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Die Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau
e.V. prasentiert lhnen die Neufassung ihrer Bro-
schire ,Betonfertigteile im Geschoss- und Hallen-
bau®.

Tragwerke aus vorgefertigten Betonbauteilen ver-
kérpern wie kaum eine andere Bauweise das
moderne Bauen. Als Einstieg in die Materie des
Betonfertigteilbaus dient seit 1993 die vorliegende
Broschure. Sie liefert auf kompakte Weise allen
Interessierten, insbesondere Architekten, Bauinge-
nieuren und Studierenden fundierte Informationen
und wird seit Jahrzehnten als nitzliche Arbeitshilfe
eingesetzt.

Eine neue Gliederung und eine inhaltliche Neukon-
zipierung ermdglichte es uns, neue Themen-
schwerpunkte in diese Broschire einflieen zu las-
sen. Verweise auf Normen und Richtlinien wurden
aktualisiert und neue Entwicklungen wie z. B. im
komplett Gberarbeiteten Kapitel ,Fassaden® aufge-
nommen.

Das FDB-Typenprogramm und die bekannten und
bewahrten ,Tragfahigkeitstabellen“ finden sich am
Ende der Broschure wieder.

Durch die Berucksichtigung neuer Fotos sowie De-
tail- und Ubersichtsskizzen konnten neue Entwick-
lungen und Tendenzen des Betonfertigteilbaus
veranschaulicht werden.

An der vorliegenden Neuauflage haben wieder
eine Vielzahl von Experten aus unseren Mitglieds-
unternehmen mitgewirkt, die mit ihrem langjahri-
gen Fachwissen in jeglicher Hinsicht eine Berei-
cherung darstellen. Unser Dank gilt insbesondere
den Herren Ehrenberg, Karg, Dr. Molter, Niehlser,
Reckeful und Scholz.

Wir hoffen, dass diese Neuauflage wie die Vorgan-
gerausgaben in der Vergangenheit einer grofen
Leserschaft wertvolle Hinweise liefern wird.

Bonn, im Januar 2021

Die Verfasser
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1 Entwurf und Planung

1.1 Einflihrung

Bei modernen Bauwerken verbinden sich stei-
gende Ansprliche an Architektur, Nutzungskomfort
und technischer Ausristung mit der Forderung ei-
nes minimalen Energie- und Ressourcenverbrau-
ches. Dies hat in den vergangenen Jahren zu ei-
nem verstarkten Einsatz von vorgefertigten Bautei-
len und -systemen gefiihrt.

Das Bauen mit Betonfertigteilen ist gepragt durch
folgende Aspekte (vgl. [1] und [2]):

hoher Automatisierungs- bzw. Rationalisie-
rungsgrad im Fertigteilwerk;

witterungsunabhangige Produktion;

kurze Ausschalfristen aufgrund der Verwen-
dung von Betonen mit hoher Frihfestigkeit;

niedrige Herstellungskosten durch den wieder-
holten Einsatz langlebiger Stahlschalungen;

Nutzung von Wiederholungseffekten durch die
Herstellung groRerer Serien;

zielsichere Betonqualitat durch die stationare
Fertigung und ein effizientes Qualitdtsmanage-
mentsystem;

hohe Ausflhrungsqualitdt, z. B. hinsichtlich
MaRgenauigkeiten und Betonoberflachen;

werkseigene Produktionskontrolle (Eigenlber-
wachung) mit regelmalRiger Fremduiberwa-
chung;

weniger aufwendige Baustelleneinrichtung
(Montagebaustelle);

aufgrund der reinen Montagearbeiten geringe
Larmemissionen und geringes Unfallrisiko auf
der Baustelle;

Einsparung bzw. Wegfall der Kosten fir Ge-
ruste und Unterstitzungen;

kurze Montagezeiten;

Vorproduktion fur eine schnellere Baustellenab-
wicklung.

Die mit einem schnellen Produktionsfortschritt und
kurzen Montagezeiten verbundenen Bauzeitver-
kirzungen fuhren haufig zu Einsparungen an Fi-
nanzierungskosten und zu méglichen frihzeitige-
ren Nutzungsertragen (vgl. [1] und [3]).

1.2 Grundlagen der Planung

1.2.1 Allgemeines

Um die Besonderheiten des Betonfertigteilbaus von
Anfang an bericksichtigen zu koénnen, sind effi-
ziente Abstimmungsprozesse im Projektteam und
die frihe Einbeziehung der verschiedenen Fach-
planer (Tragwerksplanung, Technische Gebaude-
ausrustung, Bauphysik etc.) unerlasslich (Bild 1).

Bild 1: Das effiziente Projektteam

Um moglichst frihzeitig mit der Produktion der Be-
tonfertigteile beginnen zu kénnen, sind Kenntnisse
erforderlich Uber

Knotenverbindungen, Auflagerdetails, Fugen,

bauphysikalische und brandschutztechnische
Bedurfnisse,

Installationsfiihrungen und Offnungen,
Herstellungsprozesse,

Transport- und Zufahrtswege,
Krankapazitaten,

Montageart und Montagefolge.



Es empfiehlt sich, so friih wie moéglich die Fachin-
genieure der Fertigteilwerke einzubeziehen, da
diese bei einer Vielzahl der genannten Fragestel-
lungen ihre Erfahrungen einbringen und die Reali-
sierbarkeit von Entwilrfen am besten einschatzen
kénnen. Zudem sind sie mit einer wirtschaftlichen
Fertigungstechnik vertraut.

Eine kleinteilige Elementierung der Bauteile ist zu
vermeiden. Je kleiner die einzelnen Elemente sind,
desto groRer sind planerischer und ausfiihrungs-
technischer Aufwand hinsichtlich Verbindungen,
Auflager und Fugen und desto aufwendiger sind in
der Regel Herstellung, Transport und Montage.

Zur Beschleunigung des Bauablaufs sollten Voll-
fertigteile eingesetzt werden, um unterstiitzungs-
frei montieren zu kénnen und um nicht von den Ein-
schrankungen einer Ortbetonbaustelle (Bauablauf,
winterfeste Baustelle) abhangig zu sein.

Es ist friihzeitig zu klaren, ob ein Bauvorhaben
komplett aus Fertigteilen hergestellt werden soll
oder z. B. aussteifende Kernwande ortlich beto-
niert werden. In diesem Fall muss der Schnittstelle
Ortbeton-Fertigteilbau (Trager- und Deckenan-
schliisse an Kernwande) besondere Aufmerksam-
keit geschenkt werden. Ein Beispiel hierfir wird in
[4] beschrieben.

Folgende Planungsleistungen sind beim Bauen mit
Betonfertigteilen erforderlich:

Ausarbeitung von Detailpunkten, Anschlissen
und Verbindungen unter Berlcksichtigung von
Toleranzen (siehe [5]);

statische Nachweise fiir Transport- und Monta-
gezustande (siehe z. B. [6]);

Elementzeichnungen fir die Herstellung der
Fertigteile und Verlegezeichnungen fir die
Montage (siehe FDB-Merkblatt Nr. 5 und [7]);

Erstellung einer Montageanweisung unter Be-
rucksichtigung der Unfallverhitungsvorschrif-
ten (siehe FDB-Merkblatt Nr. 12 und [8]).

Folgende Entwurfs- und Planungsgrundsatze hel-
fen dabei, einen fertigteilgerechten Entwurf umzu-
setzen:

Verwendung von typisierten Querschnitten
(siehe Kap. 10),

gleichmaliges Planungsraster und gleiche Ge-
schosshéhen mit einer mdglichst groRen An-
zahl gleicher oder ahnlicher Bauteile (Kap.
1.2.3),

auf Transport und Montage abgestimmte und
optimierte Elementierung (siehe Kap. 3.3 und
3.4).

Das FDB-Merkblatt Nr. 13 enthalt einen Uberblick
Uber die erforderlichen Informationen, die beim
Bauen mit Betonfertigteilen in verschiedenen Pla-
nungsphasen zur Verfiigung gestellt werden sol-
len. Eine Zusammenfassung zum Thema ,Entwer-
fen und Konstruieren mit Betonfertigteilen“ enthalt
[9]. Weiterfihrende Hinweise finden sich in [3].

1.2.2 Technische Gebaudeausriistung

Gestiegene Nutzungsanforderungen moderner
Bauwerke haben einen wesentlichen Einfluss auf
die technische Gebaudeausristung. Zudem mis-
sen an Arbeitsstatten hohe Anforderungen hin-
sichtlich der Beleuchtung, Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit, Zugluft sowie der verwendeten Baustoffe
erfullt werden.

Insbesondere bei Industrie- und Gewerbebauten
ist eine groBe Anzahl unterschiedlicher Versor-
gungsleitungen fiir Strom, Wasser, Abwasser, Hei-
zungs- und Luftungsanlagen, Klimatechnik, brand-
schutztechnische Anlagen, Telekommunikation,
Informationstechnologie und Computernetzwerke
erforderlich.

Haustechnische Leitungen und Kanale werden im
Allgemeinen in einer Installationsebene unterhalb
der Decken- oder Dachkonstruktion abgehangt,
sodass eine spatere Nutzungsanderung einfach
umgesetzt werden kann und sich wenige Kollisi-
onspunkte in der Konstruktion ergeben.



Falls Aspekte der Technischen Gebaudeausris-
tung einen maRgeblichen Einfluss auf die Herstel-
lung der Bauteile (Durchbriiche und Offnungen)
oder die Ausbildung der Knotenpunkte haben,
missen sie zu einem frihen Zeitpunkt geklart wer-
den (Bild 2).

Serienfertigung

Ein wesentlicher Vorteil des Betonfertigteilbaus re-
sultiert aus der zeitgleichen Fertigung verschiede-
ner Bauteile und der Herstellung gleicher Bauteile
in kurzer zeitlicher Abfolge. Optimiert wird dieser
Prozess durch grof3e Serien, d. h. viele Bauteile mit
identischen Abmessungen, gleicher Bewehrungs-
fuhrung und gleicher Lage der Einbauteile.

Herstellungsaufwand und mégliche Fehlerquellen
werden dadurch minimiert, was insbesondere bei
einem ungestorten Herstellungsprozess zu einer
deutlichen Reduzierung der Schalungskosten fuhrt
(Bild 3).

Der Begriff ,Serie“ darf im Bauwesen nicht missver-
standen werden, da die Gesamtanzahl aller Bau-
teile selbst bei groRen Baumallnahmen im Ver-
gleich zur Massenfertigung anderer Industrie-
zweige gering ist. Zudem flihren geringe Verande-
rungen bei Querschnittsabmessungen, Bauteillan-
gen, Offnungen oder Einbauteilen zu einem Um-
bau der Schalungen und Anpassungen der Beweh-
rungsfihrung.

Bild 2: Typische Installationsfihrung bei unterschiedlichen Fertigteilkonstruktionen

Bild 3: Kostenstruktur in Abhangigkeit von Stiickzahl der Einzelpositionen und Terminvorgabe

10



1.2.4 Konstruktionsprinzip

Tragwerke aus Betonfertigteilen sind haufig sta-
tisch bestimmte Systeme mit gelenkigen Auflage-
rungen von Deckenplatten auf Unterziigen bzw.
Unterztgen auf Konsolen. Die Standsicherheit des
Tragwerks ist daher einfach zu bestimmen und der
Lastabtrag einfach nachzuvollziehen (Bild 4 links).

Einzelne Konstruktionselemente (Decke - Unter-
zug - Stutze - Fundament) kdnnen getrennt bemes-
sen und schrittweise optimiert werden. Der kon-
struktiven Durchbildung der Knotenpunkte kommt
in Bezug auf das lokale Tragverhalten eine ent-
scheidende Bedeutung zu (Bild 4 rechts).

Systemreserven, z. B. rechnerisch nicht beriick-
sichtigte Einspannungen, kénnen nicht ohne weite-
res aktiviert werden. Bauwerke aus Stahlbetonfer-
tigteilen sind erweiterbar, wenn zusatzliche Einwir-
kungen von Anfang an bericksichtigt und entspre-
chende statisch-konstruktive Mdglichkeiten (z. B.
zusatzliche Konsolen) geschaffen werden. Falls
die hierfur erforderlichen Anschlusspunkte nicht
vorgesehen wurden, kdnnen diese bei ausreichen-
der Tragfahigkeit auch nachtraglich angebracht
werden (z. B. durch Anschrauben von Konsolen).

Auch bei Hallensystemen kann durch eine Ausbil-
dung der Giebeltrager als freitragende Dachbinder
die spatere Erweiterung in Hallenlangsrichtung er-
leichtert werden (siehe Kap. 7.2.2).

Bild 4: Fertigteilkonstruktionen und Knotenpunkte (aus [5]) a) Deckenplatte mit Mittelunterzug, b) TT-Platte

ohne Mittelunterstiitzung, c) Spannbetonhohlplatte ohne Mittelunterstiitzung
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Toleranzen und Passungsberechnungen

Um das pass- und funktionsgerechte Montieren
von Betonfertigteilen ohne Nacharbeiten zu ermdg-
lichen, sind im Zuge der Planung Uberlegungen zu
Toleranzen anzustellen. Dies bezieht sich beim
Bauen mit Betonfertigteilen insbesondere auf die
Festlegung von Fugen und Fugenbreiten (Kap.
1.2.6).

