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Vorwort

Zwei Gebiete haben dem Stahlbau in jlingerer 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 beschiftigt sich als Schwerpunkt mit dem Ver-
bundbau und behandelt dariiber hinaus in einigen Bei-
trigen leichte Konstruktionen, die hauptsidchlich bei
Fassaden vorkommen. Offensichtlich ist in beiden Be-
reichen, dass es heute nicht mehr nur ausreicht, die
Tragfihigkeit sicherzustellen, sondern dass zusitzliche
Anforderungen aus der Bauphysik, wie Wirmeddm-
mung, Schallisolierung und nicht zuletzt Energieeftfi-
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 Moglichkeiten.

Die Kommentierung der im November 2008 erschiene-
nen Neufassungen der noch giiltigen nationalen Be-
messungsgrundnorm des Stahlbaus DIN 18800 Teile
1 und 2 wurden von Dr.-Ing. Sascha Hothan, Bun-
desanstalt fiir Materialforschung, Berlin und Dr.-Ing.
Karsten Kathage, Deutsches Institut fiir Bautechnik
(DIBt), Berlin zusammen mit dessen Mitarbeiter Dipl.-
Ing. Christoph Ortmann aktualisiert. Die Neufassun-
gen beinhalten alle bis dahin giiltigen Anderungen, Er-
gianzungen und Regelungen der Anpassungsrichtlinie.
Die Einfiihrung der entsprechenden europidischen
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 Ubergangszeit
geben, wihrend derer die nationalen und europiischen
Normen parallel giiltig sind. Zur Erleichterung der
Umstellung gibt es die ebenfalls angepasste Synopse
von DIN 18800 und Eurocode 3 auch in diesem Jahr-
gang. Zuverldssig durchgesehen wurden die relevanten
Teile der Muster-Liste der Technischen Baubestim-
mungen, der Liste der Zulassungen des DIBt und der
Bauregellisten.

Fiir den Bereich des Verbundbaus wurden durch die
friihe Einfiihrung von DIN 18800 Teil 5 Verbundtrag-
werke aus Stahl und Beton — Bemessung und Kon-
struktion die neuen europiischen 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 Schéifer und Dipl.-Ing. Marco
Bergmann aktualisieren an dieser Stelle den Beitrag

aus dem Stahlbau-Kalender 2005 und stellen die
Beziige zur neuen DIN 1045-1 her. Neben einer ver-
standlichen Kurzfassung des Inhalts der Norm werden
die Regeln und ihre Anwendung kommentiert und
durch Beispiele erlédutert.

Verbundstiitzen 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 Nachweisfiihrung zur Ge-
samtstabilitit im Brandfall und auf die konstruktive
Austfiihrung 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 Verbundtrager
und Deckensysteme verschiedene Stahlverbundldsun-
gen fiir 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-
zlige groBe Installationsdffnungen aufweisen; neue Er-
kenntnisse zur Ausfiihrung von Verbundtrigern mit
groflen Stegoffnungen werden hier prisentiert. Schliel3-
lich erlauben multifunktionale Deckensysteme als
Flachdecken ohne Tridger und Unterziige nicht nur
eine sehr geringe Bauhohe, sondern sie erfiillen iiber
die Tragfunktion hinaus auch bauphysikalische Funk-
tionen wie Schallddmmung und Komfortanforderun-
gen wie Schwingungsbegrenzung.

Héufig entscheidet die Wahl des Anschlusses tiber die
Anwendbarkeit wirtschaftlicher Berechnungsverfahren
und im Weiteren iiber Herstellkosten und Montage-
freundlichkeit der Verbundkonstruktion und nicht
zuletzt auch iiber den architektonischen Gesamt-
eindruck. Die Einbeziehung der durchlaufenden be-
wehrten Betonplatte in den deshalb als ,,Verbund-
anschluss® bezeichneten Knoten erdffnet neue Mog-
lichkeiten. Der Beitrag Verbundanschliisse nach
Eurocode von meinem Mitarbeiter Dipl.-Ing. Lars
Rolle und mir erldutert die Anwendung und Be-
rechnung der unterschiedlichen Verbundanschluss-
typen nach den neuen europiischen Normen DIN EN
1994-1-1 (Eurocode 4) bzw. DIN EN 1993-1-8 (Euro-
code 3). Unter anderem werden anhand eines ausfiihr-
lichen Beispiels das Vorgehen und die Berechnungs-
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abldufe basierend auf der Komponentenmethode ver-
anschaulicht.

Ein Verbundbauelement besonderer Art sind Sand-
wichelemente, bei denen die Deckschalen aus diinnem
Stahlblech schubsteif mit einem Stiitzkern aus Hart-
schaumstoff verbunden sind. Diese Elemente ent-
wickeln, gepaart mit geringem Gewicht, eine grof3e
Steifigkeit und Tragfihigkeit. Neben der raumabschlie-
Benden und lastabtragenden Funktion erfiillen diese
meist als Dacheindeckungen und Wandverkleidungen
eingesetzten Bauteile auch bauphysikalische Auf-
gaben, wie z. B. Wirmeddmmung. In ihrem Beitrag er-
lautern Prof. Dr.-Ing. Jorg Lange und Prof. Dr.-Ing.
Klaus Berner das Tragverhalten hinsichtlich der ver-
schiedenen moglichen Versagensarten und stellen de-
tailliert aktuelle Entwicklungen und Losungsansitze
auf dem Gebiet der Bemessung, Konstruktion und bau-
physikalischen Bewertung von Sandwichelementen
vor. Fiir die Nutzung in der Praxis sind sowohl die bau-
aufsichtlich formalen Grundlagen als auch die Be-
messung anhand von ausgefiihrten Beispielen aus-
fiihrlich dargestellt.

