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solche markiert sind.

Umschlaggestaltung: Sonja Frank, Berlin
Herstellung: HillerMedien, Berlin
Satz: Hagedorn Kommunikation, Viernheim
Druck und Bindung: Scheel Print-Medien GmbH, Waiblingen

Printed in the Federal Republic of Germany.
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unter www.ernst-und-sohn.de



Vorwort

Zwei Gebiete haben dem Stahlbau in jüngerer Vergan-
genheit einen Entwicklungsschub gegeben: der Ver-
bundbau aus Stahl und Stahlbeton und der Stahlbau
mit besonderem architektonischen Anspruch, speziell
im Bereich der Fassaden. Der neue Stahlbau-Kalender
2010 beschäftigt sich als Schwerpunkt mit dem Ver-
bundbau und behandelt darüber hinaus in einigen Bei-
trägen leichte Konstruktionen, die hauptsächlich bei
Fassaden vorkommen. Offensichtlich ist in beiden Be-
reichen, dass es heute nicht mehr nur ausreicht, die
Tragfähigkeit sicherzustellen, sondern dass zusätzliche
Anforderungen aus der Bauphysik, wie Wärmedäm-
mung, Schallisolierung und nicht zuletzt Energieeffi-
zienz, hinzukommen. Immer dann, wenn es gelingt,
mehrere solcher Funktionen zu vereinen, werden Vor-
teile erzielt und nachhaltige, also ressourcenschonende,
Konstruktionen erreicht. Dieses Anliegen ist inzwi-
schen politisch formuliert worden und betrifft vor allem
auch die Sanierung vorhandener Bauten. Die Ver-
bundkonstruktionen und die Stahlleichtelemente, wie
sie in diesem Band vorgestellt werden, bieten gerade
in dieser Hinsicht viele neue Möglichkeiten.
Die Kommentierung der im November 2008 erschiene-
nen Neufassungen der noch gültigen nationalen Be-
messungsgrundnorm des Stahlbaus DIN 18800 Teile
1 und 2 wurden von Dr.-Ing. Sascha Hothan, Bun-
desanstalt für Materialforschung, Berlin und Dr.-Ing.
Karsten Kathage, Deutsches Institut für Bautechnik
(DIBt), Berlin zusammen mit dessen Mitarbeiter Dipl.-
Ing. Christoph Ortmann aktualisiert. Die Neufassun-
gen beinhalten alle bis dahin gültigen �nderungen, Er-
gänzungen und Regelungen der Anpassungsrichtlinie.
Die Einführung der entsprechenden europäischen
Norm Eurocode 3 mit ihren wichtigsten Teilen 1-1
oder 1-8 wird zurzeit vorbereitet. Danach wird es vo-
raussichtlich noch bis zu 3 Jahren eine �bergangszeit
geben, während derer die nationalen und europäischen
Normen parallel gültig sind. Zur Erleichterung der
Umstellung gibt es die ebenfalls angepasste Synopse
von DIN 18800 und Eurocode 3 auch in diesem Jahr-
gang. Zuverlässig durchgesehen wurden die relevanten
Teile der Muster-Liste der Technischen Baubestim-
mungen, der Liste der Zulassungen des DIBt und der
Bauregellisten.
Für den Bereich des Verbundbaus wurden durch die
frühe Einführung von DIN 18800 Teil 5 Verbundtrag-
werke aus Stahl und Beton – Bemessung und Kon-
struktion die neuen europäischen Regelungen schon
sehr schnell in der Praxis nutzbar, denn inhaltlich ist
diese Norm weitgehend mit DIN EN 1994-1-1 (Euro-
code 4) identisch. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hans-
wille, Dr.-Ing. Markus Schäfer und Dipl.-Ing. Marco
Bergmann aktualisieren an dieser Stelle den Beitrag

