen, und Konformitétskriterien von Normalzement,
Anderung A2 (Zement mit hohem Sulfatwiderstand); Deutsche
Fassung EN 197-1:2000/prA2:2006

DIN EN 197-4, Zement — Teil 4: Zusammensetzung, Anforde-
rungen und Konformitétskriterien von Hochofenzement mit nied-
riger Anfangsfestigkeit

DIN EN 206-1:2001-07, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigen-
schaften, Herstellung und Konformitdt, Deutsche Fassung
EN 206-1:2001

DIN EN 450-1, Flugasche fiir Beton — Teil 1: Definition, Anfor-
derungen und Konformitatskriterien

DIN EN 480-1, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel
— Priifverfahren — Teil 1: Referenzbeton und Referenzmortel
fur Priifungen

DIN EN 933-1, Priifverfahren fiir geometrische Eigenschaften
von Gesteinskérnungen — Teil 1: Bestimmung der Korngréf3en-
verteilung; Siebverfahren

DIN EN 934-1:2008-04, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Ein-
pressmoértel — Teil 1: Gemeinsame Anforderungen; Deutsche
Fassung EN 934-1:2008

DIN EN 934-2:2002-02, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Ein-
pressmortel — Teil 2: Betonzusatzmittel — Definitionen, Anfor-
derungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung;
Deutsche Fassung EN 934-2:2001

DIN EN 1008:2002-10, Zugabwasser fiir Beton — Teil 10: Fest-
lequng fiir die Probenahme, Priifung und Beurteilung der
Eignung von Wasser, einschliellich bei der Betonherstellung
anfallendem Wasser, als Zugabewasser fiir Beton;, Deutsche
Fassung EN 1008:2002

DIN EN 12350-5, Priifung von Frischbeton — Teil 5: Ausbreit-
mal

DIN EN 12350-7, Priifung von Frischbeton — Teil 7: Luftgehalte
— Druckverfahren

DIN EN 12390-2:2001-06, Priifung von Festbeton — Teil 2: Her-
stellung und Lagerung von Probekérpern fiir Festigkeits-
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priifungen; Deutsche Fassung EN 12390-2:2000

DIN EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestig-
keit von Probekdrpern

DIN EN 12620:2003-04, Gesteinskérnungen fiir Beton; Deutsche
Fassung EN 12620:2003

DIN EN 12878, Pigmente zum Einfdrben von zement- und kalk-
gebundenen Baustoffen

DIN EN 13055-1:2002-08, Leichte Gesteinskérnungen — Teil 1:
Leichte  Gesteinskérnungen  fiir ~ Beton, Mértel  und
Einpressmértel; Deutsche Fassung EN 13055-1:2002

DIN EN 13263-1, Silikastaub fir Beton — Teil 1: Definitionen,
Anforderungen und Konformitatskriterien

E DIN EN 1367-6, Priifverfahren fiir thermische Eigenschaften
und Verwitterungsbestéandigkeit von Gesteinskérnungen —
Teil 6: Besténdigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel in der Gegenwart
von Salz; Deutsche Fassung prEN 1367-6:2006-08

DIN EN 13791, Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in
Bauwerken oder in Bauwerksteile

DIN EN 14216, Zement — Zusammensetzung, Anforderungen
und Konformitéatskriterien von Sonderzementen mit sehr niedri-
ger Hydratationswérme

DIN EN 14889-1, Fasern fiir Beton — Teil 1: Stahlfasern —
Begriffe, Festlegungen und Konformitét

DIN EN 14889-2, Fasern fiir Beton — Teil 2: Polymerfasern —
Begriffe, Festlegungen und Konformitét

DIN EN 1744-1:1998-05, Priifverfahren fiir chemische Eigen-
schaften von Gesteinskérnungen — Teil 1: Chemische Analyse;
Deutsche Fassung EN 1744-1:1998

DIN ISO 3310-1, Analysensiebe — Anforderungen und Prii-
fung — Teil 1: Analysensiebe mit Metalldrahtgewebe

DIN ISO 3310-2, Analysensiebe — Anforderungen und Prii-
fung — Teil 2: Analysensiebe mit Lochblechen

DIN V 18004:2004-04, Anwendung von Bauprodukten in
Bauwerken — Priifverfahren fiir Gesteinskérnungen nach
DIN V 20000-103 und DIN V 20000-104

DAfStb-Richtlinie Selbstverdichtender Beton')

DAfStb-Richtlinie Vorbeugende MalBnahmen gegen schédigende
Alkalireaktion im Beton (Alkalirichtlinie)!)

DAfStb-Richtlinie Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit
rezyklierten Gesteinskérnungen nach DIN 4226-100")

DAFStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton™)

DAfStb-Richtlinie Herstellung und Verwendung von Trocken-

1) Nachgewiesen in der DITR-Datenbank der DIN Software GmbH, zu beziehen durch: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
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beton und Trockenmértel")

DAfStb-Richtlinie Herstellung und Verwendung von zement-
gebundenem Vergussbeton und Vergussmoértell)

DAfStb-Richtlinie Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton')

DAfStb-Richtlinie Beton mit verldngerter Verarbeitbarkeitszeit
(Verzégerter Beton) — Eignungspriifung, Herstellung, Verar-
beitung und Nachbehandlung")

DAfStb-Richtlinie flir Betonbau beim Umgang mit wassergefdhr-
denden Stoffen")

Merkblatt fiir die Herstellung und Verarbeitung von Luftporen-
beton der Forschungsgesellschaft fiir Strallen- und Verkehrs-
wesene. V. (FGSV)

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Definition 3.1.22 in DIN EN 206-1 wird
ergénzt:

3.1.46
Konformitiatsnachweis

Die Anmerkung wird hinzugefligt:

Begriffe 3.1.47 bis 3.1.59 werden hinzu-
gefigt:

pulverformige Betonzusatzmittel

Als pulverférmig gelten solche Betonzusatzmittel, die bei einer
Trockensiebung nach DIN EN 933-1 einen Kornanteil > 1 mm
von héchstens 5 % Massenanteil enthalten

granulatartige Betonzusatzmittel

Als granulatartig gelten solche Betonzusatzmittel, die bei einer
Trockensiebung nach DIN EN 933-1 einen Kornanteil >4 mm
von héchstens 5 % Massenanteil enthalten

ANMERKUNG  Die in DIN EN 206-1 und in dieser Norm enthaltenen
Bestimmungen fir den Konformitatsnachweis gelten als Bestimmungen
fir den Ubereinstimmungsnachweis nach den Landesbauordnungen.

3.1.47

Ortbeton

Beton, der als Frischbeton in Bauteile in ihrer endgultigen Lage
eingebracht wird und dort erhartet

3.1.48

Mehlkorngehalt

Summe aus dem Zementgehalt, dem in den Gesteinskdrnungen
enthaltenen Kornanteil 0 mm bis 0,125 mm und dem Betonzu-
satzstoffgehalt

11
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3.1.49

Expositionsklasse

Klassifizierung der chemischen und physikalischen Umgebungs-
bedingungen, denen der Beton ausgesetzt werden kann und die
auf den Beton, die Bewehrung oder metallische Einbauteile
einwirken kénnen und die nicht als Lastannahmen in die Trag-
werksplanung eingehen

3.1.50

Restwasser

Wasser, das auf dem Gelande der Betonproduktion anfallt und
nach Aufbereitung zur Betonproduktion wieder verwendet wird

3.1.51

FlieBbeton

Beton mit der Konsistenzbeschreibung sehr weich, fliefahig
oder sehr flief3fahig

ANMERKUNG  siehe Tabelle 6

3.1.52

aquivalenter Wasserzementwert

Masseverhaltnis des wirksamen Wassergehaltes zur Summe aus
Zementgehalt und k-fach anrechenbaren Anteilen von Zusatz-
stoffen (siehe 5.2.5.2)

3.1.53

Stahlfasern

gerade oder verformte Fasern aus kalt gezogenem Stahldraht,
gerade oder verformte zugeschnittene Einzelfasern, aus
Schmelzgut hergestellte Fasern, von kalt gezogenem Draht ge-
spante Fasern oder aus Stahlblécken gehobelte Fasern, die fur
eine homogene Einbringung in Beton oder Mértel geeignet sind

3.1.54

Polymerfasern

gerade oder verformte Fasern aus extrudiertem, orientiertem
oder geschnittenem Polymerstoff, die fir die gleichmaRige
Verteilung in einer Beton- oder Moértelmischung geeignet sind
und die im Laufe der Zeit nicht von dem hohen pH-Wert des
Betons beeinflusst werden

3.1.55
Kornrohdichte einer leichten Gesteinskérnung pg

Verhaltnis aus ihrer Trockenmasse nach Ofentrocknung und
ihrem Volumen im wassergesattigten, oberflichenbenetzten Zu-
stand einschliellich des vorhandenen inneren abgeschlossenen
Porenraumes

3.1.56
wirksame Kornrohdichte einer leichten Gesteinskérnung pg

Verhéltnis aus ihrer Prifmasse im wassergesattigten, ober-
flachenbenetzten Zustand und ihrem Volumen im wassergesat-
tigten, oberflachenbenetzten Zustand einschlielich des vorhan-
denen inneren abgeschlossenen Porenraumes



3.2 Symbole und Abkiirzungen

Folgende Symbole und Abkiirzungen
werden hinzugefiigt:

4 Klasseneinteilung
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3.1.57
Wasseraufnahme einer leichten Gesteinskérnung w,

Verhaltnis der Masse des Sattigungswassers zur Trockenmasse
der leichten Gesteinskdrnung

3.1.58

Kornfestigkeit einer leichten Gesteinskornung

ersatzweise bestimmte Druckfestigkeit eines Haufwerks oder
eines Mortels, der unter Verwendung der leichten Gesteinskor-
nung hergestellt wird

3.1.59

Feuchtigkeitsklasse

Klassifizierung der Umgebungsbedingungen hinsichtlich einer
madglichen schadigenden Alkalikieselsdure-Reaktion

XM...  Expositionsklassen fur Angriff auf den Beton durch Ver-
schleil’
W... Feuchtigkeitsklassen entsprechend Tabelle 1

fe.dry Betondruckfestigkeit von Probekorpern, gelagert nach
DIN EN 12390-2:2001-06, Anhang NA

z Zementgehalt im Beton

f Flugaschegehalt im Beton

s Silikastaubgehalt im Beton

ks k-Wert zur Anrechnung von Flugasche
kg k-Wert zur Anrechnung von Silikastaub

(w/z)eq aquivalenter Wasserzementwert

oG Kornrohdichte einer leichten Gesteinskérnung
PR wirksame Kornrohdichte einer leichten Gesteinskérnung
Wq Wasseraufnahme einer leichten Gesteinskérnung

4.1 Expositionsklassen bezogen auf die Umgebungsbedingungen

Tabelle 1 wird um die Nr 7 ,Betonkorro-
sion durch VerschleiRbeanspruchung*
ergénzt.

Tabelle 1 wird um die Nr 8 ,Betonkorro-
sion infolge Alkali-Kieselsaure-Reaktion®
ergénzt.
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Fiir Expositionsklasse X0 entféllt in der Fir Beton mit Bewehrung oder eingebettetem Metall: sehr tro-
zweiten Spalte der Satz: cken.

Tabelle 1 von DIN EN 206-1:2007-01 wird durch Tabelle 1 der vorliegenden Norm ersetzt.

Tabelle 1 — Expositionsklassen und Feuchtigkeitsklassen

Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen

Klasse |Beschreibung der Umgebung (informativ)

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

Fir Bauteile ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall in nicht betonangreifender Umgebung kann die Ex-
positionsklasse X0 zugeordnet werden.

X0 Fur Beton ohne Bewehrung Fundamente ohne Bewehrung ohne Frost;
oder eingebettetes Metall: alle | Innenbauteile ohne Bewehrung
Umgebungsbedingungen,
ausgenommen Frostangriff,
Verschleil oder chemischer
Angriff

2 Bewehrungskorrosion, ausgelost durch Karbonatisierung

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall enthalt, Luft und Feuchte ausgesetzt ist,
muss die Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:

ANMERKUNG Die Feuchtebedingung bezieht sich auf den Zustand innerhalb der Betondeckung der Bewehrung oder
anderen eingebetteten Metalls; in vielen Fallen kann jedoch angenommen werden, dass die Bedingungen in der Beton-
deckung den Umgebungsbedingungen entsprechen. In diesen Fallen darf die Klasseneinteilung nach der Umgebungs-
bedingung als gleichwertig angenommen werden. Dies braucht nicht der Fall sein, wenn sich zwischen dem Beton und
seiner Umgebung eine Sperrschicht befindet.

XCA1 trocken oder standig nass Bauteile in Innenrdaumen mit Ublicher Luftfeuchte (einschliel3-
lich Kiiche, Bad und Waschkiche in Wohngebauden);
Beton, der standig in Wasser getaucht ist

XC2 nass, selten trocken Teile von Wasserbehéltern;
Griindungsbauteile

XC3 maRige Feuchte Bauteile, zu denen die AuRenluft haufig oder stdndig Zugang
hat, z. B. offene Hallen, Innenrdume mit hoher Luftfeuchtigkeit
z. B. in gewerblichen Kiichen, Badern, Waschereien, in
Feuchtraumen von Hallenbadern und in Viehstallen

XC4 wechselnd nass und trocken AuRenbauteile mit direkter Beregnung

3 Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall enthalt, chloridhaltigem Wasser, einschlief3-
lich Taumittel, ausgenommen Meerwasser, ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse wie folgt zugeordnet
werden:

XD1 maRige Feuchte Bauteile im Sprihnebelbereich von Verkehrsflachen;
Einzelgaragen

XD2 nass, selten trocken Solebader;
Bauteile, die chloridhaltigen Industrieabwdassern ausgesetzt
sind

XD3 wechselnd nass und trocken Teile von Bricken mit haufiger Spritzwasserbeanspruchung;
Fahrbahndecken;
direkt befahrene Parkdecks?
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

4 Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride aus Meerwasser

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall enthélt, Chloriden aus Meerwasser oder
salzhaltiger Seeluft ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:

XS1 salzhaltige Luft, aber kein AuRenbauteile in Kiistennéhe

unmittelbarer Kontakt mit Meer-

wasser
XS2 unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die standig unter Wasser liegen
XS3 Tidebereiche, Spritzwasser- Kaimauern in Hafenanlagen

und Sprihnebelbereiche

5 Frostangriff mit und ohne Taumittel

Wenn durchfeuchteter Beton erheblichem Angriff durch Frost-Tau-Wechsel ausgesetzt ist, muss die Exposi-
tionsklasse wie folgt zugeordnet werden:

XF1 maRige Wassersattigung, AuRenbauteile

ohne Taumittel

XF2 maRige Wassersattigung, Bauteile im Spriihnebel- oder Spritzwasserbereich von tau-
mit Taumittel mittelbehandelten Verkehrsflachen, soweit nicht XF4;
Betonbauteile im Spriihnebelbereich von Meerwasser
XF3 hohe Wassersattigung, offene Wasserbehalter;

ohne Taumittel Bauteile in der Wasserwechselzone von SiiRwasser

XF4 hohe Wassersattigung,
mit Taumittel

Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behandelt werden;
Uberwiegend horizontale Bauteile im Spritzwasserbereich von
taumittelbehandelten Verkehrsflachen;

Raumerlaufbahnen von Klaranlagen;

Meerwasserbauteile in der Wasserwechselzone

6 Betonkorrosion durch chemischen Angriff

Wenn Beton chemischem Angriff durch natirliche Béden, Grundwasser, Meerwasser nach Tabelle 2 und
Abwasser ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:

ANMERKUNG Bei XA3 und unter Umgebungsbedingungen aulierhalb der Grenzen von Tabelle 2, bei Anwesenheit
anderer angreifender Chemikalien, chemisch verunreinigtem Boden oder Wasser, bei hoher FlieRgeschwindigkeit von
Wasser und Einwirkung von Chemikalien nach Tabelle 2 sind Anforderungen an den Beton oder SchutzmaRnahmen in
diesen Anwendungsregeln nach 5.3.2; vorgegeben.

XA1 chemisch schwach angreifende | Behalter von Klaranlagen;
Umgebung nach Tabelle 2 Gullebehalter
XA2 chemisch maRig angreifende Betonbauteile, die mit Meerwasser in Bertihrung kommen;
Umgebung nach Tabelle 2 und | Bauteile in betonangreifenden Béden
Meeresbauwerke
XA3 chemisch stark angreifende Industrieabwasseranlagen mit chemisch angreifenden Ab-
Umgebung nach Tabelle 2 wassern;
Futtertische der Landwirtschaft;
Kihltirme mit Rauchgasableitung
7 Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung

Wenn Beton einer erheblichen mechanischen Beanspruchung ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse

wie folgt zugeordnet werden:

XM1 maRige Verschleillbean- Tragende oder aussteifende Industriebdden mit Beanspru-
spruchung chung durch luftbereifte Fahrzeuge

XM2 starke Verschleif3- Tragende oder aussteifende Industriebdden mit Beanspru-
beanspruchung chung durch luft- oder vollgummibereifte Gabelstapler

15

199



DIN 1045-2:2008-08

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

Tabelle 1 (fortgesetzt)

XM3

sehr starke Verschleil-
beanspruchung

Tragende oder aussteifende Industriebdden mit Beanspru-
chung durch elastomer- oder stahlrollenbereifte Gabelstapler;
Oberflachen, die haufig mit Kettenfahrzeugen befahren
werden;

Wasserbauwerke in geschiebebelasteten Gewassern, z. B.
Tosbecken

8 Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaurereaktion

Anhand der zu erwartenden Umgebungsbedingungen ist der Beton einer der vier nachfolgenden Feuchtig-
keitsklassen zuzuordnen.

WO Beton, der nach normaler Innenbauteile des Hochbaus;
Nachbehandlung nicht langere | ayteile, auf die AuRenluft, nicht jedoch z. B. Niederschlage,
Zeit feucht und nach dem Aus- N - i
. Oberflachenwasser, Bodenfeuchte einwirken kénnen und/oder
trocknen wahrend der Nutzung die nicht standig einer relativen Luftfeuchte von mehr als 80 %
weitgehend trocken bleibt. 9 uttieu °
ausgesetzt werden.
WF Beton, der wahrend der Ungeschitzte Aufienbauteile, die z. B. Niederschlagen,
;ultzfung :guf|g oder langere Oberflachenwasser oder Bodenfeuchte ausgesetzt sind,;
eit feucht ist. Innenbauteile des Hochbaus fiir Feuchtraume, wie z. B.
Hallenbader, Waschereien und andere gewerbliche Feucht-
raume, in denen die relative Luftfeuchte berwiegend hoher
als 80 % ist;
Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung, wie z. B.
Schornsteine, Warmetubertragerstationen, Filterkammern und
Viehstalle;
Massige Bauteile gemaf DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile
aus Beton®, deren kleinste Abmessung 0,80 m Uberschreitet
(unabhangig vom Feuchtezutritt).
WA Beton, der zusatzlich zu der Bauteile mit Meerwassereinwirkung;
Beanspruchung nach Klasse | Bayteile unter Tausalzeinwirkung ohne zusétzliche hohe
WF haufiger oder langzeitiger | gynamische Beanspruchung (z. B. Spritzwasserbereiche,
Alkallgufuhr von aullen ausge- | Fahr- und Stellflachen in Parkh&usern);
setztist. Bauteile von Industriebauten und landwirtschaftlichen
Bauwerken (z. B. Gillebehalter) mit Alkalisalzeinwirkung.
WS Beton, der hoher dynamischer | Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit zuséatzlicher hoher

Beanspruchung und direktem
Alkalieintrag ausgesetzt ist.

dynamischer Beanspruchung (z. B. Betonfahrbahnen)

@  Ausfiihrung nur mit zusétzlichen Mafinahmen (z. B. rissliberbriickende Beschichtung, s. a. DAfStb Heft 526)

Tabelle 2, erster Absatz wird durch eine
Anmerkung ergénzt:

Tabelle 2, zweiter Absatz wird ergénzt

durch:

Tabelle 2, erste Spalte, Zeile NH; wird
durch Fu3note 9 ergénzt:
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Hinsichtlich Vorkommen und Wirkungsweise von chemisch an-
greifenden Béden und Grundwasser siehe DIN 4030-1.

Auf eine spezielle Studie kann verzichtet werden, wenn keiner
der Werte im oberen Viertel (bei pH im unteren Viertel) liegt.

d  Gille kann, unabhangig vom NH4+ -Gehalt, in die Expositionsklasse XA1
eingeordnet werden.



Tabelle 2, erste Spalte, Zeile ,Grundwas-
ser, SO5~ mg/I“wird durch Ful3note ©
ergénzt:

4.2 Frischbeton

4.21 Konsistenzklassen

In den Tabellen 5 und 6 werden den
Konsistenzklassen Konsistenzbeschrei-
bungen in einer dritten Spalte hinzu-
gefigt:

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

e

DIN 1045-2:2008-08

Falls der Sulfatgehalt des Grundwassers > 600 mg/l betragt, ist dieser im
Rahmen der Festlegung des Betons anzugeben.

Tabelle 5 — VerdichtungsmaBklassen

Klasse VerdichtungsmaR bezgll:rséisl:ﬁz;‘en
(0{0] >1,46 sehr steif
C1 1,45 bis 1,26 steif
Cc2 1,25 bis 1,11 plastisch
C3e 1,10 bis 1,04 weich
C4p <1,04 _
2  Siehe Anmerkung zu 5.4.1.
b c4 gilt nur fir Leichtbeton.

Tabelle 6 — AusbreitmaRklassen

AusbreitmaRB .
Klasse (Durchmesser) Konsistenz-
beschreibungen
mm

F1a <340 steif

F2 350 bis 410 plastisch

F3 420 bis 480 weich

F4 490 bis 550 sehr weich

F5 560 bis 620 flie¥fahig

F62 >630 sehr flief3fahig

@  Siehe Anmerkung zu 5.4.1.

4.2.2 Klassen bezogen auf das GroBtkorn der Gesteinskérnung

Anstelle von prEN 12620 gelten:

DIN EN 12620 und DIN EN 13055-1.
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5 Anforderungen an Beton und Nachweisverfahren

5.1 Grundanforderungen an die Ausgangsstoffe

5.1.1 Allgemeines

Anmerkung, erster und zweiter Spiegel-
strich werden ersetzt durch:

5.1.2 Zement

Abschnitt wird ersetzt durch:

5.1.3 Gesteinskornungen

Abschnitt wird ersetzt durch:

5.1.4 Zugabewasser

Abschnitt wird ersetzt durch:

5.1.5 Zusatzmittel

Abschnitt wird ersetzt durch:

— eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, in welcher die
Verwendbarkeit der Ausgangsstoffe flir Beton nach dieser
Norm festgestellt wird;

— die in den folgenden Abschnitten genannten Normen oder
als Technische Baubestimmungen eingeflihrten Richtlinien.

Als geeignet gelten Zemente nach DIN EN 197-1, DIN EN 197-4,
DIN 1164-10, DIN 1164-11, DIN 1164-12 und nach
DIN EN 14216.

Als geeignet gelten

— Gesteinskornungen nach DIN EN 12620, deren Konformitat
mit dem System der Konformitatsbescheinigung ,2+“ nach-
gewiesen worden ist,

— leichte Gesteinskdrnungen nach DIN EN 13055-1, deren
Konformitat mit dem System der Konformitatsbescheinigung
-2+ nachgewiesen worden ist,

— rezyklierte Gesteinskérnungen nach DIN 4226-100.

Als geeignet gilt Zugabewasser nach DIN EN 1008.

Als geeignet gelten Zusatzmittel nach DIN EN 934-2.

5.1.6 Zusatzstoffe (einschlieBlich Gesteinsmehl und Pigmente)

Abschnitt wird ersetzt durch:
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Die Eignung als Zusatzstoffe des Typs1 ist nachgewiesen fir
Gesteinsmehl nach DIN EN 12620 und fiir Pigmente nach
DIN EN 12878.

Die Eignung als Zusatzstoff Typ II ist nachgewiesen fir Flug-
asche nach DIN EN 450-1, fur Silikastaub nach DIN EN 13263-1
und fir Trass nach DIN 51043.

Es dirfen nur anorganische Pigmente und Pigmentrul® verwen-
det werden.



5.1.7 Fasern

Abschnitt 5.1.7 wird hinzugeftgt:

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-2:2008-08

Fur die Verwendung in standsicherheitsrelevanten Bauteilen aus
Stahlbeton oder Spannbeton muss fir Pigmente in Lieferform
(Pigmentmischungen und wassrige Pigmentpraparationen)
nachgewiesen sein, dass das Pigment keine korrosionsférdernde
Wirkung auf den im Beton eingebetteten Stahl hat.

Pigmente nach DIN EN 12878 missen hinsichtlich Druckfestig-
keit die Anforderungen der Kategorie B erflllen.

Pigmente nach DIN EN 12878 mussen hinsichtlich des Gehalts
an wasserloslichen Substanzen die Anforderungen der Kate-
gorie B erfillen. Bei Verwendung nicht-pulverférmiger Pigmente
darf der Gehalt an wasserléslichen Substanzen bis zu 4 %
Massenanteil, bezogen auf den Feststoffgehalt, betragen,
vorausgesetzt, die wasserloslichen Anteile entsprechen den
Anforderungen von DIN EN 934-2.

Pigmente mit einem Gesamtchlorgehalt von < 0,10 % Massen-
anteil dirfen ohne besonderen Nachweis verwendet werden.

Pigmente der Kategorie mit deklarietem Gesamtchlorgehalt dir-
fen verwendet werden, wenn der hdchstzulassige Chloridgehalt
im Beton, bezogen auf die Zementmasse, den Anforderungswert
nach 5.2.7, Tabelle 10, nicht Gberschreitet.

Als geeignet gelten lose Stahlfasern nach DIN EN 14889-1,
deren Konformitdt mit dem System der Konformitats-
bescheinigung ,1“ nachgewiesen worden ist.

Ebenso als geeignet gelten geklebte oder in einer Dosierver-
packung zugegebene Stahlfasern nach DIN EN 14889-1, wenn
ihre Verwendbarkeit hinsichtlich der Lieferform durch eine allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung nachgewiesen ist.

Polymerfasern nach DIN EN 14889-2 sind nur geeignet, wenn
ihre Verwendbarkeit durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassung nachgewiesen ist.

5.2 Grundanforderungen an die Zusammensetzung des Betons

5.2.1 Allgemeines

Der dritte Absatz wird ersetzt durch:

Fir Standardbeton gelten folgende Beschrankungen:
— Verwendung naturlicher Gesteinskérnungen;

— keine Verwendung von Zusatzstoffen;

— keine Verwendung von Zusatzmitteln;

— Mindestzementgehalt nach Tabelle F.5;

— Zementart nach den Tabellen F.3.1 bis F.3.3.

5.2.3 Verwendung von Gesteinskdornungen

5.2.31 Allgemeines

Der zweite Absatz wird um folgende
Anmerkung 1 ergénzt:

ANMERKUNG 1 Die Kornzusammensetzung der Gesteinskdrnungen
wird durch die in Anhang L beschriebenen Sieblinien oder Kennwerte
gekennzeichnet.
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Nach der Anmerkung 1 werden die Fur die Verwendung von Gesteinskdrnungen nach
nebenstehenden Texte hinzugefiigt: DIN EN 12620 gelten die in Anhang U, Tabelle U.1, aufgefihrten
Regelanforderungen. Fir bestimmte Expositionsklassen oder
Arten der Verwendung koénnen andere Anforderungen malf3-
gebend sein (siehe Anhang U, Tabelle U.2).

ANMERKUNG 2  Bei Vorhandensein von Sulfiden ist eine besondere
Beurteilung notwendig (z. B. bei Sichtbeton). Hierbei sind die Bauwerks-
verhaltnisse zu bertcksichtigen (s. DAfStb-Heft 526).

Dariiber hinaus sind folgende Festlegungen zu beachten.

Kornrohdichte und Wasseraufnahme von Gesteinskérnungen
nach DIN EN 12620:2003-04, 5.5, missen angegeben sein.

Gesteinskornungen nach DIN EN 12620 dirfen nur verwendet
werden, wenn die Alkaliempfindlichkeitsklasse angegeben ist.

Fir industriell hergestellte Gesteinkdrnungen auler kristalliner
Hochofenstlickschlacke, Hittensand und Schmelzkammer-
granulat muss die Umweltvertraglichkeit mit einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nachgewiesen sein.

5.2.3.2 Natiirlich zusammengesetzte Gesteinskérnung

Anstelle von prEN 12620 gilt: | DINEN 12620

5.2.3.3 Wiedergewonnene Gesteinskérnungen

Anstelle von prEN 12620 gilt: DIN EN 12620

Absatz 3 wird hinzugefligt: Die wiedergewonnene Gesteinskérnung muss so ausgewaschen

sein, dass keine Kornbindung und somit gleichmaRiges Unter-
mischen moglich ist.

5.2.3.4 Widerstand gegen Alkali-Kieselsaure-Reaktion

Der Abschnitt wird um den zweiten, Fur die Beurteilung und Verwendung der Gesteinskérnung, die
dritten und vierten Absatz ergénzt schadliche Mengen an alkaliloslicher Kieselsaure enthalt oder bei
durch: dem diese nicht sicher auszuschlieRen sind sowie fir die ggf.

beim Beton zu ergreifenden MalRnahmen ist die DAfStb-Richtlinie
»vorbeugende MaRnahmen gegen schadigende Alkalireaktion im
Beton (Alkali-Richtlinie)“ anzuwenden.

Ist fir die Gesteinskornung keine Alkaliempfindlichkeitsklasse
angegeben, ist E 11l anzunehmen.

Fir die Herstellung von hochfestem Beton sind hinsichtlich
Alkalireaktion unbedenkliche Gesteinskérnungen zu verwenden.

5.2.3.5 Rezyklierte Gesteinskérnungen

Der Abschnitt wird hinzugeftigt: Fir die Verwendung von rezyklierten Gesteinskdrnungen ist die
DAfStb-Richtlinie ,Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit
rezyklierten Gesteinskornungen nach DIN 4226-100“ zu beach-
ten. Es dirfen nur die Gesteinskdrnungstypen 1 und 2 nach
DIN 4226-100 verwendet werden.
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5.2.3.6 Leichte Gesteinskérnung

Der Abschnitt wird hinzugefiigt:

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009
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Fir die Herstellung von Normalbeton mit leichten Gesteinskor-
nungen und von Leichtbeton dirfen die folgenden leichten
Gesteinskérnungen nach DIN EN 13055-1 verwendet werden:

— natirliche Gesteinskdérnungen: Lava (Lavaschlacke), Natur-
bims, Tuff;

— aus naturlichen Rohstoffen und/oder aus industriellen Ne-
benprodukten hergestellte Gesteinskérnungen: Blahglas,
Blahglimmer (Vermikulit), Blahperlit, Blahschiefer, Blahton,
gesinterte Steinkohlenflugasche-Pellets, Ziegelsplitt aus un-
gebrauchten Ziegeln;

— industrielle Nebenprodukte: Kesselsand.

Hinsichtlich der Verwendung der leichten Gesteinskérnungen
sind weiterhin die nachfolgenden Festlegungen zu beachten.

Blahglas, Blahglimmer (Vermikulit), Blahperlit und Kesselsand
nach DIN EN 13055-1 dirfen in Spannbeton nicht verwendet
werden.

Far die Verwendung leichter Gesteinskdérnungen nach
DIN EN 13055-1 gelten die in Anhang U, Tabelle U.3, aufgefuhr-
ten Regelanforderungen. Fir bestimmte Expositionsklassen oder
Arten der Verwendung kénnen andere Anforderungen mafge-
bend sein (siehe Anhang U, Tabelle U.4).

Fir leichte Gesteinskérnungen muss der Feinanteil bekannt sein.

In der Regel dirfen natirliche leichte Gesteinskérnungen ver-
wendet werden, deren Gehalt an Feinanteilen die Hochstwerte
nach Anhang U, Tabelle U.3, nicht Uberschreitet. Es durfen nur
leichte Gesteinskornungen verwendet werden, die nach
DIN EN 12620:2003-04, Anhang D, unschadlich sind.

In Beton  diurfen  leichte  Gesteinskdrnungen nach
DIN EN 13055-1 nicht verwendet werden, die nach
DIN EN 13055-1:2002-08, 5.5, bestimmte und angegebene or-
ganische oder andere schadliche Bestandteile in solchen Men-
gen enthalten, dass das Erstarrungs- und Erhartungsverhalten
des Betons verandert wird.

Naturliche leichte Gesteinskérnungen sind hinsichtlich der Aus-
wirkung auf die Erstarrungszeit und die Druckfestigkeit des
Betons nach DIN EN 1744-1:1998-05, 15.3, zu beurteilen.

Fir tragende Bauteile durfen natirliche leichte Gesteinskdrnun-
gen mit alkaliempfindlichen Bestandteilen oder mit moglicher-
weise alkaliempfindlichen Bestandteilen nur verwendet werden,
wenn die Verwendbarkeit im Hinblick auf eine Alkali-Kieselsaure-
Reaktion nachgewiesen ist. Fir Tuff, Naturbims und Lava gilt die
Unbedenklichkeit als nachgewiesen.

Blahglas-Granulat nach DIN EN 13055-1 darf nur verwendet
werden, wenn der Alkaliwiderstand bei der Prufung nach
DIN V 18004:2004-04, Abschnitt 8, nachgewiesen ist. Der Nach-
weis des Alkaliwiderstands gilt als erbracht, wenn die Druckfes-
tigkeit der Mortel- bzw. Betonprobekdrper im Alter von 1 Jahr
hdéchstens 15 % niedriger ist als im Alter von 28 Tagen.
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5.2.4 Verwendung von Restwasser

Anstelle von prEN 1008:1997, Anhang A,
gilt:

Zweiter Absatz wird hinzugefiigt:

5.2.5 Verwendung von Zusatzstoffen
5.25.1 Alilgemeines

Der Abschnitt wird ersetzt durch:
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Blahglas-Granulat nach DIN EN 13055-1 darf in Beton unter der
Voraussetzung verwendet werden, dass die Bemessungskenn-
groRen wie Elastizitatsmodul, Schwinden und Kriechen im Rah-
men der Erstpriifung des Leichtbetons bestimmt worden sind und
die Vorgaben der Festlegung erfiillt werden. Die lineare Warme-
dehnzahl des Leichtbetons mit Blahglas-Granulat darf gleich

6 - 1076 K- gesetzt werden.

ANMERKUNG Die BemessungskenngréRen sollten in Abstimmung
mit dem Tragwerkplaner festgelegt werden.

Gesinterte Steinkohlenflugasche-Pellets und Kesselsand nach
DIN EN 13055-1 diirfen nur verwendet werden, wenn sie aus mit
gemahlenem Anthrazit oder Steinkohle befeuerten Kraftwerken
stammen.

Die Verwendbarkeit von gesinterten Steinkohlenflugasche-
Pellets und Kesselsand, bei deren Herstellung andere Brenn-
stoffe auller den oben genannten verfeuert werden, muss mit
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung nachgewiesen
werden.

Fir industriell hergestellte Gesteinskdérnungen aufier Blah-
glimmer (Vermikulit), Blahperlit, Blahschiefer, Blahton, Ziegel-
splitt aus ungebrauchten Ziegeln und Huttenbims nach DIN 4301
muss die Umweltvertraglichkeit mit einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung nachgewiesen werden. Der Nachweis
muss bei gesinterter Steinkohlenflugasche und Kesselsand aus
Warmekraftwerken nur dann gefihrt sein, wenn aufler Kohle
Sekundarbrennstoffe mitverbrannt werden.

DIN EN 1008

Fir die Herstellung von hochfestem Beton und LP-Beton darf
Restwasser nicht verwendet werden.

Zusatzstoffe des Typs I und des Typs II missen im Beton in
gleicher Menge wie bei den Erstprifungen verwendet werden,
siehe jedoch 9.5.

Zusatzstoffe des Typs II nach 5.1.6 diirfen, sofern die Eignung
nachgewiesen ist, bei der Betonzusammensetzung auf den Ze-
mentgehalt und den Wasserzementwert angerechnet werden.

Die Eignung des k-Wert-Ansatzes gilt fur Flugasche und Sili-
kastaub als nachgewiesen.

Bei Verwendung von Zementen, die Silikastaub als Hauptbe-
standteil enthalten, darf Silikastaub nicht als Zusatzstoff verwen-
det werden.



5.2.5.2

Abschnitt wird ersetzt durch:

5.2.5.21

k-Wert-Ansatz

Allgemeines

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-2:2008-08

Fur die Herstellung von Spannbeton, bei dem die Spannstahle im
direkten Kontakt zum Beton stehen, diirfen als Betonzusatzstoffe
nur Flugasche und Silikastaub oder inerte Gesteinsmehle nach
DIN EN 12620 und Pigmente mit nachgewiesener Unschadlich-
keit auf Spannstahl verwendet werden.

Es durfen nur Flugaschen der Glihverlustkategorie A verwendet
werden.

Es durfen nur Flugaschen verwendet werden, die keine umwelt-
schadlichen Auswirkungen, insbesondere auf Boden und
Grundwasser haben, wobei der Nachweis durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung erbracht sein muss.

Es dirfen nur Silikastaube verwendet werden, die ausschliellich
bei der Herstellung von Siliciummetall oder Ferrosiliciumlegie-
rungen entstehen.

Kompaktierte Silikastaube dirfen nur dann verwendet werden,
wenn der Kompaktierungsgrad, ausgedriickt als Schiittdichte,
bekannt ist und deren gleichmafige Verteilung in Beton sicher-
gestellt ist.

Silikasuspensionen, die augenscheinlich zur Entmischung nei-
gen, durfen nur verwendet werden, wenn sie am Verwendungs-
ort vor der Zugabe durch geeignete Malnahmen homogenisiert
werden.

Fir Beton mit eingebettetem Stahl und Spannstahl durfen nur
Silikastdube verwendet werden, die keine die Korrosion des
Stahls und des Spannstahls fordernden Bestandteile in schad-
lichen Mengen enthalten.

Bei Verwendung von Silikastduben mit einem Gehalt an elemen-
tarem Silicium von mehr als 0,4 % Massenanteil ist mit Knallgas-
bildung zu rechnen.

Bei Verwendung von Silikastaub mit einem hdéheren Chlorid-
gehalt als 0,2 % Massenanteil in Beton mit eingebettetem
Spannstahl missen die Bedingungen von Tabelle 10, eingehal-
ten werden.

In Beton sollte die spezifische Oberflaiche des verwendeten
Silikastaubs aus GleichmaRigkeitsgrinden in einem engen
Bereich sein.

Der k-Wert-Ansatz erlaubt es, Zusatzstoffe des Typs Il zu be-
ricksichtigen

— durch Austausch des Begriffes ,Wasserzementwert® (nach
3.1.31) durch ,aquivalenter Wasserzementwert (nach
3.1.52), entweder errechnet als (w/z)eq =wl(z + k¢ f),

(w/z)eq = wl(z + kg s) oder (w/z)eq =wl(z + ki f+ kg 5),

— bei der Anrechnung auf den Mindestzementgehalt (siehe
5.3).

Der tatsachliche k-Wert hangt vom jeweiligen Zusatzstoff ab. Die
Anwendung des k-Wert-Ansatzes auf Flugasche oder auf Sili-
kastaub ist in den folgenden Abschnitten dargestellt.
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Der Mindestzementgehalt, der nach 5.3.2 sowie Tabellen F.2.1
und F.2.2, Zeile 3, fur die maligebende Expositionsklasse
gefordert wird, darf bei Anrechnung von Flugasche oder
Silikastaub unter den in 5.2.5.2.2 bis 5.2.5.2.4 genannten
Bedingungen auf die in den Tabellen F.2.1 und F.2.2, Zeile 4,
angegebenen Mindestzementgehalte bei Anrechnung von
Zusatzstoffen reduziert werden.

Der Gehalt an synthetischer Kieselsaure oder Silikastaub in Zu-
satzmitteln ist bei der Bestimmung der zuldssigen
Hochstmenge Flugasche zur Sicherstellung der
Alkalitatsreserve nach 5.2.5.2.4 zu berlcksichtigen.

5.2.5.2.2 k-Wert-Ansatz fiir Flugasche nach DIN EN 450 als Betonzusatzstoff

Der Mindestzementgehalt darf bei Anrechnung von Flugasche
auf die in den Tabellen F.2.1 und F.2.2, Zeile 4, angegebenen
Mindestzementgehalte bei Anrechnung von Zusatzstoffen redu-
ziert werden, wenn eine der folgenden Zementarten verwendet
wird:

— Portlandzement (CEM I)

— Portlandsilikastaubzement (CEM [I/A-D)

— Portlandhittenzement (CEM II/A-S oder CEM I1/B-S)

— Portlandschieferzement (CEM II/A-T oder CEM II/B-T)

— Portlandkalksteinzement (CEM II/A-LL)

— Portlandpuzzolanzement (CEM II/A-P)

— Portlandflugaschezement (CEM II/A-V)

— Portlandkompositzemente nach Tabelle F.3.2 (CEM II/A-M
mit den Hauptbestandteilen S, D, P, V, T, LL)

— Portlandkompositzemente nach Tabelle F.3.2 (CEM II/B-M
(S-D, S-T, D-T))

— Hochofenzement (CEM l1I/A)2)

— Hochofenzement (CEM 11I/B) mit bis 70 % (Massenanteil)
Huttensand, wenn die Zusammensetzung entsprechend
DIN EN 197-1 nachgewiesen ist2).

Dabei darf der Gehalt an Zement und Flugasche (z + /) die in

Tabellen F.2.1 und F.2.2 nach Zeile 3 angegebenen Mindest-
zementgehalte nicht unterschreiten.

Bei den oben genannten Zementen darf anstelle des hochstzu-
lassigen Wasserzementwertes in den Tabellen F.2.1 und F.2.2
der hdochstzulassige aquivalente Wasserzementwert (k= 0,4)

verwendet werden.

Dabei muss die Hochstmenge Flugasche, die auf den Wasser-
zementwert angerechnet werden darf, bei Zementen ohne die
Hauptbestandteile P, V und D der Bedingung

f1z< 0,33 in Massenanteilen,

2) Bezlglich Explositionsklasse XF4 siehe Tabelle F.3.1.
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bei Zementen mit den Hauptbestandteilen P oder V ohne den
Hauptbestandteil D der Bedingung

fl1z < 0,25 in Massenanteilen und
bei Zement mit dem Hauptbestandteil D

flz<0,15 in Massenteilen
genigen.

Falls eine groRere Menge Flugasche als Betonzusatzstoff
verwendet wird, darf die Mehrmenge bei der Berechnung des
aquivalenten Wasserzementwertes nicht beriicksichtigt werden.

Bei Zementen mit dem Hauptbestandteil D darf keine Uber
flz = 0,15 hinausgehende Menge Flugasche verwendet werden.

ANMERKUNG Die Anwendungsregeln fir Flugasche mit anderen
Zementen, die oben nicht aufgefiihrt sind, sind in bauaufsichtlichen
Zulassungen festzulegen.

Zur Herstellung von Beton mit hohem Sulfatwiderstand darf an-
stelle von HS-Zement eine Mischung aus Zement und
Flugasche verwendet werden, wenn folgende Bedingungen
eingehalten werden:

— Sulfatgehalt des angreifenden Wassers:
S0Z™ < 1500 mg/I;

— Zementart CEM I, CEM II/A-S, CEM II/B-S, CEM II/A-V,
CEM II/A-T, CEM 1I/B-T, CEM II/A-LL oder CEM llI/A sowie
Portlandkompositzemente nach Tabelle F.3.2 CEM II/A-M
mit den Hauptbestandteilen S, V, T, LL und
Portlandkompositzement CEM 1I/B-M (S-T);

— der Flugascheanteil, bezogen auf den Gehalt an Zement
und Flugasche (z +f), muss bei den Zementarten CEM I,
CEM II/A-S, CEM II/B-S, CEM II/A-V und CEM II/A-LL sowie
bei Portlandkompositzementen nach  Tabelle F.3.2
CEM II/A-M mit den Hauptbestandteilen S, V, T, LL und
Portlandkompositzement CEM II/B-M (S-T) mindestens
20 % (Massenanteil), bei den Zementarten CEM II/A-T,
CEM II/B-T und CEM IlIl/A mindestens 10 % (Massenanteil)
sein.

ANMERKUNG Bis zum Vorliegen von DIN EN 197-1/A2 sind fir
HS-Zement die Festlegungen in DIN 1164-10 zu beachten. Sobald
E DIN EN 197-1/A2 anwendbar ist, gelten die Anforderungen an HS-
Zement als erfiillt, wenn nach E DIN EN 197-1/A2 Zement mit hohem
Sulfatwiderstand verwendet wird (CEMI-SR3 oder niedriger,
CEM III/B-SR, CEM Ill/C-SR).

Fur die Verwendung von Flugasche in Unterwasserbeton gilt
5.3.4.

5.2.5.2.3 k-Wert-Ansatz fiir Silikastaub als Betonzusatzstoff

Der Gehalt an Silikastaub darf 11 % (Massenanteil), bezogen
auf den Zementgehalt, nicht Gberschreiten.
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Der Mindestzementgehalt darf bei Anrechnung von Silikastaub
fur alle Expositionsklassen auf’er XF2 und XF4 auf die in den
Tabellen F.2.1 und F.2.2, Zeile 4, angegebenen Mindest-
zementgehalte bei Anrechnung von Zusatzstoffen reduziert
werden, wenn eine der folgenden Zementarten verwendet wird:

— Portlandzement (CEM I)

— Portlandhittenzement (CEM II/A-S oder CEM II/B-S)
— Portlandpuzzolanzement (CEM II/A-P, CEM II/B-P)
— Portlandflugaschezement (CEM II/A-V)

— Portlandschieferzement (CEM II/A-T oder CEM II/B-T)
— Portlandkalksteinzement (CEM II/A-LL)

— Portlandkompositzemente nach Tabelle F.3.2 (CEM II/A-M
mit den Hauptbestandteilen S, P, V, T, LL)

— Portlandkompositzemente nach Tabelle F.3.2 (CEM II/B-M,
S-T, S-V))

— Hochofenzement (CEM lII/A, CEM 111/B)

Dabei darf der Gehalt an Zement und Silikastaub (z + s) die in

den Tabellen F.2.1 und F.2.2, Zeile 3, angegebenen Mindest-
zementgehalte nicht unterschreiten.

Fir alle Expositionsklassen mit Ausnahme XF2 und XF4 darf
anstelle des Wasserzementwertes der aquivalente Wasser-
zementwert (kg = 1,0) verwendet werden.

5.2.5.2.4 -Wert-Ansatz bei gleichzeitiger Verwendung von Flugasche und Silikastaub als

Betonzusatzstoffe
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Bei gleichzeitiger Verwendung von Flugasche und Silikastaub
darf der Gehalt an Silikastaub 11 % (Massenanteil), bezogen
auf den Zementgehalt, nicht Gberschreiten.

Der Mindestzementgehalt darf bei gleichzeitiger Anrechnung
von Silikastaub und Flugasche fiur alle Expositionsklassen
aulBer XF2 und XF4 auf die in den Tabellen F.2.1 und F.2.2,
Zeile 4, angegebenen Mindestzementgehalte bei Anrechnung
von Zusatzstoffen reduziert werden. Dabei darf der Gehalt an
Zement, Flugasche und Silikastaub (z+/+s) die in den
Tabellen F.2.1 und F.2.2, Zeile 3, angegebenen Mindest-
zementgehalte nicht unterschreiten.

Fir alle Expositionsklassen mit Ausnahme XF2 und XF4 darf
anstelle des Wasserzementwertes der aquivalente Wasser-
zementwert (w/z)eq =w/(z+ 0,41+ 1,0s) verwendet werden.

Dabei mussen die Hochstmengen der beiden Zusatzstoffe, die
auf den Wasserzementwert angerechnet werden dirfen, den
Bedingungen

flz<0,33 in Massenanteilen
und

s/z < 0,11 in Massenanteilen
genugen. Falls eine grolRere Menge an Flugasche als Betonzu-

satzstoff verwendet wird, darf die Mehrmenge bei der
Berechnung des &quivalenten Wasserzementwertes (k;= 0,4,

kg = 1,0) nicht berlicksichtigt werden.
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Um eine ausreichende Alkalitdt der Porenlésung sicher-
zustellen, muss bei gleichzeitiger Verwendung von CEM I,
Flugasche und Silikastaub die Hochstmenge Flugasche der
Bedingung

fl2<3(0,22 - sI2)

in Massenanteilen gentigen. Fir die Zemente CEM II/A-S,
CEM II/B-S, CEM II/A-T, CEM 1I/B-T, CEM II/A-LL, CEM Il/A-M
(S-T, S-LL, T-LL), CEM II/B-M (S-T) und fir CEM III/A gilt:

flz <3(0,15 — s/z)
in Massenanteilen.

Mit allen anderen Zementen ist eine gemeinsame Verwendung
von Flugasche und Silikastaub als Betonzusatzstoffe nicht
zulassig.

5.2.5.3 Prinzip der gleichwertigen Betonleistungsfahigkeit

Der vierte Absatz wird ersetzt durch:

5.2.6 Verwendung von Zusatzmitteln

Der erste Absatz wird ersetzt durch
folgende Absétze:

Das Prinzip darf nur im Zusammenhang mit allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen oder Europaischen
Technischen Zulassungen angewendet werden (siehe
DIN EN 206-1:2001-07, 5.2.5.1, Anmerkung 2).

Betonzusatzmittel nach DIN EN 934-2 dirfen unter Beachtung
der nachfolgenden Festlegungen verwendet werden.

Betonzusatzmittel dirfen keine Stoffe in solchen Mengen
enthalten, die den Beton oder den Korrosionsschutz von im
Beton oder Mortel eingebettetem Stahl oder Spanngliedern
beeintrachtigen kénnen.

Betonzusatzmittel, die Stoffe nach DIN EN 934-1:2008,
Anhang A.2, enthalten, durfen nicht verwendet werden. Aus-
genommen hiervon sind Sulfide und Formiate. Letztere diirfen
jedoch nicht in Zusatzmitteln enthalten sein, die fir Beton bei
vorgespannten Tragwerken eingesetzt werden.

Granulatartige Betonzusatzmittel durfen nur verwendet werden,
wenn ihre Eignung durch eine allgemeine bauaufsichtlichen
Zulassung oder eine Européaische Technische Zulassung
nachgewiesen wurde.

Multifunktionale  Betonzusatzmittel der Wirkungsgruppen
»verzogerer/Betonverflissiger® und ,Erstarrungsbeschleuniger/
Betonverflissiger nach DIN EN 934-2 dirfen nicht verwendet
werden.