Gestalt und Konstruktion einer Fassade bestimmen
vielfach nicht nur den technischen Aufwand bei ihrer
Erstellung, sondern tragen auch entscheidend zum is-
thetischen Ausdruck des Gebdudes und zum Wohl-
befinden der Nutzer bei. Es ist also kein Zufall, dass
Sanierungsaufgaben gerade auch Fassadenkonstruktio-
nen betreffen. Nach iiber vierzig- bis fiinfzigjdhriger
Nutzung besteht bei der Mehrzahl von Geschiifts-
und Verwaltungsbauten mit Stahl-Glas-Vorhangfassa-
den ein erhohter 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 Schiden an Stahl-
Glas-Fassadenkonstruktionen und ihre Sanierungs-
moglichkeiten vor. Anschaulich zeigen Beispiele von
Geschossbauten aus Berlin, wie die energetische Sa-
nierung unter Beachtung weiterer Kriterien wie Trag-
fahigkeit, sommerlicher Wirmeschutz, Behaglichkeit,

Brandschutz mit ansprechender Gestaltung auch unter
Beriicksichtigung des Denkmalschutzes gelingen kann.
Schédden bei verzinkten Stahlkonstruktionen aus dem
Zeitraum 2000 bis 2006, in dem bestimmte Zinklegie-
rungen mit erhohter Rissgefdhrdung zum Einsatz
kamen, haben zu umfangreichen Forschungen gefiihrt.
Als Ergebnis ist es den Autoren Prof. Dr.-Ing. Markus
Feldmann, Dipl.-Ing. Dirk Schdfer und Prof. Dr.-Ing.
Dr. h.c. Gerhard Sedlacek nun moglich, qualifiziert
typische Merkmale fiir die Bewertung von bestehenden
verzinkten Konstruktionen anzugeben. In Ergénzung
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 erldutern
die Nachweisfiihrung in Form eines Grenzzustands-
konzeptes. Fiir die Praxis interessant, weil ohne ver-
tiefte Kenntnisse nutzbar, ist das dargestellte verein-
fachte Ingenieurmodell mit seinem Klassifizierungs-
system.

Allen Autoren und Mitarbeitern méchte ich auch im
Namen des Verlags Ernst & Sohn fiir ihre Leistung
und ihren Einsatz danken. Es kostet eine grofe An-
strengung, nicht nur fachlich so anspruchsvolle Bei-
trige zu verfassen, sondern diese auch zeitgerecht
dem Verlag zur Drucklegung zur Verfiigung zu stellen.
Leider ist das nicht mit allen geplanten Beitrdgen zum
Thema ,,Bauen im Bestand“ gelungen, die nun voraus-
sichtlich in einem nachfolgenden Jahrgang veroffent-
licht werden. Das Entgegenkommen und die Koope-
ration aller Beteiligten werden hier ausdriicklich 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 mochte ich auf
den Stahlbau-Kalender-Tag, der zurzeit fiir den 11. Juni
2010 an der Universitit Stuttgart geplant ist, und bei
dem die Autoren aus ihren Beitrdgen vortragen sowie
fiir die Beantwortung von Fragen und Diskussionen
zur Verfiigung stehen.

Stuttgart, Januar 2010
Prof. Dr.-Ing. Ulrike Kuhlmann
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Vorwort

Der nachfolgende Kommentar zu DIN 18800-5:2007
erldutert 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-
gehorigen Regelungen in der Norm zu vereinfachen,
wurde fiir den Kommentar eine mit DIN 18800-5 iden-
tische Gliederung gewihlt.

1 Einleitung

Die Erarbeitung der EN-Fassungen der europiischen
Regelwerke fiir Verbundkonstruktionen aus Stahl und
Beton (Eurocode 4) [1, 2] sowie der zugehorigen Na-
tionalen Anhénge sind zwischenzeitlich abgeschlossen.
Im Vergleich zu den bauaufsichtlich bekannt gemach-
ten europdischen Vornormen [3, 4] wurden eine Viel-
zahl von Anderungen vorgenommen, die die An-
wendung in der Praxis vereinfachen werden. Gleichzei-
tig wurde der gesamte Normentext deutlich gekiirzt und
sprachlich verbessert. Die derzeitigen Planungen sehen
vor, dass eine bauaufsichtliche Einfiihrung der Euroco-
des fiir den konstruktiven Ingenieurbau und die gleich-
zeitige Zuriickziehung der entsprechenden nationalen
Regelwerke nicht vor 2011 erfolgen wird. In den
zustindigen Normungsgremien und Fachausschiissen
wurde daher der Beschluss gefasst, den im Jahre 1999

Européische Regelwerke ‘

verGffentlichten Gelbdruck von E DIN 18800-5 [5]
nochmals grundlegend zu iiberarbeiten und an die
endgiiltige Fassung des Eurocode 4 [1] anzupassen.
Mit der zwischenzeitlich ver6ffentlichten Fassung
DIN 18800-5:2007-03 [6] wurde somit fiir den Ver-
bundbau eine vorzeitige Anpassung der nationalen Re-
gelwerke an die zukiinftigen europdischen Regelwerke
vollzogen. Einen Uberblick iiber die derzeitigen euro-
pdischen und nationalen Regelwerke fiir Verbund-
konstruktionen und die zugehorigen Bezugsnormen
gibt Bild 1. DIN 18800-5 gilt fiir iibliche Tragwerke
des Hoch- und Industriebaus. Fiir den Bereich des
Briickenbaus gelten die DIN-Fachberichte [7-10], die
im Jahre 2009 nochmals in einer iiberarbeiteten Fas-
sung ver6ffentlicht wurden. Die Bearbeitung der euro-
pdischen Regelwerke fiir den Briickenbau [11-13]
sowie der zugehorigen Nationalen Anhidnge ist eben-
falls abgeschlossen. Die bauaufsichtliche Einfiihrung
ist ebenfalls fiir 2011 geplant.

Mit der bauaufsichtlichen Einfilhrung von DIN
18800-5 wurden die auf dem globalen Sicherheits-
konzept basierenden alten nationalen Regelwerke fiir
Verbundkonstruktionen zuriickgezogen. DIN 18800-5
wurde weitestgehend an die EN-Fassungen des Euro-
code 4 angepasst. Nachfolgend werden die in den
neuen nationalen und europiischen Regelwerken ent-
haltenen Bemessungsregeln erldutert und auf einige
spezielle Unterschiede zwischen Eurocode 4 und
DIN 18800-5 hingewiesen.