aus dem Stahlbau-Kalender 2005 und stellen die
Bezüge zur neuen DIN 1045-1 her. Neben einer ver-
ständlichen Kurzfassung des Inhalts der Norm werden
die Regeln und ihre Anwendung kommentiert und
durch Beispiele erläutert.
Verbundstützen sind die Verbundbauteile, die die wei-
teste Verbreitung, sogar auch zum Teil in fast reinen
Massivbauten, gefunden haben. Die ausgewiesenen
Praktiker des Verbundbaus Dr.-Ing. Norbert Sauerborn
und Dr.-Ing. Joachim Kretz geben Hinweise zur Be-
messung und Konstruktion dieser Bauteile. Dabei
gehen sie besonders auf die Nachweisführung zur Ge-
samtstabilität im Brandfall und auf die konstruktive
Ausführung von Verbundsicherung und Krafteinleitung
ein. Es gelingt ihnen, ihre Erfahrungen durch entspre-
chende Beispiele aus der Praxis zu illustrieren.
Ein wesentlicher Bestandteil jedes Geschossbaus sind
die Tragkonstruktionen der Decken. Das Autorenteam
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kurz, Prof. Dr.-Ing. Martin
Mensinger, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Christian Kohlmeyer,
Dr.-Ing. Ingeborg Sauerborn und Dr.-Ing. Norbert
Sauerborn stellt in seinem Beitrag Verbundträger
und Deckensysteme verschiedene Stahlverbundlösun-
gen für Deckensysteme vor. Hier sind u. a. Decken
mit Profilblechen zu nennen, bei denen diese Bleche
im Verbund mit dem Deckenbeton wirken oder auch
eine additive Tragwirkung entwickeln. Der Einsatz
im Geschossbau erfordert nicht selten, dass die Unter-
züge große Installationsöffnungen aufweisen; neue Er-
kenntnisse zur Ausführung von Verbundträgern mit
großen Stegöffnungen werden hier präsentiert. Schließ-
lich erlauben multifunktionale Deckensysteme als
Flachdecken ohne Träger und Unterzüge nicht nur
eine sehr geringe Bauhöhe, sondern sie erfüllen über
die Tragfunktion hinaus auch bauphysikalische Funk-
tionen wie Schalldämmung und Komfortanforderun-
gen wie Schwingungsbegrenzung.
Häufig entscheidet die Wahl des Anschlusses über die
Anwendbarkeit wirtschaftlicher Berechnungsverfahren
und im Weiteren über Herstellkosten und Montage-
freundlichkeit der Verbundkonstruktion und nicht
zuletzt auch über den architektonischen Gesamt-
eindruck. Die Einbeziehung der durchlaufenden be-
wehrten Betonplatte in den deshalb als „Verbund-
anschluss“ bezeichneten Knoten eröffnet neue Mög-
lichkeiten. Der Beitrag Verbundanschlüsse nach
Eurocode von meinem Mitarbeiter Dipl.-Ing. Lars
Rölle und mir erläutert die Anwendung und Be-
rechnung der unterschiedlichen Verbundanschluss-
typen nach den neuen europäischen Normen DIN EN
1994-1-1 (Eurocode 4) bzw. DIN EN 1993-1-8 (Euro-
code 3). Unter anderem werden anhand eines ausführ-
lichen Beispiels das Vorgehen und die Berechnungs-
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abläufe basierend auf der Komponentenmethode ver-
anschaulicht.
Ein Verbundbauelement besonderer Art sind Sand-
wichelemente, bei denen die Deckschalen aus dünnem
Stahlblech schubsteif mit einem Stützkern aus Hart-
schaumstoff verbunden sind. Diese Elemente ent-
wickeln, gepaart mit geringem Gewicht, eine große
Steifigkeit und Tragfähigkeit. Neben der raumabschlie-
ßenden und lastabtragenden Funktion erfüllen diese
meist als Dacheindeckungen und Wandverkleidungen
eingesetzten Bauteile auch bauphysikalische Auf-
gaben, wie z. B. Wärmedämmung. In ihrem Beitrag er-
läutern Prof. Dr.-Ing. Jörg Lange und Prof. Dr.-Ing.
Klaus Berner das Tragverhalten hinsichtlich der ver-
schiedenen möglichen Versagensarten und stellen de-
tailliert aktuelle Entwicklungen und Lösungsansätze
auf dem Gebiet der Bemessung, Konstruktion und bau-
physikalischen Bewertung von Sandwichelementen
vor. Für die Nutzung in der Praxis sind sowohl die bau-
aufsichtlich formalen Grundlagen als auch die Be-
messung anhand von ausgeführten Beispielen aus-
führlich dargestellt.
Gestalt und Konstruktion einer Fassade bestimmen
vielfach nicht nur den technischen Aufwand bei ihrer
Erstellung, sondern tragen auch entscheidend zum äs-
thetischen Ausdruck des Gebäudes und zum Wohl-
befinden der Nutzer bei. Es ist also kein Zufall, dass
Sanierungsaufgaben gerade auch Fassadenkonstruktio-
nen betreffen. Nach über vierzig- bis fünfzigjähriger
Nutzung besteht bei der Mehrzahl von Geschäfts-
und Verwaltungsbauten mit Stahl-Glas-Vorhangfassa-
den ein erhöhter Sanierungsbedarf, besonders hinsicht-
lich der Verbesserung der energetischen Eigenschaften.
In ihrem Beitrag Sanierung von Vorhangfassaden
der 1950er- bis 1970er-Jahre stellen Prof. Dr.-Ing.
Bernhard Weller und seine Mitarbeiter Dipl.-Ing.
Sven Jakubetz, Dipl.-Ing. Arch. Friedrich May und
Dipl.-Ing. Anja Meier Probleme und Schäden an Stahl-
Glas-Fassadenkonstruktionen und ihre Sanierungs-
möglichkeiten vor. Anschaulich zeigen Beispiele von
Geschossbauten aus Berlin, wie die energetische Sa-
nierung unter Beachtung weiterer Kriterien wie Trag-
fähigkeit, sommerlicher Wärmeschutz, Behaglichkeit,

Brandschutz mit ansprechender Gestaltung auch unter
Berücksichtigung des Denkmalschutzes gelingen kann.
Schäden bei verzinkten Stahlkonstruktionen aus dem
Zeitraum 2000 bis 2006, in dem bestimmte Zinklegie-
rungen mit erhöhter Rissgefährdung zum Einsatz
kamen, haben zu umfangreichen Forschungen geführt.
Als Ergebnis ist es den Autoren Prof. Dr.-Ing. Markus
Feldmann, Dipl.-Ing. Dirk Schäfer und Prof. Dr.-Ing.
Dr. h. c. Gerhard Sedlacek nun möglich, qualifiziert
typische Merkmale für die Bewertung von bestehenden
verzinkten Konstruktionen anzugeben. In Ergänzung
zum Stahlbau-Kalender 2008 stellen sie in Feuerver-
zinken von tragenden Stahlbauteilen nach DASt-
Richtlinie 022 und Bewertung verzinkter Stahlkon-
struktionen die neue DASt-Richtlinie vor und erläutern
die Nachweisführung in Form eines Grenzzustands-
konzeptes. Für die Praxis interessant, weil ohne ver-
tiefte Kenntnisse nutzbar, ist das dargestellte verein-
fachte Ingenieurmodell mit seinem Klassifizierungs-
system.
Allen Autoren und Mitarbeitern möchte ich auch im
Namen des Verlags Ernst & Sohn für ihre Leistung
und ihren Einsatz danken. Es kostet eine große An-
strengung, nicht nur fachlich so anspruchsvolle Bei-
träge zu verfassen, sondern diese auch zeitgerecht
dem Verlag zur Drucklegung zur Verfügung zu stellen.
Leider ist das nicht mit allen geplanten Beiträgen zum
Thema „Bauen im Bestand“ gelungen, die nun voraus-
sichtlich in einem nachfolgenden Jahrgang veröffent-
licht werden. Das Entgegenkommen und die Koope-
ration aller Beteiligten werden hier ausdrücklich her-
vorgehoben. Sie tragen wesentlich dazu bei, dass der
Stahlbau-Kalender den jeweils aktuellen Wissensstand
im Stahl- und Verbundbau wiedergibt und zu innovati-
vem Bauen mit Stahl anregt. Hinweisen möchte ich auf
den Stahlbau-Kalender-Tag, der zurzeit für den 11. Juni
2010 an der Universität Stuttgart geplant ist, und bei
dem die Autoren aus ihren Beiträgen vortragen sowie
für die Beantwortung von Fragen und Diskussionen
zur Verfügung stehen.