Fur Beton mit Spanngliedern im sofortigen Verbund dirfen nur
Betonzusatzmittel verwendet werden, die den Luftgehalt des
Referenzbetons nach DIN EN 480-1 in der Prifung nach
DIN EN 12350-7 um nicht mehr als 2 % (Volumenanteil) erho-
hen.

Es durfen nur Dichtungsmittel verwendet werden, deren Wirk-
samkeit nach DIN EN 934-2:2002-02, Tabelle 9, bei gleichem
Wasserzementwert nachgewiesen ist.
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Die Anmerkung wird durch den
normativen Absatz ersetzt durch:

5.2.7 Chloridgehalt

Tabelle 10 wird ersetzt durch:

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

Die Gesamtmenge an Zusatzmitteln darf weder die vom
Zusatzmittelhersteller empfohlene Hochstdosierung noch
50 g/kg Zement im Beton Uberschreiten, sofern nicht der
Einfluss einer hoheren Dosierung auf die Leistungsfahigkeit
und die Dauerhaftigkeit des Betons nachgewiesen wurde. Bei
Verwendung mehrerer Betonzusatzmittel unterschiedlicher
Wirkungsgruppen bis zu einer insgesamt zugegebenen Menge
von 60 g/kg Zement ist ein besonderer Nachweis nicht
erforderlich. Bei Verwendung von Zementen nach DIN 1164-11
oder DIN 1164-12 in Kombination mit mehreren Beton-
zusatzmitteln unterschiedlicher Wirkungsgruppen ist die
Zugabe der Betonzusatzmittel auf 50 g/kg Zement begrenzt.

Fur hochfeste Betone ist die Zugabemenge eines verflissigen-
den Betonzusatzmittels auf 70 g/kg bzw. 70 ml/kg Zement
begrenzt, sofern dessen Verwendbarkeit mit einer
Zugabemenge von > 5 % (Massenanteil), bezogen auf Zement,
mit  einer  allgemeinen  bauaufsichtlichen  Zulassung
nachgewiesen ist. Bei Verwendung mehrerer Betonzusatz-
mittel unterschiedlicher Wirkungsgruppen darf die insgesamt
zugegebene Menge 80 g/kg bzw. 80 ml/kg Zement nicht
Uberschreiten. Bei Verwendung von Zementen nach
DIN 1164-11 oder DIN 1164-12 in Kombination mit mehreren
Betonzusatzmitteln unterschiedlicher Wirkungsgruppen ist die
Zugabe der Betonzusatzmittel auf 70 g/kg Zement begrenzt.

Beton der Konsistenzklassen >S4, V4, und >F4 ist mit
FlieRmitteln herzustellen.

Tabelle 10 — Hochstzulassiger Chloridgehalt von Beton

Betonverwendung

Hochstzulassiger Chloridgehalt
bezogen auf den Zement?
im Massenanteil

Klasse des
Chloridgehalts

bestandigen Anschlagvorrichtungen)

ohne Betonstahlbewehrung oder anderes ein-
gebettetes Metall (mit Ausnahme von korrosions- Cl1,0 1,0 %

betteten Metall

mit Betonstahlbewehrung oder anderem einge-

Cl0,40 0,40 %

mit Spannstahlbewehrung

Cl10,20 0,20 %

a

Werden Zusatzstoffe des Typs II verwendet und fiir den Zementgehalt beriicksichtigt, wird der Chloridgehalt als der Chloridionen-
gehalt, bezogen auf den Zement im Massenanteil und der Gesamtmasse der zu berlicksichtigenden Zusatzstoffe ausgedrickt.
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4., 5. und 6. Absatz werden hinzugefligt:

5.2.8 Betontemperatur

Der 2., 3. und 4. Absatz werden hinzu-
gefligt:

5.2.9 Verwendung von Fasern

Abschnitt 5.2.9 wird hinzugeftigt:

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-2:2008-08

Die Anforderungen nach Tabelle 10 an den Chloridgehalt gelten
als erfullt, wenn der Chloridgehalt jedes Ausgangsstoffes (auf3er
Gesteinskérnungen und aufer Zementart CEM IIl) den Anforde-
rungen der geringsten Einstufung des fir den Ausgangsstoff gul-
tigen Regelwerks genligt. Fir den Chloridgehalt von Gesteins-
kérnungen gelten folgende Grenzwerte:

— 0,15 % Massenanteil fir Beton ohne Betonstahlbewehrung
oder eingebettetes Metall;

— 0,04 % Massenanteil fir Beton mit Betonstahlbewehrung
oder anderem eingebettetem Metall;

— 0,02 % Massenanteil fir Beton mit Spannstahlbewehrung.

Fir Zementart CEM 1l gilt als Grenzwert:
— 0,10 % Massenanteil fiir alle Betone.

Betonzusatzmittel mit einem Gesamtchloridgehalt von < 0,10 %
Massenanteil dirfen ohne besonderen Nachweis verwendet
werden.

Betonzusatzmittel der Kategorie mit deklariertem Chloridgehalt
durfen verwendet werden, wenn der hoéchstzulassige Chlorid-
gehalt im Beton, bezogen auf die Zementmasse, den Anforde-
rungswert von Tabelle 10 nicht Uberschreitet.

Nach DIN 1045-3 gilt Folgendes:

Die Frischbetontemperatur darf im Allgemeinen +30 °C nicht
Uberschreiten, sofern nicht durch geeignete MaRnahmen sicher-
gestellt ist, dass keine nachteiligen Folgen zu erwarten sind.

Bei Lufttemperaturen zwischen +5 °C und -3 °C darf die Tempe-
ratur des Betons beim Einbringen +5 °C nicht unterschreiten. Sie
darf +10 °C nicht unterschreiten, wenn der Zementgehalt im Be-
ton kleiner ist als 240 kg/m3 oder wenn Zemente mit niedriger
Hydratationswarme verwendet werden.

Bei Lufttemperaturen unter -3 °C muss die Betontemperatur
beim Einbringen mindestens +10 °C betragen.

Lose Stahlfasern nach DIN EN 14889-1 durfen dem Beton zuge-
geben werden.

Zu Bundeln geklebte Stahlfasern dirfen dem Beton nur zuge-
geben werden, wenn die Unschadlichkeit des Klebers durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung nachgewiesen ist.

Stahlfasern, die dem Beton nicht lose sondern in einer Dosier-
verpackung zugegeben werden, bedirfen einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung fir die Verwendung.

Stahlfasern nach DIN EN 14889-1 mit Zinkiberzug durfen fiir
Spannbeton nicht verwendet werden.

Polymerfasern nach DIN EN 14889-2 dlrfen nur mit einer allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung verwendet werden.
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ANMERKUNG  Sofern die Tragwirkung von Stahlfasern in Ansatz
gebracht werden soll, sind fiir tragende oder aussteifende Bauteile tiber
diese Norm hinausgehende Regelungen zu beachten.

5.3 Anforderungen in Abhangigkeit von Expositionsklassen

5.3.2 Grenzwerte fiir die Betonzusammensetzung

Anmerkung 2, der letzte Satz entféllt.

Der letzte Absatz wird ergdnzt durch:

Der Abschnitt wird ergénzt durch:
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Anstelle der genannten Europdischen Normen gelten fir die
Bauausfihrung DIN 1045-3 und fur die Bemessung DIN 1045-1.

Fir die Anforderungen an Zusammensetzung und Eigenschaften
des Betons gelten Anhang F, Tabellen F.2.1 und F.2.2 normativ
sowie die folgenden Festlegungen:

Die Werte in den Tabellen F.2.1 und F.2.2 beziehen sich auf die
Verwendung von Zementen nach DIN EN 197-1, DIN EN 197-4,
DIN 1164-10, DIN 1164-12, DIN EN 14216 und auf FE-Zemente
sowie CEM I-SE und CEM II-SE nach DIN 1164-11.

Die Anwendungsbereiche der Zemente sind in den Tabellen
F.3.1, F.3.2, F.3.3 und F.3.4 angegeben.

Die Zemente dirfen in Beton fir eine bestimmte Anwendung
(Expositionsklasse) nur dann gemeinsam eingesetzt werden,
wenn jeder der verwendeten Zemente nach Anhang F fur den
jeweiligen Anwendungsbereich des Betons zugelassen ist.

Der Mehlkorngehalt ist flir Betone bis Festigkeitsklasse C50/60
und LC50/55 bei den Expositionsklassen XF und XM nach
Tabelle F.4.1 zu begrenzen, fir Betone ab der Festigkeitsklasse
C55/67 und LC55/60 bei allen Expositionsklassen nach
Tabelle F.4.2. Fur alle anderen Betone betragt der hdchstzu-
lassige Mehlkorngehalt 550 kg/m3.

Zwischen den Werten der Tabelle F.4.1 ist bei Zementgehalten
zwischen 300 kg/m?3 und 350 kg/m3 linear zu interpolieren.

Zwischen den Werten der Tabelle F.4.2 ist bei Zementgehalten
zwischen 400 kg/m3 und 500 kg/m?3 linear zu interpolieren.

Die Werte der Tabelle F.4.1, Spalte 2, durfen erhht werden

— wenn der Zementgehalt 350 kg/m3 iibersteigt, um den (iber
350 kg/m3 hinausgehenden Zementgehailt,

— wenn ein puzzolanischer Betonzusatzstoff des Typs II
verwendet wird, um den Gehalt des Betonzusatzstoffes,

jedoch insgesamt um héchstens 50 kg/m3.

Die Werte fiir den hochstzulassigen Mehlkorngehalt nach
Tabelle F.4.2 dirfen, wenn ein puzzolanischer Zusatzstoff des
Typs II verwendet wird, um den Gehalt des Betonzusatzstoffes

erhdht werden, jedoch insgesamt um héchstens 50 kg/ms3.

Die Werte der Tabellen F.4.1 und F.4.2, Spalte 2, dirfen um
50 kg/m3 erhéht werden, wenn das GroRtkorn der Gesteinskor-
nung 8 mm betragt.
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Bei
— chemischem Angriff der Expositionsklasse XA3 oder starker,

— hoher FlieBgeschwindigkeit von Wasser und Mitwirkung von
Chemikalien nach DIN EN 206-1:2001-07, Tabelle 2,

sind SchutzmaRnahmen fir den Beton erforderlich — wie
Schutzschichten oder dauerhafte Bekleidungen —, wenn nicht
ein Gutachten eine andere L6sung vorschlagt.

Bei Anwesenheit anderer angreifender Chemikalien als in
Tabelle 2 bzw. chemisch verunreinigtem Untergrund sind die
Auswirkungen des chemischen Angriffs zu klaren und ggf.
Schutzmalnahmen festzulegen.

5.3.3 Leistungsbezogene Entwurfsverfahren

Der zweite Absatz wird hinzugefligt:

Leistungsbezogene Entwurfsverfahren dirfen nur im Zusam-
menhang mit allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen oder
Europaischen Technischen Zulassungen angewendet werden.

5.3.4 Anforderungen an Unterwasserbeton

Der Abschnitt wird hinzugefiigt:

Muss Beton fiur tragende Bauteile unter Wasser eingebracht wer-
den, so sollte er im Allgemeinen mindestens weiche Konsistenz
haben (siehe auch DIN 1045-3). Der Wasserzementwert darf
0,60 nicht Gberschreiten. Der Wasserzementwert muss kleiner
sein, wenn andere Beanspruchungen es erfordern (z. B. Exposi-
tionsklasse XA). Der Mindestgehalt an Zement muss bei Ge-
steinskérnungen mit einem GrofRtkorn von 32 mm mindestens

350 kg/m3 betragen.

Flugasche darf unter den Bedingungen in 5.2.5.2.2 angerechnet
werden. Abweichend von 5.2.5.2.2 gilt jedoch:

— Der Gehalt an Zement und Flugasche (z + f) darf 350 kg/m3
nicht unterschreiten.

— Der aquivalente Wasserzementwert (w/z)eq =wl(z + 0,7f)
darf 0,60 nicht Uberschreiten.

Der Beton muss so beschaffen sein, dass er beim Einbringen als
zusammenhangende Masse flieRt, damit er auch ohne
Verdichtung ein geschlossenes Geflige erhalt. Die Grenzwerte
des Mehlkorngehaltes nach 5.3.2 durfen Uberschritten werden.

5.3.5 Betone beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Der Abschnitt wird hinzugefigt:

Soll ein Beton ohne Oberflachenabdichtung fiir den Umgang mit
flissigen (einschlieBlich verflissigter Gase) oder pastésen
wassergefahrdenden Stoffen dem Besorgnisgrundsatz des
Wasserhaushaltsgesetzes genligen, so gilt neben den
Anforderungen dieser Norm die DAfStb-Richtlinie ,Betonbau
beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen®.
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5.3.6 Beton fiir hohe Gebrauchstemperaturen

Der Abschnitt wird hinzugefiigt:

5.3.7 Hochfester Beton

Der Abschnitt wird hinzugefiigt:

5.3.8 Zementmortel fiir Fugen

Der Abschnitt wird hinzugefiigt:

5.4 Anforderungen an Frischbeton
5.4.1 Konsistenz

Der erste Absatz wird ergénzt durch:

Der dritte Absatz wird ergénzt durch:
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Der Beton fiir hohe Gebrauchstemperaturen bis 250 °C ist mit
Gesteinskérnungen herzustellen, die sich fiir diese Beanspru-
chung als geeignet erwiesen haben.

ANMERKUNG  Weitere Informationen siehe DAfStb Heft 337.

Fir Beton der Druckfestigkeitsklassen C90/105 und C100/115
sowie flur hochfesten Leichtbeton der Druckfestigkeitsklassen
LC70/77 und LCB80/88 ist eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung oder eine Zustimmung im Einzelfall erforderlich.

Fir die Uberwachung hochfester Betone gelten die Tabellen 22
bis 24 sowie H.1 bis H.3.

Zementmortel fir Fugen bei Fertigteilen und Zwischenbauteilen
aus Betonen bis einschlief3lich C50/60 muss folgende Anforde-
rungen erflllen:

— Zement nach DIN EN 197-1, DIN 1164-10, DIN 1164-12 und
FE-Zemente nach DIN 1164-11 der Festigkeitsklasse 32,5 R
oder hoher soweit fur die jeweilige Expositionsklasse nach
Tabellen F.3.1, F.3.2 und F.3.3 zulassig;

— Zementgehalt mindestens 400 kg/m3;

— Gesteinskdérnungen nach DIN EN 12620 und
DIN EN 13055-1, gemischtkdrnig, sauber, bis 4 mm.

Im Ubrigen sind die folgenden DAfStb-Richtlinien zu beachten:

— ,Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Ver-
gussbeton und Vergussmortel”

— ,Herstellung und Verwendung von Trockenbeton und
Trockenmortel.”

Die bevorzugten Prifverfahren sind die Prifung des Ausbreit-
males und flr steifere Betone des Verdichtungsmalies.

Bei Ausbreitmallen Uber 700 mm ist die DAfStb-Richtlinie
,Selbstverdichtender Beton“ zu beachten.

Hochfester Ortbeton muss eine Konsistenzklasse F3 oder
weicher aufweisen.

Eine ordnungsgemalfie Stichprobe kann auch zu Beginn der Ent-
ladung entnommen werden, wenn der Beton gut durchgemischt
und eine Veranderung des Wassergehaltes im Frischbeton ver-
mieden wird.
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5.4.2 Zementgehalt und Wasserzementwert

Die Wasseraufnahme der groben
leichten Gesteinskérnung darf alternativ
nach folgender Norm bestimmt werden:

ANMERKUNG 1 wird durch normativen
Text ersetzt:

5.4.3 Luftgehalt

Der Abschnitt wird ergénzt durch:

5.5 Anforderungen an Festbeton
5.5.1 Festigkeit
5.5.1.2 Druckfestigkeit

Der zweite Absatz wird ergénzt durch:

Nach dem dritten Absatz wird neben-
stehende Anmerkung hinzugeftgt:

DIN V 18004

Beim Einsatz von leichten Gesteinskérnungen mit einem Groft-
korn von 4 mm (Leichtsand) darf die Wasseraufnahme nach den
in DIN V 18004 genannten Verfahren ermittelt werden.

Fir FlieBbeton ist der Mindestluftgehalt nach Tabelle F.2.2 um
1 % zu erhdhen. In diesem Fall ist das Merkblatt fur die Herstel-
lung und Verarbeitung von Luftporenbeton der Forschungsge-
sellschaft fur Straen- und Verkehrswesen e.V. (FGSV) zu
beachten.

Wenn nichts anderes vereinbart ist, ist die Druckfestigkeit an
Probewirfeln mit 150 mm Kantenlange und unter den Lage-
rungsbedingungen nach DIN EN 12390-2:2001-06, Anhang NA
zu bestimmen. Die Druckfestigkeit bei Lagerung nach dem Refe-
renzverfahren nach DIN EN 12390-2:2001-06, (/. ¢ ype) darf aus

der Druckfestigkeit bei Lagerung nach DIN EN 12390-2:2001-06,
Anhang NA (f; 4r,) nach folgender Beziehung berechnet werden:

Normalbeton bis einschlieRlich C50/60:
focube = 0,92 X fo gry

hochfester Normalbeton ab C55/67:
Je,cube = 0,95 X f gy

Diese Beziehung gilt nur fur die Umrechnung von Wirfeldruck-
festigkeiten und bertcksichtigt ausschlieRlich die unterschied-
lichen Lagerungsbedingungen.

Werden anstelle von Wirfeln mit 150 mm Kantenldnge solche
mit 100 mm Kantenlange verwendet, dann dirfen die Werte nach
folgender Beziehung berechnet werden:

Je,dry(150 mm) = 0:97 X f¢ dry(100 mm)

ANMERKUNG Bei massigen Bauteilen darf die DAfStb-Richtlinie
,Massige Bauteile aus Beton* angewendet werden.
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5.5.3 Wassereindringwiderstand

Der dritte Absatz wird hinzugefiigt:

5.5.5 VerschleiBwiderstand

Der Abschnitt wird hinzugefiigt:

6 Festlegung des Betons
6.1 Allgemeines

Der erste Absatz wird ergénzt durch:

Der zweite Absatz, letzter Spiegelstrich
wird ergénzt durch:

Zweiter Absatz, Spiegelstrich wird
ergénzt:
ANMERKUNG 3 wird hinzugefiigt:
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Wenn der Beton einen hohen Wassereindringwiderstand haben
muss, SO muss er

— bei Bauteildicken uber 40 cm einen Wasserzementwert
wlz < 0,70 aufweisen;

— bei Bauteildicken bis 40 cm einen Wasserzementwert
wlz < 0,60 sowie mindestens einen Zementgehalt von
280 kg/m3 (bei Anrechnung von Zusatzstoffen 270 kg/m3)
aufweisen. Die Mindestdruckfestigkeitsklasse C25/30 ist ein-
zuhalten.

ANMERKUNG  Weitergehende Anforderungen koénnen sich aus der
Anwendung der WU-Richtlinie ergeben.

Bei Beton mit Anforderungen an hohen VerschleiBwiderstand
mussen die Anforderungen an die Druckfestigkeitsklasse, den
Zementgehalt, den Wasserzementwert sowie an die Gesteins-
koérnung nach Tabelle F.2.2 und die Anforderungen an den Mehl-
korngehalt nach Tabelle F.4.1 eingehalten sein.

ANMERKUNG Die Korner aller Gesteinskdrnungen, die fir die
Herstellung von Beton in den Expositionsklassen XM verwendet werden,
sollten eine maRig raue Oberflache und eine gedrungene Gestalt haben.
Das Gesteinskorngemisch sollte moglichst grobkornig sein.

In besonderen Fallen (z. B. Sichtbeton, hochfester Beton, LP-
Beton) sollten zusatzliche Angaben Uber die Betonzusammen-
setzung sowie Anforderungen an die Betonausgangsstoffe (z. B.
Art und Herkunft) zwischen Hersteller, Verwender und Verfasser
der Festlegung vereinbart werden.

Beschrankungen der Verwendung von Ausgangsstoffen muss
der Verfasser der Festlegung nur dann angeben, wenn sie sich
nicht direkt oder indirekt aus den Ubrigen Angaben der Festle-
gung (z. B. aus den Expositionsklassen) ergeben.

— gegebenenfalls ZweckmaRigkeit der Verwendung von
Fasern.

ANMERKUNG 3  Fir Standardbeton wurden Anforderungen an die
Betonzusammensetzung in dieser Norm auf der Grundlage von Erfah-
rungen auf der sicheren Seite liegend festgelegt. Eine Erstpriifung durch
den Hersteller ist daher nicht erforderlich.
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6.2 Festlegung fiir Beton nach Eigenschaften

6.2.2 Grundlegende Anforderungen

Aufzdhlung b) wird ersetzt durch:

Aufzdhlung c) wird ersetzt durch:

Anforderung e) wird ergénzt durch:

6.2.3 Zusatzliche Anforderungen

ANMERKUNG 2 wird ergénzt durch:

Druckfestigkeitsklasse (gegebenenfalls von 28 Tagen abwei-
chender Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit);

c) Expositionsklasse (siehe Abschnitt 11 hinsichtlich der Ab-
kirzungen) und Feuchtigkeitsklasse nach Tabelle 1

An Stelle der Angabe der Klasse des Chloridgehaltes nach
Tabelle 10 kann die Art der Verwendung des Betons
(unbewehrter Beton, Stahlbeton, Spannbeton) angegeben
werden.

Zwischen dem Verfasser der Festlegung, dem Hersteller und
dem Verwender sollte eine Abstimmung Uber den erforderlichen
Luftgehalt erfolgen (siehe 5.4.3).

6.3 Festlegungen fiir Beton nach Zusammensetzung

6.3.2 Grundlegende Anforderungen

Aufzdhlungen g) und h) werden ersetzt:

6.4 Festlegung fiir Standardbeton

Der erste Absatz wird ersetzt durch:

Der zweite Absatz, zweiter und dritter
Spiegelstrich werden ersetzt durch:

7 Lieferung von Frischbeton

g) Art und Menge der Zusatzmittel, Zusatzstoffe oder Fasern,
falls verwendet;

h) falls Zusatzmittel, Zusatzstoffe oder Fasern verwendet
werden, die Herkunft dieser Ausgangsstoffe und des
Zements, stellvertretend fur Eigenschaften, die nicht anders
definiert werden kénnen.

Standardbeton ist durch folgende Angaben festzulegen:
— Druckfestigkeitsklasse;

— Expositionsklasse;

— Nennwert des GroRtkorns der Gesteinskérnung;

— Konsistenzbezeichnung (steif, plastisch oder weich);
— Festigkeitsentwicklung, falls erforderlich;

— Feuchtigkeitsklasse nach Tabelle 1.

— Druckfestigkeitsklassen fir den Nachweis der Tragfahigkeit
< C16/20;

— Expositionsklassen X0, XC1, XC2.

7.1 Informationen vom Verwender an den Hersteller

Erster Spiegelstrich wird ergédnzt durch:

»... und Abnahmegeschwindigkeit®
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7.2 Informationen vom Betonhersteller fiir den Verwender

Aufzéhlung b) wird ersetzt durch:

Aufzahlung g) wird hinzugefigt:

Vorletzter Absatz wird hinzugefligt:

7.3 Lieferschein fiir Transportbeton

Der erste Absatz, neunter Spiegelstrich,
wird ersetzt durch:

Der erste Absatz wird ergénzt durch:

Aufzéhlung a), erster Spiegelstrich wird
ersetzt durch:

Aufzéhlung a) dritter Spiegelstrich, wird
ergénzt durch:

Aufzéhlung a) sechster und siebenter
Spiegelstrich werden ersetzt durch:

Aufzahlung a) elfter Spiegelstrich wird
hinzugefiigt:

Aufzédhlung a), Spiegelstriche werden
ergénzt:
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Art der Zusatzmittel, Art und Gehalt der Zusatzstoffe oder
Fasern, falls welche verwendet werden.

Bei FlieRbeton Konsistenzklasse oder Zielwert der Konsistenz
vor Zugabe des FlieBmittels;

Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem
spateren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fir die Ermittlung
der Nachbehandlungsdauer

— der Schatzwert des Festigkeitsverhaltnisses entsprechend
Tabelle 12 aus dem Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit
nach 2 Tagen (fyy,2) zur mittleren Druckfestigkeit zum

Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln
oder

— eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C zwischen zwei
Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestig-
keit

anzugeben.

ANMERKUNG In der Regel ergeben sich durch dieses Vorgehen
deutlich langere Nachbehandlungszeiten (siehe dazu DIN 1045-3).

— bauaufsichtliches Ubereinstimmungszeichen unter Angabe
von DIN EN 206-1 und DIN 1045-2.

Fir FlieRbeton sind bei Zugabe von FlieBmittel auf der Baustelle
handschriftlich auf dem Lieferschein einzutragen:

— Zeitpunkt der Zugabe,
— Zugegebene Menge an FlieBmittel,

— geschatzte Restmenge in der Mischertrommel vor der Zu-
gabe.

— Druckfestigkeitsklasse (gegebenenfalls von 28 Tagen ab-
weichender Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit);

An Stelle der Angabe der Klasse des Chloridgehaltes nach
Tabelle 10 kann die Art der Verwendung des Betons
(unbewehrter Beton, Stahlbeton, Spannbeton) angegeben
werden.

— Art und Festigkeitsklasse des Zements;
— Art der Zusatzmittel und Zusatzstoffe;

— Festigkeitsentwicklung des Betons

— Feuchtigkeitsklasse nach Tabelle 1;
— gegebenenfalls Art und Menge der Fasern



Der letzte Absatz wird ersetzt durch:

7.5 Konsistenz bei Lieferung

Der zweite Absatz wird hinzugefligt:
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c) Fur Standardbeton:
— Druckfestigkeitsklasse;
— Expositionsklasse;
— Nennwert des Grof3tkorns der Gesteinskornung;
— Konsistenzbezeichnung (steif, plastisch oder weich);
— Festigkeitsentwicklung, falls festgelegt;
— Feuchtigkeitsklasse nach Tabelle 1.

Far hochfesten Beton muss der Lieferschein alle Wagedaten ein-
schliellich der Daten in a) oder b), automatisch aufgedruckt,
enthalten. Nachtraglich sind anzugeben:

— Feuchtegehalt der Gesteinskdérnung;
— Menge des auf der Baustelle dosierten FlieRmittels;

— Konsistenz unmittelbar vor und nach jeder FlieBmittelzugabe
an jedem Fahrmischer.

Eine nachtragliche Wasserzugabe ist nicht erlaubt, es sei denn,
diese ist planmaRig vorgesehen. In diesem Fall gelten die fol-
genden Bedingungen:

— die Gesamtwassermenge und die nachtraglich noch zugeb-
bare Wassermenge entsprechend Erstprifung muissen auf
dem Lieferschein angegeben werden;

— der Fahrmischer muss mit einer geeigneten Dosiereinrich-
tung ausgestattet sein;

— die nach 9.7 vorgesehene Dosiergenauigkeit ist einzuhalten;

— die Proben fiir die Produktionskontrolle sind nach der letzten
Wasserzugabe zu entnehmen.

7.6 Transport von Beton zur Baustelle

Der Abschnitt wird hinzugefiigt:

Frischbeton steifer Konsistenz darf mit Fahrzeugen ohne Mischer
oder Rihrwerk transportiert werden. Das Material der Lade-
flachen darf nicht mit dem Beton reagieren.

Frischbeton anderer als steifer Konsistenz darf nur in Fahr-
mischern oder Fahrzeugen mit Rihrwerk zur Verwendungsstelle
transportiert werden. Unmittelbar vor dem Entladen ist der Beton
nochmals so durchzumischen, dass er auf der Baustelle gleich-
mafig durchmischt Gbergeben wird.

Fahrmischer oder Fahrzeuge mit Rihrwerk sollten 90 min nach
der ersten Wasserzugabe zum Zement, Fahrzeuge ohne Mischer
oder Ruhrwerk fiir die Beférderung von Beton steifer Konsistenz
45 min nach der ersten Wasserzugabe zum Zement vollstandig
entladen sein. Beschleunigtes oder verzdgertes Erstarren infolge
von Witterungseinflissen ist zu berlcksichtigen. Wenn durch
Zugabe von Zusatzmitteln die Verarbeitbarkeitszeit des Betons
um mindestens 3 h verlangert wurde, gilt die DAfStb-Richtlinie
.Beton mit verlangerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzogerter
Beton)*.
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8 Konformitatskontrolle und Konformitatskriterien

An der Uberschrift wird eine Fu3note
angebracht:

FuBnote: Hinsichtlich des Begriffes Konformitat siehe Anmerkung zu
3.1.46.

8.2 Konformitatskontrolle fiir Beton nach Eigenschaften

8.2.1 Konformitatskontrolle fiir die Druckfestigkeit

8.21.1  Aligemeines
Die Anmerkung wird ersetzt durch:

Der siebente Absatz wird ersetzt durch:

Der zehnte Absatz wird ersetzt durch:

8.2.1.2 Probenahme- und Priifplan

Der erste Absatz wird erganzt durch:

Der zweite Absatz wird ergénzt durch:

Anhang K ist im Sinne dieser Anwendungsregeln normativ.

Wenn die Herstellung einer einzelnen Betonzusammensetzung
oder einer Betonfamilie fir mehr als 6 Monate unterbrochen
wurde, muss der Hersteller die Kriterien sowie den
Probenahme- und Prifplan fir die Erstherstellung Gbernehmen.

Wenn die ldentitdt eines definierten Betonvolumens mit einer
Gesamtheit nachzuweisen ist, die als Ubereinstimmend mit den
Anforderungen an die charakteristische Festigkeit beurteilt wur-
de, muss dies nach DIN 1045-3:2008-08, A.2, erfolgen.

Abweichend von DIN EN 206-1:2001-07, Tabelle 13 ist flr
Leichtbeton und fiir Beton der Druckfestigkeitsklassen ab C55/67
die Mindesthaufigkeit der Probenahme bei Erstherstellung 1 je
100 m3 oder 1 je Produktionstag und bei stetiger Herstellung 1 je
200 m3 oder 1 je Produktionstag.

Bei Leichtbeton muss die Probenahme am Ort der Verwendung
erfolgen.

8.2.1.3 Konformitatskriterien fiir die Druckfestigkeit

Der zweite Absatz, erster Spiegelstrich
wird ergénzt durch:

Der dritte Absatz wird ergénzt durch:

Tabelle 14 wird ergénzt durch:
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Beim Nachweis an uberlappenden Prifergebnissen ist dies vor
Produktionsbeginn zu entscheiden und unter Angabe der Uber-
lappungsintervalle der Uberwachungsstelle mitzuteilen.

Fir hochfesten Beton gilt abweichend von
DIN EN 206-1:2001-07, Tabelle 14:

fur die Erstherstellung:

Kriterium 1: fo, = fo + 5,

Kriterium 2: fo; > fo — 5

und fir die stetige Herstellung:

Kriterium 1: £, > foy + 1,48 o, 0= 5 NImm?2,
Kriterium 2: f; > 0,9 f..

Erganzend zu Tabelle 14 gilt in Spalte ,Kriterium 1%, Zeile ,Ste-
tige Herstellung* o> 3 N/mm2.
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Tabelle 15 wird ergénzt durch: — Spalte 1, letzte Zeile, ,6“ wird ersetzt durch ,6 bis 14°.

— neue Zeile wird hinzugefugt:

>15 >fu+148 G

8.2.2 Konformitatskontrolle fiir die Spaltzugfestigkeit
8.2.2.3 Konformitatskriterien fiir die Spaltzugfestigkeit
Der zweite Absatz, erster Spiegelstrich, Beim Nachweis an Uberlappenden Prifergebnissen ist dies vor

wird ergénzt durch: Produktionsbeginn zu entscheiden und unter Angabe der Uber-
lappungsintervalle der Uberwachungsstelle mitzuteilen.

8.3 Konformitatskontrolle fiir Beton nach Zusammensetzung einschlieBlich Standardbeton

Der erste Absatz, Angabe zur Toleranz Der Wasserzementwert darf den festgelegten Wert um nicht

des w/z wird ersetzt durch: mehr als 0,02 Uberschreiten.

Der zweite Absatz, Anmerkung wird ANMERKUNG Die Prifung der Eigenschaften von Beton nach Zu-

hinzugeftigt: sammensetzung einschlieRlich Standardbeton ist in DIN 1045-3 festge-
legt.

8.4 MaRnahmen bei Nichtkonformitat des Produktes

Anmerkung, der letzte Satz wird ersetzt Die Beurteilung der Festigkeit am Bauwerk oder an Bauteilen
durch: darf nach DIN EN 13791 erfolgen.
Die Anmerkung wird ergdnzt durch: Sofern nicht anders vereinbart, kann wie folgt verfahren werden:

— Prifung mit dem Ruckprallhammer am Bauwerk nach
DIN EN 13791. Weist die Priifung mit dem Riickprallhammer
ausreichende Werte auf, kann der Beton einer Druckfestig-
keitsklasse zugeordnet werden.

— Werden bei der Prifung mit dem Rdickprallhammer keine
ausreichenden Werte ermittelt, wird eine in Abhangigkeit von
der BauteilgroRe nach DIN EN 13791 festzulegende Anzahl
an Bohrkernen entnommen. Die Prifung der Bohrkerne
erfolgt nach den genannten Normen. Weisen die Bohrkerne
ausreichende Druckfestigkeiten auf, kann der Beton einer
Druck-festigkeitsklasse zugeordnet werden.

9 Produktionskontrolle

An der Uberschrift wird eine Ful3note FuBnote: Die in DIN EN 206-1 und in dieser Norm enthaltenen Bestim-
angebracht: mungen fir die Produktionskontrolle gelten als Bestimmungen fir die
werkseigene Produktionskontrolle nach den Landesbauordnungen.

9.1 Allgemeines

Letzter Absatz wird ergénzt: Betone mit Fasern dirfen wie Betone mit Zusatzstoffen herge-
stellt und geliefert werden bis EN 206-1 entsprechende Regelun-
gen enthalt.
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9.3 Aufgezeichnete Daten und andere Unterlagen

Der erste Absatz, zweiter Satz, wird er-

setzt durch:

Die Aufzeichnungen der Produktionskontrolle sind mindestens
funf Jahre aufzubewahren und der Uberwachungsstelle oder der
Zertifizierungsstelle auf Verlangen vorzulegen.

9.5 Betonzusammensetzung und Erstpriifung

Der vierte, fiinfte und sechste Absatz
wird hinzugefiigt:

40

224

Fir die Aussteuerung der Frisch- und Festbetoneigenschaften
eines Betons durfen folgende Variationen in der Betonzusam-
mensetzung vorgesehen werden:

— Zement: +15 kg/m3
— Zusatzstoff Flugasche: + 15 kg/m3
— Zusatzmittel: zwischen 0 und Hoéchstdosierung nach 5.2.6

Fir folgende Betone ist eine Erstpriifung nicht erforderlich:

— Betone innerhalb der durch Erstprifungen abgedeckten obe-
ren und unteren Grenzwerte der Variationsbereiche der Be-
tonzusammensetzung nach dem vierten Absatz.

— Bei Beton ohne Zusatzmittel und Zusatzstoffe dirfen die
Ergebnisse aus der Erstprifung an Beton derselben Festig-
keitsklasse mit Zementen geringerer Festigkeitsklasse auf
Beton mit Zement hoherer Festigkeitsklasse angerechnet
werden, wenn die Eigenschaften der Ausgangsstoffe (z. B.
Kornzusammensetzung der Gesteinskérnung; Normdruck-
festigkeit des Zements) bekannt sind, und der Bereich
Ublicher Schwankungsbreiten nicht verlassen wird.

— Bei Beton mit Betonverflissiger oder FlieBmittel dirfen die
Ergebnisse der Erstpriifung ohne Zusatzmittel angerechnet
werden, falls mit dem gleichen Zusatzmittel bereits ein posi-
tives Ergebnis mit einem anderen Beton unter Verwendung
desselben Zementes vorliegt und wenn die Eigenschaften
der Ausgangsstoffe (z. B. Kornzusammensetzung der Ge-
steinskdrnung,) bekannt sind und der Bereich Ublicher
Schwankungsbreiten nicht verlassen wird.

Far hochfesten Beton dlrfen nur die gleichen Ausgangsstoffe
verwendet werden, mit denen die Erstprifung durchgefihrt
wurde (Art, Hersteller, Ort der Gewinnung). Die zulassigen Tole-
ranzbereiche der nach DIN EN 206-1:2001-07, Tabellen 22 und
H.1, zu prifenden Merkmale sind zwischen dem Lieferanten des
Ausgangsstoffes, dem Betonhersteller und dem Verwender
anhand der vom Lieferanten angegebenen und anhand der aus
den Unterlagen der Produktionskontrolle des Lieferanten und des
Herstellers ermittelten Schwankungsbreiten zu vereinbaren.



9.6 Personal und Ausstattung
9.6.1 Personal

Der dritte Absatz wird hinzugefiigt:

9.6.2 Ausstattung
9.6.2.1  Lagerung der Baustoffe

Absétze werden ergénzt:

9.6.2.2 Dosiereinrichtung

Der zweite Absatz wird ergénzt durch:

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009
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Die mit der Produktionskontrolle des Betonherstellers befasste
Stelle muss von einem in Betontechnik und Betonherstellung
erfahrenen Fachmann (z. B. Betoningenieur) geleitet werden.

Seine fur diese Tatigkeit notwendigen erweiterten betontechno-
logischen Kenntnisse sind nachzuweisen, z.B. durch die
Bescheinigung Uber erweiterte betontechnologische Kenntnisse
des Ausbildungsbeirates Beton beim Deutschen Beton- und
Bautechnik-Verein E. V.

Der Hersteller hat dafiir zu sorgen, dass die Fuhrungskrafte und
das fur die Betonherstellung und den Betontransport mafgebli-
che Fachpersonal und das mit der Produktionskontrolle betraute
Fachpersonal in Abstanden von héchstens drei Jahren Uber die
Herstellung, Verarbeitung und Prifung von Beton so unterrichtet
und geschult wird, dass es in der Lage ist, alle Mallnahmen fiir
eine ordnungsgemaflie Betonherstellung einschlieRlich der
Produktionskontrolle zu treffen.

Flussige Betonzusatzmittel, die gemaR Herstellererklarung nach
DIN EN 934-1:2008-04, Tabelle 1, Zeile 1 und FuBnote a) zum
Absetzen bzw. Entmischen neigen, dirfen verwendet werden,
wenn das Betonzusatzmittel am Verwendungsort vorher durch
geeignete MalRnahmen homogenisiert wird.

Pulverférmige Betonzusatzmittel, die gemafl Herstellererklarung
nach DIN EN 934-1:2008-04, Tabelle 1, Zeile 1 und FuBnote a)
zum Entmischen neigen, durfen verwendet werden, wenn das
Betonzusatzmittel am Verwendungsort vorher durch geeignete
MafRnahmen homogenisiert oder durch geeignete Verpackungs-
einheiten mischungskonform dosiert wird.

Hinsichtlich der Anzahl der Skalenintervalle der Wageeinrichtung
gilt das Eichgesetz.

4
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9.7 Dosieren der Ausgangsstoffe

Tabelle 21, dritte Zeile wird ersetzt
durch:

9.8 Mischen des Betons

Der dritte Absatz wird ersetzt durch:

Die Anmerkung wird normativ:

Nach dem vierten Absatz wird ANMER-
KUNG 2 hinzugefiigt:

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

Verwendete Zusatzmittel und Zusatzstoffe bei einem Massenan-
teil von <5 %, bezogen auf den Zementgehalt: + 3% der erfor-
derlichen Menge.

Wenn Zusatzmittel verwendet werden, miissen sie wahrend des
Hauptmischganges zugegeben werden, sofern es sich nicht um
FlieBmittel handelt, die nach dem Hauptmischgang zugegeben
werden durfen. In letzterem Fall muss der Beton nochmals
gemischt werden, bis sich das Zusatzmittel vollstadndig in der
Mischung verteilt hat und voll wirksam ist. Pulverférmige
Betonzusatzmittel dirfen nicht im Fahrmischer zugegeben
werden.

In einem Fahrmischer darf die Mischdauer nach Zugabe eines
Zusatzmittels nicht weniger als 1 min/m3 und nicht kirzer als
5 min sein.

ANMERKUNG 2 Im Allgemeinen gilt Leichtbeton bei einer Mindest-
mischzeit von 90 s, Normalbeton bei einer Mindestmischzeit von 30 s
als gleichmaflig durchgemischt.

9.9 Verfahren der Produktionskontrolle

Der achte Absatz, vierter Satz wird
ersetzt durch:

In Tabelle 22, Zeile 14, Spalte ,Uber-
priifung/Priifung” wird prEN 1008:1997
ersetzt durch:

Tabelle 22, Zeile 15, wird hinzugefiigt:

Anhang H ist normativ anzuwenden.

DIN EN 1008

Tabelle 22 — Kontrolle der Betonausgangsstoffe (forigesetzt)

Zeile | Betonausgangsstoff | Uberpriifung/Priifung Zweck Mindesthaufigkeit

15 |Restwasser aus Wieder- | Uberpriifung der Eignung | Sicherstellen, dass das | Im ersten Monat nach Betriebsbe-
aufbereitungsanlagen des Restwassers nach Restwasser frei von ginn oder nach Beginn der Uber-

nach DIN EN 1008 DIN EN 1008:2002-10, betonschadlichen Be- | wachung mindestens wochentlich,
Tabelle 1 standteilen ist vom 2. bis zum 6. Monat monatlich;
danach ist mindestens halbjahrlich
zu prufen

Im Verdachtsfall Chloridgehalt und
Sulfatgehalt mindestens produk-
tionstaglich

In Tabelle 24, Zeile 16, Spalte 2 wird
prEN 12390-3:1999 ersetzt durch:
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10 Beurteilung der Konformitat

An der Uberschrift wird eine FuRnote
angebracht:

10.1 Allgemeines

Der zweite und dritte Absatz wird ersetzt
durch:

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009
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Fulnote: Hinsichtlich des Begriffes Konformitat siehe Anmerkung zu
3.1.46.

Die Produktionskontrolle des Herstellers ist fir alle nach dieser
Norm hergestellten Betone — ausgenommen Standardbeton —
durch eine anerkannte Uberwachungsstelle zu iberwachen und
zu bewerten.

Die Erfillung der Anforderungen an den Beton nach dieser Norm
— ausgenommen Standardbeton — ist durch ein Ubereinstim-
mungszertifikat einer hierflr anerkannten Zertifizierungsstelle
nachzuweisen.

Fir Standardbeton ist die Erflllung der Anforderungen nach
dieser Norm durch die Herstellererklarung nachzuweisen.

10.2 Bewertung, Uberwachung und Zertifizierung der Produktionskontrolle

Die Uberschrift wird ersetzt durch:

Der Abschnitt wird ersetzt durch:

.Bewertung und Uberwachung der Produktionskontrolle sowie
Zertifizierung des Betons*

Die Regelungen fiir die Uberwachung und Bewertung der Pro-
duktionskontrolle sowie der Zertifizierung des Betons sind
normativ in Anhang C angegeben.

11 Bezeichnung fiir Beton nach Eigenschaften

Der vierte Spiegelstrich wird ersetzt
durch:

— Art der Verwendung (unbewehrt, Beton mit Betonstahlbe-
wehrung, Spannbeton) oder die in Tabelle 10 definierte
Klasse des Chloridgehaltes;

Anhang B
(normativ)

Identitatspriifung fur die Druckfestigkeit

Anstelle der Identitatspriifung nach Anhang B ist die Uberpriifung nach DIN 1045-3:2008, A.2, nachzuweisen.
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Anhang C
(normativ)

Regelungen fiir die Bewertung, die Uberwachung und Zertifizierung der
Produktionskontrolle

Die Uberschrift von Anhang C wird
ersetzt:

,Regelungen fiir die Bewertung und die Uberwachung der Pro-
duktionskontrolle sowie die Zertifizierung des Betons*

C.2 Aufgaben der Uberwachungsstelle

C.2.1 Erstbewertung der Produktionskontrolle

Der zweite Absatz wird hinzugefiigt:

Der vierte Absatz wird ersetzt durch:

Die Anmerkung wird ersetzt durch:

C.2.21 Regeliiberwachungen

Der siebente Absatz wird ergénzt durch:

C.2.2.2 Sonderuberwachung

Zum vierten Spiegelstrich wird hinzu-
geflgt:
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Bei Standortwechsel einer bereits (iberwachten mobilen Anlage
ist im Rahmen der ersten Regeliberwachung zu Uberprifen,
dass gegeniiber der Erstbewertung keine wesentlichen Ande-
rungen eingetreten sind.

Um Vertrauen in die Ergebnisse der Produktionskontrolle
herzustellen, muss die Uberwachungsstelle Einzelpriifungen
zeitgleich zu denen des Herstellers durchfihren. Die
Einzelprifungen missen von einer bauaufsichtlich anerkannten
Uberwachungsstelle auflerhalb des Herstellwerks durchgefiihrt
werden.

ANMERKUNG  Auf der Grundlage dieses Berichts wird die aner-
kannte Zertifizierungsstelle Uber die Zertifizierung des Betons
entscheiden (siehe C.3.1).

Die UberprUfL_J_ng ist mindestens einmal im Jahr oder bei
wesentlichen Anderungen der Produktionsbedingungen von der
Uberwachungsstelle durchzufihren.

Eine Sonderiberwachung ist auch zu fordern, wenn die Ergeb-
nisse aus der Produktionskontrolle nicht plausibel erscheinen.

Die Druckfestigkeitsprifergebnisse sind unter drei Gesichts-
punkten auf Plausibilitdt zu prifen:

— Fdr die Erstherstellung:

Plausibilitat des Nachweises der Konformitat flr die Erst-
herstellung nach Tabelle 14, Zeile 2.

Liegen beim Nachweis der Konformitat fiir die Erstherstel-
lung mindestens 35 Einzelergebnisse vor, so sind fur diese
Ergebnisse Mittelwert f,, und Standardabweichung o zu be-

rechnen.
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— Fur die stetige Herstellung:

Plausibilitat des Nachweises der Konformitat fir die stetige
Herstellung nach Tabelle 14, Zeile 3.

Sowohl fur die Erstherstellung als auch fir die stetige Her-
stellung ist die Plausibilitat der Druckfestigkeitsprifergeb-
nisse anzunehmen, wenn ein durchzufihrender Test auf
Normalverteilung der Druckfestigkeitspriifergebnisse ein
positives Ergebnis erbringt und die Standardabweichung
plausibel erscheint.

— Plausibilitat der Vereinbarkeit von Ergebnissen der Fremd-
Uuberwachung mit denen der Produktionskontrolle:

Entnimmt die Uberwachungsstelle Proben fir Druckfestig-
keitsprifungen, so sind die Ergebnisse auf Vereinbarkeit mit
den Ergebnissen aus der Produktionskontrolle des Herstel-
lers zu Uberprifen. Die Plausibilitit der Ergebnisse ist
anzunehmen, wenn die Vereinbarkeitsprifung ein positives
Ergebnis erbringt.

ANMERKUNG Die formale Durchfiihrung eines Tests auf Normalver-
teilung sollte immer durch eine Analyse der Daten im Wahrscheinlich-
keitsnetz erganzt werden. Falls der Test auf Normalverteilung zu der
Entscheidung kommt, dass die Druckfestigkeitsergebnisse nicht normal
verteilt sind, so kann aus der Darstellung im Wahrscheinlichkeitsnetz
maoglicherweise entnommen werden, welcher Art die Abweichung von
der Normalverteilung ist. Hieraus lassen sich unter Umstanden Hinweise
auf mogliche Ursachen ableiten, die zur Abweichung von der
Normalverteilung gefiihrt haben.

Die Konsistenzprufergebnisse sind plausibel, wenn das Ansteifen
Uber die gesamte zu erwartende Fahrzeit berlcksichtigt worden
ist und wenn der bei héheren Temperaturen erhdhte Wasser-
anspruch in der Betonzusammensetzung bei konstantem
Wasserzementwert berticksichtigt worden ist.

C.3 Aufgaben der Zertifizierungsstelle

C.3.1 Zertifizierung der Produktionskontrolle

Die Uberschrift des Abschnitts wird
ersetzt durch:

Der Abschnitt wird ersetzt durch:

LZertifizierung des Betons*

Die Zertifizierungsstelle zertifiziert den Beton auf der Grundlage
eines Berichtes der Uberwachungsstelle, in dem angegeben ist,
dass die Produktionseinheit die Erstbewertung der Produktions-
kontrolle zur Zufriedenheit der Uberwachungsstelle bestanden
hat und der Beton den Anforderungen dieser Norm entspricht.

Die Zertifizierungsstelle muss tUber die weitere Giiltigkeit des Zer-
tifikates auf der Grundlage der Berichte Uber die laufende
Uberwachung des Betons entscheiden.
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C.3.2 MaBRnahmen bei Nichtkonformitat

Der dritte Absatz wird einschlie3lich der
Anmerkung ersetzt durch:

Der fiinfte Absatz wird hinzugefiigt:

Die Literaturhinweise werden ergénzt:

Falls die Sonderiiberwachung nicht bestanden wird, muss die
Zertifizierungsstelle das Ubereinstimmungszertifikat unverziiglich
fir ungiltig erklaren; die Uberwachungsstelle muss die Uber-
wachung der Produktionskontrolle einstellen. Die Zertifizierungs-
stelle wird den Hersteller Uiber die Ungiltigkeit des Zertifikates in
Kenntnis setzen.

Nach Erklarung der Unglltigkeit des Zertifikates darf sich der
Hersteller nicht langer auf das Ubereinstimmungszertifikat beru-
fen.

Die Zertifizierungsstelle muss ein dokumentiertes System zur
Bewertung von im Rahmen der Regeliberwachung und der
Sonderlberwachung festgestellten Fallen der Nichtkonformitat
anwenden, welches den Schweregrad von Abweichungen, deren
Kumulierung und zeitliche Verteilung bertcksichtigt.

Anhang D
(informativ)

Literaturhinweise

DAfStb Heft 337 ,Verhalten von Beton bei hohen Temperaturen®

DAfStb Heft 526 ,Erlauterungen zu den Normen DIN EN 206-1,
DIN 1045-2, DIN 1045-3, DIN 1045-4 und DIN EN 12620“

Anhang E
(informativ)

Leitlinie fiir die Anwendung des Prinzips der gleichwertigen
Betonleistungsfahigkeit

Ein zweiter Absatz wird eingefiigt:
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Das Prinzip kann nur im Zusammenhang mit allgemeinen bau-

aufsichtlichen Zulassungen oder Europaischen Technischen Zu-
lassungen angewendet werden, siehe 5.2.5.1, ANMERKUNG 2.