‘ DIN EN 1990 — Grundlagen der Tragwerksplanung |

l

’ DIN EN 1991 — Einwirkungen auf Tragwerke ‘

DIN EN 1994-1 (20086)
Eurocode 4
(Verbundtragwerke)

DIN EN 1993-1 (2005)
Eurocode 3 +—
(Stahltragwerke)

DIN EN 1992-1 (2005)
Eurocode 2

h 4

Stahlbeton- und

Spannbetontragwerke

‘ Nationale Regelwerke ‘

‘ DIN 1055-100 — Grundlagen der Tragwerksplanung |

‘ DIN 1055 — Einwirkungen auf Tragwerke (Teile 1-10) ‘

DIN 18800 (2008)
Teile 1-3
(Stahltragwerke)

DIN 18800-5 (2007)

+—— | Verbundtragwerke

DIN 1045-1(2008)

A 4

Stahlbeton- und
Spannbetontragwerke

Bild 1. Ubersicht iiber die europaischen und nationalen Regelwerke fiir Verbundkonstruktionen

aus Stahl und Beton (Stand 2010)
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DIN 1055-100 Grundlagen der Tragwerksplanung (2002)

DIN 1055 Einwirkungen auf Tragwerke

Teil 4: Windlasten
Teil 5: Schnee und Eislasten

Teil 1: Wichte und Flachenlasten von Teil 6:
Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen

Teil 2: Bodenkenngrélen Teil 7:

Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fir Hochbauten Teil 8:

Teil 10: Einwirkungen aus Kranen und Maschinenbetrieb

Einwirkungen auf Silos und
Flussigkeitsbehalter
Temperatureinwirkungen

Einwirkungen wahrend der Bauausfiihrung

DIN 18800 Stahlbauten (2008)

DIN 1045: Tragwerke aus y

Beton Stahlbeton und -

Spannbeton (2008)

Teil 1: Bemessung und Konstruktion

Teil 2: Beton, Festlegung, Eigen-
schaften, Herstellung und

DIN 18800-5 (2007)

Stahlbauten: Bemessung
und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus
Stahl und Beton

Teil 1: Bemessung und Konstruktion
Teil 2: Stabilitatsfalle, Knicken von
Stében und Stabtragwerken
Teil 3: Stabilitatsfalle, Plattenbeulen
Teil 4: Stabilitatsfalle, Schalenbeulen
Anwendungsrichtlinie zu DIN 18800

Konformitat

Teil 3: Bauausfiihrung ¢

Teil 4: Ergénzende Regeln fir die
Herstellung und die Konfor-
mitét von Fertigteilen

DIN V ENV 1994-1-2 Eurocode 4 Verbundtragwerke aus
Stahl und Beton Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir den
Brandfall (1994)

DIBt-Richtlinie zur Anwendung von DINV ENV 1994-1-2 in
Verbindung mit DIN 18800-5 (2007)

Bild 2. DIN 18800-5 und Bezugsnormen

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 fiir den Brandschutz diirfen 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 europdi-
schen und in der nationalen Norm bis auf wenige Aus-
nahmen identisch. Beide Regelwerke dienen als
Grundnormen fiir die Bemessung von Verbundkon-
struktionen aus Baustahl und Beton mit Normal- und
Leichtzuschldgen. Es werden die Anforderungen an
die Standsicherheit, die Gebrauchstauglichkeit und
die Dauerhaftigkeit fiir Tragwerke des Hoch- und

Industriebaus fiir 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
Lingsschubtragfihigkeit von Verbunddecken sowie
Tragfihigkeiten fiir 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 fillt 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
Tragfiahigkeit und der Steifigkeit von Verbindungen
weitestgehend auf den Eurocode 3 Teil 8 [28] verweist,
in den nationalen Regelwerken fiir den Stahlbau [14]
keine vergleichbaren Regelungen enthalten sind. Da
bei Verbundtragwerken jedoch bei einer Bemessung
nach der FlieBgelenktheorie oft die Frage der ausrei-
chenden Rotationskapazitit im Bereich von Anschliis-
sen auftritt, kann diese bis zur bauaufsichtlichen Ein-
fiihrung von DIN EN 1994-1-1 in Anlehnung an die
dort angegebenen Berechnungsmodelle beurteilt wer-
den. Eine vergleichbare Problematik ergab sich bei
den Regelungen fiir die Nachweise im Grenzzustand
der Ermiidung. Im Eurocode 4 [1] wird hinsichtlich
der Nachweise fiir den Baustahlquerschnitt auf den
Eurocode 3 Teil 1-9 [29] und fiir die Nachweise des
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DIN EN 1994-1-1: Eurocode 4-1-1 (2006) |

| DIN 18800-5 (2007) |

1 Einleitung 1 Anwendungsbereich
2 Grundlagen der Tragwerksplanung 2 Normative Verweisungen
3 Werkstoffe 3 Begriffe und Formelzeichen
4 Dauerhaftigkeit 4  Bautechnische Unterlagen
5  Tragwerksberechnung 5  Sicherheitskonzept
6  Grenzzusténde der Tragfahigkeit 6  Dauerhaftigkeit
7  Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit 7 Werkstoffe
8  Verbundanschlisse in Tragwerken des 8  Tragwerksberechnung

Hochbaus 9  Nachweise in den Grenzzustéanden der
9  Verbunddecken mit Profilblechen fiir Tragfahigkeit

Tragwerke des Hochbaus 10 Nachweise in den Grenzzustanden der

Gebrauchstauglichkeit
Anhang A: Steifigkeit der Grun?komponenten 11 Verbunddecken
von Verbundanschliissen )
Anhang B: Experimentelle Untersuchungen Anhang A: Kopfbolzendtibel, die randnah
o . angeordnet werden und Spaltzug-

Anhang C: Beriicksichtigung des Schwindens krafte in Gurtdickenrichtung erzeugen

Bild 3. Inhalt von DIN 18800-5 und DIN EN 1994-1-1 (Eurocode 4)

Betons und der Bewehrung auf den Eurocode 2 [30]
verwiesen. Im Rahmen der Normenreihe DIN 18800
ist der geplante Teil 6, der die Ermiidung behandeln
soll, nicht mehr erarbeitet worden. DIN 18800-5 ver-
weist daher fiir den Nachweis des Baustahlquerschnit-
tes auf den DIN-Fachbericht 103 fiir Stahlbriicken [9].
Fiir den Nachweis des Betonstahls und des Betons gel-
ten die in DIN 1045-1 angegebenen Regelungen. Die
erforderlichen Nachweise fiir Verbundmittel sind im
Abschnitt 9.6 der DIN 18800-5 geregelt.