Stuttgart, Januar 2010
Prof. Dr.-Ing. Ulrike Kuhlmann
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flächen aus Stahl
Knut Schwarze, Friedrich A. Lohmann

Bemessungshilfen für nachgiebige Stahlknoten mit
Stirnplattenanschlüssen
Ferdinand F. Tschemmernegg, Thomas Angerer,
Matthias Frischhut

Glas im konstruktiven Ingenieurbau
�mer Bucak

Deutscher Stahlbau-Verband

Stahlbau-Kalender 2000

Stahlbaunormen – Kommentierte Stahlbauregelwerke
Helmut Eggert
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Karl Heinz Güntzer
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Betondübel im Verbundbau
Ingbert Mangerig, Cedrik Zapfe, Sascha Burger

Momententragfähige Anschlüsse mit und ohne Steifen
Dieter Ungermann, Klaus Weynand, Jean-Pierre
Jaspart, Björn Schmidt

Setzbolzen im Stahlbau
Hermann Beck, Martin Reuter
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Bertram Kühn, Gerhard Sedlacek
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Bewertung im Stahlbau
Karl-Heinz Fischer, Helmut Schmeink

Korrosionsschutz von Stahlbauten
Werner Katzung

Zylindrische Behälter aus Stahl – Bemessungskonzept
und statische Tragwirkung
Richard Greiner, Andreas Taras

Stahlwasserbau
Wilfried Meinhold, Ulrike Gabrys, Claus Kunz,
Günter Binder, Manfred Baumann
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XIInhaltsübersicht früherer Jahrgänge





2
Stahlbaunormen
Verbundtragwerke aus Stahl und Beton,
Bemessung und Konstruktion –
Kommentar zu DIN 18800-5
Ausgabe März 2007

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hanswille

Dr.-Ing. Markus Schäfer
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9.6.1 Allgemeines 320
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Vorwort

Der nachfolgende Kommentar zu DIN 18800-5:2007
erläutert die in dieser Norm enthaltenen Bemessungs-
regeln und verweist gleichzeitig auf weitergehende,
im Eurocode 4 enthaltene Regelungen. Um die Hand-
habung des Kommentars und das Auffinden der zu-
gehörigen Regelungen in der Norm zu vereinfachen,
wurde für den Kommentar eine mit DIN 18800-5 iden-
tische Gliederung gewählt.

1 Einleitung

Die Erarbeitung der EN-Fassungen der europäischen
Regelwerke für Verbundkonstruktionen aus Stahl und
Beton (Eurocode 4) [1, 2] sowie der zugehörigen Na-
tionalen Anhänge sind zwischenzeitlich abgeschlossen.
Im Vergleich zu den bauaufsichtlich bekannt gemach-
ten europäischen Vornormen [3, 4] wurden eine Viel-
zahl von �nderungen vorgenommen, die die An-
wendung in der Praxis vereinfachen werden. Gleichzei-
tig wurde der gesamte Normentext deutlich gekürzt und
sprachlich verbessert. Die derzeitigen Planungen sehen
vor, dass eine bauaufsichtliche Einführung der Euroco-
des für den konstruktiven Ingenieurbau und die gleich-
zeitige Zurückziehung der entsprechenden nationalen
Regelwerke nicht vor 2011 erfolgen wird. In den
zuständigen Normungsgremien und Fachausschüssen
wurde daher der Beschluss gefasst, den im Jahre 1999

veröffentlichten Gelbdruck von E DIN 18800-5 [5]
nochmals grundlegend zu überarbeiten und an die
endgültige Fassung des Eurocode 4 [1] anzupassen.
Mit der zwischenzeitlich veröffentlichten Fassung
DIN 18800-5:2007-03 [6] wurde somit für den Ver-
bundbau eine vorzeitige Anpassung der nationalen Re-
gelwerke an die zukünftigen europäischen Regelwerke
vollzogen. Einen �berblick über die derzeitigen euro-
päischen und nationalen Regelwerke für Verbund-
konstruktionen und die zugehörigen Bezugsnormen
gibt Bild 1. DIN 18800-5 gilt für übliche Tragwerke
des Hoch- und Industriebaus. Für den Bereich des
Brückenbaus gelten die DIN-Fachberichte [7–10], die
im Jahre 2009 nochmals in einer überarbeiteten Fas-
sung veröffentlicht wurden. Die Bearbeitung der euro-
päischen Regelwerke für den Brückenbau [11–13]
sowie der zugehörigen Nationalen Anhänge ist eben-
falls abgeschlossen. Die bauaufsichtliche Einführung
ist ebenfalls für 2011 geplant.
Mit der bauaufsichtlichen Einführung von DIN
18800-5 wurden die auf dem globalen Sicherheits-
konzept basierenden alten nationalen Regelwerke für
Verbundkonstruktionen zurückgezogen. DIN 18800-5
wurde weitestgehend an die EN-Fassungen des Euro-
code 4 angepasst. Nachfolgend werden die in den
neuen nationalen und europäischen Regelwerken ent-
haltenen Bemessungsregeln erläutert und auf einige
spezielle Unterschiede zwischen Eurocode 4 und
DIN 18800-5 hingewiesen.
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Bild 1. �bersicht über die europäischen und nationalen Regelwerke für Verbundkonstruktionen
aus Stahl und Beton (Stand 2010)



Als Bezugsnormen verwendet DIN 18800-5 die natio-
nalen Regelwerke DIN 18800, Teile 1–3 [14–16], DIN
18800-7 [17], DIN 1045, Teile 1–4 [18–21] sowie DIN
1055-100 [22] und die weiteren Teile der DIN 1055
(Bild 2). Hinsichtlich der brandschutztechnischen Be-
messung verweist DIN 18800-5 auf DIN V ENV
1994-1-2 [2] in Kombination mit der DIBt-Richtlinie
zur Anwendung von DIN V ENV 1994-1-2 in Ver-
bindung mit DIN 18800-5 (2007) [32]. Als Bezugs-
norm für den Brandschutz dürfen ferner DIN 4102-4:
1994-03 [24] sowie DIN 4102-4/A1:2004-11 [25] in
Verbindung mit DIN 4102-22:2004-11[26] verwendet
werden.