Der informative Anhang F mit Tabelle F.1
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Anhang F
(normativ)

DIN 1045-2:2008-08

Empfehlungen fiir Grenzwerte fiir Betonzusammensetzungen

wird durch die normativen Anforderun-

gen in den Tabellen F.2.1, F.2.2, F.3.1,
F.3.2, F.3.3, F.3.4, F.4.1, F.4.2 sowie F.5

ersetzt.

Die Anmerkung wird hinzugefiigt:

ANMERKUNG Die Anforderungen in den Tabellen F2.1, F.2.2 und
F.3.1 bis F.3.3 sind unter Annahme einer beabsichtigten Nutzungsdauer
von mindestens 50 Jahren unter ublichen Instandhaltungsbedingungen

festgelegt.

Tabelle F.2.1 — Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton — Teil 1

Bewehrungskorrosion

Kein
Korrosions- - durch Chloride verursachte Korrosion
oder Angriffs- durch Karbonatisierung - -
risiko verursachte Korrosion Chloride auBer aus Chloride aus
Meerwasser Meerwasser
Zeile | Expositionsklassen X02 XC1 | XC2 | XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 | XS2 | XS3
Hoéchstzulassiger wiz — 0,75 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
Mindestdruckfestigkeit
e ST carto C16/20 | C20/25 | C25/30 | c30/37¢ |ca5/a5%e| C35/45¢
H C
Mindestzementgehalt — 240 260 | 280 | 300 320 320 | Siehe | Siehe | Siehe
in kg/m XD1 | XD2 | XD3
Mindestzementgehalt®
bei Anrechnung von — 240 240 270 270 270 270
Zusatzstoffen in kg/m3
Mindestluftgehalt in % — — — — — — —

Andere Anforderungen

Q O T o

Nur fiir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.

Gilt nicht fiir Leichtbeton.

Bei einem GroRtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m3 reduziert werden.
Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festigkeits-

klasse niedriger. In diesem Fall darf FuRnote € nicht angewendet werden.

Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (- < 0,30) eine Festigkeitsklasse niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung
in die geforderte Druckfestigkeitsklasse nach 4.3.1 ist auch in diesem Fall an Probekdrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

In diesem Fall darf FuBnote 9 nicht angewendet werden.
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Tabelle F.2.2 — Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton — Teil 2

Betonkorrosion
Aggressive
Frostangriff chemische VerschleiBbeanspruchung
Umgebung
Zeile |Expositionsklassen| XF1 XF2 XF3 XF4 | XA1 | XA2 | XA3 | XM1 XM2 XM3
1 vI-Vllc;chstzuIaSSIger 0,60 | 0,559 0,509 | 0,55 | 0,50 |0,509| 0,60 | 0,50 | 0,45 | 0,55 0,55 0,45 0,45
Mindestdruck- C25/ | C25/ | C35/ | c25/ | C35/ | C30/ | C25/ | C35/ | C35/ | C30/ d C35/ d
2 festigkeitsklasse? | 30 | 30 | 458 | 30 | 458 | 37 | 30 [45de| 459 | 37d 30737 454 C35/45
Mindestzement- ; : ; ;
3 c: 3 280 [ 300 | 320 | 300 | 320 | 320 | 280 | 320 | 320 | 300' 300! 320 320
gehalt® in kg/m
Mindestzementgeh
alt® bei Anrech-
4 hung von Zusatz- 270 | 2709 | 2709 | 270 | 270 (2709 [ 270 | 270 | 270 | 270 270 270 270
stoffen in kg/m3
5 Mindest-Luftgehalt _ P _ § _ f] _ _ _ _ _ _ _
in %
Gesteinskérnungen flr die Expositions- Oberflachen- Einstreuen von
6 Andere klassen XF1 bis XF4 _ _ _ behandlung — Hartstoffen
Anforderungen K
Fyq MSy5 Fo MS1g des Betons nach DIN 1100
b, c

+d und © siehe FuRnoten in Tabelle F.2.1.

Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem GroRtkorn der Gesteinskérnung von
8 mm > 5,5 % (Volumenanteil), 16 mm > 4,5 % (Volumenanteil), 32 mm > 4,0 % (Volumenanteil) und 63 mm > 3,5 % (Volumen-
anteil) betragen.

Einzelwerte dirfen diese Anforderungen um héchstens 0,5 % (Volumenanteil) unterschreiten.

9 Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei Verwendung von Flugasche zuldssig. Wei-
tere Zusatzstoffe des Typs 1l diirfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z angerechnet werden. Bei gleichzeiti-
ger Zugabe von Flugasche und Silikastaub ist eine Anrechnung auch fiir die Flugasche ausgeschlossen.

h" Es diirfen nur Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620 verwendet werden.

i Héchstzementgehalt 360 kg/m3, jedoch nicht bei hochfesten Betonen.

j Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.

k  Zz.B. Vakuumieren und Flugelglatten des Betons.

I Schutzmanahmen siehe 5.3.2.
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Tabelle F.4.1 — Hochstzulassiger Mehlkorngehalt fiir Beton mit einem GroRtkorn der Gesteinskérnung
von 16 mm bis 63 mm bis Betonfestigkeitsklassen C50/60 und LC 50/55 bei den
Expositionsklassen XF und XM

Zementgehalt Hochstzulassiger Mehlkorngehalt
kg/m3 kg/m3
<300 400
> 350 450

Tabelle F.4.2 — Hochstzulassiger Mehlkorngehalt fiir Beton mit einem GroRtkorn der Gesteinskérnung
von 16 mm bis 63 mm ab der Betonfestigkeitsklasse C55/67 und LC 55/60 bei allen Expositionsklassen

Zementgehalt Hochstzulassiger Mehlkorngehalt
kg/m3 kg/m3
<400 500
450 550
> 500 600

Tabelle F.5 — Mindestzementgehalt fiir Standardbeton mit einem GrofRtkorn von 32 mm und
Zement der Festigkeitsklasse 32,5 nach DIN EN 197-1

Mindestzementgehalt in kg/m3
Druckfestigkeitsklasse fiir Konsistenzbezeichnung
steif plastisch weich
C8/10 210 230 260
C12/15 270 300 330
C16/20 290 320 360

Der Zementgehalt nach Tabelle F.5 muss vergrofiert werden um

— 10 % bei einem GrofRtkorn der Gesteinskdrnung von 16 mm,

— 20 % bei einem GrofRtkorn der Gesteinskérnung von 8 mm.

Der Zementgehalt nach Tabelle F.5, Zeilen 1 bis 3 darf verringert werden um
— hochstens 10 % bei Zement der Festigkeitsklasse 42,5 und

— hochstens 10 % bei einem GroRtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm.
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Anhang H
(normativ)

Zusatzliche Vorschriften fiir hochfesten Beton

Anhang H ist normativ anzuwenden.

Der zweite Absatz wird hinzugefiigt: Fir hochfesten Beton ist gemeinsam mit dem Verarbeiter ein
Qualitatssicherungsplan aufzustellen. Darin wird im Einzelnen
festgelegt, was, wie, wie oft und durch wen zu Uberpriifen ist und
welche Grenzwerte eingehalten werden missen. Fur das Vorge-
hen bei Abweichungen vom Soll missen die notwendigen Mal3-
nahmen festgelegt und die Verantwortlichen benannt werden.
Die Ergebnisse der Uberpriifung missen von den Verantwort-
lichen dokumentiert werden. Aus dem Qualitatssicherungsplan
mussen die verantwortlichen Personen klar hervorgehen.

Die Zeilennummern in den folgenden Tabellen H.1, H.2 und H.3 beziehen sich auf jene in den Tabellen 22, 23
und 24 und ersetzen oder erganzen die entsprechenden Anforderungen.

Tabellen H.1, H.2 und H.3 werden ersetzt durch:

Tabelle H.1 — Zusatzliche Kontrolle der Betonausgangsstoffe bei hochfestem Beton

Beton- Uberpriifung/
ausgangsstoff Priifung

Wassergehalt zur Erzielung der
Normsteife nach DIN EN 196-3 | Einhalten der vereinbarten
Mahlfeinheit nach DIN EN 196-6 |Anforderungen

Sulfatgehalt nach DIN EN 196-2 jede Lieferung vor

Aufbewahren bis zum Betonherstellung
erfolgten Festigkeitsnach-
weis oder vereinbarten

Zweck Mindesthaufigkeit

1 |Zement

Ruckstellproben

Zeitpunkt
Dichte Einhalten der festgelegten
Anforderungen
8 |zusatzmittel Aufbewahren bis zum er- jede Lieferung vor
. folgten Festigkeitsnach- Betonherstellung
Riickstellproben ? .
weis oder vereinbarten
Zeitpunkt
Flugasche:
— Wasser zur Erzielung der
10 Normsteife in Anlehnung an
DIN EN 196-3 oder gleich-  |Einhalten der vereinbarten
wertige Verfahren Anforderungen
Zusatzstoffe Silikasuspension: jede Lieferung vor
13 — Dichte Betonherstellung
— Wassergehalt
Aufbewahren bis zum er-
13a Ruckstellproben folgten Festlgkgltsnach-
weis oder vereinbarten
Zeitpunkt
L Siebversuch an jeder Korn- Einhalten der vereinbarten |einmal téglich vor
17 |Gesteinskérnung
gruppe Anforderungen Betonherstellung
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Tabelle H.2 — Zusitzliche Kontrolle der Ausstattung bei der Herstellung von hochfestem Beton

Ausstattung

Uberpriifung/
Priifung

Zweck

Mindesthaufigkeit

Wégeeinrichtun-
gen fir Zement,

Prifung der

Sicherstellen der Genauig-

je Betoniertag

3a Gesteinskornung, |Wagegenauigkeit keit nach 9.6.2.2 vor der Herstellung
Zusatzstoffe
Zugabegerate . . .
5 |[flir Betonzusatz- (P;ufung der Erzielen genauer Zugaben je Betoniertag
mittel enauigkeit vor der Herstellung
i Vergleich zwischen . . . je Betoniertag
6a [Wasserzahler Messwert und Zielwert einwandfreies Arbeiten vor der Herstellung
10 Mess- ungl Funktionskontrolle einwandfreies Arbeiten e Betoniertag
Laborgerate vor der Herstellung
11a |Mischwerkzeuge |Funktionskontrolle einwandfreies Arbeiten je Betoniertag
vor der Herstellung
11b | Fahrmischer Augenscheinprifung kein Spllwasser in der vor jeder Beladung
Trommel
Tabelle H.3 — Zusatzliche Kontrolle der Herstellverfahren und der Betoneigenschaften
bei hochfestem Beton
Prifgegenstand Ubgrgrufungl Zweck Mindesthaufigkeit
riifung
Wassergehalt der Bestimmen der Trockenmasse laufend. Messuna am Betonier-
2 |feinen Gesteins- |Darrversuch und des noch erforderlichen ' oUng ar
. tag vor Betonierbeginn
kérnung Zugabewassers
Oberoriifung der bei jeder Herstellung von Pro-
Wassergehalt P 9 Einhalten der in der Erstpriifung | bekorpern fiir die Festigkeits-
4a . Menge des Zu- N e . .
des Frischbetons festgelegten Hochstwerte prufung, jedoch héchstens
gabewassers . : .
dreimal je Betoniertag
Einhalten der in der Erstpriifun unmittelbar vor Verlassen des
7 Konsistenz des Prifung nach und dem Verarbeitun szrsuchg Werkes und unmittelbar vor
Frischbetons DIN EN 12350-5 ung und nach FlieRmittelzugabe
festgelegten Konsistenz . .
an jedem Mischfahrzeug
18 |Mischanweisung? | Augenschein Beachten der Mischanweisung |vor jedem Mischen

@  Die Reihenfolge der Zugabe der Betonausgangsstoffe und die Mischzeit sind in einer Mischanweisung festzuhalten. Der Zeitpunkt
der FlieBmitteldosierung (auch Nachdosierung) ist bei der Erstpriifung entsprechend der voraussichtlichen Zugabezeit auf der

Baustelle zu wahlen.
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Anhang K
(normativ)

Betonfamilien

K.2 Wahl der Betonfamilie

Die in K.2 genannten Empfehlungen
werden bindende Anforderungen.

Erster Absatz, fiinfter Spiegelstrich wird  Betone der Druckfestigkeitsklassen C8/10 bis C50/60 bzw. LC8/9

ergénzt durch: bis LC50/55 sind in mindestens zwei Betonfamilien einzuteilen.

Ein informativer Anhang L wird erganzt.

Anhang L
(informativ)

Kornzusammensetzung

Die Kornzusammensetzung der Gesteinskérnungen wird durch Sieblinien (siehe Bilder L.1 bis L.4) und
— wenn noétig — durch einen darauf bezogenen Kennwert fiir die KorngréfRenverteilung oder den Wasser-
anspruch gekennzeichnet.

Die Zusammensetzung einzelner Korngruppen und der Gesteinskérnungen wird durch Siebversuche nach
DIN EN 933-1 mit Prifsieben nach DIN ISO 3310-1 oder DIN ISO 3310-2 ermittelt. Die Sieblinien kdnnen ste-
tig oder unstetig sein.

In den Bildern L.1 bis L.4 sind folgende Bereiche angegeben:

1) grobkdrnig;

2) Ausfallkérnung;

3) grob- bis mittelkornig;

4) mittel- bis feinkoérnig;

5) feinkornig.
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Der normative Anhang U legt mit den Tabellen U.1, U2. U.3 und
U.4 Anforderungen an Gesteinskérnung nach DIN EN 12620 und
DIN EN 13055-1 fiir die Verwendung in Beton nach dieser Norm

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

Anhang U
(normativ)

DIN 1045-2:2008-08

Anforderungen fiir die Verwendung von Gesteinskdrnungen

fest.
Tabelle U.1 — Regelanforderungen fiir Gesteinskornungen nach DIN EN 12620
Spalte 1 2 3
Zeile Eigenschaft DIN EN 12620 Regelanforderung
1 Kornzusammensetzung
1a | Grobe Gesteinskérnungen mit D/d < 2 oder D < 11,2 432 G¢85/20
Toleranzen nach
1b Feine Gesteinskdmungen 4.3.3 DIN EN 12620:2003-04,
Tabelle 4
1c | Korngemische 435 Gago
2 Kornform 4.4 Flsg oder Slgs
3 g:zgisg\rilj:gehalt fir aus dem Meer gewonnene grobe 45 SC1o
4 Feinanteile
4a | Grobe Gesteinskdrnung 46 f15
4b Naturlich zusammengesetzte Gesteinskdrnung 0/8 4.6 f3
4c | Korngemisch 4.6 f3
4d | Feine Gesteinskémung 4.6 f3
5 Widerstand gegen Zertrimmerung 5.2 LANR oder SZyr
6 | Widerstand gegen Verschlei von groben Gesteinskdrnungen | 5.3 MpeNR
7 | Widerstand gegen Polieren 5.4.1 PSVnr
8 | Widerstand gegen Oberflichenabrieb 542 AAVNR
9 | Widerstand gegen Abrieb durch Spike-Reifen 54.3 ANNR
10 | Frost-Tau-Widerstand 5.7.1 Fa
11 Magnesiumsulfat-Widerstandsfahigkeit 5.71 MSnr
12 | chioride 6.2 ,\Cﬂg'ssrfr?::t:f <0,04%
13 ﬁii;ﬂ?::g&iiiﬁ:;g;alle Gesteinskdrnungen aufder 6.3.1 ASg
14 Saureldsliches Sulfat fir Hochofenstlickschlacken 6.3.1 ASq
15 gfiizmtcs;shcwhii:(;r alle Gesteinskdrnungen auer Hoch- 6.3.2 <1 % Massenanteil
16 | Gesamtschwefel fir Hochofenstiickschlacken 6.3.2 < 2 % Massenanteil
17 Leichtgewichtige organische Verunreinigungen
17a | Feine Gesteinskdmung 6.4.1und G.4 < 0,5 % Massenanteil
17b Grobe Gesteinskdrnung, natirlich zusammengesetzte Ge- 6.4.1und G.4 <01 % Massenanteil

steinskérnung 0/8 und Korngemisch
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Tabelle U.2 — Andere Anforderungen fiir Gesteinskornungen nach DIN EN 12620

Spalte 1 2 3
Zeile Eigenschaft DIN EN 12620 Anforderung
10 | Frost-Tau-Widerstand 571 F, fur XF3
11 Magnesiumsulfat-Widerstandsfahigkeit? 5.7.1 MS5 fiir XF2, MSg fiir XF4

Chloridgehalt < 0,02 %
Massenanteil fur Beton mit
Spannstahlbewehrung

12 ChlorideP 6.2 Chloridgeha!t S_.0,15 %
Massenanteil fiir Beton
ohne Betonstahlbewehrung
oder anderes eingebettetes
Metall

Alternativ zu den Anforderungen an die Magnesiumsulfatwiderstandsfahigkeit in DIN EN 12620 kann auch eine Priifung unter Ver-
wendung einer 1%igen NaCl-Lésung, wie sie in E DIN EN 1367-6 beschrieben ist, vereinbart werden.

Fur die Prufung des Frost-Tausalz-Widerstandes einer Gesteinskérnung unter Verwendung einer 1%igen NaCl-Lésung, wie in
E DIN EN 1367-6 beschrieben, kénnen derzeit keine allgemein anwendbaren Anforderungswerte angegeben werden. Wenn bei
diesem Versuch jedoch ein Masseverlust von >8 % festgestellt wird, sollte der ausreichende Frost-Tausalz-Widerstand im
Betonversuch nach DIN V 18004:2004-04, Abschnitt 4, mit Beton der dort angegebenen Zusammensetzung nachgewiesen
werden.

Gesteinskérnungen, deren Masseverlust < 8 % betragt, kdnnen nach bisherigen Erfahrungen fiir die gleichen Anwendungsgebiete
eingesetzt werden wie Gesteinskérnungen der Kategorien MS4g bis MS35 nach DIN EN 12620.

Gesteinskdrnungen, die die Anforderungen der Kategorie MSo5 oder MS4g nach DIN EN 12620 nicht erfiillen oder deren Masse-
verlust bei Prifung unter Verwendung einer 1%igen NaCl-Lésung, wie in E DIN EN 1367-6 beschrieben, > 8 % betragt, kénnen in
den Expositionsklassen XF2 bzw. XF4 nach Tabelle F.2.2 nur eingesetzt werden, wenn bei der Frost-Tausalz-Priifung nach
DIN V 18004:2004-04, Abschnitt 4, der Beton der dort angegebenen Zusammensetzung nach 56 Frost-Tauwechseln keine
groRere Abwitterung aufweist als 500 g/m2.

ANMERKUNG Der angegebene Grenzwert ist als vorlaufig anzusehen, da noch nicht gentigend Erfahrungen mit der Anwen-
dung des Prifverfahrens im Bereich der Beurteilung von Gesteinskdrnungen vorliegen. Andere Grenzwerte kénnen deshalb im
Einzelfall vereinbart werden.

Andernfalls ist der Chloridgehalt des Betons nach 5.2.7 nachzuweisen.
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Tabelle U.3 — Regelanforderungen fiir Gesteinskérnungen nach DIN EN 13055-1

Spalte 1 2 4
Zeile Eigenschaft DIN EN 13055-1 Anforderung
1 Kornzusammensetzung 4.3.1 D/d>1,4
2 Feinanteile Deklaration
2a | Grobe leichte Gesteinskérnung | 4.6 f1 5 (nur natdrliche leichte Gesteinskdrnung)
2b Korngemisch 4.6 f3 (nur natirliche leichte Gesteinskérnung)
2c Feine leichte Gesteinskdrnung 4.6 f3 (nur naturliche leichte Gesteinskérnung)
3 Kornrohdichte? 422 Deklaration
4 Wasseraufnahme (wg)P 4.8 Deklaration
5 Kornfestigkeit® 4.10 Zulassige Abweichung vom deklarierten Wert < 15 %
6 Frost-Tau-Widerstandd 4.13 F, fur XF1
7 Chloride® 59 Ee?’,v(;i:ﬁ:nl\élassenanteil fur Beton mit Betonstahl-
8 Séureldsliches Sulfat 5.3.1 < 0,8 % Massenanteil
9 Gesamtschwefel 53.2 <1 % Massenanteil
10 Glihverlust (nur Kesselsand) 54 < 5,0 % Massenanteil
11 Organische Bestandteilef 5.5 Deklaration

Alternativ darf fur leichte Gesteinskérnungen die wirksame Kornrohdichte nach DIN V 18004:2004-04, 5.2.4.2, herangezogen wer-
den, wenn sie nicht mehr als + 15 % vom deklarierten Wert abweicht, héchstens jedoch um + 150 kg/m?.

Alternativ darf fir leichte Gesteinskérnungen die Wasseraufnahme (wgyk) nach DIN V 18004:2004-04, 5.3, herangezogen
werden. Die Wasseraufnahme (wgq) darf alternativ auch nach DIN V 18004:2004-04, Abschnitt 7, bestimmt werden.

Alternativ darf fiir leichte Gesteinskérnungen die Kornfestigkeit nach DIN V 18004:2004-04, 5.4, bestimmt werden.

Alternativ kénnen leichte Gesteinskdrnungen, die die Anforderungen der Kategorie F4 nach DIN EN 12620, Tabelle 18, nicht
erfillen, in der Expositionsklasse XF1 nach Tabelle F.2.2, nur eingesetzt werden, wenn bei der Priifung des Frostwiderstands nach
DIN V 18004:2004-04, Abschnitt 4, der Beton der dort angegebenen Zusammensetzung nach 56 Frost-Tauwechseln keine
grolere Abwitterung aufweist als 500 g/mz. Alternativ darf die Verwendbarkeit des Betons mit der tatsachlichen
Zusammensetzung in der Expositionsklasse XF1 nach demselben Verfahren nachgewiesen werden.

ANMERKUNG Der angegebene Grenzwert ist als vorlaufig anzusehen, da noch nicht genligend Erfahrungen mit der Anwen-
dung des Prifverfahrens im Bereich der Beurteilung von Gesteinskérnungen vorliegen. Andere Grenzwerte kénnen deshalb im
Einzelfall vereinbart werden.

Andernfalls ist der Chloridgehalt des Betons nach Abschnitt 5.2.7 nachzuweisen.

Naturliche leichte Gesteinskdrnungen sind hinsichtlich der Auswirkung auf die Erstarrungszeit und die Druckfestigkeit des Betons
nach DIN EN 1744-1:1998-05, 15.3, zu beurteilen.
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Tabelle U.4 — Andere Anforderungen fiir Gesteinskornungen nach DIN EN 13055-1

Spalte 1 2 3
Zeile Eigenschaft DIN EN 13055-1 Anforderung
11 Frost-Tau-Widerstand?@ 413 F, fir XF3

12 | Frost-Tausalz-Widerstand®

< 0,02 % Massenanteil fiir Beton mit
Spannstahlbewehrung

13 | Chloride® 5.2 < 0,15 % Massenanteil fiir Beton ohne

Betonstahlbewehrung oder anderes
eingebettetes Metall

Alternativ zu den Anforderungen an den Frost-Tau-Widerstand in DIN EN 13055-1 kann auch eine Priifung im Betonversuch
erfolgen. Leichte Gesteinskdrnungen kdnnen in den Expositionsklassen XF3 nach Tabelle F.2.2 eingesetzt werden, wenn bei der
Frost-Tausalz-Priifung nach DIN V 18004:2004-04, Abschnitt 4.2, der Beton der dort angegebenen Zusammensetzung nach
56 Frost-Tauwechseln keine groRere Abwitterung aufweist als 500 g/m2. Alternativ darf die Verwendbarkeit des Betons mit der tat-
sachlichen Zusammensetzung in der Expositionsklasse XF3 nach demselben Verfahren nachgewiesen werden.

Leichte Gesteinskérnungen kénnen in den Expositionsklassen XF2 bzw. XF4 nach Tabelle F.2.2 eingesetzt werden, wenn bei der
Frost-Tausalz-Prifung nach DINV 18004:2004-04, Abschnitt 4.3, der Beton der dort angegebenen Zusammensetzung nach
56 Frost-Tauwechseln keine groRere Abwitterung aufweist als 500 g/mz. Alternativ darf die Verwendbarkeit des Betons mit der tat-
sachlichen Zusammensetzung in den Expositionsklassen XF2 bzw. XF4 nach demselben Verfahren nachgewiesen werden.

ANMERKUNG Die angegebenen Grenzwerte sind als vorlaufig anzusehen, da noch nicht genitigend Erfahrungen mit der An-
wendung des Prufverfahrens im Bereich der Beurteilung von leichten Gesteinskérnungen vorliegen. Andere Grenzwerte kénnen
deshalb im Einzelfall vereinbart werden.

Andernfalls ist der Chloridgehalt des Betons nach 5.2.7 nachzuweisen.
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Fachbereich 07 ,Beton- und Stahlbeton/Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton® des
Normenausschusses Bauwesen (NABau) vom Arbeitsausschuss NA 005-07-11 AA ,Bauausfuhrungen®
erarbeitet. Die Norm stellt die konsolidierte Fassung folgender Dokumente dar: DIN 1045-3:2001-07,
DIN 1045-3/A1:2005-01 und E DIN 1045-3/A2:2007-05.

E DIN 1045-3/A2:2007-05 wurde nach Beratung der eingegangenen Stellungnahmen durch den o.g.
Ausschuss nicht als Norm veréffentlicht.

Die Anderungen zu DIN 1045-3:2001-07, die sich aus DIN 1045-3/A1 und E DIN 1045-3/A2 sowie den
Beratungsergebnissen zu den zum letzteren eingegangenen Stellungnahmen ergeben, sind durch
Randstriche gekennzeichnet. Darliber hinaus erfolgen Anpassungen von Normenbeziigen an den aktuellen
Stand der Bezugsdokumente, die jedoch nicht gekennzeichnet sind.

Die Anderungen ergaben sich aus den bei der praktischen Anwendung von DIN 1045-3 gemachten
Erfahrungen und aus Uber die in diesen Normen enthaltenen Regelungen hinausgehenden Anforderungen
der Bauaufsichtsbehdrden in der Anlage 2.3/17 der Musterliste der Technischen Baubestimmungen, Fassung
Februar 2006.

Anderungen

Gegeniiber DIN 1045-3:2001-07 und DIN 1045-3/A1:2005-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Richtigstellung der Grenzabmale fiir die Tragsicherheit;

b) Erganzung von vereinfachten Regeln zur Bestimmung der Mindestnachbehandlungsdauer;

c) Textzu 10.4 Uberarbeitet;

d) Richtigstellung der Einstufung in Uberwachungsklassen;

e) Aufnahme erganzender Regeln zu Annahmekriterien fiir Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifung;

f) Anpassung der Regelungen zur Uberwachung des Einpressens von Zementmértel in Spannkanéle an
bauaufsichtliche Vorgaben;

g) Anpassung von Normenbeziigen.

Frithere Ausgaben

DIN 1045: 1925-09, 1932-04, 1937-07, 1943xxx-04, 1959-11, 1972-01, 1978-12, 1988-07
DIN 1045-3: 2001-07

DIN 1045-3 Ber 1: 2002-06

DIN 1045-3/A1: 2005-01
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1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm gilt fir Betonbauwerke, die nach DIN 1045-1 entworfen und bemessen sind und fiir die Beton
oder Betonfertigteile nach DIN EN 206-1, DIN 1045-2 und DIN 1045-4 verwendet wird.

(2) Diese Norm enthalt Anforderungen an die Ausfuihrung von Bauwerken des Hoch- und Ingenieurbaus aus
Beton, Stahlbeton und Spannbeton.

(3) Diese Norm gilt nicht fur die Ausfihrung von Betonbauteilen des Spezialtiefbaus, wie z. B. Pfahl-
grundungen, Erd- und Felsanker, Schlitzwande.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 1045-1:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und
Konstruktion

DIN 1045-2:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Ergénzende Regeln fiir die
Herstellung und Uberwachung von Fertigteilen

DIN 18202:2008-10, Toleranzen im Hochbau — Bauwerke

DIN 18203-1, Toleranzen im Hochbau — Teil 1: Vorgefertigte Teile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
DIN 18216, Schalungsanker fiir Betonschalungen — Anforderungen, Priifung, Verwendung

DIN 18218, Frischbetondruck auf lotrechte Schalungen

DIN EN 206-1:2001-07, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét; Deutsche
Fassung EN 206-1:2001

DIN EN 446, Einpressmortel fiir Spannglieder — Einpressverfahren
DIN EN 447, Einpressmoértel flir Spannglieder — Allgemeine Anforderungen

DIN EN 1065, Baustiitzen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung — Produktfestlegung, Bemessung und Nachweis
durch Berechnung und Versuche

DIN EN 12350-1, Priifverfahren von Frischbeton — Teil 1: Probenahme
DIN EN 12350-2, Priifung von Frischbeton — Teil 2: Setzmald

DIN EN 12350-3, Priifung von Frischbeton — Teil 3: Vebe-Priifung

DIN EN 12350-4, Priifung von Frischbeton — Teil 4: Verdichtungsmal3
DIN EN 12350-5, Priifung von Frischbeton — Teil 5: Ausbreitmald

DIN EN 12350-6, Priifung von Frischbeton — Teil 6: Frischbetonrohdichte
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DIN EN 12350-7, Priifung von Frischbeton — Teil 7: Luftgehalte; Druckverfahren

DIN EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekérpern

DIN EN 12390-7, Priifung von Festbeton — Teil 7: Dichte von Festbeton

DIN EN 12812, Traggeriiste — Anforderungen, Bemessung und Entwurf

DIN EN ISO 4063, Schweif3en und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern

DIN EN ISO 17660-1, SchweilRen — SchweilRen von Betonstahl —Teil 1:Tragende Schweil3verbindungen

DIN EN ISO 17660-2, SchweiRen — Schweil3en von Betonstahl — Teil 2: Nichttragende SchweilBverbindungen
ASTM C 173, Bestimmung des Luftgehaltes von Frischbeton durch Volumenmessung?)2)

DAfStb-Richtlinie fiir Beton mit verléngerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzégerter Beton)?)

DAfStb-Richtlinie fiir Betonbau beim Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen?)

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Bauausfiihrung

alle Tatigkeiten zur Herstellung eines Betonbauteils oder eines Betonbauwerks (z. B. Rusten, Schalen,
Bewehren, Betonieren, Nachbehandeln, Montieren) einschlieBlich der erforderlichen Uberwachung und
Dokumentation

3.2
Bauleitung
Vertretung des Bauunternehmens auf der Baustelle

3.3
Bauunternehmen
Unternehmen, das flr die Bauausfiihrung verantwortlich ist

3.4
Beton mit gestalteten Ansichtsflachen
Beton mit in der Projektbeschreibung angegebenen Anforderungen an das Aussehen

3.5
GrenzabmaR
Differenz zwischen Hochstmaf und Mindestmal oder Kleinstmall und Nennmaf}

3.6
Projektbeschreibung
Dokument mit technischen Angaben und Anforderungen flr ein bestimmtes Projekt

1) Siehe DAfStb-Heft 422 ,Prifung von Beton — Empfehlungen und Hinweise als Ergénzung zu DIN 1048*.
2) Zu beziehen uber: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.

6
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3.7
Qualitatssicherungsplan
projektspezifische Festlegungen zur Qualitatssicherung

3.8

standige Betonpriifstelle )

Prifstelle, insbesondere zur Uberwachung von Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3, die sowohl das
Bauunternehmen als auch die Baustellen berat und das Baustellenpersonal schult

3.9

Maftoleranzen

Differenz zwischen Hochstmaf und Mindestmaf}
[DIN 18202:2005-10]

3.10

Uberwachungsklasse des Betons

Einteilung des Betons in Klassen nach Festigkeit, Umweltbedingungen und besonderen Eigenschaften mit
unterschiedlichen Anforderungen an die Uberwachung

3.1

Uberwachung durch das Bauunternehmen

regelméaRige Uberpriifung aller Tatigkeiten zur Herstellung eines Betonbauteils oder eines Betonbauwerkes
durch das Bauunternehmen, um sicherzustellen, dass die hergestellten Betonbauteile oder Betonbauwerke
der zugrunde liegenden Projektbeschreibung entsprechen

3.12

Uberwachung durch eine Uberwachungsstelle

regelméRige Uberpriifung des Einbaus von Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 sowie des Einpressens
von Zementmértel in Spannkandle und der damit zusammenhingenden Uberwachung durch das Bau-
unternehmen durch eine dafiir anerkannte Stelle (Uberwachungsstelle), um festzustellen, ob diese Tatigkeiten
in Ubereinstimmung mit dieser Norm durchgefiihrt werden

4 Dokumentation, Bauleitung

4.1 Projektbeschreibung

(1) Die Projektbeschreibung muss alle Angaben und technischen Anforderungen umfassen, die fur die
Bauausfihrung notwendig sind. Diese sind in der Regel in den bautechnischen Unterlagen enthalten.
Darlber hinaus kann die Projektbeschreibung unter anderem vorgeben:

— ob ein Qualitatssicherungsplan gefordert wird (bei Verarbeitung von hochfestem Beton ist ein
Qualitatssicherungsplan immer erforderlich);

— Art und Umfang von Aufzeichnungen wahrend der Bauausfihrung, die tber 4.3 hinausgehen;
— Verfahren, wie bei Anderungen von Festlegungen vorzugehen ist;

— Angaben zur Verteilung und Aufbewahrung von technischen Dokumenten.

(2) Vor Beginn der Herstellung eines Bauteils missen die daflr erforderlichen bautechnischen Unterlagen
vollstédndig und zuganglich sein.
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4.2 Bautechnische Unterlagen

421

Umfang der bautechnischen Unterlagen

(1) Zu den bautechnischen Unterlagen gehéren die fur die Ausfihrung des Bauwerks notwendigen
Zeichnungen, die statische Berechnung und — wenn fiir die Bauausfihrung erforderlich eine erganzende
Projektbeschreibung sowie etwaige allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen und Prifbescheide.

(2) Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren auch Angaben Uber Zeitpunkt und Art des Vorspannens, das
Herstellungsverfahren sowie das Spannprogramm.

4.2.2 Zeichnungen

(1

(4)

254

Die Bauteile, die einzubauende Betonstahlbewehrung sowie Spannglieder und alle Einbauteile sind auf
den Zeichnungen eindeutig und Ubersichtlich darzustellen und zu bemalfien. Die Darstellungen missen
mit den Angaben in der statischen Berechnung Ubereinstimmen und alle fir die Ausfihrung der Bauteile
und fur die Prifung der Berechnungen erforderlichen Malie enthalten.

Auf zugehérige Zeichnungen ist hinzuweisen. Bei nachtréglicher Anderung einer Zeichnung sind alle in
Betracht kommenden Zeichnungen entsprechend zu berichtigen.

Auf den Bewehrungszeichnungen sind insbesondere anzugeben:

die erforderliche Festigkeitsklasse des Betons, die Expositionsklassen und weitere Anforderungen an
den Beton in Ubereinstimmung mit den Festlegungen nach 6.2 sowie DIN EN 206-1 und DIN 1045-2;

der Betonstahl nach DIN 1045-1:2008-08, 9.2, und der Spannstahl nach DIN 1045-1:2008-08, 9.3;

Anzahl, Durchmesser, Form und Lage der Bewehrungsstébe, gegenseitiger Abstand und Ubergrei-
fungslangen an Std6Ren und Verankerungslangen, Anordnung, Mafle und Ausbildung von Schweif3-
stellen mit Angabe der Schweillzusatzwerkstoffe, Typ und Lage der mechanischen Verbindungs-
mittel, Ruttelgassen, Lage von Betonierdffnungen;

das Herstellungsverfahren der Vorspannung, Anzahl, Typ und Lage der Spannglieder, Anzahl, Typ
und Lage der Spanngliedverankerungen und Spanngliedkopplungen sowie Anzahl, Durchmesser,
Form und Lage der zugehorigen Betonstahlbewehrung, Typ und Durchmesser der Hdllrohre,
Angaben zum Einpressmortel;

bei gebogenen Bewehrungsstében die erforderlichen Biegerollendurchmesser;

MaRBnahmen zur Lagesicherung der Betonstahlbewehrung und der Spannglieder (z. B. Art und
Anordnung der Abstandhalter) sowie Anordnung, Mafte und Ausflihrung der Unterstitzungen der
oberen Betonstahlbewehrungslage und der Spannglieder;

das Verlegemal ¢,, das sich aus dem Nennmal ¢, der Betondeckung ableitet, sowie das
Vorhaltemal Ac der Betondeckung nach DIN 1045-1:2008-08, 6.3;

die Fugenausbildung;

gegebenenfalls besondere MaRnahmen zur Qualitatssicherung.

Bei Verwendung von Fertigteilen sind ferner anzugeben:

die Art der Fertigteile;

Typ- oder Positionsnummer und Eigengewicht der Fertigteile;
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— die Mindestdruckfestigkeit des Betons beim Transport und bei der Montage;

— Art, Lage und zulassige Einwirkungsrichtung der fur den Transport und die Montage erforderlichen
Anschlagmittel (z. B. Transportanker), Abstiitzpunkte und Lagerungen;

— gegebenenfalls zusatzliche konstruktive MalRnahmen zur Sicherung gegen StoRbeanspruchung;
— die auf der Baustelle zusatzlich zu verlegende Bewehrung in gesonderter Darstellung.

Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind fir die Baustelle Verlegezeichnungen der Fertigteile mit den
Positionsnummern der einzelnen Teile und eine Positionsliste anzufertigen. In der Verlegezeichnung sind
auch die fir den Zusammenbau erforderlichen Auflagertiefen und die erforderlichen Abstiitzungen der
Fertigteile einzutragen.

Fir Schalungs- und Traggeriste, fir die eine statische Berechnung erforderlich ist, sind Zeichnungen fir
die Baustelle anzufertigen; ebenso flr Schalungen, die hohen seitlichen Druck des Frischbetons
aufnehmen miussen.

4.2.3 Statische Berechnungen

Anforderungen an die statischen Berechnungen sind in DIN 1045-1:2008-08, 4.3, festgelegt.

4.2.4 Baubeschreibung

(1)

4.3

(1

(2)

4.4
(1

)

Angaben, die fur die Bauausfuhrung oder fur die Prufung der Zeichnungen oder der statischen
Berechnung notwendig sind, die aber aus den Unterlagen nach 4.2.2 und 4.2.3 nicht ohne weiteres
entnommen werden konnen, muissen in einer Baubeschreibung enthalten und erlautert sein. Dazu
gehodren auch die erforderlichen Angaben fiir Beton mit gestalteten Ansichtsflachen.

Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind Angaben uber den Montagevorgang einschlieBlich zeitweiliger
Stitzungen und Aufhangungen sowie (ber das Ausrichten und Uber die wahrend der Montage
auftretenden, fir die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit wichtigen Zwischenzustande erforderlich.
Besondere Anforderungen an die Lagerung der Fertigteile sind in den Planungsunterlagen und der
Montageanleitung anzugeben.

Aufzeichnungen wiahrend der Bauausfiihrung
Bei uUberwachungspflichtigen Arbeiten nach Anhang C und Anhang D sind von der Bauleitung die in
Abschnitt 11 genannten Aufzeichnungen in nachvollziehbarer Form, z. B. auf Vordrucken (Bautagebuch),
fortlaufend zu fiihren.

Die Aufzeichnungen missen wéhrend der Bauzeit auf der Baustelle verfligbar sein und sind, ebenso wie
die Lieferscheine, mindestens 5 Jahre vom Bauausflihnrenden aufzubewahren.

Bauleitung

Die Bauleitung oder ihre fachkundige Vertretung muss wahrend der Arbeiten auf der Baustelle anwesend
sein. Sie hat fur die Ausfihrung der Arbeiten nach den Festlegungen dieser Norm zu sorgen.

Aufgaben der Bauleitung sind insbesondere:

— Uberprifen der verwendeten Baustoffe und Bauteile hinsichtlich Ubereinstimmung mit den Angaben

in den bautechnischen Unterlagen;

— sichere Ausflihrung und raumliche Aussteifung von Gerusten und Schalungen und Vermeidung ihrer

Uberlastung;
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— Festlegung des richtigen Zeitpunktes flir das Ausschalen und Ausrusten;
— Vermeiden von Uberlastung fertiger Bauteile;

— Einbau voriibergehender SicherungsmaRnahmen.

(3) Bei Verwendung von hochfestem Beton dirfen auf der Baustelle nur solche Fiihrungskrafte eingesetzt
werden, die bereits an der Verarbeitung und Nachbehandlung von Beton mindestens der Festigkeits-
klasse C30/37 verantwortlich beteiligt gewesen sind. Das Personal ist vor dem Beginn eines
Bauvorhabens mit hochfestem Beton besonders zu schulen. Die besondere Schulung ist zu
dokumentieren.

5 Geruste, Schalungen und Einbauteile

5.1 Aligemeine Anforderungen

(1) Geruste und Schalungen muissen nach einschlagigen Normen bzw. allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen bemessen und nach den bautechnischen Unterlagen errichtet und entfernt werden.

(2) Geruste und Schalungen, einschlieRlich der erforderlichen Anker- und Unterstitzungskonstruktionen
sowie Grindungen, sind so zu bemessen und auszubilden, dass sie die auf sie einwirkenden Krafte
sicher abtragen konnen und in der Lage sind, allen Beanspruchungen zu widerstehen, denen sie
wahrend des Bauablaufs unterworfen sind.

— Bei lotrechten Schalungen sind insbesondere der Frischbetondruck (siehe DIN 18218) sowie die
zulassige Belastung der Schalungsanker (siehe DIN 18216) zu berlcksichtigen.
— Fur Bemessung und Konstruktion von Traggeristen gilt DIN EN 12812.
— Werden verstellbare Baustiitzen aus Stahl verwendet, ist DIN EN 1065 zu berlcksichtigen.
5.2 Geriiste

Geruste sind nach den technischen Vorgaben, d. h. Aufbau- und Verwendungsanleitung und Montage-
anweisung, einzusetzen. Entsprechende Vorkehrungen fiir Montieren, Sichern, Ausrichten, beabsichtigtes
Uberhéhen, Lasten aus Arbeitsbetrieb, Lésen, Absenken, Ausriisten und Abbau sind zu treffen und
einzuhalten.

5.3 Schalungen

(1)

Schalungen und ihre Fugen missen ausreichend dicht gegen den Verlust von Feinmoértel sein.
Die Schalungen sind zweckentsprechend vorzubehandeln (z. B. durch Vornassen, Einschlammen).

Die betonberiihrten Flachen der Schalungen missen sauber sein. Falls erforderlich, sind Reinigungs-
offnungen vorzusehen.

Bei Schalungen fiir Beton mit gestalteten Ansichtsflachen sind die in den bautechnischen Unterlagen
gestellten besonderen Anforderungen an die Schalhaut bei der Ausflihrung zu berlcksichtigen (siehe
z. B. DBV-Merkblatt Sichtbeton).

5.4 Trennmittel

(1)

10
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Trennmittel durfen die Oberflachenqualitét des Betons nicht nachteilig beeinflussen.

Fir das Auftragen der Trennmittel sind die Herstelleranweisungen zu berucksichtigen.

5.5 Einbauteile

(1)

3)

Einbauteile, z. B. zur Lagesicherung der Schalung, Ankerplatten, Verankerungsstabe, Verwahrkasten,
mussen,

— robust genug befestigt werden, damit sie in ihrer vorgesehenen Lage wahrend des Einbaus und beim
Betonieren verbleiben;

— ausreichend steif und fest sein;
— unschadlich fir den Beton, die Bewehrung oder den Spannstahl und frei von schadlichen
Verunreinigungen sein;

— so angeordnet werden, dass sie ein einwandfreies Verdichten beim Betonieren ermdglichen.

Einbauteile dirfen nicht zu unzuldssigen Beanspruchungen im Bauwerk oder zu Beschadigungen der
Betonoberflache fihren.

Werden Einbauteile aus Aluminium vorgesehen, sind besondere MaRnahmen zu ergreifen, um eine
chemische Reaktion zwischen Metall und Beton zu vermeiden.

5.6 Ausriisten und Ausschalen

5.6.1 Ausschalfristen

(1

Geruste und Schalungen dirfen erst entfernt werden, wenn der Beton eine ausreichende Festigkeit
erreicht hat,

— um die auf das Betonbauteil aufgebrachten Lasten aufnehmen zu kdénnen;

— um ungewollte Verformungen aus elastischem und plastischem Verhalten des Betons gering zu
halten;

— um eine Beschadigung der Oberflachen und Kanten durch das Ausschalen zu vermeiden.

Dazu kann eine Erhartungsprifung oder eine Reifegradprifung sinnvoll sein. Bei den ermittelten Aus-
schalfristen sind zusatzlich aufgebrachte Lasten, z. B. aus dem Arbeitsbetrieb, zu berlicksichtigen. Wenn
diese nicht durch das Bauteil abgetragen werden kénnen, sind Hilfsstiitzen nach 5.6.2 anzuordnen.

Besondere Vorsicht ist geboten bei Bauteilen, die unmittelbar nach dem Ausriisten hoch belastet werden
(z. B. bei Dachdecken oder bei Geschossdecken, die durch noch nicht erhartete, dariber liegende
Decken belastet sind).

Gehort das Belassen in der Schalung zur Nachbehandlung, sind fir das Ausschalen die Bedingungen
von 8.7 zu berucksichtigen.

Stitzen, Pfeiler und Wande sollten vor den von ihnen gestlitzten Tragteilen ausgeschalt werden. Trag-
geruste, Schalungsstiitzen und freitragende Deckenschalungen (Schalungstrager) sind vorsichtig durch
Lésen der Ausristvorrichtungen abzusenken. Es ist unzulassig, diese ruckartig wegzuschlagen oder
abzuzwangen. Erschitterungen sind zu vermeiden.

5.6.2 Hilfsstiitzen

(1)

Wenn notwendig, mussen Stltzen eingebaut bleiben oder unmittelbar nach dem Ausschalen Hilfsstiitzen
aufgestellt werden.

11
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(2) Die Hilfsunterstiitzung ist so zu bemessen, dass alle im Bauzustand auftretenden Belastungen durch sie
aufgenommen und abgetragen werden kdénnen.

(3) Bei Platten und Balken bis etwa 8 m Stltzweite genligen in der Regel Hilfsstitzen in der Mitte der
Stutzweite. Bei groReren Stutzweiten sind die Hilfsstiitzen enger zu stellen. Bei Platten mit weniger als
3 m Stutzweite sind Hilfsstiitzen in der Regel entbehrlich.

6 Bewehren

6.1 Allgemeine Anforderungen
(1) 6.2 bis 6.4 gelten sowohl auf der Baustelle als auch flir werkmaRig gefertigte Bewehrung.
(2) Betonstahl muss die Festlegungen von DIN 1045-1:2008-08, 9.2, erflllen.

(3) Betonstahl ohne Werk- und Verarbeiterkennzeichen (siehe z.B. ISB-Merkblatt Nr.1 Betonstahl;
Kennzeichnung) darf nicht verwendet werden.

(4) Betonstahlsorte, Durchmesser, Form, Lange und Lage der Bewehrung, einschliellich der StéRRe, missen
den Angaben in den bautechnischen Unterlagen entsprechen.

6.2 Biegen, Transport und Lagerung der Bewehrung

(1) Das Biegen des Bewehrungsstahls muss mit dafiir geeigneten Vorrichtungen erfolgen, wobei der Stahl
eine Temperatur von mindestens 0 °C haben sollte. Ein Biegen bei Stahltemperaturen zwischen 0 °C und
-5 °C ist nur zulassig, sofern die Biegegeschwindigkeit angemessen reduziert wird.

(2) Die Biegerollendurchmesser sind den bautechnischen Unterlagen zu entnehmen, wobei die Mindestwerte
nach DIN 1045-1:2008-08, 12.3.1, zu beachten sind.

(3) Warmbiegen (bei einer Temperatur > 500 °C oder Rotglut) ist nur zulassig, wenn diese Stabe mit einer
rechnerischen Streckgrenze von 220 N/mm? bei der Bemessung beriicksichtigt worden sind.

(4) Fur das Hin- und Zurtickbiegen sind die in DIN 1045-1:2008-08, 12.3.2, genannten Bedingungen (siehe
z. B. DBV-Merkblatt Rickbiegen von Betonstahl und Anforderungen an Verwahrkasten) einzuhalten.

(5) Durch Transport und Lagerung darf die Bewehrung keinen Schaden nehmen. Eine Lagerung unmittelbar
auf dem Erdreich ist nicht zuldssig.

6.3 SchweiRen von Betonstahl

(1) Betonstahle missen eine Schweilleignung aufweisen, die fir die vorgesehene Verbindung und die in
Tabelle 1 genannten SchweilRverfahren ausreicht. Fur die Ausfuhrung der Schweil3arbeiten gelten
DIN EN ISO 17660-13) und DIN EN ISO 17660-23).

(2) Betonstahle sind schweillgeeignet fur folgende SchweilRverfahren:

— Abbrennstumpfschweillen (SchweilRprozess 24 nach DIN EN ISO 4063);

— Lichtbogenhandschweif3en (Schweillprozess 111 nach DIN EN ISO 4063);

3) Bis zur bauaufsichtlichen Einflihrung der Normen, gelten DIN 4099-1 und DIN 4099-2.

12
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— Metall-Lichtbogenschweil’en mit Filldrahtelektrode (Schweil3prozess 114 nach DIN EN ISO 4063);

— Metall-Aktivgasschweif3en (Schweil3prozess 135 nach DIN EN ISO 4063);

— Reibschweil’en (Schweiliprozess 42 nach DIN EN ISO 4063);

— Widerstands-Punktschweifl’en (Schweillprozess 21 nach DIN EN ISO 4063).

(3) Die zulassigen SchweilRverbindungen fiir die unter Absatz (2) genannten SchweilRverfahren sind in
Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Zuldssige SchweiRverfahren und Anwendungsfille

o

Zulassiges Verhaltnis der Stabnenndurchmesser sich kreuzender Stabe > 0,57.
Fur tragende Verbindungen dg < 16 mm.
Fur tragende Verbindungen dg < 28 mm.