Fir Toleranzen im Hochbau sind die Normen DIN
18202 und DIN 18203 zu beachten. Aus formalen
Griinden wurde DIN 18203-1 vom DIN aus dem ak-
tiven Normenbestand genommen. Die Toleranz-
werte in DIN 18203-1 entsprechen jedoch weiterhin
dem Stand der Technik und wurden in DIN 20000-
120 Ubernommen (siehe FDB-Merkblatt Nr. 6).

Dadurch wird sichergestellt, dass der von allen Be-
teiligten akzeptierte Herstellungsstandard in
Deutschland erhalten bleibt, wodurch wiederum
die Wahrscheinlichkeit von Passungsproblemen
verringert wird.

Betonfertigteile fallen mit dem Einfiigen in das Bau-
werk in den Anwendungsbereich der DIN 18202.
Die Anforderungen in DIN 18202 sind material- und
bauartunabhangig und schlieBen auch Vermes-
sungs- und Montagetoleranzen ein. Eine wesentli-
che Aufgabe von DIN 18202 ist somit die Sicher-
stellung der Passung des Gesamtbauwerks sowie
die Regelung der Schnittstellen zwischen einzel-
nen Gewerken und Bauabschnitten. Begriffe und
Definitionen zu Toleranzen zeigt Bild 5.

Bild 5: MaR- und Grenzabweichungen gemaf DIN 18202 a) Abweichungen von Langen- und Querschnittsab-

messungen, b) Winkelabweichungen c¢) Ebenheitsabweichung, d) Fluchtabweichung (aus FDB-Merkblatt Nr. 6)
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In den genannten Toleranznormen sind Grenzab-
weichungen fir Bauteile festgelegt, mit deren Ein-
haltung die erforderliche Passung nicht automa-
tisch sichergestellt wird. Um das Zusammenfigen
von Bauteilen zu gewahrleisten und die erforderli-
chen Fugenbreiten festzulegen, sind Passungs-
Uberlegungen anzustellen bzw. Passungsberech-
nungen durchzufiihren.

Im Zuge dieser Passungsiberlegungen muss ge-
klart werden, ob die Anwendung der einschlagigen
Toleranznormen sinnvoll ist oder ob aus Grinden
der Funktion oder der Optik weitergehende oder
héhere Genauigkeiten verlangt werden. Abstim-
mungsgesprache uber Toleranzen und Schnittstel-
len zwischen den einzelnen Beteiligten und Gewer-
ken sind daher friihestmdglich durchzufihren.

Es gibt mehrere Methoden fiir Passungsberech-
nungen (siehe [10] und FDB-Merkblatt Nr. 6). Fol-
gender Ansatz liefert nach FDB-Merkblatt Nr. 6 er-
fahrungsgemaf hinreichend genaue Ergebnisse:

Scomp = Omax T VZ(6i)2
mit
oomb  Gesamtkonstruktionstoleranz

Omax maximale Toleranz in der gesamten Pro-
zesskette

S jede sonstige Toleranz in der Prozesskette

Beispiele zu Passungsberechnungen sind im FDB-
Merkblatt Nr. 6 enthalten. Ausfihrliche Hinweise
und Erlduterungen zum Thema Toleranzen enthalt
[10].

Fugen

Beim Bauen mit Betonfertigteilen wird der Baukor-
per im Vorfeld der Planung in herstellbare, trans-
portierbare und montierbare Bauteile zerlegt. Um
die Bauteile auf der Baustelle in die Licke des be-
reits hergestellten Teiltragwerks einpassen und
passgerecht montieren zu kénnen, missen zwi-
schen den Bauteilen Fugen vorgesehen werden.

Die Breite dieser Fugen hangt von folgenden Ein-
flussfaktoren ab:

MaRabweichungen aus Herstellung und Mon-
tage,

Vermessungs- und Ausfiihrungsungenauigkei-
ten auf der Baustelle,

zeit- und lastabhangige Verformungen der Bau-
teile, z. B. aus Temperaturschwankungen oder
Schwinden,

Verformbarkeit der Fugendichtung.

Nur die beiden ersten Punkte sind durch Toleranz-
normen abgedeckt. Zeit- und lastabhangige Verfor-
mungen sind bei Passungsberechnungen zu be-
ricksichtigen, wenn sie fiir das funktionsgerechte
Zusammenfiigen von Bauteilen wichtig sind. Ver-
formungen kdnnen objektbezogen im Zuge der sta-
tischen Bemessung rechnerisch ermittelt werden,
wobei eine rechnerische Ermittlung nur so genau
sein kann wie die Genauigkeit der Eingangswerte
(Kap. 1.2.7).

Die maximale Verformbarkeit einer Fugendichtung
darf nicht Gberschritten werden, damit die Fuge
nicht aufreif3t oder zu stark gestaucht wird (siehe
IVD-Merkblatt Nr. 27). Hierfur sind Grenzwerte fur
die zulassige Dehnung von Fugendichtstoffen in
DIN 18540 mit 25% zuléssiger Gesamtverformung
(ZGV) angegeben. Insbesondere bei grof3formati-
gen Fassadenplatten, die erhebliche Langenande-
rungen durch Temperaturschwankungen erfahren,
werden die erforderlichen Fugenbreiten haufig un-
terschatzt (vgl. Tabelle 1).

Beispiel:
Langenanderung durch Temperatur- und

Feuchtigkeitsschwankungen: ~ 1 mm/m,

Langenanderung bei 7,50 m langen Fassaden-
platten: ca. 7,5 mm,

minimale Fugenbreite unter Bericksichtigung
der ZGV von 25 %:
7,5/0,25 = 30 mm.
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Einheitliche Fugenbilder bzw. gleiche Fugenbrei-
ten zwischen allen Fertigteilen sind aus techni-
scher Sicht nicht erforderlich und widersprechen
auch dem oben beschriebenen Grundprinzip einer
Fuge. Bei rein asthetischen Ansprichen an ein
gleichmafiges Fugenbild dient die Fuge nicht mehr
dem Ausgleich von Toleranzen und Langenande-
rungen, sondern ausschlieBlich der Erfillung die-
ser asthetischen Ansprliche. Da aber auch in die-
sen Fallen MalRabweichungen ausgeglichen wer-
den missen, sind besondere Uberlegungen anzu-
stellen [10].

Aulenfugen stellen wegen ihrer Funktionstiichtig-
keit und der notwendigen Dauerhaftigkeit hohe An-
forderungen an Planung und Ausfiihrung. Es gibt
folgende Mdglichkeiten fur Fugenabdichtungen:

Elastische Fugendichtstoffe.

Materialabhangige Anforderungen an elastische
Fugendichtstoffe sind in DIN EN 15651-1 / DIN
18540 geregelt (siehe auch IVD-Merkblatt Nr. 27).

Tabelle 1: Fugenbreiten nach DIN 18540

Fugendichtstoffe sind universell einsetzbar und
relativ preiswert. Die Dichtungswirkung beruht
auf einer Klebeverbindung zwischen Dichtstoff
und Bauteil. Die Haftflachen missen zum Zeit-
punkt der Verfugung eben, sauber, trocken und
fettfrei sein und dirfen keine Oberflachentem-
peraturen von < 5°C und > 40°C aufweisen.

Beim Einsatz in AuRenbereichen ist zu beach-
ten, dass die so ausgebildeten Fugen nicht
schlagregendicht im Sinne von DIN 4108-3
sind.

In DIN 18540 sind Fugenbreiten in Abhangigkeit
des Fugenabstands bzw. der Lange der Aulden-
wandelemente angegeben (Tabelle 1). Den
Werten in Tabelle 1 liegt ein thermischer Aus-
dehnungskoeffizient fiir Beton von 1,1 - 10 1/K
sowie eine Temperaturdifferenz von 80 K (-20
°C bis +60 °C) zugrunde. In Sonderfallen z. B.
bei dunklen Fassadenelementen ist dieser Wert
eventuell zu vergréRern.

Fugenabstand Fugenbreite b Dicke des Fugendichtstoffes d ©
[m] [mm] [mm]
NennmaR? MindestmaR® NennmaR GrenzabmaRe

<20 15 10 8 2

> 2,0 bis 3,5 20 15 10 +2

> 3,5 bis 5,0 25 20 12 +2

> 5,0 bis 6,5 30 25 15 23 &)

> 6,5 bis 8,0 359 30 15 +3

oY)

Nennmabg fiir die Planung

(o

Mindestmall zum Zeitpunkt der Fugenabdichtung

(]

zu bertiicksichtigen

o

Die angegebenen Werte gelten fiir den Endzustand, dabei ist auch die Volumenanderung des Fugendichtstoffes

Bei groferen Fugenbreiten sind die Anweisungen des Dichtstoffherstellers zu beachten.
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Vorkomprimierte und impragnierte Fugendich- Bei Elastomer-Fugenbandern (Bild 7) nach IVD-

tungsbander aus Schaumkunststoff (Bild 6) Merkblatt Nr. 4 werden auf die Fugenrander
nach DIN 18542 (siehe auch IVD-Merkblatt Nr. Dichtungsmassen aus dem gleichen Material,
26) dichten durch den permanenten Anpress- aus dem die Fugenbander bestehen, aufge-
druck ab. spritzt. AnschlieRend werden in die Dichtungs-

massen die Fugenbander — mdglichst leicht

Die Auflagerflachen der Dichtbander auf den
schlaufenférmig — eingedriickt.

Fugenflanken sollten parallel verlaufen. Un-

ebenheiten kdénnen durch das Fugenband in- Durch eine schlaufenférmige Ausbildung wer-
nerhalb einer vom Hersteller vorgegebenen To- den bei einer Verschiebung der Fugenflanken
leranz ausgeglichen werden. infolge Temperaturanderung weder Fugenband

noch Verklebung merklich auf Zug oder Ab-
Die so genannten ,Kompribander* haben einen scheren beansprucht. Bei farblicher Anpassung
geringen  Dampfdiffusionswiderstand, ~ sodass an die lbrige Fassade hélt diese Ausfiihrung
eine Tauwasserbildung im Innern verhindert wird. auch asthetischen Gesichtspunkten stand
Abhangig von den Herstellerangaben zur Schlag- (s. Bild 7).

regenbeanspruchung kénnen sie in Aulienberei-
chen eingesetzt werden. Daruber hinaus sind sie
winddicht und besitzen gute schallschutztechni-
sche Eigenschaften. Das Dehnverhalten ist mit
ca. 30 bis 50 % der Fugenbreite wesentlich gréRer
als bei Fugendichtstoffen. Kompribander sind al-
lerdings auch teurer als andere Fugenmaterialien.

Eine farbliche Angleichung von Dichtbandern

kann durch ,Betupfen mit einer vertraglichen

und losemittelfreien Dispersions-Fassaden-

farbe erfolgen. Die Vertraglichkeit zwischen

Dichtband und Farbanstrich ist mit den Herstel- Bild 7: Fugendichtung mit aufgeklebten Bandern

lern der Dichtungsbander abzuklaren.
Bei einer konstruktiven Fugendichtung nach
DIN 4108-3, 5.4 werden die Vertikalfugen als
druckausgleichende (beliftete) Fugen und die
Horizontalfugen als schwellenférmige Fugen
ausgefihrt. Bei Sandwichelementen kann die
horizontale Fuge zwischen den Tragschichten
als Mértelfuge ausgebildet werden.

Um zu vermeiden, dass die Wand bei Lagerung
und Transport auf der nach unten Uberstehen-
den Vorsatzschicht aufsteht, kbnnen Kanthoélzer
entsprechender Héhe unter die Tragschicht ge-

Bild 6: Horizontale Fugendichtung mit vorkompri- legt werden. Dies bedeutet jedoch einen Mehr-

miertem Fugendichtungsband aufwand.
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Bild 8: Konstruktive Fugenausbildung nach DIN
4108-3

Neben den beschriebenen Méglichkeiten fiur Fu-
genabdichtungen existieren weitere Fugenfillsys-
teme flr spezielle Anwendungsgebiete, z. B. Fu-
genschnure fur Brandschutzanforderungen (siehe
FDB-Merkblatt Nr. 7).

1.2.7 Verformungen

Jedes Bauteil verformt sich im Laufe seiner Nut-
zungsdauer. Verformungsanteile kénnen lastab-
hangig (stdndige und veranderliche Einwirkungen),
zeitabhangig (Schwinden) oder zeit- und lastab-
hangig (Kriechen) sein. Hinzu kénnen Verformun-
gen aus konstanten oder veranderlichen Tempera-
turunterschieden kommen.

Verformungen koénnen erhebliche Schaden verur-
sachen:

Risse in tragenden Bauteilen oder Beschadi-
gungen in Bodenbelagen und Abdichtungen,

unbeabsichtigte Belastungen angrenzender
Bauteile, z. B. leichte Trennwande, Fassaden-
elemente, Fenster,

Abplatzungen infolge Auflagerverdrehungen.

Zudem koénnen optische Beeintrachtigungen und
Probleme beim Ausbau auftreten.