Im Hochbau sind in den letzten Jahren bei teilweise
vorgefertigten Verbundtrigern Kopfbolzendiibel in ho-
rizontale Lage eingesetzt worden, bei denen in Dicken-
richtung des Gurtes Spaltzugkrifte entstehen. Bei klei-
nen Randabstinden der Diibel ergibt sich im Vergleich
zu Diibeln in vertikaler Position, bei denen die Spalt-
zugkrifte in Gurtquerrichtung (Scheibenbeanspru-
chungen) wirken, eine abgeminderte Diibeltragfihig-
keit. Fiir diesen Sonderfall der Diibeltragfihigkeit wer-
den die Bemessungswerte der Tragfahigkeit in dem
normativen Anhang A angegeben (siche Bild 3). Die
Regelungen wurden aus dem Eurocode 4-2 fiir Ver-
bundbriicken [31] iibernommen und werden dort eben-
falls in einem Anhang angegeben.

3 Bezeichnungen

DIN 18800-5 verwendet als Bezugsnormen fiir den
Stahlbau die Teile 1 bis 3 und Teil 7 der DIN 18800
[14-17] und fiir den Massivbau die Teile 1-4 der
DIN 1045 [18-21]. Hinsichtlich des Sicherheitskon-
zeptes wird auf DIN 1055-100 [22] verwiesen. Wih-
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 fiir 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-
patibilitidt mit der libergeordneten Norm DIN 1055-100
sicherzustellen, werden in DIN 18800-5 iiberwiegend
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 ,,Grenzschnittgrée* oder der ,,Grenzspannung*
die entsprechenden Begriffe ,,Bemessungswert der
Momenten- oder Normalkrafttragfihigkeit™ bzw. ,,Be-
messungswert der Tragspannung* verwendet. Um Ver-
wechselungen bei Verwendung der Bezugsnormen DIN
18800 Teile 1-3 auszuschlieBen, sind daher im Ab-
schnitt 3 der DIN 18800-5 die wichtigsten Bezeichnun-
gen und Begriffe nochmals zusammengestellt.

Ferner erhalten physikalische KenngroBen, Festigkei-
ten und Querschnittskenngrofen einen zusétzlichen
Index, wenn sie sich auf die einzelnen Baustoffe bezie-
hen. Es wird der Index a fiir Baustahl, c fiir Beton, s fiir
Betonstahl und p fiir Spannstahl sowie yp fiir Profilble-
che verwendet. Diese Indizes werden auch fiir die
Bezeichnung der Teilschnittgro3en 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 Bauausfiihrung
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von den Vorgaben der Tragwerksplanung abgewichen
wird und bei Trigern ohne Eigengewichtsverbund
auf der Baustelle unplanméBig Trigerunterstiitzungen
vorgesehen werden, kann es im Endzustand zu erheb-
lichen Abweichungen bei den Verformungen kommen.
Ein weiteres Beispiel zeigt Bild 4a. Der dargestellte
Durchlauftrager kann z. B. nach den dargestellten Vari-

Herstellung der Durchlauf-

a wirkung mit Kontaktstiicken
Zuglasche
< —>
i T I
Kad ¥
& i ¥
; ¢ L)
—_— <

J

anten A und B hergestellt werden, bei denen die
Durchlaufwirkung durch Anordnung eines Kontaktstii-
ckes am Trédgeruntergurt zu einem beliebigen Zeitpunkt
hergestellt werden kann. Im Fall A wird das Kon-
taktstiick erst nach dem Betonieren angeordnet. Die
Betonierlasten wirken somit auf einfeldrige Stahltréiger.
Nach Erhirten des Betons und Anordnung des Kon-

Fall A: Kontaktstlick beim Betonieren
nicht eingebaut

FEFEEEETIR R R

I | | |
A JAVAY JAN

Fall B: Kontaktstlick beim Betonieren
eingebaut und Stahltrager mit
Hilfsstiitzen unterstiitzt

Kontaktstlick

Ly v ¥V V¥ ¥ v¥ v vvdb¥ b
I |

Srrreartors

b | Biegemomente unter Berlcksichtigung der Belastungsgeschichte:

Fall A

Ohne Hilfsstiitzen Mit Hilfsstiitzen und

und Durchlaufwirkung Fall B Durchlaufwirkung
nach Betonieren vor Betonieren
Trégereigengewicht _— — S ———————
Durchlaufwirkung

Betonierlasten

—

Freisetzen der Hilfsstiitzen

Durchlaufwirkung

Kontaktstiicken / Laschen

Ausbaulasten h\._/A bﬁ
Verkehrslasten N | | ]
\_/ N———
Gesamtmoment R A / I
\*/ —~—
Risserzeugendes . "
Stiitzmoment kleiner groBer
Verformungen . .
Uberhshungen grofier kleiner
Beanspruchung in Kleiner gréBer

Bild 4. Einfluss der Belastungsgeschichte und Einfluss von Systemwechseln auf die SchnittgréBen und Verformungen
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taktstiickes wirkt der Triger im Endzustand fiir die
Ausbau- und Verkehrslasten sowie fiir die Zwangs-
schnittgréBen aus Schwinden als Durchlauftriger in
Verbundbauweise. Im Fall B wird der Tréger zusétzlich
mit Hilfsstiitzen unterstiitzt und das Kontaktstiick wird
bereits vor dem Betonieren eingebaut. Sidmtliche
Lasten wirken somit auf den durchlaufenden Ver-
bundtridger. Wie Bild 4b verdeutlicht, wirken sich die
unterschiedlichen Herstellungsverfahren insbesondere
auf die Tridgerverformungen und die Schnittgroen
an der Innenstiitze (Rissbreitenbeschrinkung 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 fiir das Montieren bzw. Entfernen
von Hilfsunterstiitzungen,

— zum Zeitpunkt und Einbau von Kontaktstiicken bei
Tragern, bei denen die Durchlaufwirkung an
TrigerstoBen mittels Kontaktstiicken erst nach dem
Betonieren der Betonplatte hergestellt wird,

— zu erforderlichen Uberhshungen bei Triigern und
Decken,

— zu dem Zeitpunkt und der Grofle von planmifig
eingeprigten Deformationen (z. B. Absenken von
Durchlauftrdgern an Mittelstiitzen) sowie zu den
erforderlichen Kontrollmanahmen,