Spalte 1 2 3
Zeile Belastunds- SchweiRverfahren mit Kurzbezeichnung und
art 9 Ordnungsnummer des SchweiBprozesses Zugstidbe? Druckstédbe?
nach DIN EN ISO 4063
1 Abbrennstumpfschweillen (RA) 24 Stumpfstol’
LichtbogenhandschweilRen (E) 111 Stumpfstofl mit 4 > 20 mm, LaschenstoR,
2 und UberlappstoR, KreuzungsstoRe,
Metall-Lichtbogenschweiflen (MF) 114 Verbindung mit anderen Stahlteilen
LaschenstoR, UberlappstoR,
3 . 135 Kreuzungsstof3C,
vorwiegend Metall-Aktivgasschweilen (MAG)P Verbindung mit anderen Stahlteilen
ruhend
Stumpfstold mit
4 136 o dg>20 mm
. . Stumpfstol3,
5 Reibschweiften (FR) 42 Verbindung mit anderen Stahlteilen
6 Widerstandspunktschweil’en (RP) o1 UberlappstoRd
(mit EinpunktschweiRmaschine) KreuzungsstoRP:
7 Abbrennstumpfschweillen (RA) 24 Stumpfstol’
; ; StumpfstoR mit
8 | nicht vor- Lichtbogenhandschweiften (E) 111 — d, 2p14 mm
wiegend
ruhend 135 StumpfstoRR mit
9 Metall-Aktivgasschweifen (MAG) ds>14 mm
136 —
a8  Es drfen gleiche Stabnenndurchmesser sowie benachbarte Stabdurchmesser verbunden werden.
b

(4) Fir das Schweien von Betonstahl gelten DIN EN ISO 17660-13) und DIN EN 1SO 17660-23)

(5) Bei Verwendung von Betonstahlen abweichend von 6.1 (2) muss die Schweilleignung fiir das
vorgesehene Verfahren nachgewiesen werden. Fir das Schweil’en selbst sind Arbeitsanweisungen zu
erstellen. Die Reihe DIN EN 1SO 17660 ist sinngemaf anzuwenden.

3) Siehe Seite 12.
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6.4 Einbau der Bewehrung

(1)

(2)

©)

®)

(6)

71
(1

(2)

©)

Betonstahle miissen frei von losem Rost oder anderen schadlichen Stoffen (z. B. Eis, Fett, OI, Schmutz)
sein, die den Verbund beeintrachtigen kénnen.

Die Hauptbewehrung (Zug- und Druckbewehrung) ist mit der Querbewehrung, den Verteiler- oder
Montagestaben oder Bligeln durch Bindedraht zu einem steifen Gerippe zu verbinden und so zu
befestigen, dass sie sich beim Einbringen und Verdichten des Betons nicht verschieben.

Bei Bauwerken, die fir vorwiegend ruhende Belastung ausgelegt sind, dirfen die Verbindungen nach
Absatz (2) durch HeftschweiRung ersetzt werden, sofern dies nach Tabelle 1 zulassig ist.

Die Bewehrung ist so einzubauen, dass der Beton ordnungsgemaf eingebracht und verdichtet werden
kann. Die Stababstande nach DIN 1045-1:2008-08, 12.2, sind einzuhalten. Bei Bewehrungslagen mit
geringen Abstanden zwischen den Staben, die das Einbringen oder Verdichten des Betons behindern
kénnen, sind Einfulléffnungen und Ruttellicken vorzusehen.

Zur Sicherstellung der Mindestbetondeckung ¢, (siehe z.B. DBV-Merkblatt Betondeckung und
Bewehrung) nach DIN 1045-1:2008-08, 6.3, sind die in den Bewehrungszeichnungen vorgegebenen
Nennmalfe der Betondeckung ¢, der Ausflihrung zugrunde zu legen. Die Nennmalie entsprechen den
Verlegemalien und ergeben sich aus der Mindestbetondeckung ¢, und einem Vorhaltemall Ac nach
10.3. Das vorgeschriebene Nennmaf} der Betondeckung ist durch geeignete Abstandhalter (siehe z. B.
DBV-Merkblatt Abstandhalter) und geeignete Unterstitzungen zur Lagesicherung der oberen Bewehrung
(siehe z.B. DBV-Merkblatt Unterstiitzungen) sicherzustellen, die an der Betonoberflache nicht
korrodieren durfen.

Wird ein bewehrtes Bauteil unmittelbar auf dem Baugrund (z. B. Fundamentplatte) hergestellt, so ist

dieser mit einer mindestens 50 mm dicken Sauberkeitsschicht aus Beton abzudecken, wenn keine
anderen MaRnahmen zur Sicherung der Mindestbetondeckung getroffen werden.

Vorspannen

Allgemeines
Die folgenden Anforderungen gelten fir das Vorspannen von:
— Spanngliedern mit sofortigem Verbund;
— Spanngliedern mit nachtraglichem Verbund;
— externen oder internen Spanngliedern ohne Verbund.

Bestandteile eines Spannverfahrens sind Spannglieder (Drahte, Litzen, Stébe), Verankerungsteile,
Kopplungen, Hullrohre, Umlenkelemente sowie Korrosionsschutzsysteme.

Fir Spannbetonbauteile mit nachtraglichem Verbund oder ohne Verbund dirfen nur Spannverfahren
eingesetzt werden, fur die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung vorliegt.

Beim Vorspannen dirfen auf Baustellen und in Werken nur Fihrungskrafte mit entsprechender Erfahrung
und Kenntnissen im Spannbetonbau eingesetzt werden. Spann- und Einpressarbeiten sind durch den
zustandigen Fachbauleiter oder seinen Vertreter zu beaufsichtigen.

7.2 Transport und Lagerung

(1
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Spannstahl, Hillrohre, Verankerungsteile, Kopplungen, vorgefertigte und baustellengefertigte Spann-
glieder missen wahrend Transport und Lagerung gegen schadliche Einflisse geschiitzt werden. Dies ist
auch im eingebauten Zustand so lange erforderlich, bis ein dauerhafter Korrosionsschutz nach 7.6
vorgenommen wurde.

7.3 Herstellung der Spannglieder

(1)

(2)

@)

Spannglieder miissen in Ubereinstimmung mit ihrer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung gefertigt
werden. Fertigspannglieder sind in geschlossenen Hallen herzustellen.

Der Spannstahl muss bei der Spanngliedherstellung sauber und frei von schadigendem Rost sein und
darf hierbei nicht nass werden.

Spannstahle mit leichtem Flugrost dirfen verwendet werden. Der Begriff ,leichter Flugrost” gilt fir einen
gleichmaRigen Rostansatz, der noch nicht zur Bildung von mit bloRem Auge erkennbaren Korrosions-
narben gefuhrt hat und sich im Allgemeinen durch Abwischen mit einem trockenen Lappen entfernen
l&sst. Eine Entrostung braucht jedoch auf diese Weise nicht vorgenommen werden.

Beim Ablangen und Einbau der Spannstahle sind Knicke und Beschadigungen zu vermeiden.

Die Spannstahle fir ein Spannglied sollten im Regelfall aus einer Lieferposition (Schmelze) entnommen
werden.

Aufzeichnungen udber den in Spanngliedern eingebauten Spannstahl nach Sorte und Charge
(Kennzeichnung durch Beschilderung der angelieferten Spannstahiringe) missen eine Identifizierung des
Spannstahls ermdglichen.

Das Schweiflen von Spannstahl und das Schweif3en in der Nahe von Spannstahl sind verboten. Das
Sauerstoff-Brennschneiden ist nur zum Abschneiden der an den Verankerungen uberstehenden
Spanngliedenden zulassig.

7.4 Einbau der Spannglieder

7.41 Allgemeines

(1

(2)

3)

Spannglieder sind nach den bautechnischen Unterlagen so einzubauen und zu befestigen, dass die
vorgeschriebene Lage unter Beachtung der Grenzabmalie nach 10.2 eingehalten wird.

Far die Betondeckung gilt DIN 1045-1:2008-08, 6.3. Zur Sicherstellung der Betondeckung sind die in den
Bewehrungszeichnungen vorgegebenen Nennmale der Betondeckung c,,,,, der Ausflihrung zugrunde zu
legen.

Die Abstande der Spannglieder missen so festgelegt sein, dass der Beton ordnungsgemaf eingebracht
und verdichtet werden kann.

7.4.2 Spannglieder mit sofortigem Verbund

(1)

()

Fur Spannbetonbauteile mit sofortigem Verbund gilt fir die Mindestbetondeckung ¢, nach
DIN 1045-1:2008-08, 6.3 (5). Mindestabstande fiir Spannglieder sind nach DIN 1045-1:2008-08, 12.10.2
einzuhalten.

Spannstahlabschnitte, die nicht im Verbund liegen, missen gegen Korrosion geschitzt werden.
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7.4.3 Spannglieder mit nachtraglichem Verbund

(1)

()

©)

(4)
®)

Fir Spannbetonteile mit nachtréglichem Verbund gilt fir die Mindestbetondeckung cqin
DIN 1045-1:2008-08, 6.3 (6). Die Mindestabstande fiir Spannglieder sind nach DIN 1045-1:2008-08,
12.10.3 einzuhalten.

Es ist eine ausreichende Anzahl von Entliftungs- bzw. Entwasserungséffnungen im Hullrohr vorzusehen,
um den Einschluss von Luft und/oder Wasser nach dem Verpressen zu verhindern.

Verpress- und Entliftungsoffnungen missen gegen Beschadigungen geschiitzt und so gekennzeichnet
werden, dass sie im einbetonierten Zustand einem Spannglied eindeutig zugeordnet werden kénnen.

Hullrohre dirfen beim Einbau und beim Betonieren nicht beschadigt oder unzulassig verformt werden.

Hullrohre und ihre Verbindungen mussen gegen Eindringen von Feuchte abgedichtet werden.

7.4.4 Interne und externe Spannglieder ohne Verbund

(1

Fur Spannbetonteile ohne Verbund gilt fir die Mindestbetondeckung c,;, in den Verankerungsbereichen
DIN 1045-1:2008-08, 6.3 (7). Die Mindestabstédnde nach DIN 1045-1:2008-08, 12.10.4 (1), fur interne
Spannglieder sind einzuhalten.

Spannglieder ohne Verbund missen gegen Eindringen von Feuchte dicht sein.

Bei externen Spanngliedern sind Verankerungen und Umlenkelemente besonders sorgfaltig lage- und
winkelgerecht einzubauen, damit ungewollte Winkelabweichungen im zuladssigen Bereich bleiben.

7.5 Vorspannen der Spannglieder

7.5.1 Allgemeines

(1)

()

®)
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Das Vorspannen muss nach einem festgelegten Spannprogramm erfolgen. Pressendruck (Vorspannkraft)
und Spannweg jedes Spanngliedes miissen angegeben sein.

Spannvorrichtungen sind vor ihrer ersten Benutzung und spater regelmaRig zu kalibrieren. Die letzte
Kalibrierung darf nicht langer als ein halbes Jahr zurlckliegen; das Prifdiagramm muss auf der Baustelle
vorliegen. Vorrichtungen, deren Fehlergrenze im Bereich der endgultigen Vorspannkraft um mehr als 5 %
vom Priifdiagramm abweicht, durfen nicht verwendet werden.

Die Eintragung der Vorspannkraft in das Bauteil muss gleichmaRig erfolgen und ist nur erlaubt, wenn der
Beton die daflr erforderliche Druckfestigkeit erreicht hat.

Weicht die erzielte Vorspannkraft oder der erzielte Spannweg

— um mehr als £ 5 % von der vorgesehenen Vorspannkraft oder dem vorgesehenen Spannweg fiir die
Summe aller in einem Querschnitt liegenden Einzelspannglieder

— oder um mehr als + 10 % von der vorgesehenen Vorspannkraft oder dem vorgesehenen Spannweg
eines Einzelspanngliedes

ab, sind Nachbesserungsmalnahmen vorzusehen, die mit der zustdndigen Bauaufsichtsbehérde abzu-
stimmen sind. Arbeiten, die ein Nachspannen verhindern kénnen, dirfen dann nicht ausgefihrt werden.
Die eingetragene Vorspannkraft darf in keinem Fall die in DIN 1045-1:2008-08, 8.7.2, angegebenen
zulassigen Werte Uberschreiten.

Die Ubereinstimmung bzw. Abweichung der erzielten Werte mit den Festlegungen im Spannprogramm
sind im Spannprotokoll festzuhalten.
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7.5.2 Spannglieder mit sofortigem Verbund

Kann der Frischbeton nicht innerhalb von 3 Tagen nach dem Vorspannen eingebracht werden, sind zeitlich
begrenzte SchutzmalRnahmen gegen Korrosion erforderlich.

7.5.3 Spannglieder mit nachtraglichem oder ohne Verbund

(1) Vorspannen bei Lufttemperaturen unter —10 °C ist nur erlaubt, wenn besondere MalRnahmen ergriffen
werden.

(2) Wenn nicht innerhalb der nach 7.6.3 (2) erlaubten Zeitspanne nach dem Vorspannen verpresst werden
kann, ist das Vorspannen bei Betontemperaturen unter 5°C nur gestattet, wenn besondere
Vorkehrungen fir den Korrosionsschutz der nicht verpressten Spannglieder getroffen werden.

7.6 Korrosionsschutz

7.6.1 Allgemeines

(1) Fur die Vorbereitung und Ausfilhrung von temporaren oder dauerhaften Korrosionsschutzmafinahmen
mussen schriftliche Anweisungen auf der Baustelle vorliegen.

(2) Einpressgerate mussen DIN EN 446 entsprechen.

(3) Bei Abweichungen von den bautechnischen Unterlagen sind die zu ergreifenden MaRnahmen mit der
zustandigen Bauaufsichtsbehdrde abzustimmen.

(4) Die Ubereinstimmung bzw. Abweichung der KorrosionsschutzmaRnahmen mit den Festlegungen in den
bautechnischen Unterlagen sind im Einpressprotokoll festzuhalten.

7.6.2 Spannglieder mit sofortigem Verbund

Spanngliedenden mussen gegen Korrosion geschutzt werden.

7.6.3 Spannglieder mit nachtréaglichem Verbund

(1) In der Regel sind die Hullrohre (Spannkanale) und Verankerungsbereiche im Anschluss an das Vor-
spannen zu verpressen.

(2) Wird das Eindringen und Ansammeln von Feuchte (auch Kondenswasser) vermieden, sind folgende
Zeitspannen bis zum Einpressen bezuglich der Korrosion der Spannstahle als unschadlich anzusehen:

— bis 12 Wochen zwischen dem Herstellen des Spanngliedes und dem Einpressen, davon jedoch nicht
mehr als 4 Wochen frei in der Schalung;

— bis etwa 2 Wochen nach dem Vorspannen.

(3) Konnen die Bedingungen nach Absatz (2) nicht eingehalten werden, missen besondere Maflnahmen,
z. B. das ,Spulen” der Hullrohre mit getrockneter Luft oder Stickstoff, den temporaren Korrosionsschutz
sicherstellen.

(4) Fur den Einpressmortel gilt DIN EN 447.

7.6.4 Interne oder externe Spannglieder ohne Verbund

(1) Werden Spannglieder aus Spannstahl oder Monolitzen in Hdllrohren fiir eine Verpressung vorgesehen,
gilt DIN EN 447.

(2) Die verwendeten Korrosionsschutzmassen missen den Angaben in der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung entsprechen.
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7.6.5 Einpressen von Zementmortel

(1)

)

©)

(4)

Der Mischvorgang (Zementbeimengung, Wasserzementwert, Verfahren, Dauer) muss die nach
DIN EN 447 geforderten Eigenschaften sicherstellen.

Das Einpressen muss nach DIN EN 446 oder entsprechend der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
erfolgen.

Unter besonderen Umstanden (z. B. groBer Hullrohrdurchmesser, vertikale oder geneigte Spannglieder)
kann ein Nachpressen nach DIN EN 446 erforderlich werden.

Eine Uberschlagsrechnung sollte sicherstellen, dass die eingepresste Mértelmenge dem freien Volumen
im Hullrohr entspricht.

Verpresste Hillrohre externer Spannglieder sind durch Abklopfen auf Hohlstellen zu Gberprifen.

Vorkehrungen flr ein Vakuumverpressen oder Nachpressen sind fur den Fall zu treffen, dass eine
Verstopfung im Hullrohr festgestellt wird.

Beim Vakuumverpressen muss das verbliebene freie Volumen im Hillrohr gemessen werden. Die Menge
des darauf unter Vakuum eingepressten Mortels sollte dem gemessenen freien Volumen entsprechen.

7.6.6 Einpressen von Korrosionsschutzmassen

(1)
(2)

8.1

(1)
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Das Einpressen muss stetig und gleichmafig erfolgen.

Eine Uberschlagsrechnung sollte sicherstellen, dass die eingepresste Menge dem freien Volumen
entspricht. Die temperaturabhangige Volumenanderung und Verarbeitbarkeit der verwendeten Korro-
sionsschutzmasse ist zu berucksichtigen.

Zugangliche Verankerungsbereiche sind durch Abklopfen auf Hohlstellen zu Gberprifen; falls erforderlich,
ist nachzupressen.

Betonieren

Allgemeines

Die Eigenschaften des verwendeten Betons missen den Angaben in den bautechnischen Unterlagen
entsprechen. Insbesondere die Verarbeitungseigenschaften des Betons sind auf den Einbau des Betons
selbst und die Ausfuihrungsverfahren der Betonarbeiten abzustimmen. MalRgebend ist, dass der erhartete
Beton die geforderten Eigenschaften aufweist.

Leichtbeton, Schwerbeton, hochfester Beton und bestimmte Betonierverfahren (z. B. Gleitbau, Betonieren
unter Wasser) erfordern besondere Verarbeitungstechniken und MafRnahmen, die zu bertcksichtigen
sind.

Veranderungen des Frischbetons, wie Entmischen, Bluten, Verlust von Zementleim, sind wahrend des
Transports sowie des Einbringens und Verdichtens gering zu halten.

Der Frischbeton ist vor schadlichen Witterungseinflissen zu schitzen.
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8.2 Transport von Beton

8.2.1 Befordern von Beton zur Baustelle

(1) Frischbeton steifer Konsistenz darf mit Fahrzeugen ohne Mischer oder Ruhrwerk beférdert werden. Das
Material der Ladeflachen darf nicht mit dem Beton reagieren.

(2) Frischbeton anderer als steifer Konsistenz darf nur in Fahrmischern oder Fahrzeugen mit Rihrwerk zur
Verwendungsstelle beférdert werden. Unmittelbar vor dem Entladen ist der Beton nochmals so durch-
zumischen, dass er auf der Baustelle gleichmaRig durchmischt ibergeben wird.

(3) Fahrmischer oder Fahrzeuge mit Rihrwerk sollten 90 min nach der ersten Wasserzugabe zum Zement,
Fahrzeuge ohne Mischer oder Rihrwerk fir die Beférderung von Beton steifer Konsistenz 45 min nach
der ersten Wasserzugabe zum Zement vollstandig entladen sein. Beschleunigtes oder verzogertes
Erstarren infolge von Witterungseinflissen ist zu berlcksichtigen. Wenn durch Zugabe von Zusatzmitteln
die Verarbeitbarkeitszeit des Betons um mindestens 3 h verlangert wurde, gilt die DAfStb-Richtlinie fir
Beton mit verlangerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzégerter Beton).

(4) Beider Ubergabe des Betons muss die vereinbarte Konsistenz vorhanden sein.

8.2.2 Fordern des Betons auf der Baustelle
(1) Fuir das Fordern des Betons durch Pumpen ist die Verwendung von Leichtmetallrohren nicht zulassig.

(2) Forderleitungen fir Pumpbeton sind so zu verlegen, dass der Betonstrom innerhalb der Rohre nicht
abreifldt.

8.3 Temperatur des Betons

(1) Die Frischbetontemperatur darf im Allgemeinen 30 °C nicht Uberschreiten, sofern nicht durch geeignete
MaRnahmen sichergestellt ist, dass keine nachteiligen Folgen zu erwarten sind.

(2) Bei Lufttemperaturen zwischen 5 °C und -3 °C darf die Temperatur des Betons beim Einbringen 5 °C
nicht unterschreiten. Sie darf 10 °C nicht unterschreiten, wenn der Zementgehalt im Beton kleiner ist als
240 kg/m3 oder wenn Zemente mit niedriger Hydratationswarme verwendet werden.

(3) Bei Lufttemperaturen unter -3 °C muss die Betontemperatur beim Einbringen mindestens 10 °C
betragen. Sie sollte anschliefend wenigstens 3 Tage auf mindestens 10 °C gehalten werden.
Anderenfalls ist der Beton so lange zu schiitzen, bis eine ausreichende Festigkeit erreicht ist.

(4) Wahrend der ersten Tage der Hydratation darf der Beton in der Regel erst dann durchfrieren, wenn seine

Temperatur vorher wenigstens 3 Tage 10 °C nicht unterschritten hat oder wenn er bereits eine
Druckfestigkeit von £, = 5 N/mmZ erreicht hat.

8.4 Vorbereiten des Betonierens

(1) Die einzelnen Betonierabschnitte sind vor Beginn des Betonierens festzulegen.

(2) Bei schwierigen oder umfangreichen Betoniervorgdngen (z.B. eng liegende Bewehrung, massige
Fundamente, besondere Bauverfahren, hohe Temperaturen) sind die einzelnen Arbeitsschritte in einem
Betonierplan festzulegen.

(3) Das GrofRtkorn des Zuschlags und die Stababstande der Betonstahle sind unter Berlicksichtigung von

DIN 1045-1:2008-08, 12.2, aufeinander abzustimmen. Die Anordnung von Einfull6ffnungen und
Ruttelliicken nach 6.4 (2) ist bei Verwendung von Innenruttlern zu berlcksichtigen.
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(4)

(6)

(7)

Bei Verarbeitung von hochfestem Beton ist der Betoniertermin dem Transportbetonwerk mindestens
2 Arbeitstage im Voraus mitzuteilen, damit die Ausgangsstoffe sowie die Gerate und Einrichtungen
bereitgestellt bzw. gepruft werden kénnen.

Arbeitsfugen sind so auszubilden, dass alle dort auftretenden Beanspruchungen aufgenommen werden
kénnen und ein ausreichender Verbund der Betonschichten sichergestellt ist. Vor dem Weiterbetonieren
sind Verunreinigungen, Zementschlempe und loser Beton zu entfernen und die Arbeitsfugen ausreichend
vorzunassen. Zum Zeitpunkt des Anbetonierens muss die Oberflache des alteren Betons mattfeucht sein,
damit sich der Zementleim des neu eingebrachten Betons mit dem alteren Beton gut verbinden kann.

Erdreich, Fels, Schalung oder Bauteile, die mit dem zu betonierenden Querschnitt in Beriihrung kommen,
durfen keine Temperatur haben, die den Beton gefrieren lasst, bevor dieser eine ausreichende Festigkeit
nach 8.3 (4) erreicht.

Bei Zugabe von FlieBmittel auf der Baustelle und bei Nachdosierung von FlieRBmittel ist die Wirksamkeit
durch stichprobenartige Bestimmung der Konsistenz vor und nach der Fliel3mittelzugabe zu kontrollieren
und zu dokumentieren.

8.5 Einbringen und Verdichten

(1

)

)

(4)

®)

(6)

Beim Einbringen in die Schalung, insbesondere in Stltzen- und Wandschalungen, darf sich der Beton
nicht entmischen. Er ist z. B. durch Fallrohre zusammenzuhalten.

Die Betoniergeschwindigkeit ist auf den aufnehmbaren Schalungsdruck abzustimmen.

Der Beton ist so einzubringen und zu verdichten, dass die Bewehrung dicht mit Beton umhullt wird. Die
Verdichtung muss maglichst vollstdndig und besonders sorgfaltig in den Ecken, langs der Schalung, in
engen Bereichen, bei Einbauteilen, Fugeneinlagen und Bewehrungsanschlissen erfolgen. Unter Um-
standen empfiehlt sich ein Nachverdichten des Betons.

Wird keine Arbeitsfuge vorgesehen, darf beim Einbau in Lagen das Betonieren nur so lange unterbrochen
werden, bis die zuletzt eingebrachte Betonschicht noch nicht erstarrt ist, so dass noch eine gute und
gleichmaRige Verbindung zwischen beiden Betonschichten mdglich ist. Bei Verwendung von
Innenrittlern muss die Riittelflasche noch in die untere, bereits verdichtete Schicht eindringen.

Beim Verdichten von hochfestem Beton ist zu beachten, dass gegeniber Normalbeton gleicher
Konsistenz ein erhdhter Verdichtungsaufwand erforderlich ist.

Beim Einbringen und Verdichten des Betons in der Nahe von Spanngliedern ist besonders darauf zu
achten, dass diese nicht beschadigt oder in ihrer Lage verschoben werden.

8.6 Oberflachenbearbeitung

Wird ein bestimmter Oberflachenabschluss gefordert, ist das gewahlte Bearbeitungsverfahren zum jeweils
notwendigen Zeitpunkt durchzufihren.

8.7 Nachbehandlung und Schutz

8.7.1 Allgemeines

(1)

20
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Wahrend der ersten Tage der Hydratation ist der Beton, falls nachfolgend nichts anderes festgelegt ist,
nachzubehandeln und ggf. zu schiitzen, um:

— das Frihschwinden gering zu halten;
— eine ausreichende Festigkeit und Dauerhaftigkeit der Betonrandzone sicherzustellen;
— das Gefrieren zu verhindern;

— schadliche Erschitterungen, Stol3 oder Beschadigung zu vermeiden.
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8.7.2 Nachbehandlungsverfahren

(1)

()

(4)

Die Nachbehandlungsverfahren missen sicherstellen, dass ein UbermaRiges Verdunsten von Wasser
Uber die Betonoberflache verhindert wird.

Eine ausreichende Nachbehandlung ist ohne Anwendung der in Absatz (3) genannten Malihahmen
gegeben, wenn infolge natirlicher Bedingungen wahrend der ersten Tage der Hydratation die
Verdunstung Uber die Betonoberflache nur gering ist (z. B. bei feuchtem, regnerischem oder nebligem
Wetter). Dies ist der Fall, wenn die relative Luftfeuchte 85 % nicht unterschreitet.

Folgende Verfahren sind sowohl allein als auch in Kombination flr die Nachbehandlung geeignet:

— Belassen in der Schalung;

— Abdecken der Betonoberflache mit dampfdichten Folien, die an den Kanten und St6Ren gegen
Durchzug gesichert sind;

— Auflegen von wasserspeichernden Abdeckungen unter stdndigem Feuchthalten bei gleichzeitigem
Verdunstungsschutz;

— Aufrechterhalten eines sichtbaren Wasserfilms auf der Betonoberflache (z. B. durch Besprihen,
Fluten);

— Anwendung von Nachbehandlungsmitteln mit nachgewiesener Eignung.

Andere Nachbehandlungsverfahren kénnen angewendet werden, wenn sie die Anforderungen von
Absatz (1) erfullen.

8.7.3 Beginn der Nachbehandlung

Nach Abschluss des Verdichtens oder der Oberflachenbearbeitung des Betons ist die Oberflache unmittelbar
nachzubehandeln.

8.7.4 Nachbehandlungsdauer

(1
(2)

©)

Die Nachbehandlungsdauer hangt von der Entwicklung der Betoneigenschaften in der Betonrandzone ab.

Bei Umweltbedingungen, die den Expositionsklassen nach DIN 1045-2 aufler X0, XC1 und XM
entsprechen, muss der Beton so lange nachbehandelt werden, bis die Festigkeit des oberflachennahen
Betons 50 % der charakteristischen Festigkeit des verwendeten Betons erreicht hat. Diese Forderung ist
in Tabelle 2 in eine entsprechende Mindestdauer der Nachbehandlung umgesetzt. Ein genauer Nachweis
ist moglich.

Bei Umweltbedingungen, die den Expositionsklassen X0 und XC1 nach DIN 1045-2 entsprechen (z. B.
Bauteile ohne Bewehrung, Innenbauteile), muss der Beton mindestens einen halben Tag nachbehandelt
werden. Bei mehr als 5h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu
verlangern. Bei Temperaturen der Betonoberflache unter 5 °C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit
zu verlangern, wahrend der die Temperatur unter 5 °C lag.
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(4)

(5)

Fur Betonoberflachen, die einem Verschleil entsprechend den Expositionsklassen XM nach DIN 1045-2
ausgesetzt sind, muss der Beton so lange nachbehandelt werden, bis die Festigkeit des oberflachen-
nahen Betons 70 % der charakteristischen Festigkeit des verwendeten Betons erreicht hat. Ohne
genaueren Nachweis sind die Werte fir die Mindestdauer der Nachbehandlung der Tabelle 2 zu
verdoppeln.

Fir die Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 koénnen anstelle der Werte von Tabelle 2 die
erforderlichen Nachbehandlungsdauern nach Tabelle 3 festgelegt werden. Bei Verwendung einer
Stahlschalung oder bei Betonbauteilen mit ungeschalten Oberflachen darf Tabelle 3 nur angewendet
werden, wenn ein (UbermaRiges Auskihlen des Betons im Anfangsstadium der Erhartung durch
entsprechende Schutzmallnahmen ausgeschlossen wird.

Tabelle 2 — Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton bei den Expositionsklassen
nach DIN 1045-2 auRer X0, XC1 und XM in Abhéngigkeit der Oberflachentemperatur

1 2 3 4 5
Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen?
Festigkeitsentwicklung des Betons?
Nr. Oberflichentemperatur F = fomolfomog®
din °Ce
schnell mittel langsam sehr langsam
r=>0,50 r>0,30 r>0,15 r<0,15
1 9> 25 1 2 2 3
2 25> 9>15 1 2 4 5
3 15> 9>10 2 4 7 10
4 10> 9> 5P 3 6 10 15

Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern.

Bei Temperaturen unter 5 °C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangern, wahrend der die Temperatur unter 5 °C
lag.

Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis der Mittelwerte der Druckfestigkeiten nach 2 Tagen und nach
28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3) beschrieben, das bei der Eignungsprifung oder auf der Grundlage eines bekannten
Verhéltnisses von Beton vergleichbarer Zusammensetzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde. Wird bei
besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fir die Ermittlung der
Nachbehandlungsdauer der Schatzwert des Festigkeitsverhdltnisses entsprechend aus dem Verhdltnis der mittleren
Druckfestigkeit nach 2 Tagen (f.y, ») zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln
oder eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.

Zwischenwerte dirfen eingeschaltet werden.

Anstelle der Oberflachentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt werden.
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Tabelle 3 — Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton bei den Expositionsklassen XC2, XC3, XC4
und XF1 nach DIN 1045-2 in Abhéngigkeit der Frischbetontemperatur

1 2 3 4
Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen?
Nr. | Frischbetontemperatur &, Festigkeitsen_twicklung des BetonsP
zum Zeitpunkt des r = fem2lfem2g°
Betoneinbaus schnell mittel langsam
r>0,50 r>0,30 r>0,15
1 2 15°C 1 2 4
2 10°C< G, <15°C 2 4 7
3 5°C< 9, <10°C 4 8 14

Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern.

Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis der Mittelwerte der Druckfestigkeiten nach 2 Tagen und nach
28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3) beschrieben, das bei der Eignungspriifung oder auf der Grundlage eines bekannten
Verhéaltnisses von Beton vergleichbarer Zusammensetzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde. Wird bei
besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fur die Ermittlung der
Nachbehandlungsdauer der Schatzwert des Festigkeitsverhaltnisses entsprechend aus dem Verhdltnis der mittleren
Druckfestigkeit nach 2 Tagen (f.y, ») zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln
oder eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.

Zwischenwerte dirfen eingeschaltet werden.

8.7.5 Nachbehandlungsmittel

Nachbehandlungsmittel sind in der Regel nicht zulassig in Arbeitsfugen und bei Oberflachen, die beschichtet
werden sollen. In diesen Fallen ist entweder nachzuweisen, dass keine nachteilige Auswirkung auf die
nachfolgenden Arbeiten besteht, oder die Nachbehandlungsmittel sind von der Betonoberflache zu entfernen.

9
(1

()

Bauen mit Betonfertigteilen

Fir das Bauen mit Betonfertigteilen ist eine Montageanweisung erforderlich, welche die nachfolgenden
Angaben fir Handhabung, Lagerung, Versetzen und Einbau von Betonfertigteilen enthalten muss. Sie
muss auf der Baustelle verfigbar sein.

Fur die Handhabung sind folgende Angaben notwendig:

— alle Lasten und deren Anschlagpunkte;

— die Anordnung der Hebevorrichtungen und ggf. besonderer Hilfseinrichtungen;

— das Gesamtgewicht flr jedes Betonfertigteil.

Fir die Lagerung sind die Anordnung der Auflagerpunkte und die groRte Hohe des Lagerstapels mit den
zur Sicherstellung der Standsicherheit erforderlichen MalRnahmen anzugeben.

Fir das Versetzen sind die Anordnung der Lager und Unterstitzungen sowie voribergehende
Sicherungsmalnahmen festzulegen.
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(5) Fur die Durchfihrung der Montage sind in den bautechnischen Unterlagen detaillierte Angaben zum
Anheben, Versetzen und Einbau der Betonfertigteile, einschlieRlich der Angaben zum Herstellen der
Verbindungen, zum Einbau zusatzlicher Bewehrung sowie zum Einbau von Beton erforderlich.

(6) Fertigteile mit Beschadigungen, welche die Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit gefahrden, dirfen
nicht eingebaut werden.

10 MaRtoleranzen

10.1 Allgemeines

(1) Um das funktionsgerechte Zusammenfligen von Bauwerken und Bauteilen des Roh- und Ausbaus ohne
Anpass- und Nacharbeiten (Passgenauigkeit) sicherzustellen, sind die GrenzabmaRe nach 10.2
einzuhalten.

(2) Im Hinblick auf Korrosionsschutz, Verbundsicherung und Brandschutz muss die nach
DIN 1045-1:2008-08, 6.3, geforderte Mindestbetondeckung c,,,;, unabhéngig von den in 10.3 festgelegten
Grenzabmalen (Vorhaltemalie Ac) mit ausreichender Zuverlassigkeit eingehalten werden.

(3) Aufgrund der in DIN 1045-1:2008-08, 5.3.3 und 5.3.4, angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte bzw.
Kombinationen fir die Einwirkungen und den Tragwerkswiderstand bei der Bemessung und beim
Nachweis der Lagesicherheit sind die in 10.4 festgelegten Grenzabmalfie A/ und Ak einzuhalten, damit die
Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit nach DIN 1045-1:2008-08, Abschnitt 10, giltig sind.
Andere Grenzabmale als nach 10.4 dirfen festgelegt werden, sofern nachgewiesen wird, dass diese das
geforderte Sicherheitsniveau nach DIN 1045-1 nicht verringern.

10.2 GrenzabmaRe fiir die Passgenauigkeit

Es gelten die Festlegungen von DIN 18202 und DIN 18203-1.

10.3 GrenzabmaRe fiir die Betondeckung

Fir die Grenzabmalle der Betondeckung (VorhaltemalRe Ac) gelten die Festlegungen nach
DIN 1045-1:2008-08, 6.3.

10.4 Grenzabmale fir die Tragsicherheit

(1) In Abhangigkeit vom Nennmal der Abmessung !/ des Betonquerschnitts gilt fur die Querschnitts-
abmessungen (Gesamtdicke eines Balkens oder einer Platte, Breite eines Balkens oder Steges, seitliche
Abmessung einer Stiitze) als Grenzabmal} A/:

fur /<150 mm: Al=+£10mm (1)
fur I =400 mm: Al=+15mm (2)
fur />2 500 mm: Al'=+30 mm (3)

Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden. Die Grenzabmalie A/ werden in der Regel eingehalten, wenn
die Grenzabmalfle und Toleranzen nach 10.2 zugrunde gelegt werden.
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In Abhangigkeit von der Hohe i des Betonquerschnitts gilt fur die Lage der Spannglieder, bezogen auf
die planmafige Lage, als Grenzabmal} Ax:

far 7 <200 mm:

Ah =

fur jedes Einzelspannglied:
+0,025 4)

far 2 > 200 mm:

Ah =

Ah =

11

fur die Summe aller Spannglieder:
+ 0,025 % jedoch nicht grof3er als Az =+ 20 mm ()

fur jedes Einzelspannglied:
+ 0,04 % jedoch nicht groRer als Az =+ 30 mm (6)

Uberwachung durch das Bauunternehmen

11.1 Allgemeines

(1

)

(4)

Die Uberwachung durch das Bauunternehmen muss sicherstellen, dass die Bauausfilhrung in Uberein-
stimmung mit dieser Norm und der Projektbeschreibung erfolgt.

Durch das Bauunternehmen ist nach jeder Anlieferung von Baustoffen und Bauteilen die Uberein-
stimmung des Lieferscheins oder des Beipackzettels mit den bautechnischen Unterlagen zu Gberprifen.
Nicht ausreichend gekennzeichnete Baustoffe und Bauteile dirfen nicht eingebaut werden.

Aufzeichnungen zur Uberwachung sind nur erforderlich, wenn diese in 11.2 bis 11.5 gefordert werden.
Zusétzlich zur Uberwachung durch das Bauunternehmen ist eine Uberwachung des Einbaus von Beton

der Uberwachungsklassen 2 und 3 sowie des Einpressens von Zementmértel in Spannkanéle durch dafiir
anerkannte Uberwachungsstellen (siehe Anhang C und Anhang D) vorzunehmen.

11.2 Uberwachung von Geriisten und Schalungen

(1
(2)

@)

Fir die Uberwachung von Traggeristen gelten die Festlegungen nach DIN EN 12812.

Durch die Bauleitung ist zu Uberpriifen, ob der Beton eine fir das Ausristen und Ausschalen
ausreichende Festigkeit erreicht hat; erst dann darf diese das Ausristen und Ausschalen anordnen.

Die Zeitabschnitte des Ausrustens und Ausschalens sowie die Lufttemperatur und Witterungsverhaltnisse
sind aufzuzeichnen (z. B. im Bautagebuch).

11.3 Uberwachung des Bewehrens

(1

Vor dem Betonieren ist zu Gberprifen, ob:

— Stahlsorte, Anzahl, Durchmesser und Lage der Bewehrung (auch der Anschlussbewehrung) den

Angaben in den Bewehrungszeichnungen entsprechen;

— StoR- und Ubergreifungsldngen eingehalten sowie mechanische Verbindungen ordnungsgeman

ausgefihrt sind;
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(2)

— durch geeignete Abstandhalter und Unterstiitzungen die erforderliche Betondeckung erreicht wird;

— die Bewehrung keine Verunreinigungen (z. B. Ol, Fett, Trennmittel, Farbe, Schmutz) und keinen
losen Rost aufweist;

— die Bewehrung gegen Verschieben wahrend des Betonierens ausreichend befestigt und gesichert
ist;

— die Anordnung der Bewehrung das Einbringen und Verdichten des Betons nicht behindert.

Es ist zu Uberprifen, ob fir das Unternehmen, das die Schweilarbeiten an Betonstahl ausflihrt, ein
Eignungsnachweis nach DIN EN ISO 17660 vorliegt.

11.4 Uberwachung des Vorspannens

(1)
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272

Bei Bauteilen mit Spanngliedern mit sofortigem oder nachtraglichem Verbund oder mit internen
Spanngliedern ohne Verbund sind, sofern zutreffend, vor dem Betonieren zu Uberprtifen, ob:

— die Lage der Spannglieder, Hillrohre, Entliftungen, Einpressoffnungen, Entwasserungen, Veranke-
rungen und Kopplungen sowie der Abstand der Spannglieder und die erforderliche Betondeckung
den bautechnischen Unterlagen entsprechen;

— die Spannglieder oder Hullrohre ausreichend befestigt sind sowie Vorkehrungen gegen Auftrieb
sowie zur Standsicherheit ihrer Unterstitzungen getroffen wurden;

— die Spannglieder, Hullrohre, Entliftungen, Einpressoéffnungen, Verankerungen, Kopplungen und ihre
Abdichtungen unversehrt und sauber (keine dufRerlich sichtbare Korrosion) sind.

Bei Spannbetonbauteilen mit externen Spanngliedern ist zusatzlich zu Absatz (1) zu Uberprifen, ob die
Umlenkelemente und Durchfiihrungen den Vorgaben der bautechnischen Unterlagen entsprechen.

Vor dem Vorspannen ist zu Gberpriifen, ob:

— alle daftr notwendigen bautechnischen Unterlagen und die erforderliche Ausristung auf der
Baustelle verfiigbar sind;

— flir das Absetzen der Vorspannkraft eine ausreichende Betondruckfestigkeit vorhanden ist;

— die Spannpressen kalibriert sind;

Vor dem Vorspannen ist bei Bauteilen mit Spanngliedern mit nachtraglichen Verbund zuséatzlich zu
Uberprifen, ob die bei Betontemperaturen unter 5 °C zu treffenden Vorkehrungen zum Korrosionsschutz
der nicht verpressten Spannglieder erfillt sind.

Beim Vorspannen ist zu tUberpriifen und aufzeichnen, ob:

— die planmaRige Vorspannkraft (Pressendruck) erreicht wird;

— der planmaRige Spannweg erreicht wird.

Fir das Einpressen von Zementmortel in Spannkanale ist zusatzlich eine Uberwachung durch eine dafiir
anerkannte Uberwachungsstelle nach Anhang D erforderlich. Unabhéngig davon ist zu Uberprifen und

aufzeichnen, ob:

— Eignungspriifungen fir den Einpressmortel vorhanden sind;
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— die nach DIN EN 446 zu treffenden Vorkehrungen erflllt sind;
— die Einpressdriicke mit den Festlegungen in den bautechnischen Unterlagen Gbereinstimmen,;

— die eingepresste Mortelmenge mit der sich nach der Uberschlagsrechnung ergebenden Menge
Ubereinstimmt.

(7) Fur das Einpressen von Korrosionsschutzmassen bei Spanngliedern ohne Verbund sind die Anforde-
rungen an die Uberwachung der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des Spannverfahrens zu
entnehmen.

11.5 Uberwachung des Betonierens

(1) Neben den maRgebenden Frisch- und Festbetoneigenschaften ist flir das Betonieren zu lberprifen und
aufzuzeichnen (z. B. im Bautagebuch):

— Lufttemperatur (Maximum/Minimum) und Witterungsverhaltnisse wahrend des Betonierens einzelner
Abschnitte;

— Bauabschnitt und Bauteil;
— Art und Dauer der Nachbehandlung.

(2) Fur die Uberpriifung der maRgebenden Frisch- und Festbetoneigenschaften wird der Beton in drei
Uberwachungsklassen nach Tabelle 4 eingeteilt, wobei fir die Einordnung eines Betons bei mehreren

zutreffenden Uberwachungsklassen die hdchste maBgebend ist. Umfang und Haufigkeit der
durchzufiihrenden Prifungen sind in Anhang A festgelegt.
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Tabelle 4 — Uberwachungsklassen fiir den Beton

Spalte 1 2 3 4
. Uberwachungs- Uberwachungs- Uberwachungs-
Zeile Gegenstand klasse 1 klasse 22 klasse 32
Festigkeitsklasse fir
Normal- und Schwerbeton b > C30/37 und
1 |nach DIN EN 206-1 und < C25/30 < C50/60 > C55/67
DIN 1045-2
Festigkeitsklasse fir Leicht-
beton nach DIN 1045-2 und
DIN EN 206-1 der Roh-
dichteklassen
2 D1,0 bis D1,4 nicht anwendbar < LC25/28 >|L.C30/33
3 D1,6 bis D2,0 < LC25/28 LC30/30 und LC35/38 > 1.C40/44
Expositionsklasse nach XS, XD, XA, XM¢, XF2,
4 |DIN 10452 X0, XC, XF1 XF3, XF4 -
5 Besondere Beton- — — Beton flr wasserundurch- —
eigenschaften lassige Baukdrper (z. B.
WeiRe Wannen)?
— Unterwasserbeton

— Beton fir hohe
Gebrauchstemperaturen
T<250°C

— Strahlenschutzbeton
(aulRerhalb des Kernkraft-
werkbaus)

— Fur besondere Anwen-
dungsfalle (z. B. Verzo-
gerter Beton, Betonbau
beim Umgang mit wasser-
gefédhrdenden Stoffen) sind
die jeweiligen DAfStb-
Richtlinien anzuwenden.

2  Wird Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 eingebaut, muss die Uberwachung durch das Bauunternehmen zusétzlich die
Anforderungen von Anhang B erfiillen und eine Uberwachung durch eine dafiir anerkannte Uberwachungsstelle nach Anhang C
durchgefiihrt werden.

b Spannbeton der Festigkeitsklasse C25/30 ist stets als Uberwachungsklasse 2 einzuordnen.
€ Gilt nicht fiir Gibliche Industriebdden.

d  Beton mit hohem Wassereindringwiderstand darf in die Uberwachungsklasse 1 eingeordnet werden, wenn der Baukérper maximal
nur zeitweilig aufstauendem Sickerwasser ausgesetzt ist und wenn in der Projektbeschreibung nichts anderes festgelegt ist.
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Anhang A
(normativ)

Prufungen fiir die maRgebenden Frisch- und Festbetoneigenschaften

A.1 Allgemeines

(1) Die Proben fir die Prifungen mussen auf der Baustelle und, sofern maRgebend, nach Einstellen der
festgelegten Konsistenz zufallig ausgewahlt und nach DIN EN 12350-1 enthommen werden.

(2) Far Beton nach Eigenschaften sind bei Verwendung von Transportbeton die Prifungen nach Tabelle A.1
durchzufuhren. Bei Verwendung von Baustellenbeton sind zusétzlich zu den Prifungen nach
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 Prifungen nach Tabelle A.1, Zeile 8, durchzufiihren.

(3) Fur Standardbeton sind die Prifungen nach Tabelle A.1, Zeilen 1, 2, 4 und 8, durchzufiihren.

(4) Fur Beton nach Zusammensetzung sind die Prifungen nach Tabelle A.2 durchzufihren. Das Bau-
unternehmen hat sich dabei fiir alle Uberwachungsklassen einer standigen Betonprifstelle nach
Anhang B zu bedienen. Sofern nichts anderes vereinbart ist, kann das Prinzip der Betonfamilien unter

den in DIN EN 206-1:2001-07, 8.2.1.1 und DIN 1045-2:2008-08, 8.2.1.1 genannten Voraussetzungen
angewendet werden.
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Tabelle A.1 — Umfang und Haufigkeit der Priifungen bei Beton nach Eigenschaften

Spalte 1 2 3 4 5 6
_ Haufigkeit fir
Zeile Gegenstand Priifverfahren Anforderung Uberwachungsklasse
1 2 3
Frisch- und Festbetoneigenschaften

Ubereinstimmung mit

Zeitabstanden

1 Lieferschein Augenscheinprifung der Festlegung Jedes Lieferfahrzeug
Augenscheinprifung Nprmales Aussehen Stichprobe | Jedes Lieferfahrzeug
wie festgelegt
Beim ersten Einbringen
jeder Betonzusam-
2 |Konsistenz? DIN EN 12350-2, Nur in Jmensetzung'
DIN EN 12350-3, Wie festgelegt Zweifels- Bei Herstelltjn von
DIN EN 123504 oder 90169 fallen Probekdrpern ?Ur die
DIN EN 12350-5 exorpern 1ur af
Festigkeitsprifung;
In Zweifelsfallen
g{;ﬁg?gﬁ?t’;;b Bei Herstellung von Probekérpern fiir
3 DIN EN 12350-6 Wie festgelegt die Festigkeitsprufung;
beton und Schwer- ; .
In Zweifelsfallen
beton
N Homogenes . .
Augenscheinprifung Erscheinungsbild Stichprobe | Jedes Lieferfahrzeug
4 GleichmaRigkeit : -
des Betons Vergleich von S'tlchpr.oben mussen . i
) die gleichen Eigen- In Zweifelsfallen
Eigenschaften ;
schaften aufweisen
Wie festgelegt mit den |Nur in
5 Druckfestigkeit Nach A.2 Annahmekriterien nach | Zweifels- Nach A.2
A2 fallen
DIN 12350-7 fur Normal- Zu Beginn iedes
6 Luftgehalt von und Schwerbeton sowie Wie festaeleat Nicht zu- Beton%rablschnittS'
Luftporenbeton ASTM C 173 fiir Leicht- geleg treffend ; e ’
In Zweifelsfallen
beton
. In Ubereinstimmung mit
7 |Andere Eigen- Normen, Richtlinien oder — — — —
schaften ) )
wie vorab vereinbart.
Technische Einrichtungen
Bei Beginn
der Be-
In ange- .
. ) . . . . messenen | Onier- Je Beto-
8 Verdichtungsgerate | Funktionskontrolle Einwandfreies Arbeiten . M arbeiten, )
Zeitabstan- . niertag
dann min-
den
destens
monatlich
Mess- und Labor- . Ausreichende Mess- Bei Inpetnebnahme, Je Beto-
9 " Funktionskontrolle S dann in angemessenen :
gerate genauigkeit niertag

a

In Abhangigkeit vom gewahlten Prifverfahren.
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Tabelle A.2 — Umfang und Haufigkeit der Prifungen bei Beton nach Zusammensetzung

Spalte 1 2 3 4 5 6
_ Haufigkeit fiir
Zeile Gegenstand Priifverfahren Anforderung Uberwachungsklasse
1 2 3
Frisch- und Festbetoneigenschaften

1

Lieferschein,
falls zutreffend

Augenscheinprifung

Ubereinstimmung mit
den Vorgaben

Jedes Lieferfahrzeug

Augenscheinprifung

Normales Aussehen
wie vorgegeben

Jede Mischung bzw.

Stichprobe jedes Lieferfahrzeug

Wie vorgegeben mit

Beim ersten Einbringen jeder

2 |Konsistenz DIN EN 12350-2, o Betonzusammensetzung;
DIN EN 12350-3. gﬁt”e :i(g:‘:?;’:h'tats Bei Herstellung von Probekdrpern fir
DIN EN 12350-4 oder . die Festigkeitsprifung;
DIN EN 206-1:2001-07, g .
DIN EN 12350-5 Bei Prufung des Luftgehaltes;
8.2.3.2 und Tabelle 24 . e
In Zweifelsfallen
Frischbetonroh-
dichte von Leicht- . Bei Herstellung von Probekdrpern fiir
3 beton und Schwer- DIN 12350-6 Wie vorgegeben die Festigkeitsprifung
beton
. Wie vorgegeben mit
Sﬁlgcr"tlg?et?nvl?;cht- den Konformitats- An jedem Probekdrper fur die
4 beton oder DIN EN 12390-7 kriterien nach Festigkeitsprufung;
Schwerbeton DIN EN 206-1:2001-07, | In Zweifelsfallen
8.2.3.2 und Tabelle 24
Wie vorgegeben mit
den Konformitéts- Nach DIN EN 206-1:2001-07, 8.2.1.2
5 Druckfestigkeit DIN EN 12390-3 kriterien nach und Tabelle 19%;
DIN EN 206-1:2001-07, | In Zweifelsfallen
8.2.1.3 und Tabelle 24
DIN EN 12350-7 fiir Wie vorgegeben mit -
den Konformitats- . Zu Beginn jedes
Luftgehalt von Normal- und Schwerbeton S Nicht ; e
6 Luftporenbeton sowie ASTM C 173 fir kriterien nach zutreffend Betonierabschnitts;
Leichtbeton DIN EN 206-1:2001-07, In Zweifelsfallen
8.2.3.2 und Tabelle 24
7 Andere Eigen- In Ubereinstimmung mit Normen, Richtlinien oder wie vorab vereinbart.

schaften

Technische Einrichtungen

Bei Beginn
der Be-
In ange- .
. N , . : . messenen | Onier Je Beto-
8 Verdichtungsgerate | Funktionskontrolle Einwandfreies Arbeiten . arbeiten, :
Zeitab- d . niertag
. ann min-
stédnden
destens
monatlich
Mess- und Labor- . Ausreichende Bei Inpetrlebnahme, Je Beto-
9 " Funktionskontrolle o dann in angemessenen )
gerate Messgenauigkeit niertag

Zeitabstanden

a

b

In Abhangigkeit vom gewahlten Priifverfahren.