2 Inhalt und Gliederung der Norm

DIN 18800-5 und EN 1994-1-1 sind hinsichtlich des
Inhaltes weitestgehend aufeinander abgestimmt. Da
DIN 18800-5 den Regelungen der DIN 820 [27] folgt,
ergibt sich zwar eine formal abweichende Numme-
rierung und Gliederung der einzelnen Kapitel, die ein-
zelnen Bemessungsregeln sind jedoch in der europäi-
schen und in der nationalen Norm bis auf wenige Aus-
nahmen identisch. Beide Regelwerke dienen als
Grundnormen für die Bemessung von Verbundkon-
struktionen aus Baustahl und Beton mit Normal- und
Leichtzuschlägen. Es werden die Anforderungen an
die Standsicherheit, die Gebrauchstauglichkeit und
die Dauerhaftigkeit für Tragwerke des Hoch- und

Industriebaus für vorwiegend ruhende und nicht vor-
wiegend ruhende Beanspruchungen behandelt.
Im Gegensatz zum Eurocode 4-1-1 ist die Bemessung
auf der Grundlage von Versuchen in DIN 18800-5
nicht geregelt, da national die Angaben zur Ermittlung
Längsschubtragfähigkeit von Verbunddecken sowie
Tragfähigkeiten für spezielle Verbundmittel in bauauf-
sichtlichen Zulassungen geregelt sind.
Vergleicht man den Inhalt des Eurocode 4-1-1 [1] mit
dem der DIN 18800-5 [6], so fällt weiter auf, dass in
DIN 18800-5 keine Angaben zur Bemessung von Ver-
bindungen in Verbundbauweise enthalten sind. Auf
diese Regelungen wurde im Rahmen der Erarbeitung
der Norm verzichtet, da im Gegensatz zum Eurocode
4, der hinsichtlich der rechnerischen Ermittlung der
Tragfähigkeit und der Steifigkeit von Verbindungen
weitestgehend auf den Eurocode 3 Teil 8 [28] verweist,
in den nationalen Regelwerken für den Stahlbau [14]
keine vergleichbaren Regelungen enthalten sind. Da
bei Verbundtragwerken jedoch bei einer Bemessung
nach der Fließgelenktheorie oft die Frage der ausrei-
chenden Rotationskapazität im Bereich von Anschlüs-
sen auftritt, kann diese bis zur bauaufsichtlichen Ein-
führung von DIN EN 1994-1-1 in Anlehnung an die
dort angegebenen Berechnungsmodelle beurteilt wer-
den. Eine vergleichbare Problematik ergab sich bei
den Regelungen für die Nachweise im Grenzzustand
der Ermüdung. Im Eurocode 4 [1] wird hinsichtlich
der Nachweise für den Baustahlquerschnitt auf den
Eurocode 3 Teil 1-9 [29] und für die Nachweise des
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Bild 2. DIN 18800-5 und Bezugsnormen



Betons und der Bewehrung auf den Eurocode 2 [30]
verwiesen. Im Rahmen der Normenreihe DIN 18800
ist der geplante Teil 6, der die Ermüdung behandeln
soll, nicht mehr erarbeitet worden. DIN 18800-5 ver-
weist daher für den Nachweis des Baustahlquerschnit-
tes auf den DIN-Fachbericht 103 für Stahlbrücken [9].
Für den Nachweis des Betonstahls und des Betons gel-
ten die in DIN 1045-1 angegebenen Regelungen. Die
erforderlichen Nachweise für Verbundmittel sind im
Abschnitt 9.6 der DIN 18800-5 geregelt.
Im Hochbau sind in den letzten Jahren bei teilweise
vorgefertigten Verbundträgern Kopfbolzendübel in ho-
rizontale Lage eingesetzt worden, bei denen in Dicken-
richtung des Gurtes Spaltzugkräfte entstehen. Bei klei-
nen Randabständen der Dübel ergibt sich im Vergleich
zu Dübeln in vertikaler Position, bei denen die Spalt-
zugkräfte in Gurtquerrichtung (Scheibenbeanspru-
chungen) wirken, eine abgeminderte Dübeltragfähig-
keit. Für diesen Sonderfall der Dübeltragfähigkeit wer-
den die Bemessungswerte der Tragfähigkeit in dem
normativen Anhang A angegeben (siehe Bild 3). Die
Regelungen wurden aus dem Eurocode 4-2 für Ver-
bundbrücken [31] übernommen und werden dort eben-
falls in einem Anhang angegeben.

3 Bezeichnungen

DIN 18800-5 verwendet als Bezugsnormen für den
Stahlbau die Teile 1 bis 3 und Teil 7 der DIN 18800
[14–17] und für den Massivbau die Teile 1-4 der
DIN 1045 [18–21]. Hinsichtlich des Sicherheitskon-
zeptes wird auf DIN 1055-100 [22] verwiesen. Wäh-
rend DIN1045-1 und DIN 1055-100 im Wesentlichen
die Bezeichnungen und Formelzeichen aus den Euro-

codes benutzen, werden in der Normenreihe DIN 18800
die für deutsche Normen typischen Formelzeichen, In-
dizes und Begriffe verwendet. Bei der Erarbeitung der
Norm ergab sich dabei die Schwierigkeit, dass teilweise
von den Bezugsnormen abweichende Begriffe und For-
melzeichen verwendet werden mussten. Um die Kom-
patibilität mit der übergeordneten Norm DIN 1055-100
sicherzustellen, werden in DIN 18800-5 überwiegend
die in DIN 1055-100 und in den Eurocodes benutzten
Begriffe verwendet. So werden z. B. in DIN 18800-5
anstelle der in DIN 18800-1 verwendeten Begriffe
der „Grenzschnittgröße“ oder der „Grenzspannung“
die entsprechenden Begriffe „Bemessungswert der
Momenten- oder Normalkrafttragfähigkeit“ bzw. „Be-
messungswert der Tragspannung“ verwendet. Um Ver-
wechselungen bei Verwendung der Bezugsnormen DIN
18800 Teile 1–3 auszuschließen, sind daher im Ab-
schnitt 3 der DIN 18800-5 die wichtigsten Bezeichnun-
gen und Begriffe nochmals zusammengestellt.
Ferner erhalten physikalische Kenngrößen, Festigkei-
ten und Querschnittskenngrößen einen zusätzlichen
Index, wenn sie sich auf die einzelnen Baustoffe bezie-
hen. Es wird der Index a für Baustahl, c für Beton, s für
Betonstahl und p für Spannstahl sowie yp für Profilble-
che verwendet. Diese Indizes werden auch für die
Bezeichnung der Teilschnittgrößen der einzelnen Quer-
schnittsteile verwendet.