— zur Lage beim Betonieren sowie zur Betonier-
richtung bei Verbundstiitzen

enthalten sein miissen. Bei grofen Trigeriiberho-
hungen miissen auch die Nachunternehmer fiir die
Ausbaugewerke tiber sich noch einstellende Verfor-
mungen aus Kriechen und Schwinden informiert wer-

Grenzzustand der Tragfihigkeit:

E

A
f
Rq =R {y—k“f—""fs—kpﬂ} _EgrevPi) N
Ya Te Vs Vv

Eq =E (vp v Fi)

Tragfahigkeit

1
Ea(w Fk)!
Grenzzustand der

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

5 Sicherheitskonzept
5.1 Allgemeines

Zur Sicherstellung eines ausreichenden Zuverldssig-
keitsniveaus beziiglich der Tragfihigkeit und Dauer-
haftigkeit sowie zur Sicherstellung einer ausreichenden
Gebrauchstauglichkeit wird zwischen Nachweisen in
den Grenzzustinden 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
Ergénzungen vorgenommen werden, um die speziellen
Randbedingungen bei Verbundtragwerken berticksich-
tigen zu konnen und die Kompatibilitit mit DIN
1045-1 sicherzustellen. Hierzu zihlen insbesondere
die Behandlung von primiren und sekundiren Bean-
spruchungen aus dem Kriechen und Schwinden des Be-
tons sowie die Behandlung von Beanspruchungen aus
planméBig eingeprigten Deformationen.

Aus dem Kriechen und Schwinden des Betons resultie-
ren bei Verbundbauteilen Eigenspannungen im Quer-
schnitt sowie Kriimmungen und Léngsdehnungen in
Bauteilen. Die bei statisch bestimmten Systemen auf-
tretenden Eigenspannungszustinde werden als primére
Beanspruchungen bezeichnet. In statisch unbestimmten
Systemen treten aufgrund der Vertridglichkeitsbedin-
gungen zusitzliche Zwingungen auf, die als sekundire
Beanspruchungen (Zwangsbeanspruchungen) bezeich-
net werden. Die zugehorigen Einwirkungen, im All-
gemeinen Auflagerkrifte, werden als indirekte Ein-
wirkungen behandelt (Bild 6).

Fo=vr wiFy

Gebrauchstauglichkeit

Gebrauchstauglichkeit: i [ 1 [ F
1
I
1
Ey<Cy i 4)

i

Eq4 =E (lp Fo) | > 5 Rs=Mpi ra

Cy- festgelegte Bedingung G

(Durchbiegung, Rissbreite)
Bild 5. Sicherheitskonzept DIN 18800-5
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priméare Beanspruchungen

(Eigenspannungszustand)

M. o,
|.-|--|-. 11 N |
ca\ .
_____________ - ---
MSLI—. \ Oy
Nsl,t—' \\
\\

sekundare Beanspruchungen

(Zwangsschnittgréfen)

Bild 6. Primare und sekundare Beanspruchungen

5.2 Bemessungswert des

Tragwiderstandes

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes Ry wird bei
Anwendung elastischer und plastischer Berechnungs-
verfahren mit den Bemessungswerten der Werkstofffes-
tigkeiten f; 4 ermittelt. Sie ergeben sich aus den charak-
teristischen Werten der Festigkeiten f;; und den jewei-
ligen Teilsicherheitsbeiwerten vy nach Bild 7.

Fiir den Nachweis nach DIN 18800-5 sind die charak-
teristischen Werte der Festigkeit fiir Beton (f,) und
Beton- und Spannstahl (fy bzw. fj;) in DIN 1045-1 ge-
regelt. Der Bemessungswert der Streckgrenze fiir Bau-

stahl wird in Ubereinstimmung mit DIN 18800-1 mit
Y. = 1,1 ermittelt. Wenn die Querschnittstragfihigkeit
elastisch ermittelt wird und keine Stabilitdtsgefahr be-
steht, darf in Anlehnung an DIN 18800-1, Element
(747), auch der Teilsicherheitsbeiwert vy, = 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 europédischen Nor-
men ein formaler Unterschied zu beachten. Die Her-
leitung der Modelle zur Ermittlung der rechnerischen
Tragfdhigkeiten von Verbundquerschnitten nach Euro-
code 4 erfolgte auf der Grundlage einer statistischen

El o fckac
D R4 =R(feq.fya: fsd: Pra)
Ry = R [ ek vk foc Pri
R4 =M pa Yc¢ Ya ¥Ys Vv
fyk/ Ya
Kombination Baustahl, Betonstahl Beton Verbund-
Profilbleche Ys Ye mittel
?ﬂ YV
Standige und 11 15 1.25
vorilbergehende ' " 1,15 ' '
Bemessungssituationen (1.0)
aulergewshnliche
Kombinationen 1.0 1.0 13 1.0
Nachweis gegen nach
Ermudung Fachbericht 1,15 1,5 1,25
103
*) Bei Anwendung des Nachweisverfahrens Elastisch-Elastisch, wenn keine globale und
Iokale Stabilitatsgefahr besteht. Siehe DIN 18800-1, Element (747)

Bild 7. Bemessungswert des Tragwiderstandes und Teilsicherhei

tsbeiwerte vy, nach DIN 18800-5
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Eurocode 4 | | DIN 18800-5
=] 0,85 f,, =] fea
Tt + [f
Bemessungswert der fg= oty fy=afyhy,

Betondruckfestigkeit

mit ¢ = 0,85

Bild 8. Zur Festlegung des Bemessungswertes der Betondruckfestigkeit nach Eurocode 4 und

DIN 18800-5

Auswertung von Versuchsergebnissen nach EN 1990
[33]. Die Anpassung der Berechnungsmodelle (z.B.
vollplastische Momententragfihigkeit) an die Ver-
suchsergebnisse erfolgte durch Einfiihrung eines An-
passungsfaktors bei der Betondruckfestigkeit. Dieser
Anpassungsfaktor betrdgt nach Eurocode 4 [1] bei voll-
plastischer Ermittlung der Querschnittstragfihigkeit
unabhingig von der Beanspruchungsart 0,85. Er
beriicksichtigt im Wesentlichen Einfliisse aus der Last-
daver und aus dem Unterschied zwischen vollplas-
tischer und dehnungsbeschrinkter Querschnittstragfi-
higkeit.