Fur die Herstellung, Lagerung und Priifung der Probekdrper gilt DIN EN 206-1:2001-07, 5.5.1.2 und DIN 1045-2:2008-08, 5.5.1.2.
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A.2 Prifung der Druckfestigkeit fir Beton nach Eigenschaften bei Verwendung von

(1

Transportbeton

Fir jeden verwendeten Beton der Uberwachungsklassen2 und 3 sind mindestens 3 Proben zu
entnehmen und zwar:

— bei Uberwachungsklasse 2 jeweils fiir héchstens 300 m3 oder je 3 Betoniertage;
— bei Uberwachungsklasse 3 jeweils fiir hdchstens 50 m® oder je ein Betoniertag;

wobei diejenige Anforderung, welche die gréf3te Anzahl von Proben ergibt, maRgebend ist.

ANMERKUNG Die Prifung muss flr jeden verwendeten Beton (bisher als Betonsorte bezeichnet) erfolgen. Beton mit

glei

chen Ausgangsstoffen, gleichem w/z-Wert (gegebenenfalls unter Anrechnung von Flugasche und Silika nach

DIN 1045-2:2008-08, 5.2.5), aber anderem Groéf3tkorn gelten als ein Beton.

()

)

Die Betonproben missen etwa gleichmafig Uber die Betonierzeit verteilt und aus verschiedenen
Lieferfahrzeugen entnommen werden, wobei aus jeder Probe ein Probekdrper herzustellen ist.

Wenn nichts anderes vereinbart ist, ist die Druckfestigkeit an Probekérpern nach DIN EN 206-1:2001-07,
5.5.1.2 und DIN 1045-2:2008-08, 5.5.1.2, zu bestimmen.

Die Beurteilung der Ergebnisse der Druckfestigkeitsprifung erfolgt nach den Kriterien der Tabelle A.3 fir
jeden Einzelwert (Kriterium2) und fir den Mittelwert von ,»“ nicht Uberlappenden Einzelwerten
(Kriterium 1). Grundsatzlich kdénnen vorhandene Priifergebnisse in kleinere Gruppen aufeinander
folgender Werte (mindestens 3) aufgeteilt werden. Werden 3 bis 4 bzw. 5 bis 6 Einzelwerte in einer Reihe
ausgewertet, gelten die Kriterien der Zeile 1 bzw. 2. Der Mittelwert von mehr als sechs Einzelwerten einer
Reihe ist nach Tabelle A.3, Zeile 3 oder 4, zu bewerten.

Tabelle A.3 — Annahmekriterien fiir Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifung

Spalte 1 2

Zeile Kriterium 1 Kriterium 2

Beton der Beton der Beton der Beton der
Uberwachungs- Uberwachungs- Uberwachungs- Uberwachungs-
Anzahl ,n" der klassen 1 und 2 klasse 3 klassen 1 und 2 klasse 3

Einzelwerte

Mittelwert von ,»n“ Einzelwerten f;,, Jeder Einzelwert 1
N/mm?2 N/mm?2

1 3 bis 4 > f+ 1 > fo— 4 >0,9/1

2 S bis 6 2fok + 2 >fok—4 20,9 fex

258
> _
3 7 bis 34 Jom 2 Jox +£1’65 Jn j 7 > fok—4 20,9 fex
c=4

258
Jom = fok + [1,65 — j o
om = ek Vi >f— 4 > 0,9/,

o>3 | o>5

(o2

Jex die charakteristische Druckfestigkeit des verwendeten Betons

der Schatzwert der Standardabweichung der Grundgesamtheit
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(5) Der Beton ist, vorbehaltlich der Erflllung der brigen festgelegten Frisch- und Festbetoneigenschaften
nach Tabelle A.1, anzunehmen, wenn die Identitdt des Betons mit der Grundgesamtheit, fir die nach
DIN 1045-2 eine Ubereinstimmungsbescheinigung erteilt wurde, nachgewiesen wird. Der Nachweis gilt
als erbracht, wenn beide Kriterien nach Tabelle A.3 fiir eine Reihe von ,»n* Einzelwerten erfillt werden.

(6) Wenn der Nachweis nach Absatz (5) nicht erbracht werden kann, muss das Bauunternehmen geeignete
MaRnahmen nach DIN EN 206-1:2001-07, 8.4, Anmerkung, und DIN 1045-2:2008-08, 8.4, ergreifen
(siehe DIN EN 206-1:2001-07, 8.4, Anmerkung, und DIN 1045-2:2008-08, 8.4).
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Anhang B
(normativ)

Uberwachung des Einbaus von Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3

durch das Bauunternehmen

B.1 Standige Betonprufstelle

(1) Wird Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 eingebaut, muss das Bauunternehmen (iber eine standige

Betonprifstelle verfiigen, die

mit allen Geraten und Einrichtungen zur Durchfiihrung der Prifungen nach Anhang A ausgestattet
ist;

von einem in der Betontechnik erfahrenen Fachmann geleitet wird, der die daflir notwendigen
erweiterten betontechnologischen Kenntnisse durch eine Bescheinigung einer hierfiir anerkannten
Stelle nachweisen kann.

Das Bauunternehmen oder der Leiter der zustandigen Betonpriifstelle hat fiir eine regelmafRige Schulung
seiner Fachkrafte zur sorgen und diese Schulung in Aufzeichnungen festzuhalten.

Bedient sich das Bauunternehmen einer nicht unternehmenseigenen Prifstelle, so sind die Prifungs-
aufgaben der Prifstelle durch schriftiche Vereinbarung zu Ubertragen. Diese Vereinbarung muss
mindestens eine Laufzeit von einem Jahr haben. Dabei darf das Bauunternehmen keine Prifstelle
beauftragen, die auch den Hersteller des Betons Gberwacht oder von diesem wirtschaftlich abhangig ist.

Die standige Betonpriifstelle hat insbesondere folgende Aufgaben:

Beratung des Bauunternehmens und der Baustellen;

Durchfiihrung der Prifungen nach Anhang A, soweit sie nicht durch das Personal der Baustelle
durchgefihrt werden;

Uberpr[]fur]_g der Gerateausstattung der Baustellen nach Anhang A vor Beginn der Betonarbeiten,
laufende Uberprifung und Beratung bei Verarbeitung und Nachbehandlung des Betons. (Die
Ergebnisse dieser Uberpriifungen sind aufzuzeichnen.);

Beurteilung und Auswertung der Ergebnisse der Prifungen nach Anhang A und Mitteilung der
Ergebnisse an das Bauunternehmen und dessen Bauleitung;

Schulung des Baustellenfachpersonals.

B.2 Aufzeichnungen

(1) Beim Einbau von Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 sind folgende Angaben aufzuzeichnen und
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nach Abschluss der Arbeiten mindestens fiinf Jahre aufzubewahren:

Zeitpunkt und Dauer der einzelnen Betoniervorgange;

Lufttemperatur und Witterungsverhaltnisse zurzeit der Ausfiihrung einzelner Bauabschnitte oder
Bauteile bis zum Ausschalen und Ausrusten;
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— Art und Dauer der Nachbehandlung;

— Bei Lufttemperaturen unter 5°C und Uber 30 °C: Messen und Aufzeichnen der Frischbeton-
temperatur;

— Namen der Lieferwerke und Nummern der Lieferscheine, das Betonsortenverzeichnis mit Angaben

entsprechend einschlagiger Normen und Regelwerke und des zugehdrigen Bauabschnitts oder
Bauteils;

— Aufzeichnungen sowie Ergebnisse zu den Priifungen nach Anhang A.

(2) Nach Beendigung der Bauarbeiten sind die Ergebnisse aller Prifungen fur Beton der Uberwachungs-
klassen 2 und 3 nach Anhang A der bauuberwachenden Behorde und der Uberwachungsstelle nach far
die Uberwachung nach Anhang C zu ubergeben.

B.3 Kennzeichnung der Baustelle

Baustellen, auf denen Beton der Uberwachun_gsklassen 2 und 3 eingebaut wird, sind an deutlich sichtbarer
Stelle unter Angabe von ,DIN 1045-3“ und der Uberwachungsstelle nach Anhang C zu kennzeichnen.
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Anhang C
(normativ)

Uberwachung des Einbaus von Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3

durch eine dafiir anerkannte Uberwachungsstelle

C.1 Alilgemeines

(1)
2)

Der Einbau von Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 ist durch eine Uberwachungsstelle zu priifen.
Vor Aufnahme dieser Uberwachung ist zundchst zu priifen, ob das Bauunternehmen den Nachweis
erbracht hat, dass es Uber Fachkrafte mit besonderer Sachkunde und Erfahrung sowie Uber die
geratemafige Ausstattung flr einen ordnungsgemafen Einbau des Betons verfigt.

Das Bauunternehmen hat der Uberwachungsstelle schriftlich mitzuteilen:

— die standige Betonprifstelle mit Angabe des Priifstellenleiters;

— einen Wechsel des Leiters der Betonprifstelle;

— die Inbetriebnahme jeder Baustelle, auf der Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 eingebaut wird,
mit Angabe des Bauleiters;

— einen Wechsel des Bauleiters;

— die Angaben zur Festlegung der vorgesehenen Betone nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2,
einschlieRlich der Uberwachungsklassen des Betons nach Tabelle 4;

— die Betonmengen;
— den voraussichtlichen Beginn und das voraussichtliche Ende der Betonierzeiten;
— Unterbrechung der Betonierarbeiten von mehr als 4 Wochen;

— die Wiederinbetriebnahme einer Baustelle nach einer Unterbrechung von mehr als 4 Wochen.

C.2 Art und Haufigkeit

(1)

()
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Die Aufzeichnungen der Uberwachung durch das Bauunternehmen nach B.2 sind von der Uber-
wachungsstelle mindestens zweimal im Jahr zu Uberprifen. Dabei ist auch festzustellen, ob die standige
Betonprufstelle die Anforderungen von B.1 noch erflllt.

Jede Baustelle, auf der Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 eingebaut wird, ist mindestens einmal
zu Uberprifen. Bei langer andauernden Baustellen sind weitere Uberpriifungen in angemessenen
Zeitabstanden durchzufilhren. Die Haufigkeit dieser Uberpriifungen liegt im pflichtgeméaRen Ermessen
der Uberwachungsstelle und richtet sich nach deren Feststellungen und den Ergebnissen der
Uberwachung durch das Bauunternehmen und der Uberwachung durch die Uberwachungsstelle; dabei
sind die Zuverlassigkeit der Uberpriifung durch das Bauunternehmen und die Feststellungen bei der
jeweiligen Uberwachung durch die Uberwachungsstelle sowie die besonderen Anforderungen an den
Einbau des Betons zu berticksichtigen.
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(3) Nach wesentlichen Beanstandungen oder unzureichenden Prifergebnissen ist unverziglich eine
Wiederholungspriifung durchzufiihren. Méngel, die im Rahmen der Uberwachung durch das Bau-
unternehmen festgestellt und unverziglich — wenn nétig auch im Bauwerk — abgestellt worden sind,
kénnen unbeanstandet bleiben.

C.3 Umfang

(1

(2)

©)

Der mit der Uberwachung Beauftragte hat Einblick zu nehmen insbesondere in:

die Aufzeichnungen nach 4.3 (Bautagebuch) und B.1 (2) (Aufzeichnungen Uber die Schulung der
Fachkrafte);

die Aufzeichnungen der Ergebnisse der Uberwachung durch das Bauunternehmen nach B.2;

weitere zugehorige Unterlagen, wie genehmigte bautechnische Unterlagen, allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassungen, Priifbescheide.

Der mit der Uberwachung Beauftragte kann Uberpriifungen durchfiihren; insbesondere kommen folgende
Uberprufungen in Betracht:

ob die maschinelle und geratemalige Ausstattung der Baustelle sowie Funktionsfahigkeit der
Maschinen und Gerate noch den Anforderungen entspricht;

Frischbetoneigenschaften;

Probekdérperherstellung zur Ermittlung von Festbetoneigenschaften, z. B. Druckfestigkeit, gege-
benenfalls Trockenrohdichte bei Leichtbeton;

Festigkeit des Betons im Bauwerk;
Kontrolle, ob die standige Betonprifstelle ihre Aufgaben nach B.1 erfilllt;

MafRnahmen zum Transport, zur Verarbeitung und Nachbehandlung des Betons.

In Zweifelsfallen hat der mit der Uberwachung Beauftragte weitere Uberpriifungen durchzufiihren.

C.4 Probenahme

(1

(2)

Uber die Entnahme der Proben ist von dem mit den Uberwachungen Beauftragten ein Protokoll anzu-
fertigen, und die von der Bauleitung des Bauunternehm ens gegenzuzeichnen.

Das Protokoll muss mindestens folgende Angaben enthalten:

Bauunternehmen und Baustelle;

Angaben zur Festlegung des Betons nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2;
Uberwachungsklasse des Betons nach Tabelle 4;

Kennzeichen der Probe;

Ort und Datum;

Unterschriften.
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C.5 Uberwachungsbericht

(1)

()
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Die Ergebnisse der Uberwachung durch die Uberwachungsstelle sind in einem Uberwachungsbericht
festzuhalten. Der Bericht muss mindestens enthalten:

Bauunternehmen, Baustelle und Betonprifstelle;

Festlegung des Betons nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2;
Uberwachungsklasse des Betons nach Tabelle 4;
Bewertung der Uberwachung durch das Bauunternehmen;
gegebenenfalls Angaben lber die Probenahme;

Ergebnisse der durchgefiihrten Uberpriifungen und Vergleich mit den Anforderungen und den
Ergebnissen der Uberwachung durch das Bauunternehmen;

Gesamtbewertung;
Ort und Datum;

Unterschrift und Stempel der Uberwachungsstelle.

Der Bericht ist an der Baustelle und bei der Uberwachungsstelle aufzubewahren und den Beauftragten
der zusténdigen Behorde auf Verlangen vorzulegen.
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Anhang D
(normativ)

Uberwachung des Einpressens von Zementmortel in Spannkanale durch
eine dafiir anerkannte Uberwachungsstelle*

(1) Das Herstellen von Einpressmortel nach DIN EN 447 und das Einpressen in Spannkanale nach
DIN EN 446 sind durch eine dafiir anerkannte Uberwachungsstelle zu Giberwachen.

(2) Beginn und Abschluss von Einpressarbeiten sind der Uberwachungsstelle schriftlich mitzuteilen.

(3) Angaben zu Art, Umfang und Haufigkeit der von der Uberwachungsstelle durchzufiihrenden Uberprii-
fungen sind den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu entnehmen.

4) Die dafur anerkannten Uberwachungsstellen sind dem beim Deutschen Institut fiir Bautechnik gefiihrten ,Verzeichnis
der Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen nach den Landesbauordnungen®, Teil V oder Teil |, Ifd. Nr. 1.5.15,

zu entnehmen.
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DIN 1054 Berichtigung 3

DIN

ICS 93.020
Es wird empfohlen, auf der betroffenen Norm
einen Hinweis auf diese Berichtigung zu
machen.
Baugrund —

Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau,
Berichtigungen zu DIN 1054:2005-01

Subsoil —
Verification of the safety of earthworks and foundations,
Corrigenda to DIN 1054:2005-01

Sol -

Vérification de la sécurité des travaux de terrassement et des fondations,

Corrigenda a DIN 1054:2005-01

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

Gesamtumfang 3 Seiten
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In

DIN 1054:2005-01

sind die nachfolgend fett gedruckten Korrekturen vorzunehmen:

a) 6.4.1, Tabelle 2 wird wie folgt gedndert:

288

Tabelle 2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

Lastfall
Einwirkung bzw. Beanspruchung Formelzeichen

LF 1 LF 2 LF 3
GZ 1A: Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit
Ginstige stéandige Einwirkungen 16,stb 0,95 0,95 0,95
Ungtnstige standige Einwirkungen 16 dst 1,05 1,05 1,00
Unglnstige verénderliche Einwirkungen 70,dst 1,50 1,30 1,00
Stréomungskraft bei giinstigem Untergrund " 1,35 1,30 1,20
Stréomungskraft bei ungiinstigem Untergrund " 1,80 1,60 1,35
GZ 1B: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen
Beanspruchungen aus sténdigen Einwirkungen % 1,35 1,25 1,10
allgemein ®
Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen ¥og 1,20 1,10 1,00
aus Erdruhedruck
Beanspruchungen aus glnstigen stédndigen ¥6.inf 1,00 1,00 1,00
Einwirkungen ®
Beanspruchungen aus ungunstigen 7 1,50 1,30 1,10
veranderlichen Einwirkungen
GZ 1C: Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit
Standige Einwirkungen 1% 1,00 1,00 1,00
Unglnstige veranderliche Einwirkungen 1 1,30 1,20 1,00

GZ 2: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

¥ = 1,00 fur stdndige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

7a = 1,00 fir veranderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

a

b

einschlieRlich stdndigem und veranderlichem Wasserdruck.

nur im Sonderfall nach 8.3.4 (2).
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b) 10.4.5 wird wie folgt erganzt:

(4) Die Bemessungswerte der Beanspruchungen von Verpressankern und Mikropfahlen im
Vollaushubzustand einer Baugrube sind aus den charakteristischen Beanspruchungen durch
Multiplikation mit den Teilsicherheitsbeiwerten fiir den Lastfall LF 1 nach Tabelle 2 zu ermitteln. Dies
gilt unabhangig davon, dass die Bemessung in den vorangegangenen Bauzustanden und in den
Riickbauzustinden ebenso wie die Bemessung der iibrigen Teile mit den Teilsicherheitsbeiwerten fiir
den Lastfall LF 2 erfolgt.
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DIN 1054 Berichtigung 4

DIN

ICS 93.020
Es wird empfohlen, auf der betroffenen Norm
einen Hinweis auf diese Berichtigung zu
machen.
Baugrund —

Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau,
Berichtigung zu DIN 1054:2005-01

Subsoil —
Verification of the safety of earthworks and foundations,

Corrigendum to DIN 1054:2005-01
Sol -

Vérification de la sécurité des travaux de terrassement et des fondations,

Corrigendum a DIN 1054:2005-01

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

Gesamtumfang 2 Seiten
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In
DIN 1054:2005-01, Berichtigung 3
ist die nachfolgend fett gedruckte Korrektur vorzunehmen:

Tabelle 2 wird wie folgt gedndert:

Tabelle 2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

Lastfall
LF 1 LF 2 LF 3

Einwirkung bzw. Beanspruchung Formelzeichen

GZ 1A: Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit

Gunstige standige Einwirkungen 16.stb 0,95 0,95 0,95
Ungunstige sténdige Einwirkungen 16.dst 1,05 1,05 1,00
Ungunstige veranderliche Einwirkungen 760,dst 1,50 1,30 1,00
Stréomungskraft bei giinstigem Untergrund " 1,35 1,30 1,20
Stréomungskraft bei ungiinstigem Untergrund " 1,80 1,60 1,35

GZ 1B: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen

Beanspruchungen aus sténdigen Einwirkungen % 1,35 1,20 1,10
allgemein ®
Beanspruchungen aus sténdigen Einwirkungen Yeog 1,20 1,10 1,00

aus Erdruhedruck

Beanspruchungen aus glnstigen standigen ¥6.inf 1,00 1,00 1,00
Einwirkungen ®

Beanspruchungen aus ungilinstigen 1 1,50 1,30 1,10
veranderlichen Einwirkungen

GZ 1C: Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit

Standige Einwirkungen % 1,00 1,00 1,00
Ungtinstige veranderliche Einwirkungen 1 1,30 1,20 1,00

GZ 2: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

¥ = 1,00 fir stdndige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

7a = 1,00 fur veranderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

einschlieRlich standigem und verénderlichem Wasserdruck.

nur im Sonderfall nach 8.3.4 (2).

ANMERKUNG  Mit dieser Berichtigung wird die in DIN 1054:2005-01, Berichtigung 3 (Ausgabe 2008-01) vorgenommene
Erhéhung des Teilsicherheitsbeiwerts fir die standigen Einwirkungen im Lastfall LF 2 von % = 1,20 auf % = 1,25
zurlickgenommen, da sie sich nach genauerer Untersuchung als nicht erforderlich herausstellte.
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Vorwort

Dieses Dokument ist vom NABau-Arbeitsausschuss NA 005-56-92 AA ,Kennwerte und Anforderungs-
bedingungen* erarbeitet worden.

Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oder
wegen des gegenlber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN noch nicht als Norm
herausgegeben wird.

Zur vorliegenden Vornorm wurde kein Entwurf veroffentlicht.

Erfahrungen mit dieser Vornorm sind erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an [nabau@din.de] in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fur
Normung e. V., 10772 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).

DIN 4108 Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden besteht aus:
— Beiblatt 1: Inhaltsverzeichnisse, Stichwortverzeichnis

— Beiblatt 2: Wéarmebriicken — Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

— Teil 1: Gré8en und Einheiten

— Teil 2: Mindestanforderungen an den Wérmeschutz

— Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise flir Planung
und Ausfilihrung

— Teil 4: Wéarme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte
— Teil 6: Berechnung des Jahresheizwdrmebedarfs und Jahresheizenergiebedarfs von Gebduden

— Teil 7: Luftdichtheit von Bauteilen und Anschliissen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen sowie
-beispiele

— Teil 10: Anwendungsbezogene Anforderungen an Wéarmeddmmstoffe, werkméllig hergestellte Warme-
déammstoffe

Anderungen

Gegeniiber DINV 4108-4:2004-07 und DIN V 4108-4/A1:2006-06 wurden folgende Anderungen vorge-
nommen:

a) Festlegung der Bemessungswerte fiir werkmafig hergestellte Warmedammstoffe, Fenster und Ver-
glasungen und Mauerwerk nach der aus der aktualisierten Europaischen Norm abgeleiteten Deutschen
Norm;

b) Aktualisierung der Tabellen 1, 2, 4 und 9;
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c) Uberarbeitung des Abschnitts 5 mit Aufnahme von Bemessungswerten fiir Mehrscheiben-Isolierglas und
Vorhangfassaden;

d) Uberarbeitung des Abschnitts 6 mit Aufnahme von Bemessungswerten fiir Dachlichtbander;

e) Aufnahme von Bemessungswerten fiir Tore in Abschnitt 7;

f)  Aufnahme des zusatzlichen Abschnitts 8 zur Berechnung von Dammstoffdicken bei Rohrleitungen;

g) Uberarbeitung des Anhangs A;

h) Aufnahme des neuen Anhangs C fir Zuschlagswerte fur Polyurethan-Hartschaum-Dammstoffe nach
DIN EN 13165.

Frithere Ausgaben

DIN 4108: 1952xx-07, 1960-05, 1969-08

DIN 4108-4: 1981-08, 1985-12, 1991-11

DIN V 4108-4: 1998-03, 1998-10, 2002-02, 2004-07
DIN V 4108-4/A1: 2006-06

Einleitung

Die Herausgabe von DIN V 4108-4 erfolgt im Zusammenhang mit der Einfuhrung europaischer technischer
Spezifikationen fir Bauprodukte und europaischer Berechnungsnormen. Sie ist ein Beitrag zur nationalen
Umsetzung der Ergebnisse der europaischen Normung.

Dieses Dokument gibt Werte auf der Grundlage aktueller technischer Spezifikationen flir Bauprodukte wieder.
Bauprodukte, die in der Vergangenheit nach nunmehr nicht mehr glltigen Spezifikationen hergestellt wurden,
sind nach den entsprechenden friiheren Ausgaben dieses Dokuments zu beurteilen.

1 Anwendungsbereich

Diese Vornorm beinhaltet warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte fiir Baustoffe, darunter
werkmaBig hergestellte Warmedammstoffe, Fenster und Verglasungen und Mauerwerk und sonstige
gebrauchliche Stoffe fiir die Berechnung des Warmeschutzes und der Energie-Einsparung in Gebauden.
Produkte werden mit dem Nennwert gekennzeichnet.

Sie gilt nicht fir Warmedammstoffe der Haustechnik und flr betriebstechnische Anlagen.

Die in dieser Vornorm angegebenen Bemessungswerte berlicksichtigen unter anderem Einflisse der Tempe-
ratur, des Ausgleichsfeuchtegehalts sowie Schwankungen der Stoffeigenschaften und Alterung der Produkte.

Weitere tabellierte Bemessungswerte sind in DIN EN 12524 angegeben. Darlber hinaus kénnen Bemes-
sungswerte auch nach bauaufsichtlichen Festlegungen (z. B. bauaufsichtliche Zulassungen) ermittelt werden.

Die in diesem Dokument aufgefiihrten Werte der Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahlen sind Richtwerte
und kénnen erheblichen Schwankungen unterliegen. Es kénnen die in dieser Vornorm angegebenen Richt-
werte oder die nach DIN EN 12086, DIN EN 12524 oder DIN EN ISO 12572 ermittelten Werte verwendet
werden.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN V 105-2, Mauerziegel, Teil 2: Wémedémmziegel und Hochlochziegel der Rohdichteklassen < 1,01)
DIN 105-5, Mauerziegel — Leichtlanglochziegel und Leichtlangloch-Ziegelplatten

DIN V 105-6, Mauerziegel — Teil 6: Planziegel

DIN V 105-100, Mauerziegel — Teil 100: Mauerziegel mit besonderen Eigenschaften

DIN V 106, Kalksandsteine mit besonderen Eigenschaften

DIN 398, Hiittensteine — Vollsteine, Lochsteine, Hohlblocksteine

DIN 1045-1, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitét

DIN 1053-1, Mauerwerk — Teil 1: Berechnung und Ausfiihrung

DIN 4108-3, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz —
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung

DIN 4108-10, Warmeschutz- und Energie-Einsparung in Gebduden — Anwendungsbezogene Anforderungen
an Wéarmedédmmstoffe — Teil 10: WerkméB3ig hergestellte Warmeddmmstoffe

DIN 4158, Zwischenbauteile aus Beton, fiir Stahlbeton- und Spannbetondecken

DIN 4159, Ziegel fiir Decken und Vergusstafeln, statisch mitwirkend

DIN 4160, Ziegel fiir Decken, statisch nicht mitwirkend

DIN V 4165-100, Porenbetonsteine — Teil 100: Plansteine und Planelemente mit besonderen Eigenschaften
DIN 4166, Porenbeton-Bauplatten und Porenbeton-Planbauplatten

DIN 4223-1, Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehértetem Porenbeton — Teil 1: Herstellung, Eigen-
schaften, Ubereinstimmungsnachweis

DIN 4226-1, Gesteinskérnungen fiir Beton und Mértel — Teil 1: Normale und schwere Gesteinskérnungen
DIN 4226-2, Gesteinskérnungen fiir Beton und Mértel — Teil 2: Leichte Gesteinskérnungen (Leichtzuschlage)

DIN 16729, Kunststoff-Dachbahnen und Kunststoff-Dichtungsbahnen aus Ethylencopolymerisat-Bitumen
(ECB) — Anforderungen

DIN 16730, Kunststoff-Dachbahnen aus weichmacherhaltigem Polyvinylchlorid (PVC-P), nicht bitumenvertrag-
lich — Anforderungen

DIN 16731, Kunststoff-Dachbahnen aus Polyisobutylen (PIB), einseitig kaschiert — Anforderungen
DIN 18148, Hohlwandplatten aus Leichtbeton
DIN V 18151-100, Hohlblécke aus Leichbeton — Teil 100: Holzbl6cke mit besonderen Eigenschaften

1) Zurtickgezogen, ersetzt durch DIN EN 771-1:2005-05
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DIN V 18152-100, Vollsteine und Vollblécke aus Leichtbeton — Teil 100: Vollsteine und Vollblécke mit beson-
deren Eigenschaften

DIN V 18153-100, Mauersteine aus Beton (Normalbeton) — Teil 100: Mauersteine mit besonderen Eigen-
schaften

DIN 18159-1, Schaumkunststoffe als Ortschdume im Bauwesen — Polyurethan-Ortschaum fiir die Wérme-
und Kélteddmmung — Anwendung, Eigenschaften, Ausfiihrung, Priifung

DIN 18159-2, Schaumkunststoffe als Ortschdume im Bauwesen — Harnstoff-Formaldehydharz-Ortschaum fiir
die Warmeddmmung — Anwendung, Eigenschaften, Ausfiihrung, Priifung

DIN 18162, Wandbauplatten aus Leichtbeton, unbewehrt
DIN 18180, Gipskartonplatten — Arten, Anforderungen, Priifung
DIN V 18550, Putz- und Putzsysteme — Ausfiihrung

DIN V 18599-5, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 5: Endenergiebedarf von
Heizsystemen

DIN V 20000-401, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 401: Regeln fiir die Verwendung von
Mauerziegeln nach DIN EN 771-1:2005-05

DIN V 20000-402, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 402: Regeln fiir die Verwendung von
Kalksandsteinen nach DIN EN 771-2:2005-05

DIN V 20000-403, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 403: Regeln fiir die Verwendung von
Mauersteinen aus Beton nach DIN EN 771-3:2005-05

DIN V 20000-404, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 404: Regeln fiir die Verwendung von
Porenbetonsteinen nach DIN EN 771-4:2005-05

DIN 52128, Bitumendachbahnen mit Rohfilzeinlage — Begriff, Bezeichnung, Anforderungen
DIN 52129, Nackte Bitumenbahnen — Begriff, Bezeichnung, Anforderungen

DIN 52143, Glasvlies-Bitumendachbahnen — Begriffe, Bezeichnung, Anforderungen

DIN 68121-1, Holzprofile fiir Fenster und Fenstertiiren — Mal3e, Qualitdtsanforderungen
DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
DIN EN 771-1, Festlegung fiir Mauersteine — Teil 1: Mauerziegel

DIN EN 771-2, Festlegung fiir Mauersteine — Teil 2: Kalksandsteine

DIN EN 771-3, Festlegung fiir Mauersteine — Teil 3: Mauersteine aus Beton (mit dicken und porigen Zu-
schlagen)

DIN EN 771-4, Festlegung fiir Mauersteine — Teil 4: Porenbetonsteine
DIN EN 998-1, Festlegungen fiir Mértel im Mauerwerksbau — Teil 1: Putzmértel

DIN EN 1057, Kupfer und Kupferlegierungen — Nahtlose Rundrohre aus Kupfer fiir Wasser- und Gaslei-
tungen fiir Sanitérinstallationen und Heizungsanlagen

DIN EN 10255, Rohre aus unlegiertem Stahl mit Eignung zum Schweil3en und Gewindeschneiden — Tech-
nische Lieferbedingungen

DIN EN 1279-5, Glas im Bauwesen — Mehrscheiben-Isolierglas — Teil 5: Konformitdtsbewertung
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DIN EN 1745:2002-08, Mauerwerk und Mauerwerksprodukte — Verfahren zur Ermittlung von Wérmeschutz-
rechenwerten; Deutsche Fassung EN 1745:2007

DIN EN 1934, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Messung des Wérmedurchlasswiderstandes —
Heizkastenverfahren mit dem Wérmestrommesser — Mauerwerk

DIN EN 12086, Warmedammstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der Wasserdampfdurchldssigkeit
DIN EN 12207, Fenster und Tiiren — Luftdurchlédssigkeit — Klassifizierung
DIN EN 12433-1, Tore — Terminologie — Teil 1: Bauarten von Toren

DIN EN 12524:2000-07, Baustoffe und -produkte — Wérme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften —
Tabellierte Bemessungswerte; Deutsche Fassung EN 12524:2000

DIN EN 12859, Gips-Wandbauplatten — Begriffe, Anforderungen und Priifverfahren

DIN EN 13162, Wérmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Mineralwolle
(MW) — Spezifikation

DIN EN 13163, Waéarmeddmmestoffe fiir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus expandiertem
Polystyrol (EPS) — Spezifikation

DIN EN 13164, Wérmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus extrudiertem
Polystyrolschaum (XPS) — Spezifikation

DIN EN 13165, Wédrmeddmmstoffe fir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Polyurethan-
Hartschaum (PUR) — Spezifikation

DIN EN 13166, Wérmeddmmstoffe flir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Phenolharz-
Hartschaum (PF) — Spezifikation

DIN EN 13167, Wérmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Schaumglas
(CG) — Spezifikation

DIN EN 13168, Wéarmedédmmestoffe fiir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Holzwolle (WW) —
Spezifikation

DIN EN 13169, Wéarmedédmmestoffe fiir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Blahperlit (EPB) —
Spezifikation

DIN EN 13170, Wéarmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus expandiertem Kork
(ICB) — Spezifikation

DIN EN 13171, Wérmeddmmstoffe flir Gebdude — WerkméaRig hergestellte Holzfaserddmmstoffe (WF) —
Spezifikation

DIN EN 13241, Tore — Produktnorm
DIN EN 13830, Vorhangfassaden — Produktnorm

DIN EN 14351-1:2006-07, Fenster und Tiren — Produktnorm, Leistungseigenschaften — Teil 1: Fenster
und AuBlentiiren ohne Eigenschaften beziiglich Feuerschutz und/oder Rauchdichtheit; Deutsche Fassung
EN 14351:2006

DIN EN ISO 4590, Harte Schaumstoffe — Bestimmung des Volumenanteils offener und geschlossener Zellen

DIN EN ISO 6946, Bauteile — Wérmedurchlasswiderstand und Wérmedurchgangskoeffizient — Berech-
nungsverfahren

DIN EN ISO 7345, Wérmeschutz — Physikalische Gré3en und Definitionen (ISO 7345:1987)

E DIN EN ISO 9229, Warmeddmmung — Begriffsbestimmungen
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DIN EN ISO 9346, Wérmeschutz — Stofftransport — Physikalische Gré3en und Definition

DIN EN I1SO 10211-1, Wérmebriicken im Hochbau — Wérmestréme und Oberflachentemperaturen — Teil 1:
Allgemeine Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 10456:2000-08, Baustoffe und -produkte — Verfahren zur Bestimmung der wdrmeschutztech-
nischen Nenn- und Bemessungswerte (ISO 10456:1999); Deutsche Fassung EN ISO 10456:1999

DIN EN I1SO 12571, Wérme- und feuchtetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukten — Bestim-
mung der hygroskopischen Sorptionseigenschaften

DIN EN I1SO 12572, Wérme- und feuchtetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukten — Bestim-
mung der Wasserdampfdurchléassigkeit

DIN EN ISO 13370, Wéarmetechnisches Verhalten von Gebduden — Wérmelibertragung (ber das Erdreich —
Berechnungsverfahren

EnEV, Verordnung (liber energiesparenden Wéarmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebéuden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) 2)

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN ISO 7345, E DIN EN I1SO 9229 und
DIN EN I1SO 9346.

4 Warme- und feuchteschutztechnische Kennwerte

4.1 Baustoffe, Bauarten und Bauteile

Die in Tabelle 1 angegebenen Bemessungswerte wurden nach DIN EN ISO 10456 ermittelt. Als Rand-
bedingung wurde ein Feuchtegehalt bei 23 °C und 80 % relativer Luftfeuchte zugrunde gelegt. Werte fur
Ausgleichsfeuchtegehalte kdnnen Tabelle 4 und die Umrechnungsfaktoren fir den Feuchtegehalt Tabelle 5
entnommen werden.

ANMERKUNG Die in Klammern gesetzten Zahlenwerte dienen nur zur Abschéatzung. Sie besitzen keine wissen-
schaftlich gesicherte Zuordnung.

2) Nachgewiesen in der DITR-Datenbank der DIN Software GmbH. Zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
(Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin)

10
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Tabelle 1 — Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit und Richtwerte der Wasserdampf-

Diffusionswiderstandszahlen

Rondins” | CqTeGe | Wassaram
Zeile Stoff P 1 witliel:sstlg:js-
kg/m3 Wi(m - K) zahl®
7]
1 Putze, Mortel und Estriche
11 Putze
111 E;J(tﬁ;o”r;(zlh:ums}f;:(, Kalkzement und (1 800) 1.0 15/35
1.1.2 Putzmortel aus Kalkgips, Gips,
) ) (1 400) 0,70 10
Anhydrit und Kalkanhydrit
11.3 Leichtputz <1300 0,56
114 Leichtputz <1000 0,38 15/20
115 Leichtputz < 700 0,25
1.1.6 Gipsputz ohne Zuschlag (1 200) 0,51 10
1.1.7 Warmedammputz nach DIN V 18550
Warmeleitfahigkeitsgruppe
060 0,060
070 0,070
080 > 200 0,080 5/20
090 0,090
100 0,100
1.1.8 Kunstharzputz (1 100) 0,70 50/200
1.2 Mauermortel
1.21 Zementmortel (2 000) 1,6
1.2.2 Normalmértel NM (1 800) 1,2
1.2.3 Diinnbettmauermortel (1 600) 1,0 15/35
1.24 Leichtmauermartel nach DIN 1053-1 <1000 0,36
1.2.5 Leichtmauermortel nach DIN 1053-1 < 700 0,21
1.2.6 Leichtmauermortel 250 0,10
400 0,14
700 0,25 5/20
1000 0,38
1500 0,69
a Siehe Seite 18
b Siehe Seite 18
c Siehe Seite 18
1
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Richtwert der
Rohdichte®" | - B eifahigkeit | Wasserdamp-
Zeile Stoff Diffusions-
P Jl widerstands-
kg/m3 Wi(m - K) za:lllc
1.3 Estriche
1.31 Asphalt Siehe DIN EN 12542
1.3.2 Zement-Estrich (2 000) 1,4
1.3.3 Anhydrit-Estrich (2 100) 1,2 15/35
1.34 Magnesia-Estrich 1400 0,47
2300 0,70
2 Beton-Bauteile
2.1 Beton nach DIN EN 206-1 Siehe DIN EN 12542
22 Leichtbeton und Stahlleichtbeton mit 800 0,39
geschlossenem Gefiige nach DIN EN 206-1 900 0,44
und DIN 10_45-2, h_erges_tellt untel_*_Verwendung 1000 049
von Zuschlagen mit porigem Geflige nach :
DIN 4226-2, ohne Quarzsandzusatzd 1100 0,55
1200 0,62
1300 0,70 70/150
1400 0,79
1500 0,89
1600 1,0
1 800 1,3
2 000 1,6
2.3 Dampfgeharteter Porenbeton nach DIN 4223-1 350 0,11
400 0,13
450 0,15
500 0,15
550 0,18
600 0,19
650 0,21 5/10
700 0,22
750 0,24
800 0,25
900 0,29
1000 0,31
24 Leichtbeton mit haufwerkporigem Gefiige
241 mit nichtporigen Zuschlégen_nach 1600 0,81 3/10
DIN 4226-1:2001-07, z. B. Kies 1 800 1,1
2000 1,4 5/10
242 mit porigen Zuschlagen nach DIN 4226-2, 600 0,22
ohne Quarzsandzusatzd 700 0,26
800 0,28
1 000 0,36
1200 0,46 5/15
1400 0,57
1 600 0,75
1 800 0,92
2 000 1,2
d  Siehe Seite 18

12
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Rohdichte*” Bemessungswert der Richtwert der
Warmeleitfahigkeit Wasserdampf-
ﬁ,
W/(m - K) zahl®
u
2.4.2.1 | ausschlieBlich unter Verwendung von 400 0,12
Naturbims 450 0,13
500 0,15
550 0,16
600 0,18
650 0,19
700 0,20 515
750 0,22
800 0,24
900 0,27
1000 0,32
1100 0,37
1200 0,41
1300 0,47
2.4.2.2 | ausschlieBlich unter Verwendung von Blahton 400 0,13
450 0,15
500 0,16
550 0,18
600 0,19
650 0,21
700 0,23
800 0,26
900 0,30 5/15
1000 0,35
1100 0,39
1200 0,44
1300 0,50
1400 0,55
1500 0,60
1600 0,68
1700 0,76
3 Bauplatten
3.1 Porenbeton-Bauplatten und Porenbteon-Planbauplatten, unbewehrt, nach DIN 4166
3.1.1 Porenbeton-Bauplatten (Ppl) mit normaler 400 0,20
Fugendicke und Mauermortel, nach DIN 1053-1 500 0,22
verlegt
600 0,24 5/10
700 0,27
800 0,29
13
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Richtwert der
. ab Bemessungswert der
Rohdichte Wirmeleitfahigkeit Wasserdampf-
. Diffusions-
Zeile Stoff -
P 2 widerstands-
3 hic
kg/m Wim - K) zap
3.1.2 Porenbeton-Planbauplatten (Pppl), diinnfugig 350 0,11
verlegt 400 0,13
450 0,15
500 0,16
550 0,18 510
600 0,19
650 0,21
700 0,22
750 0,24
800 0,25
3.2 Wandplatten aus Leichtbeton nach DIN 18162 800 0,29
900 0,32
1000 0,37 5/10
1200 0,47
1400 0,58
3.3 Wandbauplatten aus Gips nach DIN EN 12859, 750 0,35
auch mit Poren, Hohlraumen, Fiillstoffen oder
N 900 0,41
Zuschlagen 5/10
1000 0,47
1200 0,58
34 Gipskartonplatten nach DIN 18180 800 0,25 4/10
4 Mauerwerk, einschlieBlich Mortelfugen
4.1 Mauerwerk aus Mauerziegeln nach DIN V 105-100, DIN 105-5 und DIN V 105-6 bzw. Mauerziegel nach
DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN 20000-401
NM/DMf
411 Vollklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker 1800 0,81
2000 0,96
50/100
2200 1,2
2400 1,4
412 Vollziegel, Hochlochziegel, Flllziegel 1200 0,50
1400 0,58
1600 0,68
1800 0,81 5/10
2000 0,96
2200 1,2
2400 1,4
14
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DIN V 4108-4:2007-06

Richtwert der
. a,b Bemessungswert der
Rohdichte Wirmeleitfahigkeit Wasserdampf-
Zeil Stoff Diffusions-
efle ° P 1 widerstands-
3 hic
kg/m Wi(m - K) =
Y
4.1.3 Hochlochziegel mit Lochung A und B nach LM21/LM36F | NM/DMf
DIN V 105-2:2002-06, DIN V 195-100 .bzw. 550 0.27 0.32
LD-Ziegel nach DIN EN 771-1 in Verbindung
mit DIN 20000-401 600 0.28 033
650 0,30 0,35
700 0,31 0,36
750 0,33 0,38 5/10
800 0,34 0,39
850 0,36 0,41
900 0,37 0,42
950 0,38 0,44
1000 0,40 0,45
414 Hochlochziegel HLzZW und Warmedammaziegel LM21/LM36f NMmf
WDz nach DIN_V 105-.100, bzw_. LD-Ziegel nach 550 0,19 0,22
DIN EN 771-1 in Verbindung mit
DIN 20000-401, SollmaR / = 238 mm 600 0,20 0,23
650 0,20 0,23
700 0,21 0,24
750 0,22 0,25 5/10
800 0,23 0,26
850 0,23 0,26
900 0,24 0,27
950 0,25 0,28
1000 0,26 0,29
4.2 Mauerwerk aus Kalksandsteinen nach 1000 0,50
DIN V106 1200 0,56 5/10
Mauerwerk aus Kalksandsteinen DIN EN 771-2 1400 0.70
in Verbindung mit DIN 20000-402 .
1600 0,79
1800 0,99
15/25
2000 1.1
2200 1,3
4.3 Mauerwerk aus Huttensteinen nach DIN 398 2000 0,47
1200 0,52
1400 0,58
70/100
1600 0,64
1800 0,70
2000 0,76
15
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Ronaicnie® | PmeSST ST | Wossordampt
Zeile Stoff Diffusions-
P ] widerstands-
kg/m?3 Wi(m - K) zal?lc
4.4 Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen (PP) 350 0,11
nach DIN V 4165-100 bzw. DIN EN 771-4 in 400 0,13
Verbindung mit DIN 20000-404
450 0,15
500 0,16
550 0,18 5/10
600 0,19
650 0,21
700 0,22
750 0,24
800 0,25
4.5 Mauerwerk aus Betonsteinen
4.5.1 Hohlblécke (Hbl) nach DIN V 18151-100, Lm21% | Lm36fi NMmf
Gruppe 1€ DM
Steinbreite, Anzahl der 450 0,20 0,21 0,24
incm Kammerreihen 500 0,22 0,23 0,26
550 0,23 0,24 0,27
600 0,24 0,25 0,29
17,5 2 650 0,26 0,27 0,30
20 2 700 0,28 0,29 0,32 510
24 2-4 800 0,31 0,32 0,35
30 3-5 900 0,34 0,36 0,39
36,5 4-6 1000 0,45
42,5 6 1200 0,53
49 6 1400 0,65
1600 0,74
452 Hohlblécke (Hbl) nach DIN V 18151-100 und 450 0,22 0,23 0,28
Hohlwandplatten nach DIN 18148, Gruppe 2
Steinbreite, Anzahl der 500 0,24 0,25 0,29
incm Kammerreihen 550 0,26 0,27 0,31
600 0,27 0,28 0,32
650 0,29 0,30 0,34
11,5 1 700 0,30 0,32 0,36
15 1 800 0,34 0,36 0,41 510
17,5 1 900 0,37 0,40 0,46
30 2 1000 0,52
36,5 3 1200 0,60
42,5 5 1400 0,72
49 5 1600 0,76
16
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

DIN V 4108-4:2007-06

Rohdichte®s | Bomessungswertder | L0000
Zeile Stoff Diffusions-
P 2 widerstands-
kg/m3 Wi(m - K) zahl®
u
453 Vollblécke (Vbl, S-W) nach DIN V 18152-100 450 0,14 0,16 0,18
500 0,15 0,17 0,20
550 0,16 0,18 0,21
600 0,17 0,19 0,22
650 0,18 0,20 0,23 5/10
700 0,19 0,21 0,25
800 0,21 0,23 0,27
900 0,25 0,26 0,30
1000 0,28 0,29 0,32
454 Vollblécke (Vbl) und VbI-S nach 450 0,22 0,23 0,28
eichten Zusohiégen als Naturbims und Banton |22 1029 024 1029
550 0,24 0,25 0,30
600 0,25 0,26 0,31
650 0,26 0,27 0,32
700 0,27 0,28 0,33 5/10
800 0,29 0,30 0,36
900 0,32 0,32 0,39
1000 0,34 0,35 0,42
1200 0,49
1400 0,57
1600 0,62
1800 0,68 10/15
2000 0,74
455 Vollsteine (V) nach DIN V 18152-100 450 0,21 0,22 0,31
500 0,22 0,23 0,32
550 0,23 0,25 0,33
600 0,24 0,26 0,34
650 0,25 0,27 0,35
700 0,27 0,29 0,37 5/10
800 0,30 0,32 0,40
900 0,33 0,35 0,43
1000 0,36 0,38 0,46
1200 0,54
1400 0,63
1600 0,74
1800 0,87 10/15
2000 0,99
17
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Bemessungswert der Richtwert der
Rohdichte®” Warmeleitfahigkeit Wasserdampf-
Zeile Stoff P Diffusions-
kg/m3 A widerstandszahl®
Wi(m - K) M
4.5.6 Mauersteine nach DIN V 18153-100 aus Beton 800 0,60
bzw. DIN EN 771-3 in Verbindung mit 900 0.65
DIN V 20000-403 : 5/15
1000 0,70
1200 0,80
1400 0,90
1600 1,1
1800 1,2
20/30
2000 1,4
2200 1,7
2400 21
5 Warmedammstoffe — siehe Tabellen 2 und 3
6 Holz- und Holzwerkstoffe Siehe DIN EN 12542
7 Beldge, Abdichtstoffe und Abdichtungsbahnen
7.1 FuRbodenbelage Siehe DIN EN 12542
7.2 Abdichtstoffe Siehe DIN EN 12542
7.3 Dachbahnen, Dachabdichtungsbahnen
7.3.1 Bitumendachbahn nach DIN 52128 (1200) 0,17 10 000/80 000
7.3.2 Nackte Bitumenbahnen nach DIN 52129 (1200) 0,17 20 00/20 000
7.3.3 Glasvlies-Bitumendachbahnen nach DIN 52143 — 0,17 20 000/60 000
7.3.4 Kunststoff-Dachbahn nach DIN 16729 (ECB) — — 50 000/75 000
(2,0 K)
70 000/90 000
7.3.5 Kunststoff-Dachbahn nach DIN 16730 (PVC-P) — — 100 000/30 000
7.3.6 Kunststoff-Dachbahn nach DIN 16731 (PIB) — — 400 000/1750 000
7.4 Folien Siehe DIN EN 12542
7.4.1 PTFE-Folien, Dicke d > 0,05 mm — — 10 000
7.4.2 PA-Folie, Dicke d > 0,05 mm — — 50 000
743 PP-Folie, Dicke d > 0,05 mm — — 1000
8 Sonstige gebriuchliche Stoffe®
8.1 Lose Schiittungen, abgedeckt!
8.1.1 aus porigen Stoffen:
Blahperlit (<100) 0,060
Blahglimmer (<100) 0,070
Korkschrot, expandiert (<200) 0,055
Huttenbims (< 600) 0,13 3
Blahton, Blahschiefer (£400) 0,16
Bimskies (£1000) 0,19
Schaumlava (<£1200) 0,22
(<1500) 0,27
18
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Rondicn®” | TSSO | nsserqane
kg/m3 Wi(m - K) zahl®
u
8.1.2 aus Polystyrolschaumstoff-Partikeln (15) 0,050 3
8.1.3 aus Sand, Kies, Splitt (trocken) (1800) 0,70 3
8.2 Fliesen Siehe DIN EN 12542
8.3 Glas
8.4 Natursteine
8.5 Lehmbaustoffe 500 0,14 5/10
600 0,17
700 0,21
800 0,25
900 0,30
1000 0,35
1200 0,47
1400 0,59
1600 0,73
1800 0,91
2000 1,1
8.6 Bdden, naturfeucht
8.7 Keramik und Glasmosaik Siehe DIN EN 12542
8.8 Metalle

Die in Klammern angegebenen Rohdichtewerte dienen nur zur Ermittlung der flachenbezogenen Masse, z. B. fur den Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes.

Die bei den Steinen genannten Rohdichten entsprechen den Rohdichteklassen der zitierten Stoffnormen.

Es ist jeweils der flir die Baukonstruktion unglinstigere Wert einzusetzen. Bezliglich der Anwendung der u-Werte siehe DIN 4108-3.
Bei Quarzsand erhéhen sich die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit um 20 %.