Bauteilverformungen mussen daher nach DIN EN
1992-1-1 so begrenzt werden, dass ordnungsge-
maRe Funktion und Erscheinungsbild eines Trag-
werks nicht beeintrachtigt werden.
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Bei Bauteilen des ublichen Hochbaus wird unter
quasi-standiger Einwirkungskombination fiir den
Durchhang ein Richtwert von 1/250 der Stutzweite
angenommen. Der Durchhang ist auf die Verbin-
dungslinie der Unterstitzungspunkte zu beziehen
(Bild 9).

Bild 9: Durchhang, Durchbiegung und Uberhdhung

Bei erhéhten Anforderungen, z. B. um Schaden an
angrenzenden Bauteilen (leichte Trennwande oder
Fassadenelemente) zu vermeiden, wird die Durch-
biegung unter quasi-standiger Einwirkungskombi-
nation nach Einbau dieser Bauteile auf den Richt-
wert von 1/500 der Stutzweite begrenzt.

GroRere Verformungen sind zuldssig, wenn sie
vertraglich sind, d. h., wenn weder Funktion noch
Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt werden und
keine besonderen Anforderungen an das Erschei-
nungsbild einzuhalten sind [11].

In DIN EN 1992-1-1 sind Verformungsberechnun-
gen bzw. -begrenzungen Bestandteil der Nach-
weise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.
Es sollte beachtet werden, dass Durchbiegungsbe-
rechnungen von mehreren Parametern, z. B. Quer-
schnittsabmessungen und -steifigkeiten, Materi-
aleigenschaften (z. B. Betonzugfestigkeit und Elas-
tizitatsmodul von Beton und Betonstahl), Grole
und Verlauf der Einwirkungen, Art und Menge der
Bewehrung sowie gewollte oder ungewollte Ein-
spannungen abhangen und daher nur als nahe-
rungsweise Abschatzung angesehen werden kon-
nen.

Méglichkeiten zur Begrenzung von Verformungen
lassen sich aus den oben genannten Parametern



ableiten. Nachweise zur Begrenzung der Verfor-
mungen ohne direkte Berechnung sind z. B. Uber
die Einhaltung von Biegeschlankheiten mdglich
(DIN EN 1992-1-1, 7.4.2). Eine Ubersicht tber ver-
schiedene Verfahren ist in [11] enthalten.

Insbesondere eine Vorspannung hat positive Aus-
wirkungen auf die Verformung von Bauteilen.
Durch exzentrische oder dem Momentenverlauf
angepasste Vorspannkrafte verformt sich das vor-
gespannte Bauteil zunachst entgegen der spateren
Belastung ,nach oben®. Bei einer spateren Verfor-
mung ,nach unten“ wird zunachst diese negative
Durchbiegung ausgeglichen, sodass der Gesamt-
durchhang des Bauteils im Endzustand minimal
bleibt. Zudem wird der Vorspanngrad so gewahlt,
dass das Bauteil weitgehend rissefrei bleibt.

Eine andere Moglichkeit zur Durchbiegungsbe-
grenzung ist die so genannte ,Schalungsuberho-
hung®. Das MaRk der Uberhéhung sollte dabei der
wahrscheinlichen Durchbiegung des Bauteils unter
quasi-standiger Einwirkungskombination entspre-
chen, aber 1/250 der Stutzweite nicht Uberschrei-
ten (Bild 9), da zu groke Uberhéhungen ebenso
schadliche Auswirkungen haben kdnnen wie grofe
Durchbiegungen.

Bei Uberhéhungen muss im Zuge der Planung be-
ricksichtigt werden, ob sich die Hohenkote von
Bauteilen oder Offnungen auf die theoretische Soll-
Lage der Bauteile oder auf die tGiberhohte Lage be-
zieht.

1.3 Ausfiuhrungsplanung

1.3.1 Allgemeines

Um beim Bauen mit Betonfertigteilen allen Baube-
teiligten die notwendigen Informationen rechtzeitig
bereitstellen zu kénnen, sind entsprechende Zeich-
nungen erforderlich. Dabei wird unterschieden zwi-
schen:

Verlegezeichnungen,

Detailzeichnungen,

Elementzeichnungen.

In [7] sind Anmerkungen und Hinweise sowie Mus-
terzeichnungen fiir Tragwerksplaner und Konstruk-
teure enthalten. Das FDB-Merkblatt Nr. 5 enthalt
eine Checkliste fir das Zeichnen von Betonfertig-
teilen.

1.3.2 Verlegezeichnungen

Verlegezeichnungen sind Bauzeichnungen fir die
Montage von Betonfertigteilen auf der Baustelle.
Sie sollen folgende Angaben enthalten (vgl. DIN
EN 1992-1-1/NA, 10.2):

Positionsnummer der einzelnen Bauteile ein-
schlief8lich Positionsliste,

Gewicht und Hohenkoten der Bauteile,

zusatzliche Bewehrung bzw. Bewehrungsan-
schlisse sowie Einbauteile,

Lage und Dimensionierung von Hilfs- oder Mon-
tageunterstutzungen,

Auflagertiefen, Art und Abmessungen der La-
ger,

Festigkeitsklassen und ggf. zusatzliche Eigen-
schaften von Vergussbeton oder Vergussmortel

Einbaumale und Einbautoleranzen.

Bild 10 zeigt Ausziige einer Verlegezeichnung ei-
ner Halle aus Betonfertigteilen (aus [7]).

Detailzeichnungen

Detailzeichnungen sind Bestandteil der Verlege-
zeichnungen oder kdnnen getrennt von diesen er-
stellt werden. Sie erganzen Verlegezeichnungen
im Hinblick auf Verbindungen, Eck- und Knoten-
punkte (siehe [7]).

Standarddetails, die sich oft wiederholen, kénnen
aus werkseigenen Handblchern entnommen wer-
den. Die Typenvielfalt von Einbau- und Montage-
teilen ist nach Méglichkeit zu begrenzen.
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Elementzeichnungen

Fertigteilelementzeichnungen beinhalten im Regel-
fall Schal- und Bewehrungsangaben auf einem
Blatt. Elementzeichnungen enthalten nur Angaben,
die zur Herstellung der Fertigteile im Werk und fur
Transport und Montage der Fertigteile erforderlich
sind. Zur Aufstellung der Elementzeichnungen sind

fachliche Vorkenntnisse ber die Produktionsweise
unerlasslich. Bewehrungsangaben sind von den
Elementangaben getrennt darzustellen. Die Zeich-
nungsnummer sollte identisch mit der Fertigteil-
nummer sein.

Bild 11 zeigt Auszige aus einer Elementzeichnung
einer TT-Deckenplatte (aus [7]).

Bild 10: Auszlige aus einer Verlegezeichnung einer Fertigteilhalle (aus [7])

Bild 11: Ausziige aus einer Elementzeichnung einer TT-Deckenplatte (aus [7])
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14 Dauerhaftigkeit

Mit dem Begriff ,Dauerhaftigkeit® wird die Wider-
standsfahigkeit von Bauteilen und Tragwerken ge-
genuber chemischen und physikalischen Einflus-
sen bezeichnet. Diese Widerstandsfahigkeit soll so
groB sein, dass Tragfahigkeit und Gebrauchstaug-
lichkeit eines Tragwerks Uber die geplante Nut-
zungsdauer bei einem angemessenen Instandhal-
tungsaufwand nicht beeintrachtigt werden (siehe
DIN EN 1990).

Die chemischen und physikalischen Einwirkungen
aus verschiedenen Umgebungsbedingungen wer-
den in Expositionsklassen eingeordnet. In Abhan-
gigkeit der Expositionsklassen wird die Dauerhaf-
tigkeit von Betonbauwerken durch folgende Malf3-
nahmen sichergestellt [12]:

Betonzusammensetzung, z. B. Zementart, Was-
serzementwert und Mindestzementgehalt (nach
DIN EN 206 / DIN 1045-2),

Einhaltung konstruktiver Regeln, z. B. Betonde-
ckung und Mindestbewehrung (nach DIN EN
1992-1-1 + Nationaler Anhang (NA));

Nachweis der Begrenzung der Rissbreiten
(nach DIN EN 1992-1-1 + NA);

Einhalten einer Mindestbetondruckfestigkeit
(nach DIN EN 1992-1-1 + NA);

Nachbehandlungsmaflinahmen (nach  DIN
1045-3 bzw. DIN EN 13369);

evtl. Oberflachenschutz der Bauteile.

Die in den genannten Regelwerken festgelegten
Anforderungen beruhen unter anderem auf Erfah-
rungswerten, die in den letzten Jahrzehnten mit
Betonbauteilen gesammelt wurden und bilden
dadurch den Stand der Technik ab [13].

Bei Einhaltung der technischen Regelwerke wird
unter konservativen Annahmen davon ausgegan-
gen, dass Betonbauteile bei Ublichen Instandhal-
tungsarbeiten bei einer Nutzungsdauer von 50 Jah-
ren die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit erfll-

len. In der Tat verdeutlichen langere Nutzungsdau-
ern von weit Uber 50 Jahren die hervorragenden
Dauerhaftigkeitseigenschaften von Betonfertigtei-
len.

Betonfertigteile bedirfen nach ihrer Herstellung zur
Sicherstellung der Dauerhaftigkeit in der Regel kei-
nes zusatzlichen Oberflachenschutzes. In beson-
deren Fallen, z. B. bei tausalzbeanspruchten Ver-
kehrsflachen kénnen allerdings zusatzliche
SchutzmalRnahmen, z. B. Schutzschichten oder
Abdichtungen erforderlich werden [12]. Bei Fassa-
den werden oftmals aus optischen Grinden Im-
pragnierungen oder Hydrophobierungen aufgetra-
gen, siehe FDB-Infoblatt ,,Oberflachenschutz®.

Die Betondruckfestigkeit beeinflusst die Dauerhaf-
tigkeit maRRgeblich. Dabei wird davon ausgegangen,
dass bei hoheren Festigkeiten auch die Dichte des
Betons zunimmt, was wiederum bessere Voraus-
setzungen flr den Schutz des Betonstahls schafft.
Mit zunehmender Druckfestigkeit nimmt somit
auch die Dauerhaftigkeit des entsprechenden Bau-
teils zu.

Diese positiven Auswirkungen auf die Dauerhaf-
tigkeit kdnnen nach DIN EN 1992-1-1 [14], Tabelle
4.3DE genutzt werden, indem die Mindestbetonde-
ckung cmin um 5 mm ohne Beeintrachtigung der
Dauerhaftigkeit abgemindert werden kann, wenn
die Betondruckfestigkeit um zwei Festigkeitsklas-
sen Uber der erforderlichen liegt.

Damit Betonfertigteile friih ausgeschalt werden
kénnen, bendtigen sie eine schnelle Festigkeits-
entwicklung mit hoher Fruhfestigkeit [15]. Dies fuhrt
auch langfristig zu hohen Druckfestigkeiten.

Zum Thema Dauerhaftigkeits- bzw. Lebensdauer-
bemessung siehe z. B. [16, 17, 18, 19].

1.5 Nachhaltigkeit

Ressourcenknappheit, steigende Energiepreise,
begrenzter Deponieraum und eine zunehmende
Erderwarmung sind nur einige Griinde, warum von
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nachhaltigen Gebauden eine Einsparung von Roh-
stoffen, Energie und Treibhausgas-Emissionen bei
grotmaoglicher Nutzungsflexibilitat gefordert wird.

Moderne Bauwerke sollen 6kologischen, 6konomi-
schen, technischen und sozialen Anspriichen ge-
recht werden. Um dies gewahrleisten zu kdénnen,
sind folgende MaRRnahmen sinnvoll:

Ressourceneffizienz durch optimierte Betonre-
zepturen;

Vermeidung von Abfallen durch den wiederhol-
ten Einsatz der Schalungsformen;

Reduzierung der Herstellkosten durch eine Fer-
tigung grof3er Serien;

Flachen- und Volumeneffizienz durch die Ver-
wendung schlanker, hochfester und vorge-
spannter Bauteile;

Flexibilitat und Umnutzungsfahigkeit durch eine
moglichst geringe Anzahl vertikaler Tragglieder;

thermischer Komfort im Winter und Sommer
durch die Verwendung von Betonsandwichele-
menten, evtl. in Verbindung mit einer Beton-
kernaktivierung;

Recycling und Wiederverwendbarkeit durch die
Einplanung spaterer RiickbaumalRnahmen;

geringe Betondeckungen und schlanke Bauteile
durch den Einsatz von nicht korrodierenden und
héher ausnutzbaren nichtmetallischen Beweh-
rungsmaterialien, was wiederum zu einer Ein-
sparung von Ressourcen flhrt;

geringe Staub- und Larmbelastung der Baustel-
lenumgebung durch Vorfertigung im Werk;

Platzeinsparungen auf der Baustelle durch opti-
mierte Bauprozesse und eine Lieferung ,just-in-
sequence’;

frGhe Bauwerksnutzung durch schnelle Vorferti-
gungsprozesse und kurze Bauzeiten;

architektonische Vielfalt durch Form, Farbe und
Oberflachengestaltung.
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Weitere Hinweise zum nachhaltigen Bauen mit Be-
tonfertigteilen enthalt das FDB-Merkblatt Nr. 10.
Allgemeine Hinweise zum Thema ,Nachhaltiges
Bauen® finden sich in [20].