Da der Einfluss der Lastdauer und der weiteren Ein-
fliisse im Eurocode 4 durch den zuvor erlduterten An-
passungsfaktor erfasst wird, ergibt sich der Bemes-
sungswert der Betondruckfestigkeit nach Eurocode 4
[1] und Bild 8 zu f.y (EC4) = f /Y.

Wie bereits zuvor erldutert, verwendet DIN 18800-5
[6] fiir die Bemessung der Betonquerschnittsteile als
Bezugsnorm DIN 1045-1. Da in dieser Norm der Be-

messungswert der Druckfestigkeit des Betons
f.q (DIN 1045) = a f,/y. unter Beriicksichtigung des
Abminderungsbeiwertes o definiert ist, wird in DIN
18800-5 abweichend von Eurocode 4 kein weiterer
Abminderungsfaktor fiir die vollplastische Spannungs-
verteilung im Betongurt berticksichtigt (siehe Bild 8).
Dieser Einfluss wird mit ausreichender Genauigkeit
durch den abgeminderten Bemessungswert der Be-
tondruckfestigkeit f.; (DIN 1045) erfasst. Er bertick-
sichtigt neben den Einfliissen nach DIN 1045, Ab-
schnitt 9.1.6 auch die zuvor beschriebenen Einfliisse
aus der vereinfachten Berechnung mit vollplastischen
Spannungsblocken. Eine weitere Reduktion des Be-
messungswertes der Betondruckfestigkeit und der
Hohe des vollplastischen Spannungsblocks gemif3
DIN 1045-1, Bild 25 ist daher bei Verbundbauteilen
nicht erforderlich.

In den letzten Jahren wurden vielfach Verbundstiitzen
mit Querschnitten ausgefiihrt, die nicht mithilfe des
vereinfachten Nachweisverfahrens in DIN 18800-5 be-

| Fo= %W Fy
E
A =TT Es=M(F )
iy v FaN
_____ &

Ermittlung des Sicherheitsbeiwertes ,:

fcd
Tragsicherheitsnachweis: | ] Roa=Moira
I
J O
R plm
Eq<Rqg = —m f YR=o
TR | . Rpld
I
e Wl D
’ Rpl,m_Mpl,Rm

Bild 9. Ermittlung des Tragwiderstandes bei nichtlinearer Berechnung
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messen werden konnen. Der Nachweis ausreichender
Tragsicherheit muss dann mit dem in DIN 18800-5 an-
gegebenen genauen Nachweisverfahrens gefiihrt wer-
den. Dies erfordert die Anwendung nichtlinearer Be-
rechnungsverfahren unter Beriicksichtigung von geo-
metrischen und physikalischen Nichtlinearititen. Der
Nachweis ausreichender Tragsicherheit kann dann
nicht mehr mithilfe von Teilsicherheitsbeiwerten fiir
die unterschiedlichen Werkstofffestigkeiten gefiihrt
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 nidherungsweise die
Spannungsdehnungslinien mit den charakteristischen

Werten der Festigkeiten zugrunde gelegt. Der Teil-
sicherheitsbeiwert fiir den Tragwerkswiderstand yg
wird dabei fiir den jeweils maBgebenden kritischen
Querschnitt aus dem Verhiltnis der Querschnittstragfi-
higkeit Rp,;, bei Ansatz der rechnerischen Mittelwerte
und dem Bemessungswert der vollplastischen Quer-
schnittstragfahigkeit nach Ry 4 nach Bild 9 berechnet.
Eine ausreichende Tragfidhigkeit gilt als nachgewiesen,
wenn der auf die Bemessungswerte der Einwirkungen
bezogene, rechnerische Laststeigerungsfaktor grofier
als der Teilsicherheitsbeiwert vy ist. Ein Nachweis
der Tragsicherheit nach Element 506 ist nur fiir Triger
mit Querschnitten der Klasse 1 und 2 sowie fiir Ver-
bundstiitzen zuldssig.

Sicherheitskonzept fur stAndige und voriibergehende Bemessungs-
situationen mit Ausnahme des Grenzzustandes der Ermidung

DIN 1055-100, Abschnitt 9.4:

Eq=E {Z":’G,j Gkj +vp Pk +vs Qks +7a1 Q1 +Z¥ai Woi Qi }

Vereinfachte Kombination fir Hochbauten nach DIN 1055-100, Anhang A:
Eq=E { 276,Gkj +¥pP +7sQ«s +15 |Qx1 +woqmax Lk ||

Kombinationen nach DIN 18800-1, 7.2.2:

E¢=E {Zvc;Gkj +7p P +7s Qs +15Qx1 |
Eq=E | Zvg Gk +YpPu+7sQxs +wi15 X Q| mit y;=09

G, - charakteristischer Wert der standigen Einwirkung

P, - charakteristischer Wert der Vorspannung (planménig eingepragte Deformationen)
Qs - sekundére Beanspruchungen aus Schwinden

Q4 - charakteristischer Wert der vorherrschenden veranderlichen Einwirkung

Q, - charakteristischer Wert einer nicht vorherrschenden veranderlichen Einwirkung
Ay - Bemessungswert der aultergewdhnlichen Einwirkung

Vo Wi - Kombinationsbeiwerte

Yo Yaite ¥s - Teilsicherheitsbeiwerte v fir standige und verénderliche Einwirkungen sowie
Schwinden und Vorspannung mittels planmanig eingepragter Deformationen

Teilsicherheitsbeiwerte v
Einwirkung Auswirkung
ungiinstig glinstig
stéandige Einwirkungen e 1,35 1,0
veranderliche Einwirkungen
(Verkehr, Wind, Schnee, Yo 1,5 -
Temperatur)
sekundére Beanspruchungen aus . 10 10
Schwinden ’s ' '
planméRig eingepragte ¥p 11 10
Deformationen ! ’

Bild 10. Kombinationen im Grenzzustand der Tragféhigkeit und Teilsicherheitsheiwerte v

fiir Einwirkungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
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5.3 Grenzzustande der Tragfahigkeit

In den Grenzzustinden der Tragsicherheit ist die Be-
dingung E; = Ry nachzuweisen, wobei E; die mit
den Bemessungswerten der Einwirkungen F,; ermittel-
ten Beanspruchungen (z. B. Schnittgroen) und Ry die
mit den Bemessungswerten der Widerstandsgrofen er-
mittelten Beanspruchbarkeiten Ry sind (siehe Bild 4).
Die Bemessungswerte der Einwirkungen ergeben sich
in den Grenzzustinden der Tragsicherheit aus den
mit dem Teilsicherheitsbeiwert yg und gegebenenfalls
mit einem Kombinationsbeiwert ; vervielfachten cha-
rakteristischen Wert der Einwirkung F,. Die charak-
teristischen Werte F, sowie die Kombinationsbeiwerte
sind dabei den einzelnen Teilen der DIN 1055 zu ent-
nehmen.