Bezeichnung der Mértelarten nach DIN 1053-1

— NM — Normalmortel;

— LM21 — Leichtmortel mit 2=0,21 W/(m - K);

— LM36 — Leichtmortel mit 2= 0,36 W/(m - K);

— DM — Dunnbettmortel.

Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit sind bei Hohlblécken mit Quarzsandzusatz fiir 2 K Hbl um 20 % und fir 3 K Hbl bis
6 K Hbl um 15 % zu erhdhen.

Wenn keine Werte angegeben sind, gelten die Werte der Spalte ,NM*.

Diese Stoffe sind hinsichtlich ihrer warmeschutztechnischen Eigenschaften nicht genormt. Die angegebenen Warmeleitfahigkeitswerte
stellen obere Grenzwerte dar.

Die Dichte wird bei losen Schiittungen als Schiittdichte angegeben.
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Tabelle 2 — Zeile 5 von Tabelle 1 fiir Warmedammstoffe nach harmonisierten Europaischen Normen

Kategorie | Kategorie I Richtwert der
Wasserdampf-
Nenn- Bemessungs- Grenz- Bemessungs-- Diffusions-
Zeile Stoff wert wert wert wert widerstandszahl
W/(m - K) W/(m - K) Wi(m - K) W/(m - K) a
j'D b lgrenzc 2 H
5.1 Mineralwolle (MW) nach 0,030 0,036 0,0290 0,030
DIN EN 13162 0,031 0,037 0,0299 0,031
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033
0,034 0,041 0,0329 0,034 1
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050
5.2 | Expandierter 0,030 0,036 0,0290 0,030
POlySterlSChaUm (EPS) 0,031 0‘037 0‘0299 0’031
nach DIN EN 13163
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033
0,034 0,041 0,0329 0,034 20/100
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050
53 Extrudierter 0,026 0,031 0,0252 0,026
POlySterlSChaUm (XPS) 0,027 0’032 0,0261 0,027
nach DIN EN 13164
0,028 0,034 0,0271 0,028
0,029 0,035 0,0280 0,029
0,030 0,036 0,0290 0,030 80/250
0,040 0,048 0,0385 0,040
54 Polyurethan-Hartschaum 0,020 0,024 0,0195 0,020
(PUR) nach . 0,021 0,025 0,0204 0,021
DIN EN 13165 0,022 0,026 0,0214 0,022
0,023 0,028 0,0223 0,023
0,024 0,029 0,0233 0,024 40/200
0,025 0,030 0,0242 0,025
0,040 0,048 0,0428 0,045
20
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Tabelle 2 (fortgesetzt)

DIN V 4108-4:2007-06

Kategorie | Kategorie Il Richtwert der
Nenn- Bemessungs- Grenz- Bemessungs- W;?;S;?::;’_)f'
Zeile Stoff wert wert wert wert widerstandszahl
W/(m - K) Wi/(m - K) W/(m - K) Wi/(m - K) a
/q“D b ’?“grenzc 29 H
55 Phenolharz-Hartschaum 0,020 0,024 0,0195 0,020
(PF) nach DIN EN 13166 0,021 0,025 0,0204 0,021
0,022 0,026 0,0214 0,022
0,023 0,028 0,0223 0,023
0,024 0,029 0,0233 0,024 10/60
0,025 0,030 0,0242 0,025
0,035 0,042 0,0338 0,035
5.6 | Schaumglas (CG) nach 0,038 0,046 0,0366 0,038
DIN EN 13167 0,039 0,047 0,0375 0,039
0,040 0,048 0,0385 0,040
f
0,055 0,066 0,0529 0,055
5.7 Holzwolle-Leichtbauplatten nach DIN EN 13168
5.7.1 | Holzwolle-Platten (WW) 0,060 0,072 0,0576 0,060
0,061 0,073 0,0585 0,061
0,062 0,074 0,0595 0,062
0,063 0,076 0,0604 0,063
0,064 0,077 0,0614 0,064
0,065 0,078 0,0623 0,065
. . . . 2/5
0,10 0,12 0,0957 0,10
0,031 0,037 0,0299 0,031
0,046 0,055 0,0443 0,046
0,047 0,056 0,0452 0,047
0,065 0,078 0,0624 0,065
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Tabelle 2 (fortgesetzt)

Kategorie | Kategorie I Richtwert der
Nenn- Bemessungs- Grenz- Bemessungs- ngsf?j;?:::f'
Zeile Stoff wert wert wert wert widerstandszahl
Wi(m - K) Wi(m - K) Wi(m - K) Wi/(m - K) a
j'D P ﬂgrenzc 2 H
5.7.2 | Holzwolle-Mehrschichtplatten nach DIN EN 13168 (WWC)
mit expandiertem 0,030 0,036 0,0290 0,030
Polystyrolschaum (EPS) 0,031 0,037 0,0299 0,031
nach DIN EN 13163 0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033
0,034 0,041 0,0329 0,034
20/50
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050
mit Mineralwolle (MW) 0,030 0,036 0,0290 0,030
nach DIN EN 13162 0,031 0,037 0,0299 0,031
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033
0,034 0,041 0,0329 0,034
0,035 0,042 0,0338 0,035 1
0,050 0,060 0,0480 0,050
Holzwolledeckschicht(en) 0,10 0,12 0,0957 0,10
nach DIN EN 13168 0,11 0,13 0,1090 0,11
0,12 0,14 0,1190 0,12 2/5
0,13 0,16 0,1280 0,13
0,14 0,17 0,1380 0,14
5.8 Blahperlit (EPB) nach 0,045 0,054 0,0432 0,045
DIN EN 13169 0,046 0,055 0,0443 0,046
0,047 0,056 0,0452 0,047
5
0,065 0,078 0,0624 0,065
22
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DIN V 4108-4:2007-06

Kategorie | Kategorie Il Richtwert der
Nenn- Bemessungs- Grenz- Bemessungs- W;?;S;?::;’_)f-
Zeile Stoff wert wert wert wert widerstandszahl
W/(m - K) W/(m - K) W/(m - K) Wi/(m - K) a
p b }“grenzc 29 H
59 Expandierter Kork (ICB) 0,040 0,049 0,0368 0,040
nach DIN EN 13170 ¢ 0,041 0,050 0,0377 0,041
0,042 0,052 0,0386 0,042
0,043 0,053 0,0395 0,043
0,044 0,054 0,0404 0,044 5/10
0,045 0,055 0,0413 0,045
0,055 0,067 0,0504 0,055
5.10 | Holzfaserdammstoff (WF) 0,032 0,039 0,0303 0,032
nach DIN EN 13171 ¢ 0,033 0,040 0,0312 0,033
0,034 0,042 0,0322 0,034
0,035 0,043 0,0331 0,035
0,036 0,044 0,0340 0,036
0,037 0,045 0,0350 0,037
0,038 0,046 0,0359 0,038 5
0,039 0,048 0,0368 0,039
0,040 0,049 0,0378 0,040
0,060 0,073 0,0565 0,060
5.11 | Warmedammputz nach
DIN EN 998-1 der
Kategorie 0,057 0,060
T 0,066 0,070
T 0,075 0,080
T1 0,085 0,090 5/20
T 0,120 0,094 0,100
T2 0,113 0,120
T2 0,132 0,140
T2 0,192 0,150 0,160
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Tabelle 2 (fortgesetzt)

Es ist jeweils der fir die Baukonstruktion unglnstigere Wert einzusetzen. Bezlglich der Anwendung der u-Werte siehe

DIN 4108-3.
b = .
A=25-12
¢ DerWert 4 ist im Rahmen der technischen Spezifikationen des jeweiligen Dammestoffs festzulegen.

grenz

d =4 1,05

grenz
die alternative Ermittlung von A ist mdglich nach Anhang C
f praktisch dampfdicht, DIN EN 12086 oder DIN EN ISO 12572: §421500m

g in den Zeilen 5.9 und 5.10 ist die Umrechnung der Feuchte bereits realisiert; in der Zeile 5.9 ist die Umrechnung 1 = /'LD - 1,23 und
A=A - 1,1 sowie in der Zeile 5.10 A = /1D -1,23 und 4 = Agren, - 1,07

grenz

Tabelle 3 — Warmedammstoffe nach nationalen Normen

. Bemessungswert der Richtwert der
_ Rohdichte Wirmeleitfahigkeit | Wasserdampf-Diffusions-
Zeile Stoff o p) widerstandszahl?
kg/m3 W/(m - K) u
1 Schaumkunststoffe, an der Verwendungsstelle hergestellt
Polyurethan (PUR)-Ortschaum nach DIN 18159-1 (Treibmittel CO>)
11 Warmeleitfahigkeitsgruppe
' 035 0,035
(> 45) 30/100
040 0,040
Harnstoff-Formaldehyd (UF)-Ortschaum nach DIN 18159-2
192 Warmeleitfahigkeitsgruppe
' 035 0,035
(=10) 1/3
040 0,040
Holzfaserddmmestoffe nach DIN V 4108-10 und DIN EN 13171
Warmeleitfahigkeitsgruppe
035 0,035
040 0,040
1.3
045 ) 0,045
(110 bis 450) 5
050 0,050
055 0,055
060 0,060

@ Esist der jeweils fir die Baukonstruktion ungiinstigere Wert einzusetzen. Bezliglich der Anwendung der x-Werte siehe DIN 4108-3.

4.2 Ausgleichsfeuchtegehalte

Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit 1 in Tabelle 1 sind aufgrund der Ausgleichsfeuchtegehalte im
Klima 23 °C/80 % relative Luftfeuchte nach Tabelle 4 und den Umrechnungsfaktoren fiir den Feuchtegehalt
nach Tabelle 5 festgelegt worden.
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Tabelle 4 — Ausgleichsfeuchtegehalte von Baustoffen

DIN V 4108-4:2007-06

Feuchtegehalt
. u
Zeile Baustoffe (Massenanteil)
kg/kg
1 Beton mit geschlossenem Gefilige mit porigen Zuschlagen 0,13
21 Leichtbeton mit haufwerkporigem Gefiige mit dichten Zuschlagen nach 003
) ' DIN 4226-1 ’
29 Leichtbeton mit haufwerkporigem Gefiige mit porigen Zuschlagen nach 0045
' DIN 4226-2 ’
3 Gips, Anhydrit 0,02
4 Gussasphalt, Asphaltmastix 0
Holz, Sperrholz, Spanplatten, Holzfaserplatten, Schilfrohrplatten und -matten,
5 ; A 0,15
organische Faserdammstoffe
6 Pflanzliche Faserddammestoffe aus Seegras, Holz-, Torf- und Kokosfasern und 015
sonstige Fasern ’

Weitere Ausgleichsfeuchtegehalte sind DIN EN 12524:2000-07, Tabelle 2, zu entnehmen.

4.3 Umrechnungsfaktoren fir den Feuchtegehalt und Zuschlagswerte

Umrechnungsfaktoren fir Wandbaustoffe werden in Tabelle 5, Zuschlagswerte fir Warmedammstoffe werden
in Tabelle 6 angegeben.

Tabelle 5 — Wandbaustoffe

Umrechnungsfaktor
Zeile Mauerwerk- und Wandkonstruktionen, Mortel, Estriche ,oa
m
1 Mauerziegel 1,13
2 Kalksandstein 1,27
3 Porenbeton 1,20
4 Beton mit Blahtonzuschlagen 1,08
5 Beton mit iberwiegend Blahtonzuschlagen 1,13
6 Beton mit Bimszuschlagen 1,15
7 Beton mit Polystyrolzuschlagen 1,13
8 Beton mit mehr als 70 % geblahter Hochofenschlacke 1,17
9 Beton n)it Zuschlagen, vorwiegend bei hohen Temperaturen aus taubem Gestein 117
aufbereitet ’
10 Beton mit Leichtzuschlagen 1,22
11 Mortel (Mauermortel und Putzmortel) 1,27
12 Beton mit nichtporigen Zuschlagen und Kunststein 1,17
13 Beton mit geschlossenem Geflige und mit porigen Zuschlagen 1,45
14 Gips, Anhydrit 1,25
15 Steinholz 1,60
16 Asphalt, Bitumen 1,0
a F,, bezogen auf den Trockenwert der Warmeleitfahigkeit
25
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Tabelle 6 — Zuschlagswerte fiir Warmedammstoffe

Zeile Stoffe Z“sch'ggs‘"e"
1 Anorganische Stoffe in loser Schittung

1.1 expandiertes Gesteinsglas (z. B. Blahperlit) 0,05

1.2 sonstige anorganische Stoffe 0,05

3 Pflanzliche Faserdammstoffe

3.1 Kokosfasern 0,10

3.2 sonstige pflanzliche Fasern 0,20

4 Synthetische Faserdammstoffe 0,20

6 Holzfaserplatten nach DIN EN 622 0,15

7 HarnstoffFormaldehydharz(UF)-Ortschaum nach DIN 18159-2 0,10

4.4 Warmedurchlasswiderstand von Luftschichten

Warmedurchlasswiderstande von ruhenden Luftschichten, schwach beliifteten Luftschichten und stark bellifte-
ten Luftschichten werden nach DIN EN ISO 6946 angegeben.

4.5 Warmeiibergangswiderstéinde

Warmelbergangswiderstande sind DIN EN ISO 6946 und DIN EN ISO 13370 zu entnehmen.

4.6 Spezifische Warmekapazitat

Spezifische Warmekapazitaten von Baustoffen, Metallen, Wasser und Gasen werden nach DIN EN 12524
angegeben.
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4.7 Decken

DIN V 4108-4:2007-06

Die Warmedurchlasswiderstande von Decken sind in Tabelle 7 angegeben.

Tabelle 7 — Warmedurchlasswiderstande von Decken

Zeile Spalte
1 2 3 4
Warmedurchlass-
widerstand
Dicke R
Deckenart und Darstellung s m2 - K/W
mm an der un-
im Mittel | glnstigsten
Stelle
1 Stahlbetonrippen und Stahlbetonbalkendecken nach DIN 1045-1, DIN 1045-2 mit Zwischenbauteilen
nach DIN 4158
120 0,20 0,06
140 0,21 0,07
160 0,22 0,08
1.1 Stahlbetonrippendecke (ohne Aufbeton, ohne Putz) 180 0,23 0,09
200 0,24 0,10
220 0,25 0,11
250 0,26 0,12
120 0,16 0,06
140 0,18 0,07
160 0,20 0,08
1.2 Stahlbetonbalkendecke (ohne Aufbeton, ohne Putz) 180 0,22 0,09
200 0,24 0,10
220 0,26 0,11
240 0,28 0,12
i ischenbauteile nach DIN 4160 ohne Querst L b 208
21 |Feoe mi uschertauelenach DIN160 ohne Quersige
165 0,18 0,08
27
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Tabelle 7 (fortgesetzt)

Zeile Spalte
1 2 3 4
Waérmedurchlass-
widerstand
Dicke R
Deckenart und Darstellung s m2 - K/W
mm an der un -
im Mittel | glnstigsten
Stelle
190 0,24 0,09
225 0,26 0,10
29 Ziegel als Zwischenbauteile nach DIN 4160 mit Querstegen (ohne 240 0.28 011
Aufbeton, ohne Putz)
265 0,30 0,12
290 0,32 0,13
3 Stahlsteindecken nach DIN 1045-1, DIN 1045-2 aus Deckenziegeln nach DIN 4159
115 0,15 0,06
140 0,18 0,07
165 0,21 0,08
3.1 Ziegel fir teilvermortelbare StoRfugen nach DIN 4159 190 0.24 0,09
215 0,27 0,10
240 0,30 0,11
265 0,33 0,12
290 0,36 0,13
115 0,13 0,06
140 0,16 0,07
165 0,19 0,08
3.2 Ziegel fir vollvermértelbare StoRfugen nach DIN 4159 190 0.22 0,09
215 0,25 0,10
240 0,28 0,11
265 0,31 0,12
290 0,34 0,13
4 Stahlbetonhohldielen nach DIN 1045-1, DIN 1045-2
65 0,13 0,03
(ohne Aufbeton, ohne Putz) 80 0,14 0,04
100 0,15 0,05

5 Glaser, Fenster, Tiiren und Vorhangfassaden

5.1 Bemessungswerte fiir Fenster, Fenstertiiren und AuBentiiren sowie Dachflachenfenster

5.1.1 Bemessungswerte fur Fenster, Fenstertiren und Aufientiren sowie Dachflachenfenster nach
DIN EN 14351-1.

ANMERKUNG In den Berechnungsnormen und Nachweisen flir den baulichen Warmeschutz und die Energieein-
sparung im Hochbau wird der Index BW (fiir Bemessungswerte) nicht verwendet.
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5.1.1.1 Bemessungswerte des Warmedurchgangskoeffizienten

Der Nennwert Uy bzw. Up ist der vom Hersteller deklarierte Warmedurchgangskoeffizient nach
DIN EN 14351-1. Der Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten fir Fenster, Fenstertiiren sowie
Dachflachenfenster U  gw entspricht dem Nennwert Uy,.

ANMERKUNG Der Warmedurchgangskoeffizient fir Fenster, Fenstertiren sowie Dachflachenfenster kann durch
Abschlusse (Rollladen) weiter verbessert werden. Unter stationdren Bedingungen koénnen bei regelmaRiger und
sachgerechter Benutzung automatisch (zeitgesteuert) bediente Abschliisse eine Verbesserung von etwa 0,2 W/(m? - K)
und manuell bediente von 0,1 W/(m? - K) bewirken. Im Bemessungswert bleibt diese Méglichkeit unberiicksichtigt.

Der Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten fir Auentliren Upgw entspricht dem Nennwert Up.
Ist fir den Nennwert des Warmedurchgangskoeffizienten von Tiren Up kein Nachweis vorhanden (z. B. wegen
handwerklicher Herstellung, Bestandstiiren), kénnen fir den Anwendungsbereich dieser Vornorm pauschal
folgende Bemessungswerte Up gy verwendet werden:

Tabelle 8 — Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten von Tiiren Up gy in Abhédngigkeit
der konstruktiven Merkmale

. DU, BW
Konstruktionsmerkmale
in W/(m2 - K)
Turen aus Holz, Holzwerkstoffen und Kunststoff 2,9
Taren aus Metallrahmen und metallenen Bekleidungen 40

Es ist ausreichend, wenn der Nennwert des Warmedurchgangskoeffizienten fiir Fenster Uy und Auf3entiiren
Up fir die in EN 14351-1:2006-07, Anhang E, definierten Abmessungen ermittelt wird.

5.1.1.2 Bemessungswert des Gesamtenergiedurchlassgrades und des Lichttransmissionsgrades

Der Nennwert g ist der nach DIN EN 14351-1 ermittelte Gesamtenergiedurchlassgrad. Der Nennwert 7, ist der
nach DIN EN 14351-1 ermittelte Lichttransmissionsgrad.

Der Bemessungswert gg,, des Gesamtenergiedurchlassgrades entspricht dem Nennwert g.
Der Bemessungswert z, g,y des Lichttransmissionsgrades entspricht dem Nennwert z,.

Ist far den Nennwert des Gesamtenergiedurchlassgrades g und/oder des Lichttransmissionsgrades 7, kein
Nachweis vorhanden, sind die Werte nach 5.2.2 zu ermitteln.

Die Werte sind identisch mit den Werten im Nachweis des Glasherstellers.

5.1.2 Luftdurchldssigkeit in Abhdngigkeit von den Konstruktionsmerkmalen von Fenstern,
Fenstertiiren und AuBentiiren

Ist fur die Klasse der Luftdurchlassigkeit von Fenstern, Fenstertiren sowie Aufentiren kein Nachweis
vorhanden, koénnen fir den Anwendungsbereich dieser Vornorm pauschal folgende Klassen verwendet
werden:
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Tabelle 9 — Luftdurchlassigkeit in Abhangigkeit der Konstruktionsmerkmale von Fenstern,
Fenstertiiren und AuBentiiren

. Klasse nach
Konstruktionsmerkmale DIN EN 12207

Holzfenster (auch Doppelfenster) mit Profilen nach DIN 68121-1, ohne Dichtung 2

Alle Fensterkonstruktionen mit alterungsbestandiger, leicht auswechselbarer, 3

weichfedernder Dichtung, in einer Ebene umlaufend angeordnet

Alle AuBentirkonstruktionen mit alterungsbestandiger, leicht auswechselbarer, >

weichfedernder Dichtung, in einer Ebene umlaufend angeordnet

ANMERKUNG Die in Tabelle 9 angegebenen Werte kdnnen nicht fir die Deklaration der Luftdurchlassigkeitsklasse im
Rahmen des CE-Nachweises nach EN 14351-1 verwendet werden.

5.2 Bemessungswerte fiir Mehrscheiben-Isolierglas nach DIN EN 1279-5
ANMERKUNG  Die Bemessungswerte Ug gy, ggw SOWie 7, gy werden nur dann bendtigt, wenn ausschliefllich das
Glas festzulegen ist, wie z. B. im Fall von Ersatz bzw. Erneuerung des Glases. In den Berechnungsnormen und

Nachweisen fir den baulichen Warmeschutz und die Energieeinsparung im Hochbau wird der Index BW (fir
Bemessungswerte) nicht verwendet.

5.2.1 Bemessungswerte des Warmedurchgangskoeffizienten

Der Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten Ug gw ist nach Gleichung (1) zu ermitteln.

Ugpw = Ug + AU (1)
Dabei ist
g der vom Hersteller deklarierte Warmedurchgangskoeffizient nach DIN EN 1279-5 (Nennwert);

AUg der Korrekturwert nach Tabelle 10.

Tabelle 10 — Korrekturwerte AUy zur Berechnung der Bemessungswerte Ug gy

Korrekturwert
AUy Grundlage
W/(m2 - K)
+0,1 Sprossen im Scheibenzwischenraum (einfaches Sprossenkreuz)
+0,2 Sprossen im Scheibenzwischenraum (mehrfache Sprossenkreuze)

5.2.2 Bemessungswerte des Gesamtenergiedurchlassgrades und des Lichttransmissionsgrades

Der Nennwert ist der vom Hersteller deklarierte Gesamtenergiedurchlassgrad nach DIN EN 1279-5. Der
Nennwert 7, ist der vom Hersteller deklarierte Lichttransmissionsgrad nach DIN EN 1279-5.

Der Bemessungswert des Gesamtenergiedurchlassgrades gy entspricht dem Nennwert g.

Der Bemessungswert des Lichttransmissionsgrades z, gy entspricht dem Nennwert z,.

30

322



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

— Vornorm — DIN V 4108-4:2007-06

Ist fir den Gesamtenergiedurchlassgrad und/oder den Lichttransmissionsgrad r, kein Nachweis vorhanden,
kénnen fir den Anwendungsbereich dieser Vornorm pauschal folgende Werte nach Tabelle 11 verwendet
werden.

Tabelle 11 — Gesamtenergiedurchlassgrad und Lichttransmissionsgrad in Abhangigkeit der
Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale gBw Ty BW
Einfachscheibe (unabhangig von der Dicke) 0,80 0,85
2-fach-Isolierglas mit Luft oder Gasflllung, ohne Beschichtung 0,75 0,80
2-fach-Warmeschutzglas mit Luft oder Gasfiillung, mit einer 050 070
infrarotreflektierenden Beschichtung (low e-Schicht) ’ ’
3-fach-Warmeschutzglas mit Luft oder Gasfillung, mit zwei 0.40 060
infrarotreflektierenden Beschichtungen (low e-Schicht) ’ ’
2-fach-Isolierglas mit Sonnenschutzbeschichtung (i. d. R. auf Pos. 2) 0,30 0,50

Liegen nur fir Grundaufbauten
— Warmeschutzglas: 4-SZR-4; Schicht auf Pos. 3,

— Sonnenschutzglas: 6-SRZ-4; Schicht auf Pos. 2

Gesamtenergiedurchlassgrade vor, so kénnen diese nach Gleichung (2) und Tabelle 12 korrigiert werden.

(2)

g&=8& ¢
Tabelle 12 — Korrekturfaktoren c in Abhéngigkeit des Emissionsgrades ¢,
AuBenscheibe Korrekturfaktor ¢ bei Schichttyp
Dicke d
&,<0,1 &,>0,1
mm
4 bis 6 1,00 1,00
7 bis 10 0,80 0,85
11 bis 14 0,85 0,80
>14 0,75 0,70
Messung ist mit dickerer Aulenscheibe erfolgt 1,00 1,00

Fir dickere Innenscheiben kann der festgelegte g-Wert weiter verwendet werden.
5.3 Bemessungswerte fiir Vorhangfassaden

5.3.1 Bemessungswerte des Warmedurchgangskoeffizienten

Der Nennwert Ugyy ist der vom Hersteller deklarierte Warmedurchgangskoeffizient nach DIN EN 13830.
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Der Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten fir Vorhangfassaden U, gy entspricht dem
Nennwert Ugyy.

5.3.2 Bemessungswerte des Gesamtenergiedurchlassgrades und des Lichttransmissionsgrades

Der Bemessungswert des Gesamtenergiedurchlassgrades gsw sowie des Lichttransmissionsgrades z, gy des
Glases in der Vorhangfassade ist nach 5.2.2 zu ermitteln.

Die Werte sind identisch mit den Werten im Nachweis des Glasherstellers.

6 Lichtkuppeln und Dachlichtbander

Der Nennwert des Warmedurchgangskoeffizienten fir Lichtkuppeln ist der vom Hersteller deklarierte
Warmedurchgangskoeffizient nach DIN EN 1873. Der Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten
entspricht dem Nennwert.

Fir zweischalige und dreischalige Lichtkuppeln oder Dachlichtbander mit warmegedammten Aufsatzkranzen

ohne deklarierten Wert dirfen ohne weiteren Nachweis die nachstehenden Bemessungswerte der Warme-
durchgangskoeffizienten nach Tabelle 13 angenommen werden:

Tabelle 13 — Bemessungswerte fiir Lichtkuppeln und Dachlichtbander

Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten
Lichtkuppeln U
Dachlichtbander
W/(m?2 - K)
zweischalig 3,5
dreischalig 2,5

ANMERKUNG Die in Tabelle 13 angegebenen Werte kdnnen nicht fur die Deklaration des U-Wertes im Rahmen des
CE-Nachweises nach DIN EN 1873 verwendet werden.

Die Bemessungswerte des Warmedurchgangskoeffizienten fir Lichtkuppeln oder Dachlichtbander beziehen
sich auf die Nenngrofe (lichtes Rohbaumal in der Dachflache).

Der Nennwert des Lichttransmissionsgrades 7, fur Lichtkuppeln ist der vom Hersteller deklarierte Lichttrans-
missionsgrad nach DIN EN 1873. Der Bemessungswert des Lichttransmissionsgrades z, gy entspricht dem
Nennwert z,. Er kann pauschal nach DIN V 18599-5 ermittelt werden, wenn kein Wert vorhanden ist. Der
Bemessungswert des Lichttransmissionsgrades z, g,y fur Dachlichtbander kann pauschal nach DIN V 18599-5
ermittelt werden.

Der Bemessungswert des Gesamtenergiedurchlassgrades fur Lichtkuppeln oder Dachlichtbander ggw
entspricht dem Nennwert und kann pauschal nach DIN V 18599-5 ermittelt werden.
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7 Bemessungswerte fir Tore
Der Nennwert des Warmedurchgangskoeffizienten Up wird nach DIN EN 13241 ermittelt und mit dem
CE-Zeichen angegeben. Der Bemessungswert Up gy des Warmedurchgangskoeffizienten ist gleich dem

Nennwert.

Ist fir den Nennwert des Warmedurchgangskoeffizienten Up kein Nachweis vorhanden, dirfen fur den
Anwendungsbereich dieser Vornorm pauschal folgende Bemessungswerte Up gy verwendet werden:

Tabelle 14 — Bemessungswert Up g,y in Abhangigkeit der konstruktiven Merkmale

Bemessungswert des
Warmedurchgangskoeffizienten
Toraufbau @ U
D,BW
W/(m2 - K)

Tore mit einem Torblatt aus Metall (einschalig, ohne warmetechnische 6.5
Trennung) ’
Tore mit einem Torblatt aus Metall oder holzbeplankten Paneelen aus
Dammstoffen (4 < 0,04 W/(m - K) bzw. Rp 2 0,5 W/(m?2 - K) bei 15 mm 2,9
Schichtdicke)
Tore mit einem Torblatt aus Holz und Holzwerkstoffen, Dicke der

" 4,0
Torfiillung = 15 mm
Tore mit einem Torblatt aus Holz und Holzwerkstoffen, Dicke der 39
Torfiillung = 25 mm '

2 Unter Tore wird hier verstanden: Eine Einrichtung, um eine Offnung zu schlieRen, die in der Regel fiir die Durchfahrt von Fahr-

zeugen vorgesehen ist. Der allgemeine Begriff fiir ,Tore" ist in DIN EN 12433-1 definiert.

ANMERKUNG  Die in Tabelle 14 angegebenen Werte kdnnen nicht fiir die Deklaration des Up-Wertes im Rahmen des
CE-Nachweises nach DIN EN 13241 verwendet werden.

8 Berechnung von Dammstoffdicken bei Rohrleitungen

Gemal EnEV bestehen Mindestanforderungen an die Dammung bei warmefiihrenden Rohrleitungen. Diese
Anforderungen beziehen sich auf einen Standardfall, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von
0,035 W/(m - K). Die Verordnung lasst die Erfillung der Anforderung mit anderen Warmeleitfahigkeiten zu.
Die nachfolgende Tabelle 15 dient zur Umrechnung der Dammstoffdicken.
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Anhang A
(normativ)

Bestimmung von Bemessungswerten fiir Mauerwerk aus Mauersteinen
nach DIN EN 771

A.1 Allgemeines

Das in diesem Anhang beschriebene Verfahren ist anzuwenden fiir die Bestimmung von Bemessungswerten
der Warmeleitfahigkeit fir Mauerwerk anhand des im CE-Kennzeichen deklarierten Wertes der Warme-
leitfahigkeit. Es gilt, wenn die Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks nicht anhand der Rohdichte nach Tabelle 1
dieser Vornorm eingestuft wird.

Aus dem Nennwert der Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks wird nach A.2 der Bemessungswert der Warme-
leitfahigkeit des Mauerwerks ermittelt. Die nach DIN EN 771 in Verbindung mit DIN EN 1745 deklarierten
Nennwerte der Warmeleitfahigkeit sind Trockenwerte und enthalten in der Regel den Einfluss von Stein und
Fugenmaterial. Ist dies aus der Deklaration nicht ersichtlich oder ist das verwendete Fugenmaterial nicht
definiert, so ist davon auszugehen, dass es sich bei dem deklarierten Wert um den Nennwert des Steins
(Trockenwert) handelt. Dieser ist nach A.3 auf den Nennwert des Mauerwerks unter Verwendung eines
konkreten Fugenmaterials umzurechnen. Wird ein anderes Fugenmaterial als in der Deklaration angegeben
verwendet, so ist der Nennwert des Mauerwerks mit diesem Fugenmaterial nach A.4 zu bestimmen.

A.2 Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit fur Mauerwerk 1

A.2.1 Umrechnung auf 100 % der Produktion

Es ist eine Umrechnung der deklarierten Werte der Warmeleitfahigkeit nach dem Verfahren nach
DIN EN 1745:2002-08, 4.2.2.4, auf 100 % der Produktion vorzunehmen. Hierzu sind folgende Angaben aus
der CE-Kennzeichnung bzw. aus A.3 oder A.4 erforderlich:

— Deklarierter Wert (Nennwert) der Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks als Aqy,90-Wert oder Agq,gg-Wert der
Produktion. Ist aus der Kennzeichnung nicht ersichtlich, um welchen Wert es sich handelt, so ist davon

auszugehen, dass es sich bei dem deklarierten Wert um den Mittelwert (50/90-Wert) der Produktion
handelt.

— Angaben zur Bandbreite der Nennrohdichte (groter und kleinster Einzelwert p,i, und pax)-

Unter Zugrundelegung der Bandbreite der Rohdichte wird der extrapolierte Wert der Warmeleitfahigkeit bei
100 % der Produktion (14qq ;) ermittelt (siehe Bild A.1).
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f:: Ao g f-—————— e /(1
= Ag0/90
= Asp/90
g Ap
09Ap
0,5Ap
Pmin Pmax
Nennrohdichte
Legende

1 Gerade mit Steigung nach Werksproduktion oder DIN EN 1745

Bild A.1 — Grafik zur Ermittlung von 1,40,

Der Wert 1 o, ergibt sich aus der Steigung der Geraden m, der Bandbreite Ap und dem deklarierten Wert
der Warmeleitfahigkeit zu:

A100% =4g0/90 +0,1-Ap-m bzw. A00% =450/90 + 05 -Ap -m (A1)

Die Steigung der Geraden ergibt sich nach DIN EN 1745:2002-08, Anhang A, in Abhangigkeit des Steinmate-
rials. Naherungsweise kdnnen folgende Werte angesetzt werden:

Tabelle A.1 — Steigungen der Warmeleitfahigkeits-Rohdichte-Kurve

Steinmaterial Steigung m 2

Ziegelscherben (gebrannter Ton) 0,0005
Kalksandstein mit pnax < 1 500 kg/m?3 0,0008
Kalksandstein mit pmax > 1 500 kg/m? 0,0012
Betonsteine aus Normalbeton und Betonwerksteine 0,0010
Betonsteine mit Bims als einzigem Zuschlag 0,0003
Betonsteine mit Polystyrol-Zuschlag, wenn der Agq,99-Wert vorliegt 0,0003
Betonsteine mit Polystyrol-Zuschlag, wenn der A5q,g0-Wert vorliegt 0,0002
Betonsteine mit Blahton-Zuschlag 0,0004
Betonsteine mit mehr als 70 % geschaumter Hochofenschlacke (Huttenbims)

als Zuschlag 0,0006
Betonsteine mit getempertem Bergmaterial als Giberwiegendem Zuschlag 0,0002
Betonsteine mit anderen leichten Zuschlagen, pmax < 1 000 kg/m? 0,0004
Betonsteine mit anderen leichten Zuschlagen, 1 000 kg/m? < pnax < 1 500 kg/m? 0,0008
Betonsteine mit anderen leichten Zuschlagen, pmax > 1 500 kg/m? 0,0012

a Genauere Werte fur den Kurvenverlauf konnen DIN EN 1745:2002-08, Anhang A, oder Herstellerangaben entnommen werden.

38

330




Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

— Vornorm — DIN V 4108-4:2007-06

A.2.2 Einfluss des Feuchtegehalts

Der Einfluss des Feuchtegehalts auf die Warmeleitfahigkeit wird durch den Umrechnungsfaktor F,, beriick-
sichtigt:

2100%,u = #100% - Fm  (W/(m - K)) (A.2)
Dabei ist

F,, der Umrechnungsfaktor fiir den Feuchtegehalt nach Tabelle 5 oder ermittelt nach Anhang B.

Der Wert 11099, 4 ist auf zwei wertanzeigende Ziffern und maximal zwei Nachkommastellen mathematisch zu
runden.

A.2.3 Einstufung der Warmeleitfahigkeit

Die Einstufung in Warmeleitfahigkeitsklassen ist wie folgt vorzunehmen:
0,08 <4909,y < 0,99 gerundet auf 0,01 W/(m - K)

1,0 <24009%,u <30 gerundet auf 0,1 W/(m - K)

Der so eingestufte Wert ist der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A.

A.3 Umrechnung vom Nennwert der Warmeleitfahigkeit eines Steins zum Nennwert
des Mauerwerks

Die Berechnung des Nennwertes fir Mauerwerk aus Mauersteinen nach DIN EN 771 erfolgt nach
DIN EN ISO 10211-1 unter Berlcksichtigung der Warmeleitfahigkeit des Mortels. Vereinfachend kann bei
Steinhdhen groler 238 mm der Nennwert der Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks aus dem Nennwert der
Warmeleitfahigkeit des Steins und des Mortels nach der folgenden Tabelle A.2 ermittelt werden.
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Tabelle A.2 — Umrechnung der Nennwerte der Warmeleitfahigkeit von Stein und Mauerwerk
mit verschiedenen Fugenmaterialien

Nennwerte der Warmeleitfahigkeit in W/(m - K)?®
von Steinprodukten von Mauerwerk mit Mortel ohne StoRfugenvermortelung
(ohne Mortel) LM 21 LM 36 NM DBM”®
lStein, tr.

0,18 0,18 0,19 0,21 0,18
0,16 0,16 0,17 0,19 0,16
0,15 0,15 0,16 0,18 0,15
0,14 0,14 0,15 0,17 0,14
0,13 0,13 0,14 0,16 0,13
0,12 0,12 0,13 0,15 0,12
0,11 0,11 0,12 0,14 0,11
0,10 0,10 0,11 0,13 0,10
0,09 0,09 0,10 0,12 0,09
0,08 0,08 0,09 0,11 0,08

Diese Tabelle gilt sowohl bei Angabe des 50/90-Wertes als deklarierter Wert der Warmeleitfahigkeit des Steins als auch bei Deklaration

mit dem 90/90-Wert.

a Diese Tabelle gilt fir die Steinhéhe > 2 38 mm.

b Im Mittel bei 2 mm Fugendicke.

A.4 Umrechnung vom Nennwert der Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks auf
Warmeleitfahigkeiten mit anderen Fugenmaterialien

Ist die Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks und des enthaltenen Fugenmaterials bekannt, kann durch
Ruckrechnung mittels des vereinfachten Berechnungsverfahrens fiir Rippe-Gefach-Bereiche nach
DIN EN ISO 6946 auf die (bei Lochsteinen aquivalente) Warmeleitfahigkeit des Steins geschlossen werden.
Mit diesem Wert lasst sich durch erneute Berechnung nach DIN EN ISO 6946 die aquivalente Warmeleit-
fahigkeit von Mauerwerk aus den gleichen Steinen mit anderem Fugenmaterial bestimmen.

Die Umrechnung des Nennwertes einer bekannten Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks auf andere Fugen-
materialien ist iber das Tabellenverfahren nach Tabelle A.2 statthaft, wenn mindestens drei Wandmessungen
mit LM 21 (einschlieBlich Extrapolation auf die Rohdichteklasse) oder dreidimensionale Berechnungen nach
DIN EN ISO 10211-1 bereits vorliegen.

ANMERKUNG Nennwerte fir Mauerwerk kénnen ggf. in der CE-Zeichen-Deklaration enthalten sein. Dies setzt Wand-
messungen oder dreidimensionale Messungen voraus.
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Anhang B
(normativ)

Bestimmung eines individuellen Umrechnungsfaktors F,,
fur das jeweilige Steinmaterial

B.1 Allgemeines

Ist fur das jeweilige Steinmaterial kein Umrechnungsfaktor F,, bekannt oder soll ein anderer Umrechnungs-
faktor F,, verwendet werden als nach Tabelle 5 dieser Vornorm, so ist dieser fir den nach DIN EN ISO 12571
gemessenen Absorptionsfeuchtegehalt wie folgt zu bestimmen.

B.2 Vorgehensweise zur individuellen Ermittlung des Umrechnungsfaktors F,,

Der Umrechnungskoeffizient fir den Feuchtegehalt /;, bzw. f,, nach DIN EN ISO 10456:2000-08, Tabelle 4, ist

zu verwenden. FUr Mauerwerk aus Hochlochziegeln darf als Umrechnungskoeffizient fiir den Feuchtegehalt
Ju = 10 kg/kg angesetzt werden.

Alternativ kann der Umrechnungskoeffizient fiir den Feuchtegehalt f, bzw.fw durch jeweils drei Messungen

der Warmeleitfahigkeit fur jeden Rohdichtebereich nach Lagerung bei 23 °C/80 % relativer Luftfeuchte bis zur
Massekonstanz in Anlehnung an DIN EN ISO 12571 sowie durch anschlieRende Messung im trockenen
Zustand unter Berlicksichtigung des gemessenen Absorptionsfeuchtegehaltes (Mittelwert aus mindestens
3 Messungen) bestimmt werden. Dieser Wert ist einmal im Jahr zu Giberwachen.

Die Berechnung des Umrechnungsfaktors F,, fir den massebezogenen Feuchtegehalt erfolgt nach
DIN EN ISO 10456:2000-08, 7.3, bei 23 °C/80 % relativer Luftfeuchte.

Der Mindestwert fir F,, betragt 1,03.
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Anhang C
(normativ)

Zuschlagswerte fiir Polyurethan-Hartschaum-Dammstoffe
nach DIN EN 13165

C.1 Ermittlung des Bemessungswertes fiir Polyurethan-Hartschaum-Dammstoffe
nach DIN EN 13165

Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit kann laut Tabelle 2 Kategorie Il nach folgendem Verfahren
ermittelt werden:

A= 2 1,05 (C.1)

grenz,a
Dabei ist
A der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit;

Agrenz,a  der Grenzwert der Warmeleitfahigkeit nach Alterung.

C.2 Alternative Ermittlung des Bemessungswertes fiir Polyurethan-Hartschaum-
Dammstoffe nach DIN EN 13165

Alternativ zum oben genannten Verfahren kann der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit auch aus dem
Grenzwert vor Alterung ermittelt werden, wenn die Voraussetzungen nach A.3 erfillt sind.

A= dgany - (1+2) (C.2)

grenz
Dabei ist

A Grenzwert der Warmeleitfahigkeit vor Alterung (Anfangswerte);

grenz

7z Zuschlagswerte nach A 4.

C.3 Voraussetzungen fir die Anwendung des Verfahrens nach C.2

a) Die Geschlossenzelligkeit muss bei Prifung nach DIN EN ISO 4590, Verfahren 2, ohne 5.4, mindestens
90 % betragen.

b) Als Treibmittel ist Pentan zu verwenden. Das Treibmittel ist durch eine qualitative Zellgasanalyse an
Proben mit einem Alter von mindestens 42 Tagen nachzuweisen. Die Bestimmung der Zellgaszusam-
mensetzung ist durch Gaschromatographie an den Hartschaumplatten, die flr die Warmeleitfahigkeits-
messung verwendet werden, durchzufihren. Hierzu sind aus jeder Platte mindestens zwei Gasproben
mittels Injektionsspritze zu entnehmen.

c) Deckschichten gelten als gasdiffusionsdicht, wenn sie aus metallischen Werkstoffen mit einer Dicke von
mindestens 50 uym bestehen. Bei Platten, deren Randflachen kleiner als 10 % der Gesamtoberflache sind,
braucht die Deckschicht die Randflache nicht zu bedecken. Platten mit einem freien Randflachenanteil
kleiner als 15 % der Gesamtoberflache, bei einer Geschlossenzelligkeit des Polyurethan-Hartschaums
von mindestens 95 % und mit einer Plattenbreite von mindestens 1 m gelten ebenfalls als gasdiffusions-
dicht.
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C.4 Zuschlagswerte

Die Zuschlagswerte Z zur Ermittlung des Bemessungswertes der Warmeleitfahigkeit

a)

ohne gasdiffusionsdichte Deckschichten sind einzusetzen mit:

Z=0,20 fir A 40, 2 0,025 W/(m - K);

grenz =

Z=0,30fdr A < 0,023 W/(m - K);

grenz =
Zwischenwerte sind zu interpolieren;
mit gasdiffusionsdichten Deckschichten sind einzusetzen mit

Z=0,10.

DIN V 4108-4:2007-06
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Vorwort

Diese Norm ist vom NABau-Arbeitsausschuss NA 005-56-92 AA ,Kennwerte und Anforderungsbedingungen®
erarbeitet worden.

Die Reihe DIN 4108, Wéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebéduden besteht aus:

Teil 1: Gré3en und Einheiten
Teil 2: Mindestanforderungen an den Wéarmeschutz

Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung
und Ausfiihrung

Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte (Vornorm)
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwédrmebedarfs und Jahresheizenergiebedarfs (Vornorm)

Teil 7: Luftdichtheit von Gebé&uden, Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen sowie
-beispiele (Vornorm)

Teil 10: Anwendungsbezogene Anforderungen an Wérmedémmstoffe — Werkmé&Rig hergestellte Wérme-
démmestoffe

Beiblatt 1, Inhaltsverzeichnisse, Stichwortverzeichnis

Beiblatt 2, Wérmebriicken — Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

Anderungen

Gegeniiber DIN V 4108-10:2004-06 und DIN V 4108-10 Berichtigung 1:2004-09 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Anderung des Status des Dokumentes von Vornorm auf Norm;

b) Anpassung der anwendungsbezogenen Anforderungen an den Stand der Technik;

c) Uberpriifung der Tabellen 1, 3, 8 bis 11 und 13;

d) Berichtigung 1 eingearbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN 1101: 1938-09, 1952x-01, 1960-10, 1970-04, 1980-03, 1989-11, 2000-06
DIN V 4108-10: 2002-02, 2004-06,

DIN V 4108-10 Berichtigung 1: 2004-07

DIN 18161-1: 1976-12

DIN 18164: 1963-01, 1966-08

DIN 18164-1: 1972-12, 1979-06, 1991-12, 1992-08

DIN V 18164-1: 2002-01

DIN 18164-2: 1972-12, 1979-06, 1990-12, 1991-03, 2001-09
DIN 18165: 1963-03, 1957-08

DIN 18165-1: 1975-01, 1987-03, 1991-07

DIN V 18165-1: 2002-01

DIN 18165-2: 1975-01, 1987-03, 2001-09

DIN 18174: 1981-01

DIN 68755-1: 1992-07, 2000-06

DIN 68755-2: 2000-06
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Einleitung

Die Norm verknipft die in DIN EN 13162, DIN EN 13163, DIN EN 13164, DIN EN 13165, DIN EN 13166,
DIN EN 13167, DIN EN 13168, DIN EN 13169, DIN EN 13170 und DIN EN 13171 angegebenen Eigen-
schaften mit geltenden anwendungsbezogenen Anforderungen.

Warmedammstoffe kénnen fiir verschiedene Anwendungen verwendet werden. Die vorliegende Norm legt die
Mindestanforderungen fir die einzelnen Anwendungsgebiete fest.

Im Einzelfall kdnnen durch andere Regelungen hohere Anforderungen gestellt werden, z. B. durch die

Regelung fir Dacher mit Abdichtungen (siehe Literaturhinweis [1]). Ebenso kénnen Planer und Bauherren
héhere Anforderungen stellen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt anwendungsbezogene Anforderungen an werkmaRig hergestellte Warmedammestoffe fir
Gebaude nach DIN EN 13162, DIN EN 13163, DIN EN 13164, DIN EN 13165, DIN EN 13166, DIN EN 13167,
DIN EN 13168, DIN EN 13169, DIN EN 13170 und DIN EN 13171 fest und ordnet den Warmedammstoffen
Anwendungsgebiete zu, die durch Kurzzeichen gekennzeichnet sind.

ANMERKUNG  Auf diese Weise kdénnen Planer und Anwender von Warmedammstoffen die geeigneten Anwendungs-
typen auswahlen.

Diese Norm beinhaltet Festlegungen zur Qualitatssicherung von Warmedammestoffen fiir deren Anwendung.

Diese Norm regelt nicht die Anwendung von Warmedammstoffen fiir die Haustechnik und betriebstechnische
Anlagen und von Ort-Warmedammstoffen, die an der Verwendungsstelle hergestellt werden.

Diese Norm regelt nicht die Anwendung von Warmedammestoffen, fur die keine entsprechende Européische
Norm gilt.

Anwendungsrichtlinien, Fachregeln, Merkblatter und Anwendungen, die einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung oder eines allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnisses bedirfen, sind nicht Gegenstand dieser
Norm.

Bei Industriebdéden und Parkdecks ist unter Zugrundelegung von vorwiegend ruhenden Einwirkungen nach
DIN 1055-3 die Dickenminderung der Dammschicht auf 2 % zu begrenzen. Dies gilt fur alle Anwendungen

von Dammstoffen mit dem Kurzzeichen ds und dx nach Tabelle 2. Bei dynamischer Belastung sind die
Mindestanforderungen dieser Norm nicht anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1055-3, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fiir Hochbauten

DIN 4102-1, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforderungen und
Priifungen

DIN 4108-2, Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 2: Mindestanforderungen an den
Wérmeschutz

DIN V 4108-4, Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 4: Wéarme- und feuchteschutz-
technische Kennwerte

DIN EN 13162, Warmedammestoffe fiir Gebdude — WerkméaRig hergestellte Produkte aus Mineralwolle (MW)
— Spezifikation

DIN EN 13163, Wédrmeddmmstoffe fir Gebdude — Werkméllig hergestellte Produkte aus expandiertem
Polystyrolschaum (EPS) — Spezifikation

DIN EN 13164, Wédrmeddmmstoffe fir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte als extrudiertem
Polystyrolschaum (XPS) — Spezifikation

DIN EN 13165, Warmedammstoffe fiir Gebdude — Werkméal3ig hergestellte Produkte aus Polyurethan-
Hartschaum (PUR) — Spezifikation
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DIN EN 13166, Waéarmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkméBig hergestellte Produkte aus Phenolharz-
Hartschaum (PF) — Spezifikation

DIN EN 13167, Wéarmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkméaBig hergestellte Produkte aus Schaum-
glas (CG) — Spezifikation

DIN EN 13168, Warmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Holzwolle (WW) —
Spezifikation

DIN EN 13169, Warmeddmmestoffe fiir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Bléhperlit (EPB) —
Spezifikation

DIN EN 13170, Warmeddmmestoffe fiir Gebdude — WerkméBig hergestellte Produkte aus expandiertem Kork
(ICB) — Spezifikation

DIN EN 13171, Wéarmedammstoffe flir Gebdude — Werkmallig hergestellte Holzfaserddmmstoffe (WF) —
Spezifikation

DIN EN 13501-1, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten — Teil 1:
Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten

DIN EN ISO 7345, Wérmeschutz — Physikalische GréBen und Definitionen
DIN EN ISO 9229, Wédrmedédmmung — Begriffe

DIN EN ISO 9346, Wéarme- und feuchtetechnisches Verhalten von Gebéduden und Baustoffen - Physikalische
GréBen fiir den Stofftransport - Begriffe

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN ISO 7345, DIN EN ISO 9229 und
DIN EN ISO 9346 und die folgenden Begriffe.