1.6 Europaische Normung

Konstruktive Betonfertigteile werden nach Euro-
code 2 (DIN EN 1992) bemessen und konstruiert
(vgl. MVV TB [21]). Die Betonherstellung erfolgt auf
Grundlage der europaischen Betonnorm DIN EN
206 in Verbindung mit nationalen Anwendungsre-
geln (z. B. DIN 1045-2). Fir Betonstahl gilt DIN
488, fur Spannstahl sind in Deutschland allge-
meine bauaufsichtliche Zulassungen erforderlich.

Fir die Herstellung von Fertigteilen sind Regelun-
gen in europaischen (z. B. DIN EN 13225) und na-
tionalen Produktnormen (z. B. DIN 1045-4) festge-
legt. Aufgrund der Vielzahl der Produktnormen und
der haufigen Uberschneidungen wurde mit DIN EN
13369 eine Ubergeordnete Norm erstellt, die fur
alle Produktnormen eine allgemein gultige Gliede-
rung und allgemeine Regeln fir Betonfertigteile
aufstellt. Zu DIN EN 13369 existiert mit DIN 20000-
120 eine nationale Anwendungsregel.

Die Ausflhrung von Tragwerken aus Fertigteilen
erfolgt auf Grundlage der europaischen Ausfiih-
rungsnorm DIN EN 13670 mit nationalen Anwen-
dungsregeln (DIN 1045-3).

Bild 12 zeigt eine Ubersicht Gber die Verkniipfun-
gen zwischen Bemessungs-, Baustoff-, Herstel-
lungs- und Ausfiihrungsnormen.

Die Bauproduktenverordnung (BauPVO) [22] bildet
die Grundlage flr eine ,Harmonisierung“ bzw. Ver-
wirklichung eines europaischen Binnenmarktes fur
Bauprodukte.

In der BauPVO sind sieben Grundanforderungen
an Bauwerke genannt:

1. Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

2. Brandschutz



3. Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

4. Sicherheit und Barrierefreiheit bei der Nut-
zung

5. Schallschutz
6. Energieeinsparung und Warmeschutz

7. Nachhaltige Nutzung der natirlichen Res-
sourcen.

Diese Grundanforderungen missen bei normaler
Instandhaltung Uber einen wirtschaftlich angemes-
senen Zeitraum erfillt werden. Die ,Wesentlichen
Merkmale® von Bauprodukten werden in harmoni-
sierten europaischen Produktnormen in Bezug auf
diese Grundanforderungen festgelegt.

Der Hersteller eines Bauproduktes muss nach
BauPVO eine Leistungserklarung mit entsprechen-
den Angaben zu den wesentlichen Merkmalen er-
stellen. Die Leistungserklarung ist Voraussetzung
fur eine CE-Kennzeichnung und das rechtmaBige
Inverkehrbringen auf dem europaischen Binnen-
markt.

Die Produktnormen legen auch das Konformitats-
system fest, welches die Aufgaben fir Hersteller
und notifizierte Stellen (NB ,notified body“) regelt.

Fir konstruktive Betonfertigteile ist das Konformi-
tatssystem ,2+“ festgelegt (Tabelle 2). Weitere Hin-
weise hierzu enthalt Kap. 3.2.4ff und [3].

Um das Ineinandergreifen der verschiedenen Nor-
men (Bild 12) zu erleichtern und die Verwendbar-
keit der Bauprodukte sicherzustellen, wurden ,An-
forderungsdokumente® erarbeitet [23]. Diese ,An-
forderungsdokumente® enthalten flir einzelne Bau-
produkte alle nationalen und europaischen Anfor-
derungen aus den Baustoff-, Bemessungs-, Pro-
dukt- und Anwendungsnormen.

Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen ist
durch den Hersteller in Form einer technischen Do-
kumentation darzulegen und kann durch ein Pro-
duktzertifikat einer anerkannten Stelle erganzt wer-
den.

Den schematischen Aufbau eines Anforderungs-
dokuments zeigt Bild 13. Anforderungsdokumente
fur konstruktive Betonfertigteile stehen unter
www.fdb-fertigteilbau.de zur Verfigung. Allge-
meine Inhalte einer Herstellererklarung sind in DIN
18200, Anhang A, festgelegt. Eine Muster-Herstel-
lererklarung enthalt [23].

Tabelle 2: Verteilung der Aufgaben fir Hersteller (H) und notifizierte Stelle (NB) nach BauPVO [22]

Aufgaben

Konformitatssystem

1+ 1 2+ 3 4

Werkseigene Produktionskontrolle (WPK)

H|H|H|H|H

Prifung von Proben nach festgelegtem Prifplan

H|{H|H]| - | -

Erstinspektion des Herstellungsbetriebs und der WPK

NB | NB | NB - -

Bewertung der Leistung des Bauprodukts anhand einer Priifung (ein-

schliellich Probenahme), einer Berechnung, von Werttabellen oder Unter- NB | NB H |NB"| H

lagen zur Produktbeschreibung

Kontinuierliche Uberwachung, Bewertung und Evaluierung der WPK NB | NB | NB - -

Stichprobenprifung von Proben, die von der notifizierten Produktzertifizie-

rungsstelle enthommen wurden

NB| - | - | - | -

* Notifiziertes Priiflabor
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Bild 12: Ubersicht Giber Produkt- und Bezugsnormen fiir konstruktive Betonfertigteile in Deutschland

Bild 13: Schematischer Aufbau eines Anforderungsdokuments
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2 Brandschutz, Warmeschutz, Schallschutz, Feuchteschutz

21 Allgemeines

Neben Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Dauer-
haftigkeit und Nachhaltigkeit missen Bauwerke im
Laufe ihrer Nutzungsdauer brandschutztechnischen
und bauphysikalischen Anforderungen wie Warme-
Feuchtigkeits- und Schallschutz gerecht werden
(Bild 14).

2.2 Brandschutz

Allgemeines

Beim Brandschutz unterscheidet man zwischen ver-
schiedenen Fachgebieten (Bild 15):

baulicher Brandschutz,

anlagentechnischer Brandschutz,

betrieblicher Brandschutz,

abwehrender Brandschutz.
Bauliche BrandschutzmalRnahmen sind u. a.:

Festlegung von Brandabschnitten in einem Ge-
baude,

Verwendung bestimmter Baustoffe, die hinsicht-
lich ihrer Brennbarkeit klassifiziert werden (nicht-
brennbar, schwer oder normal entflammbar),

Verwendung von Bauteilen mit entsprechender
Feuerwiderstandsdauer.

In der Musterbauordnung (MBO) [24] bzw. den 16
Landesbauordnungen sind bauordnungsrechtliche
Festlegungen an den Brandschutz von Gebauden
normaler Art und Nutzung (z. B. Wohnungs- und
Verwaltungsgebaude) festgelegt hinsichtlich

Bauteiltyp,

Gebaudeart,

Anzahl der Wohneinheiten,

Anzahl der Geschosse,

Gebaudehdhe,

AulRenabmessungen.

Bild 14: Bauphysikalische Einwirkungen auf eine Aufienwand
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Betonfertigteile im Geschoss- und Hallenbau

Bild 15: MaRnahmen im Brandschutz (vgl. [25])

Bild 16: Gebaudeklassen nach Musterbauordnung (MBO) [24]
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So ist beispielsweise in der MBO, § 27 geregelt,
dass tragende und aussteifende Wande und Stitzen
in oberirdischen Geschossen folgende Anforderun-
gen erflllen:

in Gebauden der Gebaudeklasse 5 feuerbestan-
dig (gemaR Tabelle 3 ,R90 / F90"),

in Gebauden der Gebaudeklasse 4 hochfeuer-
hemmend (gemaf Tabelle 3 ,R60 / F60%),

in Gebauden der Gebaudeklassen 2 und 3 feuer-
hemmend (gemaR Tabelle 3 ,R30 / F30%).

In Kellergeschossen gelten abweichende Anforde-
rungen.

Eine Ubersicht liber die Gebéudeklassen zeigt Bild
16. Eine Zuordnung der Feuerwiderstandsklassen
zu den bauaufsichtlichen Anforderungen zeigt Ta-
belle 3.

Neben den Bauordnungen der Lander existieren fir
Anlagen besonderer Art und Nutzung Sonderverord-
nungen, z. B.:

Beherbergungsstattenverordnung (BeVO), z. B.
Hotels und Gaststatten,

Verkaufsstattenverordnung (VkVO) z.B. fir
Kaufhauser, Supermarkte etc.,

Versammlungsstattenverordnung (VStattvO) z. B.
fur Vortrags- und Horsale, Sportanlagen etc.,

Garagenverordnung (GarVO) fir z. B. Kleingara-
gen, Parkhauser etc.,

Schulhaus-Richtlinie (SchulbauR),

Industriebaurichtlinie (IndBauR),

Hochhaus-Richtlinie (HHR).

Brandschutzbemessung

Beton, Stahlbeton und Spannbeton werden in DIN
4102-4 als nichtbrennbar (Baustoffklasse A1 nach
DIN 4102-1) eingestuft. Auf europaischer Ebene be-
ruhen die Klassifizierungen auf Entscheidungen der
Europaischen Kommission (z. B. 96/603/EG). Da-
nach wird Beton in die Klasse A1 (,kein Beitrag zum
Brand“) eingestuft.

Die Brandschutzbemessung von Betonfertigteilen
erfolgt weitgehend nach DIN EN 1992-1-2 Gber fol-
gende Nachweisverfahren (Bild 17):

Tabellarische Daten flr Einzelbauteile liefern An-
gaben zu Mindestquerschnittsabmessungen und
Mindestachsabstanden der Bewehrung;

Vereinfachte Rechenverfahren gemaR DIN EN
1992-1-2, Abschnitt 4.2 sind rechnerische Nahe-
rungsverfahren zur Ermittlung der Tragfahigkei-
ten von Bauteilen oder Teiltragwerken.

Allgemeine Rechenverfahren gemafd DIN EN
1992-1-2, Abschnitt 4.3 werden fur die numeri-
sche Berechnung des Trag- und Verformungs-
verhaltens von Bauteilen oder Teil- bzw. Gesamt-
tragwerken unter voller oder lokaler Brandbean-
spruchung angewendet. Die hierfur erforderli-
chen Rechenprogramme missen vom Software-
Hersteller nach DIN EN 1991-1-2/NA, Anhang
CC validiert werden.

Tabelle 3: Zuordnung der Feuerwiderstandsklassen zu den bauaufsichtlichen Anforderungen (vgl. [21])

Bauaufsichtliche Tragende Bauteile Tragende Bauteile
Anforderung ohne Raumabschluss mit Raumabschluss
feuerhemmend R30/F 30 REI30/F 30
hochfeuerhemmend R 60/F 60 REI 60/ F 60
feuerbestandig R90/F 90 REI90/F 90
Brandwand REI-M 90
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Bild 17: Mdglichkeiten der HeiRbemessung nach DIN EN 1992-1-2

Folgende Bauteile kdnnen mithilfe von tabellari-
schen Daten nach DIN EN 1992-1-2, Abschnitt 5
nachgewiesen werden:

Stltzen in ausgesteiften Gebauden (Pendelstit-
zen),

nichttragende und tragende Wande einschl.
Brandwande,

Stahlbeton- und Spannbetonbalken,

statisch bestimmt oder unbestimmt gelagerte
Platten sowie Flachdecken und Rippendecken.

Stahlbeton-Kragstiitzen und schlanke Stiitzen kon-
nen mit allgemeinen oder vereinfachten Rechenver-
fahren nach DIN EN 1992-1-2 oder nach DIN EN
1992-1-2/NA, Anhang AA brandschutztechnisch
nachgewiesen werden (siehe [26]).

Da die Regelungen fiir Betonbauteile nicht vollstan-
dig durch DIN EN 1992-1-2 abgedeckt werden,
wurde DIN 4102-4 als Restnorm veroffentlicht. DIN
4102-4 enthalt im Abschnitt ,Betonbauteile® u. a.
Regelungen zu folgenden Bauteilen:

Konsolen,

Stahlbetonhohlplatten,

Balkendecken mit Zwischenbauteilen,

Stahlbeton-Rippendecken,

Ziegeldecken.

Dariiber hinaus werden ergdnzende Ausfihrungs-
und Konstruktionsregeln zu Balken, Platten, Stutzen
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und Wanden aufgenommen, die in DIN EN 1992-1-
2 nicht enthalten sind.

Eine Bemessung unter Normaltemperatur nach DIN
EN 1992-1-1 fuhrt hdufig zu Feuerwiderstandsklas-
sen 2 R90 / F90, sodass zusatzliche Mallnahmen
beziglich des Brandschutzes bei Betonfertigteilen
haufig nicht erforderlich sind. Hohe Feuerwider-
standsklassen > R120/ F120 kénnen z. B. durch ge-
ringe QuerschnittsvergréfRerungen einfach erzielt
werden.