Bei der Kombination mehrerer Einwirkungen wird in
Ubereinstimmung mit DIN 1055-100 zwischen stin-
digen und voriibergehenden Bemessungssituationen
(Grundkombination) und auflergewdhnlichen Bemes-
sungssituationen unterschieden. Die Teilsicherheitsbei-
werte sind fiir Nachweise im Grenzzustand der Tragfi-
higkeit gegen Versagen des Tragwerks durch Bruch
oder libermifBige 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. Fiir den
Nachweis der Lagesicherheit gilt DIN 1055-100.

Bei Verbundtragwerken kann der Beanspruchungs-
zustand mittels planméBig eingeprégter Deformationen
vorteilhaft beeinflusst werden. Da planmiBig einge-
prégte Deformationen in DIN 18800 Teil 1 [1] nicht be-
handelt werden, sind in Teil 5 zusitzliche Regelungen
enthalten. Die Unsicherheiten beziiglich der Bean-
spruchungen resultieren bei planméfig eingeprigten
Deformationen in erster Linie aus den Streuungen
der Steifigkeit (Elastizititsmodul des Betons und Riss-

Seltene Kombination:
Haufige Kombination:

Quasi-standige Kombination:

bildung) sowie den zeitabhidngigen Einfliissen aus dem
Kriechen. Fiir Tragwerke, die nach elastischen Berech-
nungsverfahren bemessen werden, wurden auf der
Grundlage probabilistischer Untersuchungen [34] die
in Bild 10 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte ermit-
telt. Fir die primdren und sekundiren Beanspru-
chungen aus dem Schwinden darf der Teilsicherheits-
beiwert yg = 1,0 zugrunde gelegt werden.

5.4 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Die Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit sind die-
jenigen Zustinde, bei deren Uberschreitung die fest-
gelegten Bedingungen C, fiir die Funktion und die du-
Bere Erscheinung (z.B. Rissbreite oder Verformung)
nicht mehr erfiillt sind, d.h. es muss die Bedingung
E, = C4nachgewiesen werden. Hierbei ist E4 der jewei-
lige Bemessungswert der Lastauswirkungen. Bei den
Bemessungswerten E; der Lastauswirkungen werden
die in Bild 11 angegebenen Einwirkungskombinatio-
nen unterschieden.

Die Anforderungen in den Grenzzustinden der Ge-
brauchstauglichkeit werden in DIN 1045-1 durch An-
forderungsklassen geregelt. Verbundtriger des Hoch-
und Industriebaus ohne Spanngliedvorspannung sind
dabei in der Regel in die Anforderungsklasse E ein-
zustufen.

Die Nachweise in den Grenzzustidnden der Gebrauchs-
tauglichkeit umfassen in DIN 18800-5 die Beschrin-
kung der Rissbreite im Beton, die Beschrinkung von
Spannungen und Verformungen sowie das Schwin-
gungsverhalten. Bei der Beschrinkung der Verformun-
gen ist dabei zusitzlich bei niedrigen Verdiibelungsgra-
den der Einfluss der Nachgiebigkeit der Verbundmittel
zu berticksichtigen und der Schlupf in der Verbundfuge
zu beschrinken. Nach Eurocode 4 ist zusitzlich bei
Tragern mit Querschnitten der Klasse 4 und beulgefihr-
deten Stegen ein Nachweis gegen Stegblechatmen
erforderlich, wenn das Tragwerk nicht vorwiegend

Eq=E {2 Gij + P+ Qi1 +3 wo; Qui b
E¢=E{x Gyj + Pt w11Qp 1 +X iz Q}

Es=E{x Gy + P+ Z vz Qk.i}

- UbermaRiges Kriechen
- Stegblechatmen
- Schwingungen

Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit

E,;<Cg4

- Verformung

- Rissbildung

- ubermalige Druckspannung im Beton
Cd: - Ubermaliger Schlupf in der Verbundfuge

Bild 11. Einwirkungskombinationen im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
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Tabelle 1. Anforderungsklassen nach DIN 1045-1 und
zugehorige Rechenwerte der Rissbreite w;

Tabelle 2. Expositionsklassen nach DIN 1045-1

Kein X0
Anfor- Einwirkungskombinationen fiir den | w, [mm] Angriffsrisiko
derungs- Nachweis der — -
klasse Bewehrungs- Karbonisierung XC | Carboni-
Dekompression Rissbreiten- korrosion sation
beschrénkung - —
Chloride ohne XD | Deising-Salt
A selten - 0,2 Meerwasser
B haufig selten 0,2 Meerwasser XS | Sea
C quasi-standig haufig 0,2 Betonangriff Frost/Taumittel XF | Frost
D - haufig 0,2 Chemischer Angriff | XA [Acid
E - quasi-standig 0,3 VerschleiB XM | Mechanical
o Abrasion
F - quasi-standig 0,4

ruhend beansprucht wird. Dieser Nachweis wird in
DIN 18800-5 nicht gefordert, da bei schlanken Stegen
die iiberkritischen Tragreserven nicht in dem Malle
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 fiir 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 Manahmen erreicht. In
Abhingigkeit von der Bauteilexposition werden die Be-
tonfestigkeitsklasse, Grenzwerte fiir 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 Grenzzustidnde der Tragfihig-
keit berticksichtigt werden. Dabei wird entsprechend
Tabelle 2 zwischen Einfliissen hinsichtlich der Be-
wehrungskorrosion und des Betonangriffs unterschie-
den.