3.1
Anwendungsgebiet
Verwendung von werkmaRig hergestellten Warmedammstoffen fir Gebaude

3.2

Kurzzeichen

Die in der vorliegenden Norm verwendeten Kurzzeichen sind Abkilrzungen fiir Anwendungsgebiete von
Warmedammungen. Sie sind in Tabelle 1 angegeben.
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Tabelle 1 — Anwendungsgebiete von Warmedammungen

Anwendungs-| Kurz- I
gebiet zeichen Anwendungsbeispiele
DAD AuRendammung von Dach oder Decke, vor Bewitterung geschitzt, Dammung
unter Deckungen
AuRendammung von Dach oder Decke, vor Bewitterung geschitzt, Dammung
DAA .
unter Abdichtungen
DUK AuRendammung des Daches, der Bewitterung ausgesetzt (Umkehrdach)?2
DZ Zwischensparrendammung, zweischaliges Dach, nicht begehbare, aber
Decke, Dach zugéangliche oberste Geschossdecken
DI Innenddmmung der Decke (unterseitig) oder des Daches, Dammung unter den
Sparren/Tragkonstruktion, abgehangte Decke usw.
Innendammung der Decke oder Bodenplatte (oberseitig) unter Estrich ohne
DEO
Schallschutzanforderungen
Innendammung der Decke oder Bodenplatte (oberseitig) unter Estrich mit
DES
Schallschutzanforderungen
WAB Auflenddmmung der Wand hinter Bekleidung
WAA AuRendammung der Wand hinter Abdichtung
WAP AuRBendammung der Wand unter Putz
Wand wz Dammung von zweischaligen Wanden, Kernddmmung
an
WH Dammung von Holzrahmen- und Holztafelbauweise
Wi Innendammung der Wand
WTH Dammung zwischen Haustrennwanden mit Schallschutzanforderungen
WTR Dammung von Raumtrennwanden
AuBen liegende Warmedammung von Wanden gegen Erdreich (aufRerhalb der
PW )
. Abdichtung)?
Perimeter
PB AuRen liegende Warmedammung unter der Bodenplatte gegen Erdreich

(auBerhalb der Abdichtung)?

2@  Es gelten die Festlegungen nach DIN 4108-2.
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Bild 1 — Piktogramme fiir Anwendungstypen
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4 Anforderungen

4.1 Allgemeines

Die nachfolgenden Abschnitte legen die anwendungsbezogenen Anforderungen fiir geregelte Warmedamm-
stoffe fir Gebaude fest. Die festgelegten Anforderungen sind als Stufen, Klassen oder Grenzwerte
DIN EN 13162, DIN EN 13163, DIN EN 13164, DIN EN 13165, DIN EN 13166, DIN EN 13167, DIN EN 13168,
DIN EN 13169, DIN EN 13170 und DIN EN 13171 zugeordnet.

Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte sind in DIN V 4108-4 festgelegt.
4.2 Produktspezifische Anforderungen

4.2.1 Allgemeines

Werden Produkte unter Bezugnahme auf vorliegende Norm flir spezielle Anwendungen ausgewiesen,
mussen sie die in 4.2.2 bis 4.2.12 angegebenen Anforderungen erfillen.

Die in Abschnitt 1 in Bezug genommenen Warmedammstoffnormen enthalten alle einen Abschnitt Uber
produktspezifische Anforderungen (4.2) fir alle Anwendungszwecke. Die darin festgelegten Anforderungen
gelten zusammen mit vorliegender Norm. Die Anforderungen nach 4.3 der jeweiligen Warmedammstoff-

normen beziglich bestimmter Anwendungszwecke werden in vorliegender Norm anwendungsbezogen
zugeordnet.

4.2.2 Mineralwolle (MW)

Fir die Anwendungsgebiete von Produkten aus Mineralwolle (MW) gelten die anwendungsbezogenen Anfor-
derungen nach Tabelle 3. Fir die Stufen, Klassen und Grenzwerte von MW gilt DIN EN 13162.

4.2.3 Polystyrol-Hartschaum (EPS)

Fur die Anwendungsgebiete von Produkten aus Polystyrol-Hartschaum (EPS) gelten die anwendungsbezoge-
nen Anforderungen nach Tabelle 4. Fir die Stufen, Klassen und Grenzwerte von EPS gilt DIN EN 13163.

4.2.4 Polystyrol-Extruderschaum (XPS)

Fir die Anwendungsgebiete von Produkten aus Polystyrol-Extruderschaum (XPS) gelten die anwendungsbe-
zogenen Anforderungen nach Tabelle 5. Fur die Stufen, Klassen und Grenzwerte von XPS gilt DIN EN 13164.

4.2.5 Polyurethan-Hartschaum (PUR)

Fir die Anwendungsgebiete von Produkten aus Polyurethan-Hartschaum (PUR) gelten die anwendungsbezo-
genen Anforderungen nach Tabelle 6. Fur die Stufen, Klassen und Grenzwerte von PUR gilt DIN EN 13165.

4.2.6 Phenolharz-Hartschaum (PF)

Fir die Anwendungsgebiete von Produkten aus Phenolharz-Hartschaum (PF) gelten die anwendungsbezoge-
nen Anforderungen nach Tabelle 7. Fir die Stufen, Klassen und Grenzwerte von PF gilt DIN EN 13166.

4.2.7 Schaumglas (CG)

Far die Anwendungsgebiete von Produkten aus Schaumglas (CG) gelten die anwendungsbezogenen Anfor-
derungen nach Tabelle 8. Fur die Stufen, Klassen und Grenzwerte von CG gilt DIN EN 13167.
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4.2.8 Holzwolle-Platten (WW)

Fir die Anwendungsgebiete von Produkten aus Holzwolle-Leichtbauplatten (WW) gelten die anwendungs-
bezogenen Anforderungen nach Tabelle 9. Fir die Stufen, Klassen und Grenzwerte von WW gilt DIN EN 13168.

4.2.9 Holzwolle-Mehrschichtplatten (WW-C)

Fir die Anwendung von Produkten aus Holzwolle-Mehrschichtplatten (WW-C) gelten die anwendungsbezoge-
nen Anforderungen nach Tabelle 10. Fir die Stufen, Klassen und Grenzwerte von WW-C gilt DIN EN 13168.

4.2.10 Expandiertes Perlite (EPB)

Fir die Anwendungsgebiete von Produkten aus expandiertem Perlite (EPB) gelten die anwendungsbezo-
genen Anforderungen nach Tabelle 11. Fur die Stufen, Klassen und Grenzwerte von EPB gilt DIN EN 13169.

4.2.11 Expandierter Kork (ICB)

Far die Anwendungsgebiete von Produkten aus expandiertem Kork (ICB) gelten die anwendungsbezogenen
Anforderungen nach Tabelle 12. Fiir die Stufen, Klassen und Grenzwerte von ICB gilt DIN EN 13170.

4.2.12 Holzfaser (WF)

Fir die Anwendungsgebiete von Produkten aus Holzfaser (WF) gelten die anwendungsbezogenen Anforde-
rungen nach Tabelle 13. Fur die Stufen, Klassen und Grenzwerte von WF gilt DIN EN 13171.

4.3 Anwendungsbezogene Anforderungen

4.3.1 Allgemeines

Die Anwendungsgebiete sind in Tabelle 1 aufgefihrt. Differenzierungen von bestimmten Produkteigenschaf-
ten sind in Tabelle 2 angegeben.

ANMERKUNG  Fur die in den Tabellen 3 bis 13 angegebenen nicht genormten Anwendungen kann nach bauaufsicht-
lichen Regelungen ein entsprechender Verwendungsnachweis gefiihrt werden.

Anwendungsbezogene Mindestanforderungen an Warmedammestoffe sind in den Tabellen 3 bis 13 aufgefihrt.

10
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Tabelle 2 — Differenzierungen von bestimmten Produkteigenschaften

Produkt- Kurz- . i
eigenschaft zeichen Beschreibung Beispiele
dk Keine Druckbelastbarkeit Hohlraumddmmung, Zwischensparrenddmmung
dg Geringe Druckbelastbarkeit Wohn- und Biirobereich unter Estrich,
dm Mittlere Druckbelastbarkeit Nicht genutztes Dach mit Abdichtung
Druckbelastbarkeit
dh Hohe Druckbelastbarkeit Genutzte Dachflachen, Terrassen
ds Sehr hohe Druckbelastbarkeit Industriebdden, Parkdeck
dx Extrem hohe Druckbelastbarkeit | Hoch belastete Industriebdden, Parkdeck
wk Keine Anforderungen an die Innenddammung im Wohn- und Biirobereich
Wasseraufnahme
Wasseraufnahme | wf Wasseraufnahme durch flissiges Al'J.fLendémmung von AufRenwanden und
Wasser Déachern
Wasseraufnahme durch fliissiges . .
wd Wasser und/oder Diffusion Perimeterdammung, Umkehrdach
zk Ke”?e Apforderungen an Zug- Hohlraumddmmung, Zwischensparrenddmmung
festigkeit
Zugdfestigkeit zg Geringe Zugfestigkeit Auflenddmmung der Wand hinter Bekleidung
. . Auendammung der Wand unter Putz, Dach mit
zh Hohe Zugfestigkeit verklebter Abdichtung
sk Keine Anforderungen an schall- | Alle Anwendungen ohne schalltechnische Anfor-
technische Eigenschaften derungen
Schalltechnische sh Trittschallddmmung erhohte
Eigenschaften Zusammendrickbarkeit
sm Mittlere Zusammendriickbarkeit | Schwimmender Estrich, Haustrennwande
s Trittschallddmmung, geringe
9 Zusammendrickbarkeit
Keine Anforderungen an die Ver- .
tk Innenddmmung
formung
Dimensionsstabilitat unter AuRendammung der Wand unter Putz, Dach mit
Verformung tf Feuchte und Temperatur Abdichtung
" Verformung unter Last und Tem- Dach mit Abdichtung
peratur

11
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4.3.2 Tabellen zu Mindestanforderungen an Dammstoffe nach Typen

Tabelle 3 — Mindestanforderungen an Mineralwolledammstoffe (MW) nach DIN EN 13162
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Tabelle 4 — Mindestanforderungen an Polystyrol-Hartschaum (EPS) nach DIN EN 13163

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009
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Tabelle 4 (fortgesetzt)

Nds. MBL. Nr. 29 a/2009
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Bei Verkehrslasten > 5 kPa ist das Langzeitkriechverhalten CC (3/1,5/10)10 nachzuweisen.
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Tabelle 5 (fortgesetzt)
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5 Warmeleitfahigkeit und Warmedurchlasswiderstand

Es gelten die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit nach DIN V 4108-4.

6 Brandverhalten

Warmedammstoffe, die nach dieser Norm verwendet werden, miissen mindestens der Klasse E nach
DIN EN 13501-1 entsprechen.

ANMERKUNG  Das Brandverhalten ist entsprechend der in der Bauregelliste festgelegten Verfahren nachzuweisen.
Bei hdheren Anforderungen nach Landesbauordnung (LBO) sind entsprechende bauaufsichtliche Nachweise

nach DIN 4102, z. B. allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) oder allgemeines bauaufsichtliches Prif-
zeugnis (abP) zu flhren.
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Literaturhinweise

DIN EN 13499, Wéarmedammestoffe flir Gebdude — Aullenseitige Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) aus
expandiertem Polystyrol — Spezifikation

DIN EN 13500, Wéarmeddmmstoffe flir Gebdude — Aullenseitige Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) aus
Mineralwolle — Spezifikation

11 ZVDH Flachdachrichtlinien, Fachregel fiir Déacher mit Abdichtungen — Flachdachrichtlinien
von 2003-09. Autor. Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks (ZVDH) und Hauptverband
der Deutschen Bauindustrie "

1) Zu beziehen bei: Verlagsgesellschaft Rudolf Miller GmbH & Co. KG, Stolberger Str. 84, 50933 KdIn
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Vorwort

Dieses Dokument wurde im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. im Normenausschuss Bauwesen
(NABau) vom Arbeitsausschuss NA 005-11-37 AA ,Industrieschornsteine” erarbeitet.

Anderungen

Gegenliber DIN 4133:1991-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die normativen Verweisungen wurden aktualisiert;

b) es erfolgte eine Anpassung an die neuen europaischen Werkstoffbezeichnungen;
c) der gesamte Abschnitt 9.9 (friiher 8.9) wurde technisch Uberarbeitet;

d) Anhang A wurde an DIN 1055-4:2005-03 angepasst und vollstandig Uberarbeitet;
e) der Anwendungsbereich von Anhang B wurde eingeschrankt;

f)  die Ermittlung der Wandtemperaturen erfolgt jetzt nach DIN EN 13084-1;

g) es erfolgte eine Aktualisierung entsprechend der geltenden Gestaltungsregeln;

h) die Norm wurde in eine Vornorm Uberfihrt.

Frithere Ausgaben

DIN 4133: 1973-08, 1991-11
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir den Nachweis der Standsicherheit und die Ausfiihrung von freistehenden Schornsteinen
aus Stahl fir die nachfolgend angegebenen Abmessungsbereiche (siehe Bild 1). Als freistehende Schorn-
steine gelten auch abgespannte oder abgestiitzte Schornsteine. Schornsteine des Abmessungsbereiches

I mussen alle Anforderungen dieser Norm erfiillen;

Il missen ebenfalls die Anforderungen dieser Norm erflillen, brauchen jedoch nicht auf Querschwingungen
untersucht zu werden (siehe 8.1.3);

Il werden durch diese Norm nicht erfasst.

he

N\

16
he/d
Legende
he  Hohe des Tragrohres Uber der untersten Auflagerung in m
d  mittlerer AuRendurchmesser des Tragrohres

Bild 1 — Abmessungsbereiche von Schornsteinen

Diese Norm gilt nicht fur Schornsteine in Gebduden, mit Ausnahme von Schornsteinen mit definierter
Feuerstatte (siehe 4.2) in Industriegebauden, wenn sie nur durch einen Brandabschnitt gehen. Diese Norm
gilt auch nicht fir neben Gebauden stehende abgestiitzte Schornsteine, sofern der Abstand der Abstlitzungen
a <4 mund die Kragléange lx <2 m ist.

Fir neben Gebauden stehende Schornsteine gelten weitere Anforderungen nach DIN V 18160-1, z. B. hin-
sichtlich einzuhaltender Abstande und des Beriihrungsschutzes.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 1045 (alle Teile), Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

DIN 1054:2003-01, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

DIN 1055-1, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1: Wichten und Fldchenlasten von Baustoffen, Bauteilen und
Lagerstoffen
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DIN 1055-2, Lastannahmen fiir Bauten — BodenkenngréBen, Wichte, Reibungswinkel, Kohé&sion, Wand-
reibungswinkel

DIN 1055-3, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fiir Hochbauten

DIN 1055-4:2005-03, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 4: Windlasten

DIN 1055-5, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 5: Schnee- und Eislasten

DIN 1056:1984-10, Freistehende Schornsteine in Massivbauart; Berechnung und Ausfiihrung

DIN 4030-1, Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und Gase; Grundlagen und Grenzwerte

DIN 4149, Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung Ublicher
Hochbauten

DIN V 18160-1, Abgasanlagen — Teil 1: Planung und Ausfiihrung

DIN 18799 (alle Teile), Steigleitern an baulichen Anlagen

DIN 18800-1, Stahlbauten — Bemessung und Konstruktion

DIN 18800-2, Stahlbauten — Stabilitétsfélle — Knicken von Stdben und Stabwerken

DIN 18800-4, Stahlbauten — Stabilitétsfélle — Schalenbeulen

DIN 18800-7, Stahlbauten — Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikation

DIN 51603-1, Fliissige Brennstoffe — Heizble — Teil 1: Heizdl EL; Mindestanforderungen
DIN 51603-3, Fliissige Brennstoffe — Heizéle — Teil 3: Heizél S; Mindestanforderungen
DIN EN 287-1, Priifung von Schweiern — SchmelzschweiBen — Teil 1: Stdhle

DIN EN 1536, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpfahle
DIN EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen

DIN EN 10028-2, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstéhlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stéhle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

DIN EN 10028-7, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 7: Nichtrostende Stéhle

DIN EN 10088-2, Nichtrostende Stahle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus
korrosionsbesténdigen Stéhlen fiir allgemeine Verwendung

DIN EN 10088-3, Nichtrostende Stdhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stébe,
Walzdraht, gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbesténdigen Stéhlen fiir
allgemeine Verwendung

DIN EN 10095, Hitzebesténdige Stdhle und Nickellegierungen

DIN EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

DIN EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus Feinkorn-
baustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen
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DIN EN 10216-1, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1:
Rohre aus unlegierten Stéhlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

DIN EN 10216-2, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Rohre aus unlegierten und legierten Stéhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen

DIN EN 10217-1, Geschweil8te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 1: Rohre aus unlegierten Stédhlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

DIN EN 10217-2, Geschweillte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 2: Elektrisch geschweil3te Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhéhten Temperaturen

DIN EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweil3ste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkornbaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10250-4, Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Teil 4: Nichtrostende
Stéhle

DIN EN 10296-2, Geschweil3te kreisférmige Stahlrohre flir den Maschinenbau und allgemeine technische
Anwendungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Nichtrostende Stahle

DIN EN 10297-2, Nahtlose kreisférmige Stahlrohre fiir den Maschinenbau und allgemeine technische
Anwendungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stéhlen

DIN EN 13084-1:2001-04, Freistehende Schornsteine — Teil 1: Allgemeine Anforderungen; Deutsche Fas-
sung EN 13084-1:2000

DIN EN 13084-6, Freistehende Schornsteine — Teil 6: Innenrohre aus Stahl — Bemessung und Ausflihrung
DIN EN 13084-7:2006-06, Freistehende Schornsteine — Teil 7: Produktfestlegungen fiir zylindrische Stahl-
bauteile zur Verwendung in einschaligen Stahlschornsteinen und Innenrohren aus Stahl; Deutsche Fassung
EN 13084-7:2005

DIN EN 13411-5, Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 5: Drahtseilklemmen
mit U-férmigem Klemmbligel

DIN EN 62305 (VDE 0185-305) (alle Teile), Blitzschutz

DIN EN ISO 12944 (alle Teile), Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungssysteme

SEW 400, Nichtrostende Walz- und Schmiedestéhle 1)

BGR 159, BG-Regel — Hochziehbare Personenaufnahmemittel

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
31

Schornstein
Bauwerk oder Teil von Bauwerken, das Abgase von Feuerstatten, andere Abgase, Zu- oder Fortluft fihrt

1) Zu beziehen bei: Verlag Stahleisen mbH, Postfach 105164, 40042 Disseldorf.
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3.2
Tragrohr
Bauteil, das die wesentlichen statischen Funktionen tGbernimmt

33
abgasfiihrendes Rohr
Bauteil, das die Abgase von Feuerstatten Uber die Schornsteinmiindung ins Freie fordert

3.4

Innenrohr

abgasfiihrendes Rohr, das sich innerhalb eines Tragrohres befindet und das die tbrigen Schornsteinteile von
thermischer und chemischer Beanspruchung schitzt

3.5

einwandiger Schornstein

Schornstein, bei welchem das Tragrohr das abgasfiihrendes Rohr ist; es kann warmegedammt und/oder
ausgekleidet sein

3.6
doppelwandiger Schornstein
Schornstein, bei welchem in einem Tragrohr ein oder mehrere Innenrohre angeordnet sind

3.7
freistehender Schornstein
Schornstein, bei welchem das Tragrohr nicht Bestandteil einer anderen Konstruktion ist

ANMERKUNG Als freistehende Schornsteine gelten auch abgespannte oder abgestitzte Schornsteine.

3.8
abgespannter Schornstein
Schornstein, bei welchem das Tragrohr in mindestens einer Hoéhenlage durch Zugglieder gehalten wird

3.9
abgestiitzter Schornstein

Schornstein, bei welchem das Tragrohr an mindestens einer Stelle an einem Gebaude oder an einer anderen
Tragkonstruktion abgestutzt ist

3.10

Auskleidung

Schutz des abgasfiihrenden Rohres vor thermischer, chemischer und mechanischer Beanspruchung
ANMERKUNG  Beschichtungen und Uberziige fallen nicht unter den Begriff Auskleidung.

3.11

Sauretaupunkt
Temperatur, bei der durch Kondensation Saure entsteht

4 Bautechnische Unterlagen
41 Allgemeines

Es gelten die Festlegungen in den allgemeinen Normen Uber Stahlbauten, insbesondere DIN 18800-1 und
DIN 18800-7.
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4.2 Erlauterung der chemischen und thermischen Betriebsverhaltnisse

Zur Erlauterung der chemischen und thermischen Betriebsverhaltnisse mussen in der Baubeschreibung, in
der statischen Berechnung bzw. auf den Ubersichtszeichnungen enthalten sein:

Angaben des Betreibers:
a) Angaben zur Entwurfslebensdauer;

b) die planmaRigen Betriebsweisen der angeschlossenen Einrichtungen, z. B. intermittierender Betrieb,
Dauerbetrieb;

c) Dberlcksichtigte Betriebsstérungen;

d) die Abgasmassen- oder Abgasvolumenstréme;

e) die maximalen und minimalen Temperaturen der Abgase beim Eintritt in den Schornstein;
f) die Zusammensetzung der Abgase, gegebenenfalls Brennstoff;

g) malgebende Sauretaupunkte;

Ergebnisse der stromungstechnischen Berechnung:

h) maximale und minimale Temperaturen der von den Abgasen berlihrten Flachen (Wandtemperaturen)
wahrend des planmaRigen Betriebes;

i) maximale und minimale Stromungsgeschwindigkeit des Abgases;

j)  Druckverhaltnisse im Schornstein.

4.3 Baubeschreibung

Angaben, die fur die Bauausfihrung sowie fir die Prifung des Standsicherheitsnachweises und der
Zeichnungen notwendig sind, die aber aus den Unterlagen nach 4.4 und 4.5 nicht ohne weiteres enthommen
werden kénnen, missen in einer Baubeschreibung enthalten sein. Dazu gehoéren insbesondere:

a) die Angaben nach 4.2 a) bis f);

b) eine Beschreibung des Montagevorgangs.

4.4 Standsicherheitsnachweis

Im Standsicherheitsnachweis sind alle Lastannahmen und vorgesehenen Baustoffe anzugeben; er muss
aullerdem die Angaben von 4.2 g) bis j) enthalten. Falls erforderlich, ist ein Baugrundgutachten beizufligen.
Die Nachweise sind flr alle standsicherheitsrelevanten Bauteile in prifbarer Form zu fihren.

4.5 Zeichnungen
Hierzu gehoren ergédnzend zu den Anforderungen in DIN 18800-1 und DIN 18800-7:
a) Ubersichtszeichnungen mit Angaben uber
— die chemischen und thermischen Betriebsverhaltnisse nach 4.2 d) und e), sowie g) bis i),

— die Baustoffe und Bauarten sowie die Querschnittsformen aller wesentlichen Bauteile,
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— die Anordnung der Steigleitern und Biihnen,

— die zulassige Belastung des Baugrundes sowie Angaben Uber die Ausnutzung des Erdwiderstandes
und der Erdauflast bei der Griindung,

— bei abgespannten Schornsteinen die Vorspannkrafte in Abhangigkeit von der Aufstelltemperatur,
— Malnahmen gegen Korrosion,
— Erdauflast und Erdwiderstand, sofern in der Berechnung berticksichtigt;

b) Ausfihrungszeichnungen mit allen erforderlichen Angaben Uber die Baustoffe.

5 Baustoffe
5.1 Allgemeines

Baustoffe miissen den einschlagigen Normen entsprechen. Wo keine derartige Norm vorhanden ist, dirfen
andere Baustoffe verwendet werden, wenn deren Eigenschaften einwandfrei definiert sind und deren Eignung
nachgewiesen ist.

Bei der Materialauswahl sind die chemischen, thermischen und mechanischen Beanspruchungen zu bertck-
sichtigen.

5.2 Stahle

Es dirfen Stahle nach Tabelle 1 verwendet werden. Werden geschweildte oder kalt verformte standsicher-
heitsrelevante Konstruktionsteile feuerverzinkt, so ist beruhigter oder besonders beruhigter Stahl mit einem
Siliciumanteil Si < 0,03 % oder Si zwischen 0,15 % und 0,25 % zu verwenden.

Die Werkstoffkennwerte der Stahle sind durch Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Die
Kerbschlagarbeit ist auszuweisen.

Allgemeine Baustahle dlrfen bis zu Temperaturen von 300 °C, warmfeste Stahle bis 450 °C, nichtrostende
Stéhle bis 550 °C (siehe aber 10.3.4) verwendet werden. Die Verédnderung der mechanischen Eigenschaften
in Abhangigkeit von der Temperatur ist zu berlicksichtigen. In den Tabellen 1, 2 und 3 sind charakteristische
Werte flr die mechanischen Eigenschaften einiger Stahle angegeben, die bei der Ermittlung von Schnitt-
grofien, Formanderungen und GrenzschnittgréRen zu verwenden sind. Zur Berechnung des Schubmoduls G
darf temperaturunabhangig die Querdehnungszahl v = 0,3 angenommen werden.

10
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Tabelle 2 — Als charakteristische Werte fiir den E-Modul (Elastizitaitsmodul) festgelegte Werte

Werkstoff E-Modul in N/mm? 2
bei Temperaturen von
20 °C 100°C | 200°C | 300°C | 400°C | 450°C | 500°C | 550 °C
Allgemeine Baustahle 210 000 | 205 000 | 200 000 | 192 000 - - - -
Warmfeste Stahle 210 000 | 205 000 | 200 000 | 192 000 | 184 000 | 180 000 - -
. a) 170 000 | 164 000 | 156 000 | 149 000 | 142 000 | 138 500 | 135 000 | 131 500
Nichtrostende
ahl
Stahle b)b 200 000 | 194 000 | 186 000 | 179 000 | 172 000 | 168 500 | 165 000 | 161 500
a  Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.
b Zur Ermittlung von Zwangungsschnittgroien.
Tabelle 3 — Als charakteristische Werte fir die Warmedehnzahl ar festgelegte Werte
Werkstoff Mittlere Wiarmedehnzahl a1 in K™
fiir Temperaturen von 20 °C bis
100 °C 200 °C 300 °C 400 °C 500 °C
Allgemeine Baustihle 12,0 x 10°° 12,1 x 10°® 12,9 x 10°® - -
Warmfeste Stéhle 11,1 x 10° 12,1 x 10° 12,9 x 10° 13,5x10° | 13,9x10°
Nichtrostende Stahle 16,5 x 10 17,0x10° | 17,5x10° | 18,0x10° | 18,5x10°

5.3 Stahlerne Abspannseile

Es dirfen die in DIN 18800-1 genannten Werkstoffe verwendet werden.

5.4 Verbindungsmittel

Es dirfen die in DIN 18800-1 genannten Werkstoffe verwendet werden.

5.5 Dammstoffe
Dammestoffe miissen strukturfest und nichtbrennbar sein. Sie miissen unter dem Einfluss von Warme, Kalte,

Alterung und auch nach voribergehender Durchfeuchtung gentgend formbesténdig und funktionsfahig
bleiben. Die Dammestoffe durfen keine schadigenden Einflisse auf andere Baustoffe auslben.

5.6 Auskleidungen

Die Eignung der Baustoffe flr Auskleidungen muss nachgewiesen werden. Werden gemauerte Auskleidun-
gen nach DIN 1056 verwendet, ist kein weiterer Nachweis fur die Eignung der Baustoffe erforderlich.

12
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6 Einwirkungen
6.1 Allgemeines

Fir die Berechnung von Schornsteinen aus Stahl sind sténdige, verénderliche und auf3ergewoéhnliche Ein-
wirkungen zu berticksichtigen.

Standige Einwirkungen sind:

— Eigenlast und

— Vorspannkraft.

Veranderliche Einwirkungen sind:

— Windlast,

— Verkehrslast und Schneelast,

— Eislast,

— Warmeeinwirkung,

— planméaRiger Unter- und Uberdruck,
— Lasten aus Bauzustanden,

— Einwirkungen aus wahrscheinlichen Anderungen der Stiitzbedingungen.
Aufiergewdhnlichen Einwirkungen sind:
— Ersatzlasten fur Erdbeben,

— nichtplanmaRige Lasten und Einwirkungen z. B. aus Anprall, aus méglichen Anderungen der Stiitzbedin-
gungen (z. B. in Bergsenkungsgebieten) oder aus Betriebsstérungen,

— sonstige Lasten, die sich aus der ortlichen Lage und den betrieblichen Verhaltnissen ergeben kénnen.

6.2 Eigenlast

Eigenlasten sind nach DIN 1055-1 oder DIN 1055-2 anhand der Ubersichtszeichnung zu ermitteln. Werden
Baustoffe verwendet, die nicht in DIN 1055-1 enthalten sind, sind deren tatsachliche Wichten zu nehmen.

6.3 Vorspannkraft

Als Vorspannkraft gilt diejenige Seilkraft, die bei einer Aufstelltemperatur von +10 °C im wind- und eisfreien
Zustand kontrolliert eingebracht wird. Sofern zum Zeitpunkt des Vorspannens eine von +10 °C abweichende
Temperatur herrscht, ist dies beim Einstellen der Vorspannkraft zu berticksichtigen.

6.4 Einwirkungen aus Wind

Die Einwirkungen aus Wind sind nach DIN 1055-4 unter Beachtung von Anhang A zu berechnen.

13
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6.5 Verkehrslast und Schneelast

Auf Podesten und Laufstegen ist eine gleichmaRig verteilte Verkehrslast von 2 kN/m?, die Schnee einschlieft,
anzunehmen. Mit einer Einzellast von 3 kN an ungunstigster Stelle ist zu rechnen, wenn dies unglinstiger ist
als die vorgenannte Flachenlast. Flir das Bemessen der Gelander ist eine horizontale, nach auflen oder innen
wirkende, am Gelanderholm angreifende Last von 0,5 kN/m anzunehmen.

6.6 Eislast

Die Eislast ist nach DIN 1055-5 anzusetzen.

6.7 Warmeeinwirkung

Die Wandtemperaturen des warmegedammten abgasfiihrenden Rohres und des Tragrohres sind zu ermitteln,
z. B. nach DIN EN 13084-1:2001-04, Anhang A.

Bei keramischen Auskleidungen ist DIN 1056 zu beachten.

Ungleichmallige Warmeeinwirkungen aus betrieblichen und meteorologischen Bedingungen sind zu berlck-
sichtigen, z. B. nach DIN EN 13084-6. Verformungen der Schornsteinachse aus Sonneneinstrahlung brauchen
jedoch nicht nachgewiesen zu werden.

Bei abgespannten und abgestltzten Schornsteinen aus Stahl ist zu beachten, dass das Tragrohr die
Betriebstemperatur, die Abspannseile bzw. die Abstltzung hingegen die Lufttemperatur annehmen. Dabei ist
von einer AuRentemperatur von —10 °C auszugehen.

6.8 PlanmiRiger Uber- und Unterdruck

Der Unter- und Uberdruck unter planmaBigen Betriebsbedingungen (stationar, An- und Abfahren) sind zu
ermitteln.

6.9 Lasten aus Bauzustanden

Lasten aus Bauzustanden (z. B. aus Montageabspannungen, Hebezeugen, Riistungen) sind gegebenenfalls
zu berucksichtigen.

6.10 Anderungen der Stiitzbedingungen

Wahrscheinliche Anderungen der Stiitzbedingungen, z. B. Schiefstellungen aus Baugrundsetzungen, sind zu
berticksichtigen.

6.11 Erdbeben

Fir die Lastannahmen zur Beriicksichtigung der Erdbebenwirkung gilt DIN 4149; die Zuordnung der Schorn-
steine zu einer Bedeutungskategorie nach DIN 4149 ist mit der zustandigen Bauaufsicht abzustimmen.

6.12 Anprall

Anpralllasten sind DIN 1055-3 zu entnehmen.

14
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7 Ermittlung der SchnittgroBen

7.1 Allgemeines

Die Schnittgréen sind mit den nach Abschnitt 6 anzusetzenden Einwirkungen fiir die beiden folgenden Kom-
binationen zu ermitteln:

a) Grundkombination (stdndige und verénderliche Einwirkungen);

b) auRergewodhnliche Kombination (standige, veranderliche und eine auRergewdhnliche Einwirkung); Lasten
aus Erdbeben und Wind brauchen dabei nicht Gberlagert zu werden;

Dabei sind die Einwirkungen mit folgenden ye-Werten zu vervielfachen:
a) in der Grundkombination:
1) die Eigenlast mit yr = 1,35, wenn sie ungunstig wirkt, oder mit y = 1,0, wenn sie glinstig wirkt;
2) die Vorspannkraft mit y¢ = 1,0;
3) alle anderen Einwirkungen mit y¢ = 1,5;
b) in der aulRergewdhnlichen Kombination:
1) alle Einwirkungen mit y¢ = 1,0.

Der Nachweis der Betriebsfestigkeit ist mit y = 1,0 zu flhren, siehe 8.1.3.

Die SchnittgréRen fir das Tragrohr sind nach der Elastizitatstheorie 1. Ordnung (Nachweis am verformten
Tragwerk, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung der Baugrundverformung) zu berechnen. Sie dirfen nach
der Stabtheorie ermittelt werden, d. h. auf die Bertcksichtigung der Schalenwirkung darf verzichtet werden,
wenn Gleichung (1) erfillt ist. Dabei dirfen Offnungen im Tragrohr vernachlassigt werden, wenn die
Anforderungen nach 9.3.2 eingehalten sind.

L5 014x" 410 (1)
r t

Dabei ist
[ die maligebende Lange des Tragrohrs (Kraglange oder Abstand der Abspannpunkte);
r  der mittlere Radius des Tragrohres;

t  die mittlere Wanddicke des Tragrohres.

Bei SchnittgroRenermittlung nach einer Schalentheorie unter Voraussetzung elastischen Werkstoffverhaltens
darf wegen der lokalen plastischen Umlagerungen die Belastung, die zu einem FlieRen in der Randfaser flihrt,
im Verhéltnis der maximalen Zug- zur maximalen Druckspannung, jedoch hdéchstens um den Faktor 2,0
gesteigert werden. Die Schnittgréen infolge Querschwingungen sind nach der Stabtheorie zu ermitteln.
Vorverformungen des Gesamtsystems (Lotabweichungen, Vorkrimmungen) brauchen nicht eingerechnet zu
werden. Die SchnittgroRen aus Erdbeben brauchen nicht nach Theorie Il. Ordnung berechnet zu werden.
Beim Ermitteln der SchnittgréRen im Innenrohr ist auch der Einfluss der Durchbiegung des Tragrohrs sowie
das Schwingungsverhalten zu beachten.
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7.2 Freistehende Schornsteine

Bei freistehenden Schornsteinen diurfen die Momente nach Theorie Il. Ordnung vereinfachend nach
Gleichung (2) berechnet werden, wenn:

— die Stabkennzahl €< 0,8 ist und

— am Schornsteinkopf konzentriert wirkende Lasten kleiner als 10 % der Eigenlast des Tragrohrs sind.
&2
M"'=M'1+ Y (2)

Dabei ist

M" das Moment nach Theorie Il. Ordnung;

M'das Moment nach Theorie I. Ordnung.

&= hpx ;VTO 3)
0

Dabei ist
hy die Hohe des Tragrohrs tber der Auflagerung;
No die Langskraft am Einspannquerschnitts;

EI, die Biegesteifigkeit des Einspannquerschnitts.

7.3 Abgespannte Schornsteine
7.3.1 Zu untersuchende Windrichtungen

Im Allgemeinen sind die Schnittgrofien fir mehrere Windrichtungen zu berechnen, um die groften Bean-
spruchungen zu ermitteln. Bei zentralsymmetrischen Abspannungen nach Bild 2 brauchen die Schornsteine
nur fiir die im Bild 2 eingetragenen Windrichtungen untersucht zu werden.

N

N
I I N\

| °§
I
/ An
Bild 2 — Zu untersuchende Windrichtungen bei abgespannten Schornsteinen

Bei der Berechnung der Beanspruchungen des Tragrohrs sind jeweils die maximalen SchnittgréBen in
ungunstigster Richtung anzunehmen (z. B. im Bereich von Offnungen).
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7.3.2 Naherung bei verschieden geneigten und verschieden langen Abspannseilen eines
Abspannsterns

Sind Seile eines Abspannsternes verschieden lang oder verschieden geneigt, darf fir den Nachweis vom
arithmetischen Mittel der Seilneigungen und der Seilldangen ausgegangen werden, wenn die Sehnenlangen
der Seile des Abspannsternes sich um nicht mehr als 5 % bzw. die Neigungswinkel sich um nicht mehr als 3°
voneinander unterscheiden.

7.3.3 Naherung bei abgespannten Schornsteinen bis 40 m Héhe

Bei abgespannten Schornsteinen bis zu einer Hohe von 40 m dirfen die Schnittgroflen nach Theorie I. Ord-
nung berechnet werden; dem Stabilitdtsnachweis nach DIN 18800-2 darf ein Ersatzstab zugrunde gelegt
werden, dessen Knicklange gleich dem 1,2fachen Abstand der Abspannpunkte ist.

8 Bemessung
8.1 Trag- und Innenrohr

8.1.1 Tragsicherheitsnachweis

Der Tragsicherheitsnachweis ist, sofern im Folgenden nichts anderes bestimmt ist, nach DIN 18800-1 zu
fihren. Er muss sicherstellen, dass die nach Abschnitt 7 ermittelten SchnittgrofRen nicht grofRer sind als die im
Grenzzustand der Tragfahigkeit aufnehmbaren SchnittgroRen. Diese Grenzschnittgrofen sind nach der
Elastizitatstheorie unter der Bedingung zu ermitteln, dass der Bemessungswert der Streckgrenze f, 4 = f; x/ym
nicht Gberschritten wird. Dabei ist £ nach Tabelle 1 und der Teilsicherheitsbeiwert des Widerstandes yy = 1,1
anzusetzen. (Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch nach DIN 18800-1). Zur Berlicksichtigung der erhdhten
Tragfahigkeit bei Ausnutzung von Plastizierung durfen die so ermittelten GrenzschnittgréRen um 10 % erhoht
werden. Eine Berechnung der Beanspruchbarkeiten unter planmafRiger Ausnutzung plastischer Tragfahig-
keiten (Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch nach DIN 18800-1) ist jedoch nicht zulassig. Ein Nachweis der
Biegebeanspruchung in Umfangsrichtung infolge der ungleichmaRigen Winddruckverteilung darf entfallen,
wenn das Verhaltnis Radius » zur Wanddicke ¢ kleiner als 160 ist. Im Bereich von Querschnittsschwachungen
sind besondere Ma3nahmen nach 9.3.2 erforderlich.

8.1.2 Beulsicherheitsnachweis

Der Beulsicherheitsnachweis ist nach DIN 18800-4 zu fiihren.

8.1.3 Betriebsfestigkeitsnachweis

Der Betriebsfestigkeitsnachweis ist nur fur die durch Querschwingungen des Bauwerks verursachten Schwin-
gungsbeanspruchungen erforderlich; er ist im Allgemeinen auch dann zu fiihren, wenn die Beanspruchungen
durch Gegenmallnahmen reduziert werden. Fiir Schornsteine des Abmessungsbereiches Il darf er entfallen.
Der Betriebsfestigkeitsnachweis ist fir die 1,0fachen Lasten durchzufihren. Bis zum Vorliegen einer
entsprechenden Grundnorm ist eine Betriebsfestigkeitsuntersuchung nach Anhang B durchzufiihren. Sind auf
Betriebsfestigkeit zu untersuchende Bauteile stdndig oder Uber langere Zeitspannen Temperaturen T von
mehr als 100 °C ausgesetzt, dann sind die zulassigen Spannungsschwingbreiten Aot nach Gleichung (4) zu
ermitteln.

1300-T
=——X

Aoy = A 4
9T =200 ¢ @

100°C <T<500°C
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Dabei ist
Aot die bei der Temperatur T in °C zulassige Spannungsschwingbreite;

Ao die bei Normaltemperatur zuldssige Spannungsschwingbreite nach Anhang B.

8.2 Griindung

8.2.1 Allgemeines

Fir die Grindung gilt DIN 1054. Die SchnittgroRen aus der Querschwingungsuntersuchung (siehe A.2.2.1)
sind als statische Belastung bis in die Bodenfuge zu verfolgen.

8.2.2 Fundament

Fir die Bemessung des Stahlbetonfundamentes gilt DIN 1045.

8.2.3 Standsicherheit

Abweichend von DIN 1054:2003-01, 7.5.1 darf in der Sohlflache infolge der aus den charakteristischen
Werten der standigen und veranderlichen Einwirkungen resultierenden Schnittgrofen keine klaffende Fuge
auftreten.

Zur Vermeidung von Sattelbildung unter der Fundamentsohle infolge wiederholter Beanspruchung durch
Windwirkung ist folgender Nachweis zu fiihren, sofern die Resultierende unter charakteristischer Einwirkung
in der ungunstigsten Lastkombination auRerhalb der 1. Kernweite liegt:

— Bei dem 1,5fachem des charakteristischen Momentes und 1,0facher charakteristischer Normalkraft darf
das 1,5fache des zulassigen Sohldruckes nicht tberschritten werden.

Bei der Verwendung von Bohrpféhlen sind DIN 1054 und DIN EN 1536 zu beachten.

Beim Nachweis der Gleitsicherheit darf lediglich die Reibung zwischen Beton und Erdreich in der Griindungs-
sohle in Ansatz gebracht werden. Eine Ausnahme ist zulassig bei Fundamenten flr Abspannungen. Bei
diesen darf der Erdwiderstand abzlglich des Erddrucks in Richtung der am Fundament angreifenden
Horizontalkraft zusatzlich zu der Sohlreibung als Widerstand gegen Gleiten angesetzt werden. Dabei ist zu
berlicksichtigen, dass dann unter Umstanden grof3e Verschiebungen auftreten, die zu einer Verringerung der
Vorspannkraft fuhren. Fur die Ermittlung des Erdwiderstandes und des Erddrucks ist mit einem Erdkdrper
konstanter Breite gleich der Breite des Fundamentes zu rechnen. Die Sicherheit gegen Abheben muss flr
flach gegriindete Fundamente mindestens 1,5 betragen.

9 Konstruktion

9.1 Alilgemeines

Fir die konstruktive Ausbildung der Einzelteile und der Verbindungen gilt DIN 18800-1. Es sind die betrieb-
lichen Gegebenheiten, insbesondere die thermischen, chemischen und mechanischen Beanspruchungen zu
berlicksichtigen. Aussteifungen und Verbande fiir die Erhaltung der Querschnittsform sind in ausreichender
Anzahl vorzusehen, insbesondere auch an den Mindungen der Schornsteinrohre und an allen Angriffs-
punkten von Abstitzungen und Abspannungen.

9.2 Mindestwanddicke

Die Wanddicke von Trag- und abgasfiihrenden Rohren sowie anderen Konstruktionsteilen muss mindestens
1,5 mm betragen. Abweichend davon darf diese Mindestwanddicke unterschritten werden, wenn die
Verbindungsmittel auf die Wanddicke abgestimmt sind und ein besonderer Nachweis der Verwendbarkeit,
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z. B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder eine Zustimmung im Einzelfall, erbracht wird. Fir
Bauwerksflachen, die mit den abzufiihrenden Stoffen in Berihrung kommen, gilt Abschnitt 10.

9.3 Tragrohr
9.3.1 Verbindungen

Schraubenverbindungen standsicherheitsrelevanter Teile, fiir die ein Betriebsfestigkeitsnachweis nach 8.1.3
zu fdhren ist, durfen nur als planmafig vorgespannte Verbindungen ausgefuhrt werden. Die dauerhafte
Vorspannung der Schrauben ist im Rahmen der Zustandsiiberwachungen nach Abschnitt 12 sicherzustellen.
Diese Einschrankung gilt nicht flr Ankerschrauben. In Schraubenverbindungen ohne planmaflige Vorspan-
nung nach DIN 18800-1 und bei Ankerschrauben mussen die Muttern gegen Losdrehen gesichert werden.

Bei bewitterten Schraubenverbindungen ist der Schraubenkopf bei senkrechtem Einbau immer auf der
Oberseite anzuordnen.

9.3.2 Offnungen

Querschnittsschwachungen durch Offnungen (Mannlécher, Fuchséffnungen usw.) sind durch ausreichende
Verstarkungen auszugleichen. Je nach GréRe und Form der Offnung kénnen unterschiedliche Verstarkungen
notwendig werden, wie z. B. Ringsteifen, Langssteifen, mittragende Stutzen und Pflaster. AuRerdem ist in der
Umgebung von Léchern ausreichende Stabilitdt nachzuweisen. Auch hierfir sind unter Umstanden
Versteifungen im Bereich der Lochrander erforderlich. Bei der Anordnung von Langssteifen muss berick-
sichtigt werden, dass eine Lastverteilung der dort konzentrierten Langskrafte nur unter Heranziehung der
Umfangsbiegung der Schalenwénde in den Bereichen ober- und unterhalb der Offnungen méglich ist. Die
Steifenlange ist so zu wahlen, dass entsprechend grofe Bereiche zum Mittragen herangezogen werden; zur
Aufnahme der Umfangsbiegung kdnnen zusatzlich Ringsteifen am Lochrand und am Ende der Langssteifen
angeordnet werden. Die Aufnahme der Querkraft muss sichergestellt sein.

9.4 Innenrohr

Die StéRe von Innenrohren sind gasdicht auszubilden.

9.5 Auskleidungen
Auskleidungen aus Giel3-, Spritz- oder Stampfmassen missen verankert werden. Bei gemauerten

Auskleidungen kénnen Abfangungen erforderlich werden. Durch konstruktive MalRnahmen muss sichergestellt
sein, dass auftretende Zwangungen aufgenommen werden kénnen.

9.6 Abspannseile
9.6.1 Allgemeines

Fiar Seile und ihre Endverankerungen gilt DIN 18800-1. Um Torsionszwangungen klein zu halten, sind
drehungsarme Seile zu bevorzugen.

9.6.2 Drahtseilklemmen
Werden Drahtseilklemmen verwendet, so ist DIN EN 13411-5 zu beachten. Die Muttern sind nach Aufbringen

der Vorspannkraft nochmals nachzuziehen. Hierbei sind die Anziehmomente gegenliber DIN EN 13411-5 um
10 % zu erhdhen.
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9.6.3 Seilverbindungen

Alle in Abspannungen zwischen Verankerungskonstruktion und Tragrohr angeordneten Verbindungen sind
gelenkig — unter Verwendung von Bolzen — auszubilden. Die Bolzen sind zu sichern; Drahtsplinte und
Federringe als alleinige Bolzensicherung sind hierbei nicht zuldssig. Spannvorrichtungen sind gegen
Verstellen zu sichern.

9.7 Warmedammung

Enthalten die Abgase Stoffe, deren Kondensat zur Korrosion des Stahls fihren kann, soll eine Wéarme-
dammung der abgasfiihrenden Teile so vorgesehen werden, dass eine Unterschreitung des Sauretaupunktes
verhindert wird. Eine Warmedammung kann jedoch auch aus Griinden des Immissionsschutzes erforderlich
werden (z. B. Vermeidung von Rufflockenbildung, vorgeschriebene Austrittstemperatur). Die Dammstoffe
dirfen nicht zusammensacken, verrutschen oder abfallen. Warme- und Kaltebriicken sind weitgehend zu ver-
meiden.

9.8 Griindung und Verankerung

Fir die Ausfihrung von Betonfundamenten gilt die Normenreihe DIN 1045. Der Griindungskoérper ist vor
thermischen und chemischen Einflissen zu schitzen. Bei betonschadlichen Wassern und Bdden siehe
DIN 4030-1. Die Austrittspunkte einbetonierter Stahlteile sollen mindestens 30 cm Uber Gelande liegen,
andernfalls sind besondere Korrosionsschutzmaflinahmen zu treffen. Die Oberseiten der Betonfundamente
sind zur Entwéasserung mit einem Geféalle von mindestens 5 % zu versehen und glatt abzureiben. Ankerkréafte
sind voll durch Barren oder Platten auf den Beton zu Gbertragen. Abweichend hiervon dirfen bei Ankern aus
Betonstahl Ankerbarren entfallen; die Verankerungslange ergibt sich dann nach DIN 1045-1. Die Ubertragung
der Ankerkréafte durch Haftung bei vorgefertigten Ankerléchern und nachtraglichem Verguss ist nicht zuléssig.
Bei Abspannfundamenten ist zusatzlich zum jeweiligen Hauptanker eine Vorrichtung vorzusehen, die das
Auswechseln des Abspannseiles ermdglicht; sie muss mindestens das 0,8fache der am Fundament angrei-
fenden maximalen Seilkrafte ibernehmen kénnen.

9.9 Ausriistung

9.9.1 Begehungseinrichtungen

9.9.1.1  Allgemeines

Begehungseinrichtungen missen den Regeln des Arbeitsschutzes entsprechen.

Bei Schornsteinen muss die Zuganglichkeit bis zur Miindung sichergestellt sein; bei einer Héhe % von mehr
als 25 m muss dies durch eine fest angebaute Steigleiter erfolgen.

Flanschverbindungen des Tragrohrs missen Uber den gesamten Schornsteinumfang von einer Begehungs-
einrichtung aus inspizierbar sein.

ANMERKUNG Eine solche Begehungseinrichtung kann z. B. ein duRerer Umgang aus Steigeisen nach DIN 1056:1984-10,
10.9.2 mit Absturzsicherung sein.

9.9.1.2 Steigleitern

Steigleitern sind nach den Normen der Reihe DIN 18799 auszufiihren.
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Im Inneren des Innenrohres darf kein Steiggang angebracht werden. Jedoch sind bei einer lichten Weite des
Innenrohres von mehr als 0,6 m Vorkehrungen fiir das Anbringen einer Befahreinrichtung?) des Innenrohr-
innenraumes zu treffen.

9.9.1.3 Standflachen und Laufstege

Zur Ausfliihrung von Schornsteinfeger- und Inspektionsarbeiten sind max. 1,50 m unter der Miindung Stand-
flachen anzuordnen. Diese mussen mindestens den Anforderungen an Ruheblihnen nach DIN 18799 genligen.

Fir Mess- und Wartungsarbeiten sind entsprechend dimensionierte Standflachen und Laufstege vorzusehen.

9.9.2 Flugsicherung

Es gelten die erforderlichen Anforderungen der Bundesanstalt fir Flugsicherung.

9.9.3 Blitzschutz- und Erdungsanlagen

Schornsteine aus Stahl miissen eine wirksame Erdung und einen Blitzschutz nach den Normen der Reihe
DIN EN 62305 (VDE 0185-305) erhalten.

10 Korrosionsschutz

10.1 Allgemeines

Schornsteine aus Stahl missen im Allgemeinen gegen Korrosion geschiitzt werden. Es ist zu unterscheiden

zwischen Korrosionsbeanspruchungen durch die Abgase und denen durch aufRere Umwelteinwirkungen.

Durch die Abgase werden beansprucht:

— die Innenflachen des abgasfiihrenden Rohres;

— die AuBenflachen des Schornsteins und die Begehungseinrichtungen (Steigleitern, Blihnen, Sicher-
heitseinrichtungen; siehe auch 9.9) im Bereich der Abgasfahne — etwa dem 5fachen Aufendurchmesser
entsprechend;

— alle AuRRenflachen, die sich im Bereich der Abgase benachbarter Schornsteine befinden.