Mindestquerschnittsabmessungen von Betonfertig-
teilen fur verschiedene Feuerwiderstandsklassen
mit einer Vielzahl an konstruktiven Details sind im
FDB-Merkblatt Nr. 7 zu finden. Naheres zum Thema
Brandschutz kann den Beton-Brandschutz-Handbui-
chern [27] und [28] enthommen werden.

Brandschutz nach Industriebaurichtlinie

Industriebauwerke, die den Anforderungen der In-
dustriebaurichtlinie (Muster-Industriebau-Richtlinie,
MIndBauRL) entsprechen, erfiillen die bauaufsichtli-
chen Anforderungen der Landesbauordnungen an
den Brandschutz. Hierbei ist zu beachten, dass ge-
maR [29] auch Labore, Sozialrdume, Umkleide-
raume oder Raume fir Blro- und Verwaltungszwe-
cke zum Industriebau zahlen.

Ziel der Industriebaurichtlinie ist es, Mindestanforde-
rungen an den Brandschutz von Industriebauten
festzulegen:



Feuerwiderstandsfahigkeit der Bauteile,
Brennbarkeit der Baustoffe,

Grole der Brandabschnitte bzw. Brandbekamp-
fungsabschnitte,

Anordnung, Lage und Lange der Rettungswege.

Nach Industriebaurichtlinie sind verschiedene Nach-
weisverfahren maoglich:

Beim vereinfachten Nachweisverfahren wird in
Abhangigkeit von der Feuerwiderstandsfahigkeit
der tragenden und aussteifenden Bauteile, der
brandschutztechnischen Infrastruktur der bauli-
chen Anlage und der Anzahl der oberirdischen
Geschosse die zulassige Brandabschnittsflache
fur einen Brandabschnitt ermittelt.

Auf Grundlage von Rechenverfahren nach DIN
18230-1 werden zulassige Flachen und Anforde-
rungen an Bauteile nach Brandsicherheitsklas-
sen flr einen Brandbekampfungsabschnitt be-
stimmt.

Anstelle der beiden Verfahren kbnnen Methoden
des Brandschutzingenieurwesens eingesetzt

werden.

Da Betonbauteile naturgemaR hohe Feuerwider-
standsklassen aufweisen, kann haufig auf einen
rechnerischen Nachweis nach DIN 18230-1 verzich-
tet werden und eine herkdmmliche Bemessung nach
Eurocode 2 und DIN 4102-4 ausreichend sein.
Brandschutzbeschichtungen oder -bekleidungen
sind bei Industriegebauden aus Beton in der Regel
ebenfalls nicht erforderlich. Zum Brandschutz im In-
dustriebau siehe auch [30] und [31].

Brand- und Komplextrennwéande

Brandwande werden als Gebaudeabschlusswande
oder als innere Brandwande zur Unterteilung grof3er
Gebaude in Brandabschnitte ausgefiihrt [24]. Sie
sollen die Brandausbreitung auf angrenzende Ge-
baude oder Brandabschnitte ausreichend lang ver-
hindern und Fluchtmdglichkeiten in sichere Gebau-
deabschnitte ermdglichen.

Brandwande missen aus nichtbrennbaren Baustof-
fen bestehen, den Nachweis iber eine Feuerwider-
standsdauer von 90 Minuten erfiullen und unter zu-
satzlicher mechanischer Beanspruchung (dreima-
lige StoRbeanspruchung von 3.000 Nm) standsicher
und raumabschlieRend sein.

Brandwande sind nach Musterbauordnung (MBO)
mindestens 0,30 m Uber die Bedachung zu fiihren
oder in Hohe der Dachhaut mit einer beiderseits
0,50 m auskragenden feuerbesténdigen Platte aus
nichtbrennbaren Baustoffen abzuschlief}en. Bau-
teile aus brennbaren Baustoffen dirfen tber Brand-
wande nicht hinweggefihrt werden. Laut Mind-
BauRL (Kap. 2.2.3) sind Brandwande mindestens
0,50 m Uber die Bedachung zu flihren. Die Alterna-
tive mit seitlich auskragenden Platten ist nach Mind-
BauRL nicht moglich.

Fir Brandwande gelten nach DIN EN 1992-1-2,
5.4.3 folgende Mindestdicken:

200 mm fir eine unbewehrte Wand,
140 mm flr eine bewehrte, tragende Wand,
120 mm flr eine bewehrte, nichttragende Wand.

Der Achsabstand der Bewehrung einer tragenden
Wand darf nicht kleiner als 25 mm und das Verhalt-
nis von lichter Wandhéhe zu Wanddicke nicht groRer
als 40 sein. Aussteifende Bauteile, z. B. Querwande,
Riegel, Stiitzen oder Rahmen sowie deren Verbin-
dungen missen der Feuerwiderstandsklasse F 90-A
(R 90 oder REI 90) angehoren.

Bei sehr groRen Gebauden oder groflen Brandrisi-
ken werden einzelne Gefahrenbereiche definiert und
Gebaudeabschnitte oder Abschnitte unterschiedli-
cher Nutzung (z. B. Produktion und Verwaltung) in
voneinander abgeschottete Gebaudekomplexe un-
terteilt. So kann der Héchstschaden jedes einzelnen
Gebaudekomplexes versicherungstechnisch be-
stimmt werden. Die Trennung dieser Gebaudekom-
plexe wird durch ,Komplextrennwadnde“ sicherge-
stellt.
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Wegen ihrer brandschutz- und versicherungstechni-
schen Bedeutung werden an Komplextrennwande
héhere Anforderungen als an Brandwande gestellt.
Sie missen den Nachweis Uber eine Feuerwider-
standsdauer von 180 Minuten erfillen und bei einer
dreimaligen StoRbeanspruchung von 4.000 Nm
standsicher und raumabschlieRend bleiben. Ein-
schalige, nichttragende Wande aus Stahlbeton mis-
sen eine Dicke von mindestens 180 mm und einen
Achsabstand der Bewehrung von mindestens
35 mm aufweisen. Dartber hinaus missen auch alle
aussteifenden Bauteile, z. B. Querwande, Riegel,
Stitzen oder Rahmen sowie deren Verbindungen
der Feuerwiderstandsklasse F 180-A (R 180 oder
REI 180) angehoéren. Weitere Anforderungen an die
Ausflhrung von Komplextrennwanden mit zusatzli-
chen Hinweisen enthalt [32].

Anschlisse von Brand- und Komplextrennwanden
an angrenzende Bauteile sowie Verbindungen un-
tereinander enthalt das FDB-Merkblatt Nr.7.

2.3 Thermische Bauphysik

Aufgabe der thermischen Bauphysik ist es zum ei-
nen, ein behagliches Innenraumklima in Gebauden
zu gewahrleisten. Um die objektiv nicht messbare
GroRe ,Behaglichkeit® einer sinnvollen Beschrei-
bung zuganglich zu machen, verwendet man soge-
nannte Behaglichkeitsfelder. Diese Behaglichkeits-
felder stellen den Einfluss verschiedener Parameter
auf eine reprasentative Stichprobe von Personen
dar. Den grof3ten Einfluss auf die thermische Behag-
lichkeit haben Faktoren, die vom Raumklima abhan-
gen:

die Oberflachentemperatur der raumumschlie-
Renden Bauteile,

die relative Feuchte der Raumluft,

die Luftbewegung.

Zum anderen kann mit Methoden der thermischen
Bauphysik der Energiebedarf fiir die Konditionierung
des Innenraumklimas prognostiziert bzw. durch Si-
mulation untersucht werden, welche baulichen und
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haustechnischen MaRnahmen die Energieeffizienz
von Gebauden verbessern.

Fur die Prognose des Raumklimas und des Energie-
bedarfs von Gebauden existiert eine Reihe von Re-
gelwerken. Das Energieeinsparungsgesetz (EnEG),
die Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetz  (EEWarmeG)
wurden im Oktober 2020 durch das GebaudeEner-
gieGesetz (GEG) abgeldst. Anders als haufig gefor-
dert, wird der geltende Standard aus der EnEV im
Wesentlichen dadurch nicht verscharft.

Seit der EnEV 2007 ist beim Nachweis zwischen
Wohngebauden und Nichtwohngebauden zu unter-
scheiden. Fir zu errichtende Nichtwohngebaude
wird gefordert, dass der Jahres-Primarenergiebedarf
fur Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung, Kih-
lung und eingebaute Beleuchtung den Wert des Jah-
res-Primarenergiebedarfs eines Referenzgebaudes
gleicher Geometrie, Nettogrundfldche, Ausrichtung
und Nutzung einschlieRlich der Anordnung der Nut-
zungseinheiten mit einer gegebenen technischen
Ausflihrung nicht Uberschreitet.

Weiterhin sind der spezifische, auf die warmeulber-
tragende Umfassungsflache bezogene Transmissi-
onswarmetransferkoeffizient und der Jahres-Primar-
energiebedarf zu begrenzen. Auch an den sommer-
lichen Warmeschutz werden Anforderungen gestellit.

Wegen der technischen Details verweist das GEG
wiederum auf eine Reihe von technischen Regel-
werken (DIN-Normen). Fir Nichtwohngebaude ist
insbesondere DIN V 18599 von Bedeutung.

Eine Pflicht zur Nachweisflihrung besteht immer
dann, wenn Gebaude unter Einsatz von Energie be-
heizt oder gekuhlt werden. Weil der Nachweis auch
fur Nichtwohngebdude mit weniger als 1000 m?
Nutzflache zu fuhren ist, wird fir alle Nichtwohnge-
baude mit Aufenthaltsraumen eine Berechnung er-
forderlich. Lediglich unbeheizte Lagerhallen und ver-
gleichbare Gebaude sind nicht nachzuweisen.



Die Bilanzierung der Nutzenergie fur Heizen und
Kuhlen erfolgt nach DIN V 18599. Diese Norm liefert
in zehn aufeinander abgestimmten Teilen ein kom-
plexes Verfahren zur energetischen Bewertung von
Gebauden. Sie kann zugleich als Planungswerk-
zeug zur optimalen Abstimmung von Gebaudestruk-
tur und Gebaudetechnik dienen.

2.4 Schallschutz
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Der bauliche Schallschutz hat im Bauwesen eine
groRe Bedeutung, weil er sich unmittelbar auf das
Wohlbefinden der Nutzer auswirkt und Mangel beim
baulichen Schallschutz nur mit grolem Aufwand be-
seitigt werden kénnen.

Durch die Landesbauordnungen werden offentlich-
rechtliche Anforderungen an den Schallschutz von
Gebauden bzw. zwischen Aufenthaltsraumen ge-
stellt. Mindestanforderungen sind in DIN 4109-1, die
in allen Bundeslandern bauaufsichtlich eingefuhrt
ist, festgelegt. Diese geltenden bauordnungsrechtli-
chen Anforderungen sollen gewahrleisten, dass
Menschen in Aufenthaltsrdumen bei gegenseitiger
Ricksichtnahme und Vermeidung ungewdhnlich
starker Gerausche in benachbarten Raumen vor un-
zumutbaren Belastigungen geschiitzt werden.

Neben den Anforderungen in DIN 4109 sind in den
letzten Jahren auch juristische Entscheidungen zum
geschuldeten Schallschutz von Baukonstruktionen
getroffen worden. MaRgebend fiir den geschuldeten
Schallschutz ist in erster Linie das, was vertraglich
vereinbart worden ist. In diesem Zusammenhang
spielen die allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik eine wichtige Rolle.

Grundsatzlich lassen sich Anforderungen an den
Schallschutz in zwei Kategorien einteilen:

Offentlich-rechtliche Anforderungen, die in DIN
4109 festgelegt sind.

Zivilrechtliche Vereinbarungen, die in jedem Bau-
vertrag enthalten sind. Diese kénnen Uber die An-
forderungen der Bauaufsicht hinausgehen. Nach

MaRgabe des Bundesgerichtshofes (BGH) ist al-
lein ,durch Auslegung des Vertrages zu ermitteln,
welcher [...] Schallschutz geschuldet ist*. Um
Missverstandnisse auszuschliellen, empfiehit
sich dringend eine explizite Angabe von Zahlen-
werten auf der Basis eines Schallschutznachwei-
ses. Allerdings kann auch durch eine so genannte
konkludente Vereinbarung, z. B. durch Beschrei-
bung einer Konstruktionsart und Baustoffqualitat
im Vertrag, der geschuldete Schallschutz be-
stimmt werden. Wenn keine der genannten Be-
schaffenheitsvereinbarungen erkennbar ist, gel-
ten die allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik als vereinbart. Diese sind nicht notwendiger-
weise identisch mit DIN-Normen, welche nach
Auffassung des BGH ,private technische Rege-
lungen mit Empfehlungscharakter” darstellen.

Schalliibertragung zwischen Raumen

Die Schallubertragung zwischen Raumen erfolgt
Uber die trennende Wand oder Decke sowie Uber die
flankierenden Wande und Decken. Bild 18 zeigt
exemplarisch an einer Trennwand und einer flankie-
renden Wand die verschiedenen Ubertragungs-
wege. Des Weiteren kdnnen sonstige Nebenwege
wie Luftungsrohre oder Kabelkanale die Schalldam-
mung zwischen Radumen negativ beeinflussen.