4 Bautechnische Unterlagen

Bei Verbundbauteilen kann die ausreichende Trag-
sicherheit und die Gebrauchstauglichkeit entscheidend
durch die Montage und die Betonierreihenfolge be-
einflusst werden. Wenn z. B. bei der Bauausführung
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Bild 3. Inhalt von DIN 18800-5 und DIN EN 1994-1-1 (Eurocode 4)



von den Vorgaben der Tragwerksplanung abgewichen
wird und bei Trägern ohne Eigengewichtsverbund
auf der Baustelle unplanmäßig Trägerunterstützungen
vorgesehen werden, kann es im Endzustand zu erheb-
lichen Abweichungen bei den Verformungen kommen.
Ein weiteres Beispiel zeigt Bild 4a. Der dargestellte
Durchlaufträger kann z. B. nach den dargestellten Vari-

anten A und B hergestellt werden, bei denen die
Durchlaufwirkung durch Anordnung eines Kontaktstü-
ckes am Trägeruntergurt zu einem beliebigen Zeitpunkt
hergestellt werden kann. Im Fall A wird das Kon-
taktstück erst nach dem Betonieren angeordnet. Die
Betonierlasten wirken somit auf einfeldrige Stahlträger.
Nach Erhärten des Betons und Anordnung des Kon-
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Bild 4. Einfluss der Belastungsgeschichte und Einfluss von Systemwechseln auf die Schnittgrößen und Verformungen



taktstückes wirkt der Träger im Endzustand für die
Ausbau- und Verkehrslasten sowie für die Zwangs-
schnittgrößen aus Schwinden als Durchlaufträger in
Verbundbauweise. Im Fall B wird der Träger zusätzlich
mit Hilfsstützen unterstützt und das Kontaktstück wird
bereits vor dem Betonieren eingebaut. Sämtliche
Lasten wirken somit auf den durchlaufenden Ver-
bundträger. Wie Bild 4b verdeutlicht, wirken sich die
unterschiedlichen Herstellungsverfahren insbesondere
auf die Trägerverformungen und die Schnittgrößen
an der Innenstütze (Rissbreitenbeschränkung und Be-
messung des Anschlusses) aus.
Die Beispiele verdeutlichen, dass bei Verbundtragwer-
ken stets eine Montageanweisung erforderlich ist, in
der insbesondere Angaben

– zur Reihenfolge und zum Zeitablauf des Betonier-
vorgangs,

– zum Zeitpunkt für das Montieren bzw. Entfernen
von Hilfsunterstützungen,

– zum Zeitpunkt und Einbau von Kontaktstücken bei
Trägern, bei denen die Durchlaufwirkung an
Trägerstößen mittels Kontaktstücken erst nach dem
Betonieren der Betonplatte hergestellt wird,

– zu erforderlichen �berhöhungen bei Trägern und
Decken,

– zu dem Zeitpunkt und der Größe von planmäßig
eingeprägten Deformationen (z. B. Absenken von
Durchlaufträgern an Mittelstützen) sowie zu den
erforderlichen Kontrollmaßnahmen,

– zur Lage beim Betonieren sowie zur Betonier-
richtung bei Verbundstützen

enthalten sein müssen. Bei großen Trägerüberhö-
hungen müssen auch die Nachunternehmer für die
Ausbaugewerke über sich noch einstellende Verfor-
mungen aus Kriechen und Schwinden informiert wer-

den, um eventuelle Schäden an Ausbauteilen und Fas-
saden zu verhindern.

5 Sicherheitskonzept

5.1 Allgemeines

Zur Sicherstellung eines ausreichenden Zuverlässig-
keitsniveaus bezüglich der Tragfähigkeit und Dauer-
haftigkeit sowie zur Sicherstellung einer ausreichenden
Gebrauchstauglichkeit wird zwischen Nachweisen in
den Grenzzuständen der Tragsicherheit und der Ge-
brauchstauglichkeit unterschieden (Bild 5). Das Sicher-
heitskonzept von DIN 18800-5 basiert auf DIN
1055-100 [22].
In einigen Punkten mussten jedoch verbundspezifische
Ergänzungen vorgenommen werden, um die speziellen
Randbedingungen bei Verbundtragwerken berücksich-
tigen zu können und die Kompatibilität mit DIN
1045-1 sicherzustellen. Hierzu zählen insbesondere
die Behandlung von primären und sekundären Bean-
spruchungen aus dem Kriechen und Schwinden des Be-
tons sowie die Behandlung von Beanspruchungen aus
planmäßig eingeprägten Deformationen.
Aus dem Kriechen und Schwinden des Betons resultie-
ren bei Verbundbauteilen Eigenspannungen im Quer-
schnitt sowie Krümmungen und Längsdehnungen in
Bauteilen. Die bei statisch bestimmten Systemen auf-
tretenden Eigenspannungszustände werden als primäre
Beanspruchungen bezeichnet. In statisch unbestimmten
Systemen treten aufgrund der Verträglichkeitsbedin-
gungen zusätzliche Zwängungen auf, die als sekundäre
Beanspruchungen (Zwangsbeanspruchungen) bezeich-
net werden. Die zugehörigen Einwirkungen, im All-
gemeinen Auflagerkräfte, werden als indirekte Ein-
wirkungen behandelt (Bild 6).
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Bild 5. Sicherheitskonzept DIN 18800-5



5.2 Bemessungswert des
Tragwiderstandes

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes Rd wird bei
Anwendung elastischer und plastischer Berechnungs-
verfahren mit den Bemessungswerten der Werkstofffes-
tigkeiten fi,d ermittelt. Sie ergeben sich aus den charak-
teristischen Werten der Festigkeiten fi,k und den jewei-
ligen Teilsicherheitsbeiwerten gM nach Bild 7.
Für den Nachweis nach DIN 18800-5 sind die charak-
teristischen Werte der Festigkeit für Beton (fck) und
Beton- und Spannstahl (fsk bzw. fpk) in DIN 1045-1 ge-
regelt. Der Bemessungswert der Streckgrenze für Bau-

stahl wird in �bereinstimmung mit DIN 18800-1 mit
ga = 1,1 ermittelt. Wenn die Querschnittstragfähigkeit
elastisch ermittelt wird und keine Stabilitätsgefahr be-
steht, darf in Anlehnung an DIN 18800-1, Element
(747), auch der Teilsicherheitsbeiwert ga = 1,0 zu-
grunde gelegt werden. Verbundmittel sind in Abschnitt
9.4 der DIN 18800-5 geregelt.
Beim Ansatz des Bemessungswertes der Betondruck-
festigkeit ist bei den nationalen und europäischen Nor-
men ein formaler Unterschied zu beachten. Die Her-
leitung der Modelle zur Ermittlung der rechnerischen
Tragfähigkeiten von Verbundquerschnitten nach Euro-
code 4 erfolgte auf der Grundlage einer statistischen
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Bild 6. Primäre und sekundäre Beanspruchungen

Bild 7. Bemessungswert des Tragwiderstandes und Teilsicherheitsbeiwerte gM nach DIN 18800-5