Die Expositionsklassen XC, XD und XS beschreiben
das Angriffsrisiko hinsichtlich der Bewehrungskorro-
sion. Die zugehorigen Mindestfestigkeitsklassen sowie
die Anforderungen an den Mindestwert c;, der Beton-
deckung und das Vorhaltemall Ac zur Beriicksichti-
gung von unplanmifBigen 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 beziiglich Alkali-Kieselsdurereaktion wird
auf DIN 1045-1 verwiesen. Die aus der Klassifizierung
hinsichtlich der Bewehrungskorrosion und des Beton-
angriffs resultierende hochste Mindestfestigkeitsklasse
ist fiir die Ausfilhrung und Tragwerksplanung maB-
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].

Fiir 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 zihlen insbesondere Anforderungen
beziiglich der minimalen Randabstinde, die Beton-
deckung und die Anordnung der Bewehrung in der
Diibelumrissfliache. 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 iiber eine Breite von
50 mm wegen der erhohten Spaltkorrosionsgefahr
mit einem geeigneten Beschichtungssystem (siehe
DIN 18800-7, Element (1009)) zu versehen. Ferner
sollten die zwischen den Randbereichen der Gurte lie-
genden Obergurtflichen sowie die Diibel grundsitzlich
eine Fertigungsbeschichtung erhalten, um auf der Bau-
stelle eine Verschmutzung der Konstruktion durch
Rostfahnen zu vermeiden.
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Tabelle 3. Mindestfestigkeitsklassen in Abhangigkeit von der Expositionsklasse zur Beurteilung der Bewehrungskorrosion

Klasse Umgebung Beispiel Mindestfestig-
keitsklasse
X0 Ohne Bewehrung, kein Betonangriff Fundamente C12/15
ohne Bewehrung ohne Frost
XC Trocken oder standig nass Innenrdume, Beton unter Wasser C16/20
Nass, selten trocken Griindungen C16/20
MéBige Feuchte Offene Hallen C20/25
Wechselnd nass/trocken Griindung, beregnet C€25/30
XD MaBige Feuchte Spriihnebelbereich — Briicken C30/37
Nass, selten trocken Schwimmbecken (35/45
Wechselnd nass/trocken Direkt befahrene Parkdecks (35/45
XS Salzige Luft, kein Wasser AuBenbauteile — Kiistennahe C30/37
Unter Meerwasser Hafenanlagen (35/45
Tidebereich Kaimauern (35/45
Tabelle 4. Mindestbetondeckung fiir Betonstahl zum Schutz gegen Korrosion und VorhaltemaBe Ac
Klasse Umgebung Beispiel Cin Ac
[mm] | [mm]
X0 Ohne Bewehrung, kein Betonangriff Fundamente 10 10
ohne Bewehrung ohne Frost
XC Trocken oder standig nass Innenrdume, Beton unter Wasser 10 15
Nass, selten trocken Griindungen 20
MéBige Feuchte Offene Hallen 20
Wechselnd nass/trocken Griindung, beregnet 25
XD MaBige Feuchte Spriihnebelbereich — Briicken 40 15
Nass, selten trocken Schwimmbecken
Wechselnd nass/trocken Direkt befahrene Parkdecks
XS Salzige Luft, kein Wasser AuBenbauteile — Kiistennahe 40 15
Unter Meerwasser Hafenanlagen
Tidebereich Kaimauern
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Tabelle 5. Expositionsklassen zur Beurteilung des Betonangriffs

Klasse Umgebung Beispiel Mindestfestig-
keitsklasse
XF 1 MaBige Wassersattigung AuBenbauteile €25/30
ohne Taumittel
2 | MéBige Wassersattigung Lotrecht, Spritz- oder Spriihnebel- C25/30
mit Taumittel bereich
3 | Hohe Wassersattigung ohne Taumittel Wasserwechselzone €25/30
4 [ Hohe Wassersattigung mit Taumittel Horizontal, Spritzbereich C30/37
XA 1 Chemisch schwach Klaranlagenbehalter C25/30
2 | Chemisch maBig Betonangreifende Bdden C35/45
3 | Chemisch stark Industrieabwésser (35/45
XM 1 | MéaBiger VerschleiB Luftreifen C30/37
2 | Starker VerschleiB Stapler + Luft/-Vollgummi C30/37
3 | Sehr starker Verschleil Stapler + Elastomer/Stahl (35/45

7 Werkstoffe

71 Baustahl

Fiir die charakteristischen Werte der Festigkeit des
Baustahls gelten die Regelungen nach DIN 18800-1,
d.h. der Teil 5 der DIN 18800 gilt fiir die Baustihle
nach Tabelle 6. Fiir die Auswahl der Stahlsorten ein-
schlieBlich der Giitegruppen gilt DASt-Richtlinie 009
sowie DIN 18800-7.

Fiir die Bemessung darf fiir Baustahl eine ideal-elas-
tisch, ideal-plastische Spannungsdehnungslinie zu-
grunde gelegt werden. Mit DIN 18800-5 wird auch
die Verwendung von hochfesten Stihlen S 420, S450

und S 460 fiir Verbundbauteile erlaubt. Bei Anwendung
dieser Stihle sind jedoch bei vollplastischer Ermittlung
der Querschnittstragfihigkeit zusitzliche Bedingungen
zu beachten. Eine Bemessung nach der FlieBgelenk-
theorie ist bei Tridgern mit hochfesten Stihlen nur zulds-
sig, wenn eine ausreichende Rotationskapazitit der
Querschnitte nachgewiesen wird.

Die mechanischen und geometrischen Kennwerte
sowie die Verbundeigenschaften von Profilblechen
fiir Verbunddecken sind in DIN 18800-5 nicht geregelt.
Sie sind allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu
entnehmen.

Tabelle 6. Charakteristische Werte der Streckgrenze und der Zugfestigkeit fiir Baustéhle nach DIN 18800-1

Stahlsorte Erzeugnisdicke t Streckgrenze f,, Zugfestigkeit f,
[mm] IN/mm?] IN/mm?]

unlegierte Baustahle nach t =40 mm 240

DIN EN 10025-2 5235 360
40 <t =100 mm 215
t =40 mm 275

S275 410
40 <t =80 mm 255
t = 40 mm 360

$355 470
40 <t = 80 mm 335
t =40 mm 440

S450 550
40 <t = 80 mm 410