Senderaum Empfangsraum
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Bild 18: Schallubertragung zwischen dem lauten
Senderaum und dem leisen Empfangsraum Uber

das trennende Bauteil und die flankierenden Bau-
teile
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Fir jedes Flankenbauteil ergeben sich daher drei
Ubertragungswege. Im Einzelnen sind dies:

Weg Ff: Das Flankenbauteil nimmt im Sende-
raum Schall auf, leitet ihn weiter und strahlt den
Schall in den Empfangsraum ab.

Weg Fd: Das Flankenbauteil nimmt im Sende-
raum Schall auf, leitet ihn in das Trennbauteil
weiter und dieses strahlt den Schall in den Emp-
fangsraum ab.

Weg Df: Das Trennbauteil nimmt im Senderaum
Schall auf, leitet ihn in das Flankenbauteil weiter
und dieses strahlt den Schall in den Empfangs-
raum ab.

Fir eine einfache Raumtrennung mit einer Trenn-
wand, jeweils zwei flankierenden Wanden und De-
cken ergeben sich somit 13 Ubertragungswege, die
bei der Berechnung des Bau-Schalldamm-Malles R’
zu berilcksichtigen sind. Bei der Ermittlung der Flan-
ken-Schalldamm-MalRe sind die sogenannten Stol3-
stellen von entscheidender Bedeutung flr das resul-
tierende Bau-Schallddmm-Mall R'. Besteht bei-
spielsweise eine kraftschliissige Verbindung zwi-
schen einer Trennwand und einer flankierenden Au-
Renwand, so wird die Schalllangsleitung im Ver-
gleich zu einer nicht kraftschliissigen Verbindung
deutlich reduziert. Ist hingegen die Mortelfuge zwi-
schen Trennwand und AuRenwand gerissen oder
werden leichte Montagewande verwendet, wird Gber
die flankierende AuRenwand aufgrund des niedrigen
StoRstellen-Damm-MaRes mehr Schall Ubertragen.

Luftschalldammung

Die Daten fiir die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes fiir den Massivbau sind in DIN 4109-
32 geregelt.

Die Luftschalldammung einschaliger, biegesteifer
Massivwande kann mit Vorsatzschichten aus Beton
verbessert werden. Diese Verbesserung ist abhan-
gig von der flachenbezogenen Masse des Grund-
bauteiles (Innenwand), der Grenzfrequenz des
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Grundbauteiles und der Vorsatzschicht, der Reso-
nanzfrequenz des zweischaligen Systems und der
Art der Befestigung der Vorsatzschicht an der Mas-
sivwand.

Fir Vorsatzschalen, die Uber einzelne Anker mit der
Tragschicht verbunden sind, ist die Ermittlung der
Resonanzfrequenz sowie des verbesserten Schall-
damm-Males nicht ohne weiteres moglich. Ent-
scheidend fur die Schallddmmung der Gesamtwand
ist es, ob eine weiche oder harte Dammung einge-
baut wird.

Deshalb diirfen neben genauen Nachweisen verein-
fachte Verfahren gem. DIN 4109-32, Abschnitt 4.4.4
angewendet werden.

Demnach darf bei der Berechnung des bewerteten
Schallddmm-Males Roawdie Summe der flachenbe-
zogenen Massen der beiden Schalen angesetzt wer-
den.

Bei einer weichen Da&mmung, z. B. aus minerali-
schen Faserdammstoffen, darf dieses erhoht
werden um:

5 dB, bei leichten oder keinen Trennwanden
auf der Innenseite.

8 dB, bei schweren Trennwanden auf der In-
nenseite (die flachenbezogene Masse der auf
die Innenschale der AuRenwand anschlieRen-
den Trennwande ist grof3er als 50 % der fla-
chenbezogenen Masse der inneren Schale
der AuRenwand).

Bei einer harten Dammung, z.B. aus Hart-
schaumstoffen, muss dieses um 2 dB reduziert
werden.

Bei AulRenwanden mit Aulenwandbekleidung nach
DIN 18516-5 wird nur das Schallddamm-Maf der in-
neren Wand bertcksichtigt.

Ein Rechenbeispiel fiir eine Sandwichwand enthalt
FDB-Merkblatt Nr. 3.



3 Arbeitsvorbereitung, Herstellung, Transport und Montage

3.1 Arbeitsvorbereitung

Die Arbeitsvorbereitung umfasst alle werksinternen
MafRnahmen, die zur Vorbereitung der Herstel-
lungsprozesse im Fertigteilwerk erforderlich sind.
Sie erfolgt zeitlich nach der Planung und vor der
eigentlichen Herstellung und soll einen ungestor-
ten Produktionsablauf sicherstellen.

Zur Arbeitsvorbereitung miissen Elementzeichnun-
gen mit Angaben zu Abmessungen, Aussparun-
gen, Durchbriichen und Oberflachenbeschaffen-
heiten der Bauteile sowie zu Einbauteilen und zur
erforderlichen Bewehrung vorliegen. Bei speziellen
Einbauteilen, die eine besondere Herstellung oder
Beschaffung bedirfen, ist die dafir erforderliche
Zeitspanne einzuplanen.

Zur Arbeitsvorbereitung gehdren u. a.:
Aufstellen von Belegungsplanen fiir die Scha-

lungsformen,

Bestellung und Bereithaltung von Betonstahl,
Spannstahl, Einbauteilen, Zusatzstoffen, Zu-
satzmitteln und sonstigen Materialien,

Vorbereitung des Formenbaus oder Umbaus
von Schalungen,

Bild 19: Zwillingsschalung fiir Rechteckquerschnitte

Vorbereitung der Bewehrungen,

die auf Transport und Montage abgestimmte
Zwischenlagerung fertiger Teile.

3.2 Herstellung

Allgemeines

Herstellung, Transport und Montage missen friih-
zeitig aufeinander abgestimmt werden. Wichtige
Faktoren sind hierbei vorhandene Produktions-
technologien, Bauteilabmessungen, Bauteilge-
wichte und Transportwege sowie Hebezeuge im
Werk und auf der Baustelle.

Der Produktionsbeginn im Fertigteilwerk erfolgt in
der Regel zu einem frilhen Zeitpunkt, z. B. wah-
rend der Baustellenvorbereitung. In kurzer zeitli-
cher Abfolge werden dann im Fertigteilwerk die
Bauteile geschoss- oder abschnittsweise produ-
ziert, wahrend auf der Baustelle die vorhergehen-
den Abschnitte oder darunter liegenden Ge-
schosse errichtet werden.
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Aufgrund der Witterungsunabhangigkeit kann die
Produktion auch bei extremen Wetterverhaltnissen
auf gleichbleibendem Niveau erfolgen. Eine witte-
rungsgeschutzte Produktionsstatte schafft gute Ar-
beitsbedingungen mit einer entsprechend hohen
Arbeitsleistung und hat somit positive Auswirkun-
gen auf die Qualitat der Arbeit [33].

Ein wesentlicher Aspekt ist die Beschaftigung von
Facharbeitern, die aufgrund ihrer Ausbildung sowie
ihrer Erfahrung und Routine insbesondere in den
Arbeitsbereichen mit hohen Sicherheits- und Qua-
litdtsansprichen eingesetzt werden.

Zudem kénnen bei einer werksmafigen Produktion
aufgrund der effizienten Prozesse haufig Wieder-
holungseffekte und nachfolgende Zeitersparnisse
genutzt werden. Ebenso lassen sich aufgrund der
stationaren Fertigung effiziente Qualitatssysteme
und eine zielsichere Betonqualitat realisieren.

Neben den reinen Herstellkosten im Werk missen
Kosten fur Transport und Montage beachtet wer-
den (siehe Kap. 3.3 und 3.4). Es sollte eine maxi-
male GroRe der Elemente angestrebt werden, um
den Aufwand im Werk und auf der Baustelle zu mi-
nimieren und unndtige Kosten zu vermeiden. Je
kleiner die Elemente bzw. je gréRer die Stiickzah-

len, desto groRer ist der Aufwand fir Herstellung,
Transport und Montage, fir die Planung und Aus-
fihrung von Befestigungen und Verbindungen der
einzelnen Elemente untereinander sowie fiur die
Herstellung der Fugen.

Herstellungsverfahren

Im Fertigteilwerk werden folgende Schalungen ver-
wendet:

ortsfeste Schalungen (Einzelschalungen, Zwil-
lingsschalungen, Batterieschalungen),

Fertigungsbahnen,
(automatisierte) Umlaufanlagen.

Fertigungsgerechte Schalungsformen aus Stahl
wie z. B. Typenschalungen flihren zu hohen Scha-
lungseinsatzen und niedrigen Herstellungskosten.
Ein weiterer Vorteil beim Einsatz von Stahlschalun-
gen sind hohe Maligenauigkeiten und glatte Beton-
oberflachen der Schalungsseiten.

Fir Bauteile, die sich nicht aus einem Typenpro-
gramm entwickeln lassen (siehe Kap. 10), sind ab-
hangig von der GréRe der Serie und dem Verwen-
dungszweck des Bauteils Sonderformen aus Stahl
oder Holz erforderlich.

Bild 20: Stiitzenschalung mit angeformter Konsole und integrierter Fundamentschalung

32



Stabférmige Bauteile

Fir die Herstellung stabférmiger Bauteile wie Stut-
zen oder Balken werden meist Einzel- oder Zwil-
lingsschalungen eingesetzt (Bild 19). Diese beste-
hen aus einem Schalungsrost mit fixen oder ho6-
henverstellbaren Boden, seitlichen Rahmenele-
menten und einer Beplankung bzw. Schalhaut aus
Stahl oder Holz. Fir die Herstellung von Stiutzen
mit angeformtem Fundament werden Einzelscha-
lungen mit integrierter Fundamentschalung einge-
setzt (Bild 20).

Aufgrund der liegenden Herstellung besitzen die
Schalungsseiten glatte Oberflachen, wahrend die
Einfillseite nachtraglich z. B. durch Abziehen, Ab-
reiben, Glatten oder Rollen bearbeitet wird.

TT-Platten und Trogplatten

TT-Platten oder Trogplatten werden in Schalungen
hergestellt, bei denen die inneren Schalungs-
wande meist starr ausgebildet sind (Bild 21). Die
Abmessungen betragen in der Regel (siehe auch
Kap. 6.1.4):

Bild 21: Schalung einer TT-Platte

Breite bis 3,0 m,
Steghéhen 200 — 800 mm,
Stegbreiten 150 — 270 mm.

Die Seitenschalungen der Stege verlaufen einsei-
tig oder beidseitig schrag bzw. konisch, um beim
Heben aus der Schalung die Schalungshaftung zu
verringern. Schalungen fiur TT-Platten werden
auch fur die Herstellung von Pfetten oder sonstigen
Tragern verwendet (Kap. 7.2.1).

Dachbinder

Schalungen fir T-Binder und I-Binder sind starre
und in der Hohe anpassbare Formen mit variablen
Neigungsmoglichkeiten. Die Langen der Schalun-
gen betragen zwischen 30 und 150 m, die Ublichen
Hoéhen liegen bei 0,9 - 2,5 m (Bild 22).

Da diese Bauteile haufig vorgespannt werden, ist
meist eine Kombination mit einem Spannbett vor-
handen (Kap. 3.2.3). Die Lange einer Spannanlage
hangt neben den zur Verfiigung stehenden Inves-
titionsmitteln von den Platzverhaltnissen und der
moglichen Fertigungskapazitat ab.
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Bild 22: Schalung fiir Spannbetonbinder

Flachenartige Fertigteile

Flachenartige Fertigteile wie Decken-, Dach- oder
Wandplatten werden meist liegend hergestellt. Der
Betonier- und Aushartevorgang erfolgt somit in der
Horizontalen. Der Beton wird mithilfe von hochfre-
quenten Schalungsrittlern verdichtet. Die Rittel-
vorgange sind dabei moglichst kurz, da andernfalls
die Struktur des eingebrachten Betons verandert
werden warde.

Stahlschalungstische mit hydraulischer Aufricht-
funktion, so genannte ,Kipptische® (Bild 23) kénnen
fir das Abheben nahezu senkrecht aufgerichtet
werden. Die Fertigteile werden im erharteten Zu-
stand zunachst am Kran gesichert. Anschlielend
wird der Kipptisch aufgerichtet und das Fertigteil
durch kurzes Betatigen der AulRenrlttler von der
Schalhaut geldst und aus der Schalung gehoben.

Batterieschalungen

Batterieschalungen bestehen aus mehreren ne-
beneinanderstehenden bis zu 4,5 m hohen und bis
zu 10 m langen Kammern, die einzeln befllt wer-
den. Es kdnnen somit viele groRflachige Wand- oder
Deckenelemente auf einer kleinen Grundflache her-
gestellt werden. Aufgrund der stehenden Fertigung
kénnen beidseitig schalungsglatte Oberflachen er-
Zielt werden.
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Batterieschalungen wurden Mitte des 20. Jahrhun-
derts populdr, waren jedoch zu Beginn des 21.
Jahrhunderts nur noch vereinzelt in Fertigteilwer-
ken zu finden. Aufgrund einer verbesserten Mag-
nettechnik zur Befestigung der Abschalelemente
sowie der Entwicklung von leicht- und selbstver-
dichtenden Betonen werden Batterieschalungen
mittlerweile wieder haufiger eingesetzt.