Auswertung von Versuchsergebnissen nach EN 1990
[33]. Die Anpassung der Berechnungsmodelle (z. B.
vollplastische Momententragfähigkeit) an die Ver-
suchsergebnisse erfolgte durch Einführung eines An-
passungsfaktors bei der Betondruckfestigkeit. Dieser
Anpassungsfaktor beträgt nach Eurocode 4 [1] bei voll-
plastischer Ermittlung der Querschnittstragfähigkeit
unabhängig von der Beanspruchungsart 0,85. Er
berücksichtigt im Wesentlichen Einflüsse aus der Last-
dauer und aus dem Unterschied zwischen vollplas-
tischer und dehnungsbeschränkter Querschnittstragfä-
higkeit.
Da der Einfluss der Lastdauer und der weiteren Ein-
flüsse im Eurocode 4 durch den zuvor erläuterten An-
passungsfaktor erfasst wird, ergibt sich der Bemes-
sungswert der Betondruckfestigkeit nach Eurocode 4
[1] und Bild 8 zu fcd (EC4) = fck / gc.
Wie bereits zuvor erläutert, verwendet DIN 18800-5
[6] für die Bemessung der Betonquerschnittsteile als
Bezugsnorm DIN 1045-1. Da in dieser Norm der Be-

messungswert der Druckfestigkeit des Betons
fcd (DIN 1045) = a fck/gc unter Berücksichtigung des
Abminderungsbeiwertes a definiert ist, wird in DIN
18800-5 abweichend von Eurocode 4 kein weiterer
Abminderungsfaktor für die vollplastische Spannungs-
verteilung im Betongurt berücksichtigt (siehe Bild 8).
Dieser Einfluss wird mit ausreichender Genauigkeit
durch den abgeminderten Bemessungswert der Be-
tondruckfestigkeit fcd (DIN 1045) erfasst. Er berück-
sichtigt neben den Einflüssen nach DIN 1045, Ab-
schnitt 9.1.6 auch die zuvor beschriebenen Einflüsse
aus der vereinfachten Berechnung mit vollplastischen
Spannungsblöcken. Eine weitere Reduktion des Be-
messungswertes der Betondruckfestigkeit und der
Höhe des vollplastischen Spannungsblocks gemäß
DIN 1045-1, Bild 25 ist daher bei Verbundbauteilen
nicht erforderlich.
In den letzten Jahren wurden vielfach Verbundstützen
mit Querschnitten ausgeführt, die nicht mithilfe des
vereinfachten Nachweisverfahrens in DIN 18800-5 be-
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Bild 8. Zur Festlegung des Bemessungswertes der Betondruckfestigkeit nach Eurocode 4 und
DIN 18800-5

Bild 9. Ermittlung des Tragwiderstandes bei nichtlinearer Berechnung



messen werden können. Der Nachweis ausreichender
Tragsicherheit muss dann mit dem in DIN 18800-5 an-
gegebenen genauen Nachweisverfahrens geführt wer-
den. Dies erfordert die Anwendung nichtlinearer Be-
rechnungsverfahren unter Berücksichtigung von geo-
metrischen und physikalischen Nichtlinearitäten. Der
Nachweis ausreichender Tragsicherheit kann dann
nicht mehr mithilfe von Teilsicherheitsbeiwerten für
die unterschiedlichen Werkstofffestigkeiten geführt
werden. Grundlage des Nachweises bilden im All-
gemeinen die Spannungsdehnungslinien, die das mitt-
lere Verhalten des jeweiligen Baustoffs beschreiben.
In DIN 18800-5 [6] werden näherungsweise die
Spannungsdehnungslinien mit den charakteristischen

Werten der Festigkeiten zugrunde gelegt. Der Teil-
sicherheitsbeiwert für den Tragwerkswiderstand gR

wird dabei für den jeweils maßgebenden kritischen
Querschnitt aus dem Verhältnis der Querschnittstragfä-
higkeit Rpl,m bei Ansatz der rechnerischen Mittelwerte
und dem Bemessungswert der vollplastischen Quer-
schnittstragfähigkeit nach Rpl,d nach Bild 9 berechnet.
Eine ausreichende Tragfähigkeit gilt als nachgewiesen,
wenn der auf die Bemessungswerte der Einwirkungen
bezogene, rechnerische Laststeigerungsfaktor größer
als der Teilsicherheitsbeiwert gR ist. Ein Nachweis
der Tragsicherheit nach Element 506 ist nur für Träger
mit Querschnitten der Klasse 1 und 2 sowie für Ver-
bundstützen zulässig.
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Bild 10. Kombinationen im Grenzzustand der Tragfähigkeit und Teilsicherheitsbeiwerte gF

für Einwirkungen im Grenzzustand der Tragfähigkeit



5.3 Grenzzustände der Tragfähigkeit

In den Grenzzuständen der Tragsicherheit ist die Be-
dingung Ed J Rd nachzuweisen, wobei Ed die mit
den Bemessungswerten der Einwirkungen Fd ermittel-
ten Beanspruchungen (z. B. Schnittgrößen) und Rd die
mit den Bemessungswerten der Widerstandsgrößen er-
mittelten Beanspruchbarkeiten Rd sind (siehe Bild 4).
Die Bemessungswerte der Einwirkungen ergeben sich
in den Grenzzuständen der Tragsicherheit aus den
mit dem Teilsicherheitsbeiwert gF und gegebenenfalls
mit einem Kombinationsbeiwert ci vervielfachten cha-
rakteristischen Wert der Einwirkung Fk. Die charak-
teristischen Werte Fk sowie die Kombinationsbeiwerte
sind dabei den einzelnen Teilen der DIN 1055 zu ent-
nehmen.
Bei der Kombination mehrerer Einwirkungen wird in
�bereinstimmung mit DIN 1055-100 zwischen stän-
digen und vorübergehenden Bemessungssituationen
(Grundkombination) und außergewöhnlichen Bemes-
sungssituationen unterschieden. Die Teilsicherheitsbei-
werte sind für Nachweise im Grenzzustand der Tragfä-
higkeit gegen Versagen des Tragwerks durch Bruch
oder übermäßige Verformung in Bild 10 angegeben.
Die Kombinationsbeiwerte ergeben sich nach DIN
1055-100, Tabelle A.2 [22]. Alternativ darf der Nach-
weis ausreichender Tragsicherheit auch mit den verein-
fachten Kombinationsregeln nach Anhang A der DIN
1055-100 oder mit dem in DIN 18800-1, Abschnitt 7
angegebenen Sicherheitskonzept erfolgen. Für den
Nachweis der Lagesicherheit gilt DIN 1055-100.
Bei Verbundtragwerken kann der Beanspruchungs-
zustand mittels planmäßig eingeprägter Deformationen
vorteilhaft beeinflusst werden. Da planmäßig einge-
prägte Deformationen in DIN 18800 Teil 1 [1] nicht be-
handelt werden, sind in Teil 5 zusätzliche Regelungen
enthalten. Die Unsicherheiten bezüglich der Bean-
spruchungen resultieren bei planmäßig eingeprägten
Deformationen in erster Linie aus den Streuungen
der Steifigkeit (Elastizitätsmodul des Betons und Riss-