MaRnahmen gegen Korrosion bei Beanspruchung durch Abgase kdnnen bestehen aus:

a) Korrosionsschutz durch:

— Beschichtungen und Uberziige;
— Auskleidungen;

b) Uberdimensionierung (Korrosionszuschlag zur Blechdicke);

c) Wahl geeigneter nichtrostender Stahle.

2) Sicherheitsregeln fir hochziehbare Personenaufnahmemittel, BGR 159 (Berufsgenossenschaftliche Regel) des
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften.

21

391



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN V 4133:2007-07 — Vornorm —

Die Auswahl der MaRRnahmen richtet sich nach den mechanischen, chemischen und thermischen Bean-
spruchungen des Schornsteins, der Bauart, den Fertigungs- und Montagebedingungen sowie dem Standort.

10.2 Chemische Einwirkungen

10.2.1 Allgemeines
Die chemische Einwirkung entsteht durch Kondensation von verschiedenen Abgasen zu Sauren, z.B.

Schwefelsaure, Salzsaure, verunreinigt durch Chloride und Fluoride. Je nach Art und Dauer der Einwirkung ist
die zu erwartende chemische Beanspruchung einzustufen in:

a) geringfugig;
b) mittel;
c) stark;

d) sehr stark.

Allgemein ist das Vermeiden der Taupunktunterschreitung die sicherste Malinahme gegen Korrosion.

10.2.2 Einwirkungen aufgrund von Schwefeloxiden

Der Grad der chemischen Beanspruchung ist in Abhangigkeit von der Dauer der Sauretaupunktunterschrei-
tungen aus Tabelle 4 zu entnehmen; dabei sind An-, Abfahrts- und Stillstandzeiten nicht zu bericksichtigen.

Tabelle 4 — Grad der chemischen Beanspruchung bei Einwirkung von Schwefelsaure

Grad der chemischen Unterschreitung des Sauretaupunktes im
Beanspruchung Betriebszustand in h/a
geringfugig unter 20
mittel 20 bis 100
stark Uber 100 bis 2 000
sehr stark Uber 2 000

Die in Tabelle 4 angegebenen Werte gelten fiir einen SO3-Gehalt des Abgases von 50 mg/m3 (Massenanteil).
Bei abweichenden Werten des SO;-Gehaltes veréndern sich die angegebenen Betriebsstunden umgekehrt
proportional zum SO;-Gehalt. Wenn letzterer nicht bekannt ist, sollte der SO;-Gehalt mit mindestens 2 %
(Massenanteil) des SO,-Gehaltes im Abgas angenommen werden. Besonders zu beachten sind Stellen
lokaler Abkuhlung, z. B. Flansche, Umlenkungen oder Anbauten und Unterstitzungspunkte.

10.2.3 Einwirkungen aufgrund von Chloriden und Fluoriden

Bei Abgasen, die Chloride und Fluoride enthalten, handelt es sich um sehr starke chemische Beanspruchung,
wenn die Temperatur an der Wandoberflache im Betriebszustand mehr als 20 h/a unter dem Sauretaupunkt
liegt.
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10.3 MaBnahmen gegen Korrosion

10.3.1 Beschichtungen und Uberziige

Es gelten die Normen der Reihe DIN EN ISO 12944. Die Wahl von Beschichtungen oder Uberziigen ist nach
den in 10.2 genannten Kriterien vorzunehmen. Dabei ist der Grad der chemischen Beanspruchung sehr
sorgfaltig zu bestimmen (z. B. fir Auflienmantel auf3en oder innen, Innenrohr innen). Mehrschichtige Systeme,
bestehend aus Grund- und Deckbeschichtungen, sind flir hdhere Temperaturen und im Allgemeinen auch flr
starke chemische Beanspruchung besser geeignet als Einfachbeschichtungen. Die Verarbeitungsvorschriften
der Lieferfirmen sind vom Verarbeiter sehr sorgfaltig zu beachten. Dies gilt insbesondere auch fiir Ausbes-
serungen von Transport- und Montageschaden sowie fiir Baustellenverbindungen.

10.3.2 Auskleidungen

Bei gemauerten Auskleidungen ist bei starker und sehr starker chemischer Beanspruchung saurebestandiges
Mauerwerk nach DIN 1056:1984-10, 2.11, vorzusehen. Wird der Sauretaupunkt auf der Innenseite des
Stahlrohres unterschritten, ist zwischen Auskleidung und Stahlrohr ein zusatzlicher Korrosionsschutz durch
Beschichtung mit sdurebestédndigem Material aufzubringen. Auf die thermische Bestandigkeit dieser Be-
schichtung ist zu achten.

10.3.3 Korrosionszuschlag zur Blechdicke

Als MaRnahme gegen Korrosion fiir die mit den abzufiihrenden Stoffen in Bertihrung kommenden Innenflachen
des Rohres darf ein Korrosionszuschlag zur Blechdicke (Uberdimensionierung) nach DIN EN 13084-7:2006-06,
Tabelle 4 vorgesehen werden. Dies kann dann erforderlich werden, wenn, z. B. bei hoher Abgastemperatur mit
haufigen Betriebsunterbrechungen, ein einwandfreier Korrosionsschutz durch Beschichtungen und Uberziige
nicht méglich oder unwirtschaftlich ist.

10.3.4 Wahl geeigneter nichtrostender Stahle

Von den in 5.2 aufgefiihrten nichtrostenden Stahlen dirfen bei Schornsteinen von Verbrennungsanlagen
solche nach Tabelle 5 verwendet werden. Bei anderen als den dort angegebenen Schadstoffkombinationen
oder hoéheren Grenzwerten dirfen die genannten Stahle fir standsicherheitsrelevante Bauteile nicht
verwendet werden. Der fir die Auswahl dieser Werkstoffe maRRgebliche Schadstoff ist das Schwefeldioxid
(SO,) wobei die moglichen begleitenden Anteile an Chlor- und Fluorverbindungen die angegebenen
Hochstwerte nicht (berschreiten dirfen. Zur Berilcksichtigung der flachenabtragenden Wirkung des
Schwefels ist die statisch erforderliche Blechdicke3) um den Zuschlag nach DIN EN 13084-7:2006-06,
Tabelle 4, zu vergréRern.

Wegen der moglichen interkristallinen Korrosion von CrNi-Stahlen bei Wandtemperaturen oberhalb von 400 °C
sind besondere Uberlegungen anzustellen. Gegebenenfalls ist der Rat eines Experten einzuholen.

Fir nicht standsicherheitsrelevante Bauteile kénnen nach entsprechenden Untersuchungen hdéherwertige
nichtrostende Stahle oder Nickelbasislegierungen verwendet werden.

3) Mindestens jedoch 1,5 mm nach 9.2
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Tabelle 5 — Nichtrostende Stéhle fiir Schornsteine von Verbrennungsanlagen

Brenn-
stoffe @

Erdgas

Heizol ELY, Holz (natur)

Heizol S¢, Kohle
(max. 1% S)

mit einem
Gehalt im
Abgas von

S0; < 35 mg/m°

S0, < 500 mg/m®

S0, < 1 700 mg/m®

sowie HCL < 30 mg/m3 und HF <5 mg/m3

mafgebende
Wandtem-
peraturen im
planmaRigen
Betriebs-
zustand in °C

Verwendbare Stahle (Werkstoffnummern)

0 bis 100 1.4571 1.4435 1.4539 1.4539 1.4539
Uber 100 bis | 1.4541 1.4571 1.4435 1.4539 1.4571 1.4435 1.4539 1.4539
150

Uber 150 bis | 1.4541 1.4571 1.4435 1.4539 1.4571 1.4435 1.4539| 1.4571 1.4435 1.4539
300

Uber 300 bis | 1.4541 1.4571 1.4435 1.4541 1.4571 1.4435 1.4571 1.4435

400

uber 400 bis 1.4561 1.4878 1.4561 1.4878 1.4561  1.4878

550

a8  Deponiegas und Stadtgas sind nach der Abgasanalyse entsprechend einzuordnen.
b Nach DIN 51603-1.
¢ Nach DIN 51603-3.

11 Ausfuhrung

11.1 Allgemeines

Fir das Herstellen standsicherheitsrelevanter Bauteile aus Stahl gilt DIN 18800-7.

11.2 Geschweifte Schornsteine aus Stahl

Geschweilte Schornsteine aus Stahl durfen nur von Betrieben hergestellt werden, die Uber eine Hersteller-
qualifikation nach DIN 18800-7 verfligen. Die notwendige Klasse der Herstellerqualifikation nach DIN 18800-7

ergibt sich aus den Werkstoffen, den Wanddicken und den Abmessungen.

Fir die Herstellung von Schornsteinen des Abmessungsbereiches | nach Bild 1 ist die Herstellerqualifikation

Klasse E mit dem Anwendungsbereich von DIN V 4133 erforderlich.

Die eingesetzten Schweiller missen Uber eine glltige Prifbescheinigung nach DIN EN 287-1 verflgen, die

in ihren Grenzen die zu schweillenden Nahte und Werkstoffe abdeckt.
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11.3 Einbringen der Vorspannkréfte von Abspannseilen

Das Einbringen und die Endkontrolle der Vorspannkrafte sind im wind- und eisfreien Zustand durchzufuhren.
Andernfalls sind weitere Uberlegungen erforderlich. Die Aufstelltemperatur ist dabei zu bericksichtigen.

Das Einbringen der Vorspannkrafte muss mit Messeinrichtungen tberwacht und protokolliert werden. Hierbei
ist die Benutzung von Spannvorrichtungen zulassig, die nach dem Einbau von Passstlcken in die Seilachse
entlastet und wieder ausgebaut werden dirfen.

11.4 Korrosionsschutz

Fir die Ausfliihrung der Korrosionsschutzarbeiten gelten DIN EN ISO 12944-4 und DIN EN ISO 12944-6.
Kontrollflachen nach DIN EN ISO 12944-7 sollten vorgesehen werden.

12 Zustandsiiberwachung

Schornsteine missen regelmafig durch einen Sachkundigen Uberpriift werden.

Die erste ZustandsuUberwachung ist 24 Monate nach Inbetriebnahme durchzufihren. In diesem Zeitraum sind
die Betriebsdaten zur Ermittlung des Grades der chemischen Beanspruchung zu kontrollieren.

Die zeitlichen Abstande der weiteren Zustandsiuberwachung sind in Abhangigkeit vom festgestellten Grad der
chemischen Beanspruchung nach Tabelle 6 festzulegen, siehe 10.2.

Tabelle 6 — Zeitliche Abstiande der Zustandsiiberwachung

Grad der chemischen Beanspruchung geringfugig mittel stark sehr stark

Abstand der Zustandsiberwachung in Jahren 4 3 2 1

Wird der Grad der chemischen Beanspruchung nicht ermittelt, ist dieser immer mit ,sehr stark® anzunehmen.

Fir Schwingungsdampfer und Steigschutzeinrichtungen sind gegebenenfalls hierfiir vorgeschriebene kiirzere
Zeitabstande zur Inspektion und Wartung zu beachten.

Auch der begehbare Innenraum zwischen Trag- und Innenrohr muss in die Zustandsiberwachung einbe-
zogen werden.

Uber die Zustandsiiberwachungen ist ein Protokoll anzufertigen.

Alle planmaRig vorgespannten Schrauben sind 3 bis 12 Monate nach der Montage mit dem Prifmoment
nach DIN 18800-7 zu Uberprifen; darlber ist ein Protokoll anzufertigen. Diese Schrauben sind im Zuge der
weiteren regelmafigen Zustandstiberwachungen zu kontrollieren.
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Anhang A
(normativ)

Windlastannahmen
Erganzung zu DIN 1055-4:2005-03

A.1 Allgemeines

Far die Ermittlung der Einwirkungen aus Wind gilt DIN 1055-4 mit den folgenden Ergadnzungen.

A.2 Boéenerregte Schwingungen

Bbenerregte Schwingungen sind nach DIN 1055-4:2005-03, Anhang C, zu untersuchen.

A.3 Abminderung des Geschwindigkeitsdruckes bei voriibergehenden Zustanden
Fir einen voriibergehenden Zustand (Montagezustand) darf der Geschwindigkeitsdruck q(z) auf das 0,7-

fache reduziert werden, sofern dieser Zustand nicht Ianger als 2 Jahre andauert. Weitere Abminderungen sind
nicht zulassig.

A.4 Gelandekategorien und Profile der Windgeschwindigkeit

Das Profil der mittleren Windgeschwindigkeit und der Bdengeschwindigkeit sowie die Turbulenzintensitat
dirfen nach DIN 1055-4:2005-03, Tabellen B.2 oder B.3 berechnet werden.

Der Bbéengeschwindigkeitsdruck zur Berechnung der statischen Ersatzlast ist mit dem B&enreaktionsfaktor G
nach DIN 1055-4:2005-03, Gleichung (C.4), zu ermitteln. Der Faktor G enthalt auch die dynamische Bau-
werksreaktion.

Fur die Berechnung der Reynoldszahl ist die Béengeschwindigkeit nach DIN 1055-4:2005-03, Tabellen B.2
oder B.3, einzusetzen.

Bei Berechnungen nach DIN 1055-4:2005-03, Tabelle B.2, durfen jedoch nur die Gelandekategorien | und Il
angenommen werden.

A.5 Aquivalente Rauigkeiten von Zylinderoberflichen

Erganzend zu DIN 1055-4:2005-03, Tabelle 11, werden folgende Rauigkeitswerte angegeben:

— Stahl, poliert k =0,05 mm;
— Stahl, glatt, beschichtet oder verzinkt k=0,20 mm;
— Stahl, leicht angerostet k=0,50 mm.
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A.6 Schraubenwendeln

Fir Baukorper mit kreisformigen Querschnitt, bei denen Storelemente, z. B. in Form von Schraubenwendeln,
angeordnet sind, ist der aerodynamische Kraftbeiwert c; = 1,2, bezogen auf den umhillenden Zylinder
(projizierte Flache dy x hy wobei dy der auRere Durchmesser der Wendel und /y die Gesamthéhe der Wendel
sind), anzusetzen, sofern durch Windkanalversuche kein geringerer Wert nachgewiesen wird. Dieser
Kraftbeiwert ist von der Windgeschwindigkeit bzw. vom Staudruck unabhangig.

AuBenanbauten, z.B. AuRenpodeste und Leitern, sind, sofern keine besonderen Untersuchungen
durchgeflihrt werden, unabhangig von ihrem Abstand mit ihrem vollen rechnerischen Wert ¢¢x A x G x qm(2),
wobei A die vom Wind getroffene Flache ist, zusatzlich in Rechnung zu stellen.

Bei einem geringen Abstand der Anbauten vom Schornstein kénnen noch gréRere Windkrafte auf die
Anbauten wirken. Als oberer Grenzwert kann mit einer Erhéhung auf das 1,7fache gerechnet werden.

A.7 Umfangsdruckverteilung bei kreisformigen Querschnitten
Die ungleichformige Winddruckverteilung Uber den Umfang kreisformiger Querschnitte ist in
DIN 1055-4:2005-03, 12.7.3, angegeben. Die daraus an einem Kreisring resultierenden maximalen Schnitt-
gréRen je Langeneinheit diifen angenommen werden zu:

M =0,125 x G x gm(z) x d?

N =0,750 x G % qn(z) x d  (Zugkraft)

Q =0,500 % G x g(z) x d
Dabei ist
d der AuRendurchmesser des Querschnitts;

gm(Z) der mittlerer Staudruck in Hohe des zu bemessenden Querschnitts;

G der Bbéenreaktionsfaktor nach DIN 1055-4:2005-03, Gleichung (C.4).

A.8 Windlast mit Eisansatz

Bei grolRen zylindrischen Stahlschornsteinen ist ein Nachweis der Windlast auf die durch Eisansatz vergrofRerte
Bezugsflache in der Regel nicht erforderlich. Er kann notwendig werden bei feingliedrigen Konstruktionen und
Fachwerken.

In diesem Fall ist die Windlast auf die durch den allseitigen Eisansatz vergrof’erte Bezugsflache des
Tragwerks und der Abspannseile mit 75 % des Staudruckes zu ermitteln. Fir den Eisansatz gilt DIN 1055-5.
A.9 Wirbelerregte Schwingungen in Querrichtung

Die Sicherheit gegen Beanspruchungen aus wirbelerregten Schwingungen in Querrichtung ist fur alle
Eigenfrequenzen nachzuweisen, bei denen gilt Vgit; < 1,25 Vi,

Die Vorgabe einer Grenzschlankheit, z. B. 2/ d < 60, gilt damit nicht mehr.
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A.10 Anzahl N der Spannungsschwingspiele

Die Anzahl N der Spannungsschwingspiele ist je angeregter Eigenfrequenz mit der DIN 1055-4:2005-03,
Gleichung (D.4), angegebenen Beziehung zu ermitteln. Dabei ist im Gegensatz dazu die Mindestzahl der
Lastspiele mit 10 000 anzusetzen.

A.11 Logarithmische Dampfungsdekremente fiir Schornsteine aus Stahl

Dampfungswerte von Schornsteinen aus Stahl kdénnen je nach Konstruktionsart und -ausfiihrung stark
schwanken. Auch entwurfsgleiche Schornsteine kénnen deutlich unterschiedliche Dampfungen aufweisen.
Rechenwerte flr die Strukturdampfung der Grundschwingung werden in Tabelle A.1 angegeben. (Rechen-
werte fur die Strukturdédmpfung von Obertonschwingungen kénnen davon abweichen !)

Tabelle A.1 — Rechenwerte fiir die Strukturdampfung der Grundschwingung

Konstruktionsart Pagmﬁt:;;‘afh
Basis: kreiszylindrisches T h
asis: kreiszylindrisches Tragrohr ab b 5

ungestoRRen, geschweildt oder mit HV-Verbindung geschraubt, 0 0 0012

ohne Innenrohr, ohne Warmedammung ’

ohne Innenrohr, mit dulerer Warmedammung 0 0 0,020
hb<18 2 0 0 0,020

mit Innenrohr und daran angebrachter aufderer

Warmedammung 20<h/bh<242 0 0 0,040
h/b2262 0 0 0,014
h/b<182 0 0 0,020

mit zwei oder mehr Innenrohren und daran angebrachter

aulerer Warmedammung 20shb<24° 0 0 0,040
h/b= 262 0 0 0,025

ausgemauert 0 0 0,070

mit Spritzbeton ausgekleidet 0 0 0,030

abgespannt, ohne Innenrohr 0 0 0,040

Rohrgruppe, kraftschlissig verbunden, ohne Innenrohre 0 0 0,015

a8  Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

b Parameter nach DIN 1055-4:2005-03, Tabelle F.2, fiir verschiedene Bauwerkstypen wurden hier mit 0 angegeben, da die

Werte fiur Stahlschornsteine nicht erforderlich sind.

A.12 MaRBnahmen gegen wirbelerregte Schwingungen in Querrichtung
A.12.1 Aligemeines
Schwingungen lassen sich mit Hilfe aerodynamischer oder strukturdynamischer Malinahmen verringern.

Mdglich sind z. B.

— aerodynamische MalRnahmen, z. B. in Form von Schraubenwendein,
— dynamische Schwingungsdampfer,

— Stérabspannungen.
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A.12.2 Aerodynamische MaBnahmen

Schraubenwendeln bewirken eine Stérung der regelmafig sich ablésenden Wirbel, wodurch die Erregerkrafte
verringert werden. Am wirksamsten sind die Wendeln, wenn sie wie folgt ausgefihrt werden:

— dreigangig;
— Ganghohe hy =4,50 d bis 5,00 d,

—  Wendeltiefe ty = 0,10 d bis 0,12 d.

Die Abnahme des Grundwertes c;u, mit zunehmender Wendellange I, ist aus Bild A.1 zu ersehen und ist

unabhangig von der Reynoldszahl. Als Wirklange ist dabei die gesamte Schornsteinhéhe anzunehmen, d. h.
der Wirklangenfaktor betragt Kw = 1. Die Wendel beginnt an der Schornsteinspitze. Es ist zulassig, die
Wendel auch um das Malk 1,0 d bis 1,5 d unterhalb der Schornsteinspitze beginnen zu lassen. Sie muss
mindestens Uber einem Bereich 7, = 0,15 & angeordnet werden. Die Wirkung der Wendel nimmt mit kleiner
werdender Scrutonzahl ab. Bild A.1 ist gliltig fur Sc = 8.

0,1 N |
0,07 N
0,05
0,04

0,03
0,02

lat

N 5-
c*..=10 0,575-2,832 / w/h

pd
fw
lw

0,01 dd
N\
0,007 N

0,005
0,004

0,003
0,002

0,001

|
0 01 | 02 03 04 05 06 07
0,15 0,75

Bild A.1 — Grundwert c;a, des aerodynamischen Erregerkraftbeiwertes in Abhéngigkeit von der
Wendelldange I, und Schornsteinhéhe # (giiltig fiir Sc 2 8)

Fir andere aerodynamische MalRnahmen ist ein gesonderter Nachweis zu fiihren (z. B. Windkanalversuch).
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A.12.3 Dynamische Schwingungsdampfer

Ein dynamischer Schwingungsdampfer besteht aus einer schwingungsfahig und gedampft gelagerten Zusatz-
masse, wobei Masse, Eigenfrequenz und Dampfung auf das Bauwerk abgestimmt sein missen, um die
Dampfung insgesamt zu erhdhen. Die zu fordernde Gesamtdampfung ergibt sich aus der Querschwingungs-
berechnung und dem Ermudungssicherheitsnachweis. Falls keine Betriebserfahrung fur die Wirksamkeit des
Dampfers vorliegt, sind Funktionsfahigkeit, Frequenzabstimmung und Systemdampfung durch Versuche
nachzuweisen. Es ist ein Protokoll darliber anzufertigen, aus dem zu ersehen ist, dass die laut Berechnung
erforderliche Dampfung erreicht wird. Es ist anzugeben, in welchem Zeitzyklus eine Inspektion und/oder
Wartung des Dampfers vorzunehmen ist.

A.12.4 Storabspannungen

Eine Stérabspannung ist eine zusatzliche Abspannung des Schornsteins. Sie wirkt dann schwingungs-
dampfend, wenn aufgrund der Seilmachart oder eigens angebrachter Elemente Schwingungsenergie zer-
streut werden kann oder wenn die Nichtlinearitat der Seilcharakteristik ausgenutzt wird. Die Wirksamkeit der
Mafnahmen ist am fertigen Schornstein durch Versuch nachzuweisen. Bei festem Anschluss der Seilenden
ist auch der statische Nachweis fur die maximalen Einwirkungen aus Wind und Temperatureffekten zu fuhren.
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Anhang B
(normativ)

Betriebsfestigkeitsnachweis

B.1 Anwendungsbereich

Die folgenden Festlegungen gelten fir den Nachweis der Betriebsfestigkeit von Konstruktionen aus allge-
meinen Baustahlen, nichtrostenden Stahlen und warmfesten Stahlen mit einer Streckgrenze von héchstens
400 N/mm? und Schrauben bis zur Festigkeitsklasse 10.9 unter wechselnden Beanspruchungen konstanter
Amplitude. Alle rechnerischen Spannungswechsel missen im elastischen Bereich des Stahles liegen. Die
angegebenen Festigkeiten gelten nur unter der Bedingung, dass die Stahle gegen Korrosion geschitzt sind,
da bei Korrosionseinfluss mit einer erheblichen Reduzierung dieser Werte gerechnet werden muss.

Die Festlegungen gelten nur fir Schwingungen in der Grundeigenfrequenz. Bei héheren Eigenfrequenzen
sind weitergehende Uberlegungen anzustellen (Anwendung der doppelt geknickten Waohlerlinie auf, sowie
Durchfiihrung der Schadenakkumulationsberechnung fir jeden Detailpunkt).

B.2 Spannungsberechnung

Die Spannungen sind nach der Elastizitatstheorie unter Berlcksichtigung realistischer Steifigkeiten und
Zwange unter Einwirkung der charakteristischen Belastungen zu berechnen. Sie sind in der mafligebenden
Faser des Nachweisquerschnitts rechtwinklig zur dargestellten ,Risslinie“ (siehe Tabellen B.1 und B.2) zu
ermitteln, wobei der spannungserhéhende Einfluss der lokalen Formgestaltung und des Schweil3details nicht
beriicksichtigt zu werden braucht, wenn diese im Kerbfallkatalog angegeben sind. Bei kombinierten
Spannungen an einem Detailpunkt sollten die Langsspannungsschwingbreiten und die Schubspannungs-
schwingbreiten fiir sich getrennt nachgewiesen werden. Zusatzlich kann ein Nachweis der Hauptspannungs-
schwingbreiten gefuhrt werden, wenn keine besseren Kombinationsregeln aus Versuchen zur Verfigung
stehen. Die einwirkenden Spannungsschwingbreiten Ao sind als Differenz zwischen maximaler und minimaler
Spannung zu ermitteln.

B.3 Nachweis

Auf einen Betriebsfestigkeitsnachweis darf verzichtet werden, wenn:

— die einwirkenden Spannungsschwingbreiten den Wert
Ao = 26 N/mm? (B.1)
nicht Gberschreiten oder

— die Anzahl der Spannungswechsel
3
N£5x106(§) mit Ao in N/mm? (B.2)
Ao
ist.
Andernfalls ist nachzuweisen, dass die einwirkende Spannungsschwingbreite Ao nicht grof3er ist als die Betriebs-

festigkeit Aor des betrachteten Konstruktionsdetails. Die Betriebsfestigkeit Aog wird durch die Ac-N-Linie nach
Bild B.1 wie folgt beschrieben:
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1/m
Aoy = Acy x (%j (B.3)

Gleichung (B.3) ist giiltig fiir N <5 x 10°.

Dabei ist
Aoa die BezugsgroRe der Betriebsfestigkeit entsprechend der Kerbfallklasse nach Tabelle B.1;
Na=2 x 10° die Anzahl von Spannungswechseln fiir die Bezugsgrofie der Betriebsfestigkeit Aoa;
N die Anzahl der auftretenden Spannungswechsel;
m=3 der Neigungsfaktor der Ao -N-Linie bei doppeltlogarithmischer Darstellung.
Ao
7.
<
AO'A
=0,73A0,
0,6
0,5
0,4
0,3
105 1086 | 5x106
N =2x108
N

Bild B.1 — Ao-N-Linie

Ein Konstruktionsdetail ist nach Bild B.2 anhand des Kerbfallkatalogs nach Tabelle B.1 einzuordnen. Die
angegebenen Festigkeiten gelten fir Bauteile mit Blechdicken bis 25 mm. Bei grofieren Blechdicken ist bei
Stumpf- und Kehindhten, die quer zur Spannungsrichtung verlaufen, und bei Verbindung von Teilen gleicher
Blechdicke mit der folgenden abgeminderten Betriebsfestigkeit Ac*r zu rechnen:

174
Aoy = Aog x (éj

t (B.4)

Dabei ist
Aor die Betriebsfestigkeit nach Gleichung (B.3);

t die Blechdicke, in mm.

Fir Schrauben unter zentrischer Zugbeanspruchung gilt die Kerbfallklasse 36 (Aca = 36 N/mm?). Wird statt
einer KorrosionsschutzmalRnahme ein Zuschlag zur Blechdicke nach 10.3.3 gewabhlt, gilt unabhangig von der
Zuordnung zu einem Kerbfall nach Tabelle B.1 die Kerbfallklasse 36 (Aca = 36 N/mm?). Sind die zu
untersuchenden Bauteile standig oder Uber langere Zeitspannen héheren Temperaturen ausgesetzt, sind die
angegebenen Betriebsfestigkeiten abzumindern (siehe 8.1.3).
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Tabelle B.1 — Aufbau einer Kerbfallbeschreibung in Tabelle B.2 — Kerbfallkatalog

Kerbfall Nr. BezugsgroRe der Betriebsfestigkeit
Aoca (Kerbfallklasse)
Beschreibung des Kerbfalls (Schweildetail, Darstellung des jeweiligen Detailpunktes mit
StoRausbildung) und Angabe der ausgefiihrten Kennzeichnung der ,Risslinie” (---) an welcher die
Schweillnahtart (nach Tabelle B.2) einwirkende Spannungsschwingbreite Ao zu
ermitteln ist.

. 1 1
1 |/ >
| o
Ny i ~
>15¢ N
B =15¢ ¢ e iRz 100 c N iRz 100
Rz 100
a) Aca = 45 N/mm? b) Aca = 71 N/mm? c) Aca =90 N/mm?
c<2d c<2d
ﬁggigm € <29 10
d t d t
t 2 1,5d jedoch min = 4¢ fur r/t < 50 tr 2 1,254 fr S235
min z = 3¢ fiir /t < 100 tr 2 1,0d fiir S355
min # = 2¢ flr #/t < 200
Zwischenwerte dirfen interpoliert werden.

Legende
1 Schraube 10.9, 100 % vorgespannt,
Durchmesser d, Abstand e

Bild B.2 — Flanschverbindung

ANMERKUNG Die in Bild B.2 angegebene BezugsgroRe Aoca gilt fir die Spannungsschwingbreite in der Schornstein-
wand. Die aus dem exzentrischen Anschluss resultierenden Zusatzspannungen brauchen bei der Ermittlung von Ao nicht
beriicksichtigt zu werden.
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Tabelle B.2 — Kerbfallkatalog

geschweildt mit Nahtart 4
auf verbleibender (oder
wieder entfernter)

Rohrschuss,
durchlaufend geschweif3t
mit Nahtart 5 bis 8,

<1:3 ..
kontinuierlicher

Kerbfall Nr. Schweildetail Kerbfall Nr. Schweilldetail
1 125/112/90 6 125/112
QuerstoR in LangsstoR in *
Rohrschiissen, Rohrschiissen, ,’
geschweif3t mit durchlaufend geschweif3t 2
Nahtart 1 125 mit z
Nahtart2 90 Nahtart 1und2 125 2
Nahtart3 112 Nahtart 3 112 z
2 7 125/112
QuerstoR in LangsstoR in f
Rohrschiissen, Rohrschiissen,
geschweildt mit durchlaufend geschweil3t
Nahtart 3 mit
Nahtart 5bis7 125
Nahtart 8 112
3 71 8 80
Querstol in f Langssteg an —=
Rohrschiissen,

(G
(—

4

Wurzellage Schubfluss (Quersteg
‘ analog

4 50 9 siehe Beschreibung
QuerstoR in } Langssteg mit
Rohrschissen Beanspruchungen
unterschiedlicher Dicke, rechtwinklig zur Naht: - -
einseitig geschweil’t mit analog Kerbfall 11,12,13
Nahtart 4

5

siehe Beschreibung 10

siehe Beschreibung

QuerstolR mit Bean-
spruchungen parallel zur
Naht:

analog Fall 6

Langsstoll mit
Beanspruchungen
rechtwinklig zur Naht:
analog Kerbfall 1 bis 4

Querstol mit
Beanspruchungen
-~ -~ parallel zur Naht:
- - analog Kerbfall 7, 8, 17,
18

e
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Kerbfall Nr. SchweiRdetail Kerbfall Nr. Schweilldetail
1 112/90 16 90
QuerstoR in f angeschweilter f
Rohrschiissen, Brundstahl oder
geschweifdt mit Nahtart Kopfbolzendibel
5 bis 7 -~
t<12mm 112
t>12mm 90
12 80/71 17 90/71/56
QuerstoR in * LangsstoR, an
Rohrschussen, Rohrschuss
geschweifdt mit Nahtart 8 angeschweif’t mit
t<12 mm 80 -~ Nahtart 5 bis 8
t>12mm 71 a<15° 90
15° < a <60° 71
‘ 60° <a 56
13 80/71 18

Quersteg, an
Rohrschuss
angeschweil3t mit
Nahtart 5 bis 8:

kurzer Steg oder langer
Steg mit unterbrochener

=

Laéngssteg, an Rohr-
schuss angeschweildt
mit Nahtart 5 bis 8:
kurzer Steg der Lange /
oder langer Steg mit
unterbrochener Naht

Naht * (Nahtlange /)

t<12 mm 80 50mMm</<100 mm 71

t>12 mm 71 100 mm </ 56
14 71/56/36 19

KreuzstoRe mit

f

Pflasterblech (mit oder

kraftlibertragenden ohne weitere
Schweil3ndhten Anschlusssticke) an
Nahtart 5 71 Rohrschuss
Nahtart 6 und 7 56 IT angeschweilt mit
Nahtart 8 36 e<0 15+ Nahtart 7 oder 8:
* — t<25 mm 50
t>25mm 36
15 siehe Darstellung 20
FuRring f Flanschverbindung
— .
a wie Kerbfall 14
b wie Kerbfall 11, 12 "' &
’ \\\\\\\\ S b
N

‘ —
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Tabelle B.3 — Nahtarten

Nahtart Nahtausfiihrung Sinn- Priifung der Ausfiihrung
bild Prifverfahren | Kurzzeichen entsprechend der
Ausnutzung der zulassigen
Spannungen
>80 % <80 %
1| Stumpf- a) Wurzel ausgearbeitet, v/_ zerstérungs- P 100 P 50
naht Kapplage freie Prifung (100 % der (50 % der
Sonder- gegengeschweilt ¥ der Naht, z. B. Nahtlange) Nahtlange)
gute b) in Spannungsrichtung A\_ Duorchstrahlung
eben bearbeitet in % der
c) keine Endkrater V/_ Nahtldnge
d) Schweiloberflache frei >A<\_
von angeschliffenen
Mikroporen
2| Stumpf- a) Wurzel ausgearbeitet, wie Zeile 1, P10 P5
naht Kapplage ¥ jedoch nur bei
gegengeschweilt Zugbean-
b) keine Endkrater X spruchung
¢) Nahtiiberh6hung max.
10 % der Nahtbreite
3 | Stumpf- Einseitig geschweil3t, Durch- zerstérungs- P10 P5
naht schweif3en der Nahtwurzel A% freie Prufung
und ebene Oberflache auf wichtiger Nahte
der Gegenseite sicherge-
stellt durch Schweil3hilfen
(z. B. Badsicherung durch
Keramik oder
Kupferschiene)
4| Stumpf- Einseitig geschweilt - - -
naht \4
5| D(oppel)- | a) Wurzel ausgearbeitet
HV-Naht und gegengeschweildt E
mit Kehl- b) Nahtiibergénge kerbfrei, v
nahten gegebenenfalls
bearbeitet
6 | D(oppel)- Breite der Restfuge an der
HY-Naht | Wurzel bis 3 mm oder N
mit Kehl- | 0,2 x . Der kleinere Wert S
nahten gilt.
7 | Doppel- Nahtlbergange kerbfrei,
kehlnaht- | gegebenenfalls bearbeitet §C
Sonder- N
gute
8 | Doppel-
kehlnaht PN
36
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Vorwort

Die Uberarbeitung der Ausgabe 1981-10 dieser Norm wurde vom NA 005-09-10 AA ,Gips und Gipsproduk-
te* vorgenommen, weil bei der Anwendung der Europaischen Norm DIN EN 13964 ,Unterdecken — Anforde-
rungen und Prifverfahren® festgestellt wurde, dass wesentliche Festlegungen, die fur die Ausfihrung der
Unterdecken mit Gipsplatten notwendig sind, dort nicht getroffen worden sind.

Diese Norm gilt nur fiir Deckenbekleidungen aus Gipsplatten.

Anderungen

Gegeniiber DIN 18168-1:1981-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anderung des Titels und des Anwendungsbereichs der Norm;

b) Text Uberarbeitet, erganzt und den heute Ublichen Begriffen angepasst;

c) Umstellung auf Prufverfahren nach DIN EN 13964.

Frihere Ausgaben

DIN 18168-1: 1981-10

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur leichte Deckenbekleidungen und Unterdecken mit Decklagen aus Gipsplatten nach
DIN 18180, DIN EN 520, EN 14190, E DIN 15283-1 und E DIN 15283-2 einschlieRlich Einbauten mit einer
Eigenlast bis 0,5 kN/m” Diese weisen keine wesentliche Tragfahigkeit auf und sind an tragenden Bauteilen
befestigt.

Diese Norm gilt nicht fir begehbare Unterdecken sowie fiir hangende Drahtputzdecken nach DIN 4121 und
Rohrgewebedecken.

Die Norm enthalt Angaben zur Standsicherheit sowie Anforderungen fur die bauliche Durchbildung der
tragenden Teile der Deckenbekleidungen und Unterdecken und deren Befestigung an tragenden Bauteilen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

DIN 1052, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken — Allgemeine Bemessungsregeln und
Bemessungsregeln fiir den Hochbau

DIN 4030, Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und Gase

DIN 4102-1, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforderungen und
Priifungen

DIN 4102-2, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Bauteile, Begriffe, Anforderungen und
Priifungen
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DIN 4102-3, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Brandwénde und nichttragende Aulenwénde,
Begriffe, Anforderungen und Priifungen

DIN 4102-4, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Zusammenstellung und Anwendung klassifizier-
ter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4102-6, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Liiftungsleitungen, Begriffe, Anforderungen und
Priifungen

DIN 4108-1, Wédrmeschutz im Hochbau
DIN 4109, Schallschutz im Hochbau

DIN 4113-1, Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belastung — Berechnung und bauliche
Durchbildung

DIN 4121, Hangende Drahtputzdecken — Putzdecken mit Metallputztrdgern, Rabitzdecken — Anforderungen
fiir die Ausfiihrung

DIN 7260-1, Bolzensetzwerkzeuge — Begriffe, Konstruktion, Kennzeichnung

DIN 18168-2, Gipsplatten-Deckenbekleidungen und Unterdecken — Nachweis der Tragfdhigkeit von Unter-
konstruktionen und Abhéngern aus Metall')

DIN 18180, Gipsplatten — Arten und Anforderungen

DIN 18181, Gipsplatten im Hochbau — Verarbeitung

DIN 18182-1, Zubeh6r fiir die Verarbeitung von Gipsplatten — Profile aus Stahlblech
DIN 18800-7, Stahlbauten — Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikation

DIN 50961, Galvanische Uberziige — Zinkiiberziige auf Eisenwerkstoffen — Begriffe, Korrosionspriifung und
Korrosionsbesténdigkeit

DIN 55928-8:1994-07, Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige — Teil 8:
Korrosionsschutz von tragenden diinnwandigen Bauteilen

DIN 68800-1, Holzschutz im Hochbau — Teil 1: Allgemeines
DIN 68800-2, Holzschutz — Teil 2: Vorbeugende bauliche MaBnahmen im Hochbau
DIN 68800-3, Holzschutz — Teil 3: Vorbeugender chemischer Holzschutz

DIN EN 485-4, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Bénder, Bleche und Platten — Teil 4: Grenzabmal3e
und Formtoleranzen fiir kaltgewalzte Erzeugnisse

DIN EN 520, Gipsplatten — Begriffe, Anforderungen und Priifverfahren

DIN EN 546-3, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Folien — Teil 3: Grenzabmalle

DIN EN 546-4, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Folien — Teil 4: Besondere Eigenschaftsanforderun-
gen

DIN EN 1364-2, Feuerwiderstandsprtifungen fiir nichttragende Bauteile — Teil 2: Unterdecken

DIN EN 10016, Walzdraht aus unlegiertem Stahl zum Ziehen und/oder Kaltwalzen

1) In Vorbereitung, wird demnéachst verdffentlicht.

4
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DIN EN 10132, Kaltband aus Stahl fiir eine Wéarmebehandlung — Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10143, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Blech und Band aus Stahl — Grenzabmal3e und Form-
toleranzen

DIN EN 10218-2, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Allgemeines — Teil 2: Drahtmal3e und Toleranzen

DIN EN 10244-2, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Uberziige aus Nichteisenmetall auf Stahldraht — Teil 2:
Uberziige aus Zink und Zinklegierungen

DIN EN 10327, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus weichen Stdhlen zum Kalt-
umformen — Technische Lieferbedingungen

DIN EN 13964:2004-06, Unterdecken — Anforderungen und Priifverfahren; Deutsche Fassung
EN 13964:2004

DIN EN 14195, Metallprofile fiir Unterkonstruktionen von Gipsplattensystemen — Begriffe, Anforderungen und
Priifverfahren

DIN EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legier-
tem Stahl — Teil 1: Schrauben

DIN EN 14190, Gipsplattenprodukte aus der Weiterverarbeitung — Begriffe, Anforderungen und Priifverfahren

E DIN EN 15283-1, Faserverstédrkte Gipsplatten — Definitionen, Anforderungen und Priifverfahren — Teil 1:
Gipsplatten mit Vliesarmierung

E DIN EN 15283-2, Faserverstédrkte Gipsplatten — Definitionen, Anforderungen und Priifverfahren — Teil 2:
Gipsfaserplatten

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 13964 und die folgenden Begriffe.

31

Deckenbekleidung

Unterdecke

ebene oder anders geformte Decken mit glatter, gelochter oder gegliederter Flache, die aus einer Unter-
konstruktion und einer flachenbildenden Decklage bestehen; die bei einer Deckenbekleidung unmittelbar an
dem tragenden Bauteil verankert ist; bei Unterdecken abgehangt wird

3.2
Verankerungselement
Teil, das die Abhanger oder Deckenbekleidungen direkt mit dem tragenden Bauteil verbindet

3.3
Abhénger
Teil, das die Verankerungselemente mit der Unterkonstruktion verbindet

34

Decklage

Teil, das den raumseitigen Abschluss bildet, welches ein genormtes oder nicht genormtes Bauprodukt sein
kann soweit es fiir den Verwendungszweck geeignet ist

3.5

Verbindungselement
Teil, das die Verankerungselemente, Abhanger, Unterkonstruktionen und Decklagen verbindet
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4 Bauvorlagen

Gipsplatten-Deckenbekleidungen und Unterdecken einschlieBlich ihrer Verankerungen sowie die Befestigung
leichter Trennwande an diesen und gegebenenfalls erforderliche MalRnahmen zum Brand-, Warme- und
Schallschutz sind bei der Planung des Bauwerks zu berlicksichtigen und in den Bauvorlagen anzugeben.

5 Bauliche Durchbildung der tragenden Teile von Gipsplatten-Deckenbekleidungen
und Unterdecken

5.1 Aligemeine Anforderungen

Allgemeine Anforderungen fiir die bauliche Durchbildung der tragenden Teile von Gipsplatten-Decken-
bekleidungen und Unterdecken sind in DIN EN 13964 und DIN 18168-2" angegeben.

Gipsplatten-Deckenbekleidungen und Unterdecken im Freien und in Bauwerken mit nicht verschlieBbaren

Offnungen (Tunnel, Uberdachungen, Tankstellen, Arkaden, offene Sporteinrichtungen, Parkhauser usw.) sind
fur die Aufnahme von Winddruck- und Windsogbeanspruchungen zu bemessen.

5.2 Unterkonstruktion

5.2.1 Allgemeine Anforderungen

Die Unterkonstruktion von Gipsplatten-Deckenbekleidungen und Unterdecken kann aus Metall, Holz oder
anderen geeigneten Baustoffen bestehen. Sie ist so zu bemessen, dass die Durchbiegung héchstens 1/500
der Stitzweite (z. B. des Abhangerabstandes), jedoch nicht mehr als 4 mm betragt.

5.2.2 Unterkonstruktion aus Metall

Die zulassige Tragkraft der Metallprofile nach DIN 18182-1 und DIN EN 14195 und ihrer Verbindungselemen-
te ist rechnerisch nach den technischen Baubestimmungen oder durch ein Prufzeugnis einer anerkannten
Prifstelle nachzuweisen. Beim Nachweis durch Priifzeugnis sind statistische Verfahren anzuwenden, wobei
die Sicherheit gegeniiber der 5 %-Fraktilen der Hochstlast mit 90 %iger Aussagewahrscheinlichkeit mindes-
tens v= 3 betragen muss. Die zugehorigen Verschiebungen sind im Prifzeugnis anzugeben.

5.2.3 Unterkonstruktion aus Holz

Es gelten die Angaben nach DIN EN 13964.
5.3 Abhéanger

5.3.1 Abhénger aus Metall

Die zulassige Tragkraft der Metallprofile und ihrer Verbindungselemente ist rechnerisch nach den technischen
Baubestimmungen oder durch ein Prifzeugnis einer anerkannten Prifstelle nachzuweisen. Beim Nachweis
durch Prifzeugnis sind statistische Verfahren anzuwenden, wobei die Sicherheit gegentber der 5 %-Fraktilen
der Hochstlast mit 90 %iger Aussagewahrscheinlichkeit mindestens v = 3 betragen muss. Die zugehérigen
Verschiebungen sind im Prifzeugnis anzugeben.

Angaben zu Abhangern aus Metall sind in Tabelle 1 enthalten.

1) Siehe Seite 4.
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Tabelle 1 — Werkstoffkennwerte und MindestmaRe von Abhéngern aus Metall

1 2 3 4 5 6
Werkstoffkennwerte MaRe
Werkstoff
Kurz- Werk- Dicke bzw. Quer- Zulissige
. stoff- nach Norm Durchmesser | schnitt . 9
zeichen 2 | Abweichungen
nummer mm mm
Verzinkter
Bindedraht c8D 1.0010 — 2,0 — | DINEN 10218-2
Verzinkte Drahte flr
Schnellabhanger coD 1.0304 |DIN EN 10016 4.0 — 308 mm
Federstahl C75S 1.1248 |DIN EN 10132 0,5 — —
Gewindestabe Festigkeitsklasse 4.6 | DIN EN ISO 898-1 6,0 — —
Stahlblech DX51D+Z| 1.0226 |DIN EN 10327 0,7 7,5 |DINEN 10143
- Werkstoffe nach DIN EN 13964:2004-06, DIN EN 485-4
Aluminiumblech 43292 1,5 10,0 DIN EN 546-4

5.3.2 Abhéanger aus Holz

Es gelten die Angaben nach DIN EN 13964.

6 Verankerung der Unterkonstruktion an den tragenden Bauteilen

6.1 Allgemeine Anforderungen

Die Anzahl der Verankerungsstellen ist so zu bemessen, dass die zuldssige Tragkraft der Verankerungs-
elemente sowie die zulassige Verformung der Unterkonstruktion (siehe 5.2.) nicht Gberschritten werden.

Fir Unterkonstruktionen aus Metall, Abhanger und Verbindungselemente, deren Tragfahigkeit nicht rech-
nerisch ermittelt werden kann, ist das Prifverfahren nach DIN EN 13964:2004-06, Abschnitt5 und
DIN 18168-2" zu verwenden.

6.2 Verankerung an Massivdecken

6.2.1 Allgemeines

Bei Stahlbeton- und Spannbetondecken werden die tragenden Teile der Gipsplatten-Deckenbekleidungen und
Unterdecken an bei der Herstellung der Decke einbetonierten Halterungen (z. B. Schienen, Halteschalen),
an nachtraglich eingesetzten Dubeln oder an nachtraglich mit Bolzensetzwerkzeugen nach DIN 7260-1
eingetriebenen Setzbolzen befestigt.

Eine Verankerung an einbetonierten Holzlatten ist nicht zulassig.

1) Siehe Seite 4.
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6.2.2 Einbetonierte Halterungen
Die zulassige Tragkraft von einbetonierten Halterungen ist nach technischen Baubestimmungen rechnerisch
nachzuweisen. Ist eine Beurteilung nach den anerkannten Regeln der Technik nicht moglich, so ist der Nach-

weis der Brauchbarkeit flir den Verwendungszweck zu fiihren, z. B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung.

6.2.3 Diibel

Es dirfen nur Dlbel verwendet werden, deren Brauchbarkeit fir den Verwendungszweck nachgewiesen
worden ist, z. B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.

6.2.4 Setzbolzen

Es dirfen nur Setzbolzen verwendet werden, deren Brauchbarkeit fir den Verwendungszweck nachgewiesen
worden ist, z. B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.

6.3 Verankerung an Stahlprofilen und Stahltrapez-Profilkonstruktionen

An Stahlprofilen darf die Unterkonstruktion mit Bugeln oder Schellen aus Flach- bzw. Rundstahl, durch
Schweifen, mit Blechschrauben, Bohrschrauben, gewindefurchenden Schrauben, Hohlnieten oder Setz-
bolzen verankert werden.

An Stahltrapez-Profilkonstruktionen darf die Unterkonstruktion mit z. B. Blechschrauben, Bohrschrauben,
gewindefurchenden Schrauben oder Hohlnieten, an ausbetonierten Konstruktionen mit z. B. Setzbolzen
verankert werden.

Die Tragfahigkeit der Stahlprofile und Stahltrapez-Profilkonstruktionen darf dadurch nicht unzulassig vermin-
dert werden.

Die Eignung der Bugel oder Schellen aus Flach- oder Rundstahl ist durch Prifzeugnis einer anerkannten
Prufstelle nachzuweisen. Die Sicherheit gegen Versagen muss mindestens v = 3 betragen.

Bei Schweilarbeiten ist die Qualifikation der Schweiler nach DIN 18800-7 nachzuweisen. Nach den
Schweil’arbeiten muss der Korrosionsschutz (siehe DIN EN 13964:2004-06, Tabelle 8) sichergestellt sein.

Die Brauchbarkeit der Verankerungselemente ist fiir den jeweiligen Verwendungszweck bauaufsichtlich nach-
zuweisen. FUr Setzbolzen bei ausbetonierten Stahltrapez-Profilkonstruktionen gilt 6.2.4 sinngemaR.

6.4 Verankerung an Holzkonstruktionen
An Holzkonstruktionen wird die Unterkonstruktion — sofern sie nicht unmittelbar angeschraubt wird — durch

Abhanger nach 5.3 nach DIN 1052 befestigt.

7 Korrosions- und Holzschutz der tragenden Teile

7.1 Korrosionsschutz

Unterkonstruktionen, Abhanger und Verbindungselemente aus Metall missen mindestens einen Korrosions-
schutz nach Tabelle 2 aufweisen.

7.2 Holzschutz

Fir den vorbeugenden Holzschutz von Unterkonstruktionen gelten DIN 68800-1, DIN 68800-2 und
DIN 68800-3.
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7.3 Kontaktkorrosion und Vertraglichkeit von Korrosionsschutzsystemen
mit Holzschutzmitteln

Es gelten die Festlegungen nach DIN EN 13964:2004-06, 4.8.5.

8 Brand-, Warme- und Schallschutz

Sofern an Gipsplatten-Deckenbekleidungen und Unterdecken Anforderungen aus Griinden des Brand-,
Warme- und Schallschutzes gestellt werden, richten sich diese nach den hierfiir geltenden Normen DIN 4102-1
bis DIN 4102-4 und DIN 4102-6, DIN EN 1364-2, DIN 4108 und DIN 4109.

Dabei sind die Einflisse angrenzender Bauteile (z. B. nicht tragende Trennwande, Fassaden) und der
Anschluss der Deckenbekleidungen und Unterdecken an diesen zu bericksichtigen.
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