Schalungsbahnen

Lange Schalungsbahnen von teilweise mehr als
150 m Lange werden z. B. fur die Produktion von
Spannbetonhohlplatten eingesetzt (Bild 24). Eine
Produktion auf Schalungsbahnen stellt neben der
Umlauffertigung den hdchstmdglichen Automati-
sierungsgrad im Betonfertigteilbau dar.

Die Bahnen werden maschinell gereinigt, die
Spannlitzen automatisch ausgefahren und die Plat-
ten mit einer verfahrbaren vollautomatischen Be-
tonsage auf die gewiinschte Lange abgetrennt.

Es gibt zwei Fertigungsmethoden:

Gleitfertigung: Der Gleitfertiger wird mit einer
Winde Uber die Fertigungsbahn gezogen und
betoniert und verdichtet den Beton in einem Ar-
beitsgang.



Extruderfertigung: Der Extruder drickt sich an
dem von ihm gefertigten Betonstrang ab und
schiebt sich selbsttatig vor (Bild 25).

Umlauffertigung

Eine Umlaufanlage ist stark automatisiert und erin-
nert an eine FlieRbandfertigung in anderen Indust-
riezweigen. Die Umlauffertigung wird in erster Linie

Bild 23: Kipptisch

fur die Produktion von Massenware oder von Ele-
mentdecken und -wanden eingesetzt. Die Bauteile
werden dabei auf Paletten zu den einzelnen Ar-
beitsstationen beférdert, wo die verschiedenen
Materialien fir die Produktion bereitgestellt wer-
den.

Weitere Einblicke in die Herstellungsprozesse lie-
fern z. B. [3] und [33].

Bild 24: Herstellung von Spannbetonhohlplatten in langen Bahnen
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Spannbeton

Anwendungsgebiete fir den Spannbeton sind viel-
faltig und umfassen den allgemeinen Hochbau,
Brucken, Behalterbauwerke sowie Tirme, Maste
und Schwellen.

Vorteile des Spannbetons sind (vgl. FDB-Merkblatt
Nr. 11):

Material- und Gewichtseinsparungen durch die
Verwendung hochfester Betone und Spann-
stahle;

groRe Spannweiten und geringe Verformungen
mit sehr schlanken Querschnitten;

weitgehend rissefreier Beton aufgrund der Be-
schrankung der Betonzugspannungen, was ins-
besondere Vorteile fir Bauteile in aggressiven
Umgebungsbedingungen oder fir Flissigkeits-
behalter bietet;

voriibergehende Risse aus kurzzeitiger Uber-
lastung schlieen sich bei Entlastung wieder;

geringe Ermudungsgefahr bei dynamischen Be-
anspruchungen aufgrund eines glinstigen Ver-
haltnisses von Ober- zu Unterspannung.

Zu beachten sind neben héheren Materialkosten
fur den Spannstahl die Tatsache, dass Planung,
Konstruktion und Ausfiihrung griindliche Kennt-
nisse, Erfahrung und Sorgfalt erfordern.

Bild 25: Extruderfertigung von Spannbetonhohlplatten
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Im Fertigteilwerk wird fast ausschlief3lich eine Vor-
spannung im Spannbett und im sofortigen Verbund
ausgefuhrt. Dies hat gegenuber einer Vorspan-
nung mit nachtraglichem Verbund mehrere Vorteile
(vgl. FDB-Merkblatt Nr. 11):

keine zusatzlichen Verankerungselemente er-
forderlich, da die Verankerung durch Verbund
erfolgt;

keine Hullrohre flr den Spannstahl erforderlich;

Spannkraftverluste aus Reibung sind bei gera-
der Spanngliedfiihrung vernachlassigbar;

Spannkraft kann mit hoher Zuverlassigkeit
Ubertragen werden;

einfacher Fertigungsvorgang im Fertigteilwerk;

Nutzungsdauer eines Spannbetts nahezu unbe-
grenzt;

Herstellung mehrerer Bauteile hintereinander in
einem Spannbett;

durch die Widerlager kénnen sehr hohe Vor-
spannkrafte realisiert werden.

Die Vorspannkrafte werden tUber Widerlager aufge-
nommen (Bild 26). Bodendruckwiderlager (Bild
26a) werden eingesetzt, wenn der anstehende Bo-
den ausreichend tragfahig ist, um die Vorspann-
krafte aufzunehmen. Schwergewichtswiderlager
(Bild 26b) kénnen hingegen auch bei relativ
schlechten Baugrundverhaltnissen ausgefiihrt wer-
den.



Die Spannlitzen werden geradlinig im Spannbett
gefihrt. Lochplatten aus Stahl erméglichen dabei
die exakte Position und den genauen Abstand der
Litzen untereinander.

Das Vorspannen der Litzen erfolgt einzeln mit Ein-
drahtspannpressen, um zu gewahrleisten, dass je-
des Spannglied mit der gleichen Kraft vorgespannt
wird. Das zugehoérige Pumpenaggregat besitzt
heutzutage in der Regel eine Digitalanzeige zur
exakten Einstellung und Messung der Vorspann-
krafte.

Nach der Betonage verbleibt das Bauteil zum Er-
harten Gber Nacht in der Schalung. Nach dem Er-
harten des Betons wird die Vorspannkraft durch ein
langsames Entspannen der Hydraulikpressen
Ubertragen. Anschlief3end wird das Bauteil ausge-
schalt, die freien Litzenenden werden gekappt und
das Bauteil wird zum Lagerplatz transportiert (Bild
27). Gleichzeitig wird die freie Schalung fir den
nachsten Binder vorbereitet.

Auf diese Weise kann taglich ein Bauteil pro
Spannbett hergestellt werden. Bei einem ausrei-
chend langen Spannbett kdnnen mehrere Teile
hintereinander mit der gleichen Spannkraft herge-
stellt werden, wodurch sich der Herstellungstakt
verdoppelt. Durch eine mdgliche Warmebehand-
lung kann der Erhartungsprozess beschleunigt

werden (siehe DAfStb-Richtlinie zur Warmebe-
handlung von Beton).

In den Ausflihrungsunterlagen missen folgende
Angaben enthalten sein:

Anzahl, Durchmesser, Art und Lage (Verma-
Rung) der Spannglieder im Querschnitt,

Festigkeitswerte des Spannstahls (evtl. mit An-
gabe der Zulassung),

Spannstahlspannung und Vorspannkraft pro
Litze,

Mindestfestigkeit des Betons beim Ubertragen
der Vorspannkraft (,Entspannfestigkeit®).

Der im Fertigteilwerk fir die Vorspannung Verant-
wortliche erarbeitet auf der Grundlage der Ausfih-
rungsunterlagen eine Spannanweisung (Arbeitsan-
leitung). Die Ergebnisse der Vorspannung missen
in einem Spannprotokoll aufgezeichnet werden, in
dem neben den Ubereinstimmungen mit den An-
forderungen auch die Abweichungen von der
Spannanweisung und sonstige Unregelmafigkei-
ten oder besondere Vorkommnisse enthalten sein
missen.

Weitere Erlduterungen und Hinweise zur Vorspan-
nung im Fertigteilwerk enthalten [3] und [33] (siehe
auch FDB-Merkblatt Nr. 11). Ein Bemessungsbei-
spiel fur einen Spannbetontréager im sofortigen Ver-
bund findet sich in [6].

Bild 26: a) Bodendruckwiderlager, b) Schwergewichtswiderlager (aus [3])
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Bild 27: Spannbetonbinder auf dem Lagerplatz

Werkseigene Produktionskontrolle (WPK)

Im Zuge der Herstellung muss sichergestellt wer-
den, dass die Anforderungen an das Produkt ,Be-
tonfertigteil“ erfullt werden. Die Anforderungen
kénnen in Regelwerken bzw. Leitlinien festgelegt
sein oder vom Kunden bzw. Bauherrn vorgegeben
und vertraglich vereinbart werden.

Die Herstellung von Betonfertigteilen unterliegt ei-
ner standigen werkseigenen Produktionskontrolle
(WPK). Fur die Einrichtung, Festlegung, Durchfih-
rung, Aufrechterhaltung und Dokumentation der
WPK ist der Hersteller verantwortlich. Fertigteilher-
steller haben vor der erstmaligen Inbetriebnahme
gegeniber einer anerkannten Prifstelle nachzu-
weisen, dass sie Uber die vorgeschriebenen Fach-
krafte und Vorrichtungen verfligen.

Das WPK-System besteht aus:

Arbeitsablaufen und -anweisungen;

regelmafligen Kontrollen und Prifungen der
Ausrustung, der Ausgangsstoffe und sonstiger
angelieferter Materialien, des Herstellungsver-
fahrens und der Endprodukte;

Dokumentation und Verfiigbarkeit der Prif- und
Kontrollergebnisse;

Regelungen zu Verantwortlichkeiten und Voll-
machten fir das Personal;

Angabe von MalRnahmen bei Nichtkonformitat.
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Prifplane zur Prifung der Ausgangsstoffe, des Be-
tons, der Endprodukte, der Produktions- und
Messausristung enthalten Angaben zu:

Prufgegenstanden (,was” wird geprift),
Prifverfahren (,wie” wird gepruft),
Prifzwecken (,warum® wird gepriift),
Prufhaufigkeiten (,wie oft“ wird gepruft),
Verantwortlichkeiten (,wer” pruft).

Die genannten MaRnahmen, Arbeitsanweisungen
und Prifergebnisse werden in ein WPK-Handbuch
Ubertragen. Von der Fachvereinigung Deutscher
Betonfertigteilbau wurde ein  Muster-WPK-
Handbuch erarbeitet, welches Herstellern von kon-
struktiven Betonfertigteilen helfen soll, ihr eigenes
WPK-System einzurichten bzw. zu optimieren [34].

Fremduberwachung

Die Fremdiberwachung umfasst die regelmafige
Uberwachung der werkseigenen Produktionskon-
trolle und des Bauproduktes durch hierflir aner-
kannte Uberwachungsstellen. Diese missen un-
parteiisch und frei von wirtschaftlichen Einflissen
sein sowie Uber die erforderliche fachliche Kompe-
tenz verfligen. Hierfir kommen z.B. Uberwa-
chungsgemeinschaften (Guteschutzgemeinschaf-
ten), amtliche Materialprifanstalten und sonstige
Priif- und Uberwachungsstellen infrage.



Der Umfang der Fremduberwachung ist z. B. in fur Betonfertigteile nach harmonisierten Pro-
DIN 18200 festgelegt: duktnormen,

Ubereinstimmungszertifikate und Ubereinstim-
mungszeichen (,U-Zeichen*) fir Betonfertigteile
nach nationalen Produktnormen (z.B. DIN
1045-4),

Die Erstliiberwachung umfasst die Erstinspek-
tion und Beurteilung des Herstellwerkes und die
werkseigene Produktionskontrolle sowie die
Erstprifung des Bauproduktes.

Zur Regeliberwachung gehéren die regelmé- Anforderungen auf privatrechtlicher Grundlage;

Rige Uberpriifung und Beurteilung des Herstell-
werkes und der werkseigenen Produktionskon-

viele Hersteller von konstruktiven Betonfertigtei-
len sind Mitglied einer Uberwachungsgemein-
schaft (Gliteschutz) und lassen sich nach deren
Richtlinien Uberwachen und zertifizieren (z. B.
[35] und [36]). Als Ergebnis werden privatrecht-

Sonderiiberwachungen werden z. B. bei Nicht- liche Qualitatszeichen (z. B. Giitezeichen) und
bestehen einer Regeliiberwachung durchge- Produktzertifikate vergeben.

fuhrt. Art und Umfang sind von der Uberwa-

trolle sowie eine Stichprobenpriifung von im
Herstellwerk enthommenen Proben.

Eine Gegenliberstellung der Anforderungen sowie
die Unterschiede der einzelnen Systeme anhand
von Beispielen enthalt [37].

chungsstelle gesondert festzulegen.

Zertifizierung und Kennzeichnung

Hinsichtlich der Zertifizierung und Kennzeichnung 3.3  Transport

kann folgendermalfien unterschieden werden:
Nach der Herstellung der Fertigteile und der Zwi-

Leistungserkldrung und CE-Kennzeichnung schenlagerung auf dem Lagerplatz (Bild 28) erfolgt
nach Bauproduktenverordnung (BauPVO) [22] der Transport der Betonfertigteile zur Baustelle.

Bild 28: Lagerplatz eines Fertigteilwerks
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Bild 29: Transport eines Dachbinders

In der Regel erfolgt der Transport auf der Stralte
(Bild 29 und Tabelle 4). Transporte mit der Bahn
sind eine Alternative, wenn sehr schwere Fertig-
teile oder grof3e Mengen uber lange Strecken und
Zeitraume zu beférdern sind. Schiffstransporte
sind selten, da das Wasserstral’ennetz nicht die
gleiche Dichte wie das StralRennetz hat und lange
Fahrzeiten und viele Umladungen vom Schiff auf
den LKW die Logistik erschweren [38].