bildung) sowie den zeitabhängigen Einflüssen aus dem
Kriechen. Für Tragwerke, die nach elastischen Berech-
nungsverfahren bemessen werden, wurden auf der
Grundlage probabilistischer Untersuchungen [34] die
in Bild 10 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte ermit-
telt. Für die primären und sekundären Beanspru-
chungen aus dem Schwinden darf der Teilsicherheits-
beiwert gF = 1,0 zugrunde gelegt werden.

5.4 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit

Die Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit sind die-
jenigen Zustände, bei deren �berschreitung die fest-
gelegten Bedingungen Cd für die Funktion und die äu-
ßere Erscheinung (z. B. Rissbreite oder Verformung)
nicht mehr erfüllt sind, d. h. es muss die Bedingung
Ed J Cd nachgewiesen werden. Hierbei ist Ed der jewei-
lige Bemessungswert der Lastauswirkungen. Bei den
Bemessungswerten Ed der Lastauswirkungen werden
die in Bild 11 angegebenen Einwirkungskombinatio-
nen unterschieden.
Die Anforderungen in den Grenzzuständen der Ge-
brauchstauglichkeit werden in DIN 1045-1 durch An-
forderungsklassen geregelt. Verbundträger des Hoch-
und Industriebaus ohne Spanngliedvorspannung sind
dabei in der Regel in die Anforderungsklasse E ein-
zustufen.
Die Nachweise in den Grenzzuständen der Gebrauchs-
tauglichkeit umfassen in DIN 18800-5 die Beschrän-
kung der Rissbreite im Beton, die Beschränkung von
Spannungen und Verformungen sowie das Schwin-
gungsverhalten. Bei der Beschränkung der Verformun-
gen ist dabei zusätzlich bei niedrigen Verdübelungsgra-
den der Einfluss der Nachgiebigkeit der Verbundmittel
zu berücksichtigen und der Schlupf in der Verbundfuge
zu beschränken. Nach Eurocode 4 ist zusätzlich bei
Trägern mit Querschnitten der Klasse 4 und beulgefähr-
deten Stegen ein Nachweis gegen Stegblechatmen
erforderlich, wenn das Tragwerk nicht vorwiegend
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Bild 11. Einwirkungskombinationen im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit



ruhend beansprucht wird. Dieser Nachweis wird in
DIN 18800-5 nicht gefordert, da bei schlanken Stegen
die überkritischen Tragreserven nicht in dem Maße
ausgenutzt werden, wie es in Eurocode 3-1-5 [35]
der Fall ist.

6 Dauerhaftigkeit

Die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit sind in DIN
18800-5 für die Stahl- und Betonbauteile durch Ver-
weis auf DIN 18800-1 und DIN 1045-1 geregelt.
Die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit der Betonquer-
schnittsteile wird durch vier Maßnahmen erreicht. In
Abhängigkeit von der Bauteilexposition werden die Be-
tonfestigkeitsklasse, Grenzwerte für die Zusammen-
setzung des Betons (W/Z-Wert und Zementgehalt),
die Mindestbetondeckung sowie die Dauer und Art
der Nachbehandlung festgelegt. Durch die Festlegung
der Expositionsklasse erfolgt die Klassifizierung des
Bauteils hinsichtlich der chemischen und physika-
lischen Umgebungsbedingungen, denen der Beton
und die Bewehrung ausgesetzt sind und die nicht direkt
in den Nachweisen der Grenzzustände der Tragfähig-
keit berücksichtigt werden. Dabei wird entsprechend
Tabelle 2 zwischen Einflüssen hinsichtlich der Be-
wehrungskorrosion und des Betonangriffs unterschie-
den.
Die Expositionsklassen XC, XD und XS beschreiben
das Angriffsrisiko hinsichtlich der Bewehrungskorro-
sion. Die zugehörigen Mindestfestigkeitsklassen sowie
die Anforderungen an den Mindestwert cmin der Beton-
deckung und das Vorhaltemaß Dc zur Berücksichti-
gung von unplanmäßigen Abweichungen sind in den
Tabellen 3 und 4 zusammengestellt.
Die Klassifizierung hinsichtlich des Betonangriffs er-
folgt mithilfe der Expositionsklassen XF, XA und
XM nach Tabelle 2. Die hieraus resultierenden Anfor-
derungen an die Mindestfestigkeitsklasse sind in

Tabelle 5 angegeben. Hinsichtlich der Frage der Beton-
korrosion bezüglich Alkali-Kieselsäurereaktion wird
auf DIN 1045-1 verwiesen. Die aus der Klassifizierung
hinsichtlich der Bewehrungskorrosion und des Beton-
angriffs resultierende höchste Mindestfestigkeitsklasse
ist für die Ausführung und Tragwerksplanung maß-
gebend. Ferner resultieren aus der Klassifizierung wei-
tere Anforderungen hinsichtlich des Wasser-Zement-
Wertes, des Zementgehaltes und der Nachbehandlung
des Betons. Siehe hierzu DIN 1045 Teil 2 [19] und
DIN EN 206 [36].
Für die Stahlbauteile von Verbundtragwerken sind im
Hinblick auf die Dauerhaftigkeit, insbesondere der
Korrosionsschutz, die korrosionsgerechte konstruktive
Ausbildung und weitere Anforderungen an die kons-
truktive Ausbildung nach DIN 18800-1, Abschnitt 5
zu beachten. Die speziellen Anforderungen an die Ver-
bundmittel sind in DIN 18800-5 im Abschnitt 9.4.5
geregelt. Hierzu zählen insbesondere Anforderungen
bezüglich der minimalen Randabstände, die Beton-
deckung und die Anordnung der Bewehrung in der
Dübelumrissfläche. Auf diese Punkte wird im Ab-
schnitt 9 noch detailliert eingegangen. Bei Korrosions-
schutzanforderungen ist auf eine entsprechende Aus-
bildung der Kontaktfuge zwischen Beton und Baustahl
zu achten. Der Randbereich ist über eine Breite von
50 mm wegen der erhöhten Spaltkorrosionsgefahr
mit einem geeigneten Beschichtungssystem (siehe
DIN 18800-7, Element (1009)) zu versehen. Ferner
sollten die zwischen den Randbereichen der Gurte lie-
genden Obergurtflächen sowie die Dübel grundsätzlich
eine Fertigungsbeschichtung erhalten, um auf der Bau-
stelle eine Verschmutzung der Konstruktion durch
Rostfahnen zu vermeiden.
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Tabelle 1. Anforderungsklassen nach DIN 1045-1 und
zugehörige Rechenwerte der Rissbreite wk

Anfor-
derungs-

klasse

Einwirkungskombinationen für den
Nachweis der

wk [mm]

Dekompression Rissbreiten-
beschränkung

A selten – 0,2

B häufig selten 0,2

C quasi-ständig häufig 0,2

D – häufig 0,2

E – quasi-ständig 0,3

F – quasi-ständig 0,4

Tabelle 2. Expositionsklassen nach DIN 1045-1

Kein
Angriffsrisiko

X0

Bewehrungs-
korrosion

Karbonisierung XC Carboni-
sation

Chloride ohne
Meerwasser

XD Deising-Salt

Meerwasser XS Sea

Betonangriff Frost/Taumittel XF Frost

Chemischer Angriff XA Acid

Verschleiß XM Mechanical
Abrasion
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Tabelle 3. Mindestfestigkeitsklassen in Abhängigkeit von der Expositionsklasse zur Beurteilung der Bewehrungskorrosion

Klasse Umgebung Beispiel Mindestfestig-
keitsklasse

X0 Ohne Bewehrung, kein Betonangriff Fundamente
ohne Bewehrung ohne Frost

C12/15

XC 1 Trocken oder ständig nass Innenräume, Beton unter Wasser C16/20

2 Nass, selten trocken Gründungen C16/20

3 Mäßige Feuchte Offene Hallen C20/25

4 Wechselnd nass/trocken Gründung, beregnet C25/30

XD 1 Mäßige Feuchte Sprühnebelbereich – Brücken C30/37

2 Nass, selten trocken Schwimmbecken C35/45

3 Wechselnd nass/trocken Direkt befahrene Parkdecks C35/45

XS 1 Salzige Luft, kein Wasser Außenbauteile – Küstennähe C30/37

2 Unter Meerwasser Hafenanlagen C35/45

3 Tidebereich Kaimauern C35/45

Tabelle 4. Mindestbetondeckung für Betonstahl zum Schutz gegen Korrosion und Vorhaltemaße Dc

Klasse Umgebung Beispiel Cmin

[mm]
Dc

[mm]

X0 Ohne Bewehrung, kein Betonangriff Fundamente
ohne Bewehrung ohne Frost

10 10

XC 1 Trocken oder ständig nass Innenräume, Beton unter Wasser 10 15

2 Nass, selten trocken Gründungen 20

3 Mäßige Feuchte Offene Hallen 20

4 Wechselnd nass/trocken Gründung, beregnet 25

XD 1 Mäßige Feuchte Sprühnebelbereich – Brücken 40 15

2 Nass, selten trocken Schwimmbecken

3 Wechselnd nass/trocken Direkt befahrene Parkdecks

XS 1 Salzige Luft, kein Wasser Außenbauteile – Küstennähe 40 15

2 Unter Meerwasser Hafenanlagen

3 Tidebereich Kaimauern



7 Werkstoffe

7.1 Baustahl

Für die charakteristischen Werte der Festigkeit des
Baustahls gelten die Regelungen nach DIN 18800-1,
d. h. der Teil 5 der DIN 18800 gilt für die Baustähle
nach Tabelle 6. Für die Auswahl der Stahlsorten ein-
schließlich der Gütegruppen gilt DASt-Richtlinie 009
sowie DIN 18800-7.
Für die Bemessung darf für Baustahl eine ideal-elas-
tisch, ideal-plastische Spannungsdehnungslinie zu-
grunde gelegt werden. Mit DIN 18800-5 wird auch
die Verwendung von hochfesten Stählen S 420, S 450

und S 460 für Verbundbauteile erlaubt. Bei Anwendung
dieser Stähle sind jedoch bei vollplastischer Ermittlung
der Querschnittstragfähigkeit zusätzliche Bedingungen
zu beachten. Eine Bemessung nach der Fließgelenk-
theorie ist bei Trägern mit hochfesten Stählen nur zuläs-
sig, wenn eine ausreichende Rotationskapazität der
Querschnitte nachgewiesen wird.
Die mechanischen und geometrischen Kennwerte
sowie die Verbundeigenschaften von Profilblechen
für Verbunddecken sind in DIN 18800-5 nicht geregelt.
Sie sind allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu
entnehmen.
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Tabelle 5. Expositionsklassen zur Beurteilung des Betonangriffs

Klasse Umgebung Beispiel Mindestfestig-
keitsklasse

XF 1 Mäßige Wassersättigung
ohne Taumittel

Außenbauteile C25/30

2 Mäßige Wassersättigung
mit Taumittel

Lotrecht, Spritz- oder Sprühnebel-
bereich

C25/30

3 Hohe Wassersättigung ohne Taumittel Wasserwechselzone C25/30

4 Hohe Wassersättigung mit Taumittel Horizontal, Spritzbereich C30/37

XA 1 Chemisch schwach Kläranlagenbehälter C25/30

2 Chemisch mäßig Betonangreifende Böden C35/45

3 Chemisch stark Industrieabwässer C35/45

XM 1 Mäßiger Verschleiß Luftreifen C30/37

2 Starker Verschleiß Stapler + Luft/-Vollgummi C30/37

3 Sehr starker Verschleiß Stapler + Elastomer/Stahl C35/45

Tabelle 6. Charakteristische Werte der Streckgrenze und der Zugfestigkeit für Baustähle nach DIN 18800-1

Stahlsorte Erzeugnisdicke t
[mm]

Streckgrenze fyk

[N/mm2]
Zugfestigkeit fu

[N/mm2]

unlegierte Baustähle nach
DIN EN 10025-2 S235

t J 40 mm 240
360

40 I t J 100 mm 215

S275
t J 40 mm 275

410
40 I t J 80 mm 255

S355
t J 40 mm 360

470
40 I t J 80 mm 335

S450
t J 40 mm 440

550
40 I t J 80 mm 410