Die maximalen Abmessungen (Lange, Breite,
Hoéhe) und das maximale Gesamtgewicht von
Fahrzeugen bzw. Fahrzeugkombinationen sind in
der Stralenverkehrs-Zulassungs-Ordnung StVZO
festgelegt (Tabelle 5). Aus den zulassigen Werten
der StVZO fur die Fahrzeuge ergeben sich die
moglichen Abmessungen und Gewichte der Bau-
teile nach Tabelle 6 (vgl. [38]).

Bei grofleren Abmessungen oder grolRerem Ge-
samtgewicht wird eine Sondergenehmigung nach
StVO § 29 bzw. StVZO § 70 erforderlich. Transporte
sind in solchen Fallen evtl. mit Polizeibegleitung
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durchzufiihren. Sondergenehmigungen kénnen von
den jeweiligen héheren Verwaltungsbehérden (z. B.
Regierungsprasidien) fir den Einzelfall oder als
Dauererlaubnis auf mehrere Jahre erteilt werden.

Bei Einzelgenehmigungen bedarf es einer friihzei-
tigen Prifung der Transportroute, auch hinsichtlich
der mdglichen Transportzeiten (ggf. nur Nacht-
transport). Uberschreiten diese Sondertransporte
die Landergrenzen, ist dariber hinaus von jedem
Bundesland die Transportgenehmigung einzuho-
len und aufeinander abzustimmen. Dies kann sich
im Einzelfall duRerst komplex darstellen und nega-
tiv auf Kosten und Transportzeit auswirken.

Es ist zu bericksichtigen, dass haufig nicht nur
StralBen, sondern auch unbefestigte Wirtschafts-
wege oder Baustralen zu befahren und Briicken
zu Uber- oder unterqueren sind. Zulassige Achslas-
ten bzw. Gesamtgewichte auf unbefestigten We-
gen oder auf Bricken sowie zulassige Durchfahrt-
hdhen unter Brucken sind daher zu beachten.



Dichte Bebauungen, kleine Kurvenradien, Kreis- Zur Ladungssicherung von flachigen Betonfertig-

verkehre, Ampelanlagen, Beschilderungen oder teilen auf Strallenfahrzeugen siehe VDI-Richtlinie
Beleuchtungen koénnen ebenfalls Zwangspunkte 2700 Blatt 10.1. Hinweise und Empfehlungen zur
darstellen. DarlGber hinaus sind unter Umstanden Ladungssicherung von konstruktiven Fertigteilen
besondere Genehmigungen an Feiertagen oder enthalt das FDB-Merkblatt Nr. 9.

wahrend der Ferienzeit einzuholen.

Tabelle 4: Fahrzeuge fiir den Stralentransport

Bauteilart Beforderungsmittel

Stitzen und Binder bis 16 m Lange Sattelzug mit ggf. ausziehbarem Sattelaufleger
Stutzen und Binder ab 16 m Lange Zugmaschine mit Nachlaufer (Bild 29)
Fassadenplatten Innenlader (Bild 30)

Deckenplatten Sattelzug mit ggf. Tieflader

Bruckentrager Zugmaschine mit Nachlaufer

Tabelle 5: Zulassige Abmessungen und Gesamtgewicht fur Stralentransport

Bauteil ohne besondere Genehmigung mit Dauergenehmigung regional
(StvZO § 32) (StVO § 29)

Lange [m] max. 18,75V 24,00

Breite [m] 2,55 3,00

Hoéhe [m] 4,00 4,00
Gesamtgewicht [t] 40,00? 48,00

1) Bei Zugmaschinen mit Anhanger

2) Bei mehr als 4 Achsen

Bild 30: Transport von Wanden im Innenlader
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Tabelle 6: Maximale Abmessungen und Gewichte der Bauteile [38]

Linge

Lange bei Ublichen Zugmaschinen: 18,75 - 3,00 = 15,75 m (zzgl. Uberstand nach STVO, § 22)

Mit Dauerausnahmegenehmigung: bis ca. 20 Meter

Bei Bauteillangen > 20 m: Einzelgenehmigung erforderlich
Bis 22 Metern Tagfahrten maéglich, bei > 22 m Nachtfahrten (zwischen 22 Uhr und 6 Uhr)

Ab einer Lange von 37 Metern Polizeibegleitung erforderlich

Breite Maximale Breite 2,55 m

Dauerausnahmegenehmigung bis 3 Meter Breite
Bei Breiten > 3 m und < 3,2 m Einzelgenehmigungen erforderlich
Bei Breiten > 3,2 Metern: Einzelgenehmigung mit Begleitfahrzeug

Ab 4 m Breite Polizeibegleitung erforderlich

Hohe Maximal zuladssige Hohe einer Fahrzeugkombination: 4,0 m abztiglich der Hohe der Lade-

flache

Uberschreitung meist wegen baulicher Gegebenheiten (Briicken, Ampelanlagen etc.) nicht
oder nur mit erheblichem Aufwand mdéglich

Ausnahmegenehmigung fur Transporte mit einer Gesamthdhe > 4 m erforderlich

Gewicht

fuRler) und Fahrtroutenpriifung

Zulassiges Gesamtgewicht einer Fahrzeugkombination einschlieBlich Ladung: 40 to
Ausnahmegenehmigung bei > 40 to erforderlich

Zulassige Achslast 10 to (evtl. Fahrzeuge mit erhdhter Achsanzahl erforderlich)

Bei Gesamtgewicht > 40 to meist Uberschreitung einer zulassigen Bauteilabmessung

Bauteilgewichte von > 80 to erfordern einen erhéhten Aufwand fir Fahrzeug (,Tausend-

34 Montage

Bei der Montage von Betonfertigteilen spielen fol-
gende Aspekte eine Rolle:

Art des Bauwerks (Briicke, Halle, Geschoss-
bau),

ortliche Gegebenheiten (angrenzende Bebau-
ung, Briicken, Leitungen),

statisches System,

Bauweise (reine Fertigteilkonstruktion oder
Mischbauweise, z. B. Aussteifung in Ortbeton),

Terminplanung (Bauabschnitte, Bauzeit),
gesetzliche Vorgaben.

Bei der Entwicklung eines Montagekonzepts sind
Kranstandorte und -reichweiten, mogliche Anliefe-
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rungsbereiche und geometrische Zwange (Stor-
kanten oder Héhenbegrenzungen) sowie Montage-
richtungen und Montagegassen zu berucksichti-
gen.

Bei der Ermittlung der erforderlichen Traglasten
muss nicht nur das Bauteilgewicht, sondern auch
das Gewicht der Anschlagmittel, Seile und Monta-
gewellen berucksichtigt werden, wobei grundsatz-
lich Toleranzen bei den Gewichten eingeplant wer-
den sollten.

Da die Zulieferung der einzubauenden Teile dem
Montagefortschritt zu entsprechen hat (,just-in-se-
quence”), ist auch die Fertigung im Werk, insbe-
sondere bei grol3en Serien, auf die Montagegege-
benheiten abzustimmen.



Bild 31: Tragfahigkeiten verschiedener Turmdrehkrane

Bild 32: Tragfahigkeit und Ausladung eines Mobilkrans

Turmdrehkrane werden am haufigsten im Bauwe-
sen eingesetzt, da sie Uber die gesamte Rohbau-
zeit zur Verfligung stehen. Mit kleineren Turmdreh-
kranen kénnen bei maximaler Ausladung und vol-
lem Schwenkbereich allerdings nur Bauteile von
ca. 1,5 t gehoben werden. Grélere Turmdrehkrane
kénnen bei maximaler Ausladung von ca. 80 m
noch Uber 10 t tragen (Bild 31).

Mobil- oder Autokrane kdnnen Elemente mit Ge-
wichten von (theoretisch) bis zu 1000 t versetzen,
bendtigen aber einen festen Untergrund. Der zu-
l&ssige Erddruck fur die FuBpunkte der Mobilkrane
schrankt die Verwendung daher genauso ein wie
eventuelle Stérkanten (Bild 32). Aufgrund der ge-
ringen Ausladung und des begrenzten Schwenk-

bereichs im abgestltzten Zustand ist ein haufiges
Umsetzen erforderlich.

Raupenkrane kommen ebenfalls bei hohen Trag-
kraften von (theoretisch) bis zu 3000 t zum Einsatz,
bendtigen jedoch mehrere Tage Aufbauzeit. Sie
kénnen die Lasten mit ihrem Fahrwerk innerhalb
der Baustelle transportieren und versetzen, so-
lange dies die Platz- und Baugrundverhaltnisse er-
lauben (Bild 33).

Die Montagestelle muss fir den Einsatz der Krane
und der Lieferfahrzeuge vorbereitet sein. Dazu be-
darf es ausreichend befestigter Zufahrtswege auf
dem Baufeld, die das Befahren sowie das sichere
Aufstellen der Hebe- und Fahrzeuge erméglichen.
Far eventuelle Zwischenlagerungen sind ebenfalls
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befestigte Flachen im Schwenkbereich des Hebe-
zeugs einzurichten.

Insbesondere in dichtbesiedelten oder innerstadti-
schen Gebieten steht haufig nur ein LKW-Stellplatz
auf der Baustelle zur Verfligung. In diesen Fallen
muss der Montageablauf sorgfaltig geplant wer-
den, sodass trotz der beengten Platzverhaltnisse
eine ausreichende Anzahl von Fertigteilen mog-
lichst ohne zeitaufwendige Zwischenlagerungen
versetzt werden kann.

Die Dauer von Fertigteilmontagen ergibt sich aus
dem Leistungsvermdgen der Hebezeuge und des
Fachpersonals. Bei ublichen Geschossbauten
kann man zwischen 10 bis 30 Bauteile pro Tag
montieren. Anhaltswerte fir Montagezeiten sind in
Tabelle 7 angegeben.

Bei besonderen Umstanden kdnnen die Montage-
zeiten erheblich von den angegebenen Werten ab-
weichen. Dies kénnen z. B. sein:

unginstige Baustellensituationen,

unginstige Zufahrten oder Kranstellplatze,

aufwendige Konstruktionen und Knotenverbin-
dungen,

Bild 33: Raupenkran im Einsatz
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schlechtes Wetter,
kleine Stiickzahlen,
sehr groRRe oder unférmige Abmessungen.

Tabelle 7: Durchschnittliche Montagezeiten fir
Betonfertigteile (aus [3])

Bauteil Durchschnittliche
Montagezeit [St/h]

Dachbinder 1,5

Pfetten 3

Unterzige 2,5

Spannbetonhohlplatten 6

und Elementdecken

TT-Platten 2,5

Stltzen mit angeform- 1,5

tem Fundament

Kocherstutzen 2

Pendelstlitzen und Stut- 2,5

zen mit Schraubverbin-

dung

Wande 2

Treppen und Podeste 2




Generell ist die Montage von Betonfertigteilen weit-
gehend witterungsunabhangig. Bei Frost- oder Eis-
tagen bedarf es besonderer Mallnahmen, um die
Verbindungen montagestabilisierend herzustellen.
Dies kann durch stahlbaumaRige Verbindungen
oder durch Beheizen der Vergussstellen mit zu-
satzlichem Witterungsschutz geschehen.

Die auf allen Montagebaustellen erforderliche
Montageanweisung enthalt Angaben Uber die ein-
zelnen Vorgange des Versetzens einschlieBlich
zeitweiliger Abstutzungen oder Aufhangungen,
Uber Zwischenzustéande sowie Anforderungen an
die Lagerung der Fertigteile. Dabei sind die Unfall-
verhitungsvorschriften (UVV) bzw. die berufsge-
nossenschaftlichen Vorschriften fur Arbeitssicher-
heit und Gesundheitsschutz (BGV) zu beachten.

Die FDB-Mustermontageanweisung enthalt aus-
fUhrliche Hinweise zu Personalbefugnissen, Trans-
port, Lieferung und Ladevorgangen sowie Muster-
montagevorschriften fiir verschiedene Betonfertig-
teile [8]. Das FDB-Merkblatt Nr. 12 zeigt auf, wel-
che Inhalte einer Montageanweisung in welchen
Planungsphasen bereitgestellt werden missen.

Zum Heben und Versetzen von Betonfertigteilen
werden Transportanker verwendet. Fir die Bemes-
sung und Festlegung der Transportanker ist der
Planer verantwortlich.

Folgende Regelwerke befassen sich mit der The-
matik Transportanker und Transportankersysteme:

VDI/BV-BS Richtlinie 6205 Transportanker und
Transportankersysteme flr Betonfertigteile,

DIN CEN TR 15728 / DIN SPEC 18214 Bemes-
sung und Anwendung von Transportankern fiir
Betonfertigteile.

Die VDI-Richtlinie 6205 befasst sich in erster Linie
mit kommerziellen Transportankersystemen der
Zulieferindustrie. DIN CEN TR 15728 / DIN SPEC
18214 beruht im Wesentlichen auf den Grundlagen
der Eurocodes (DIN EN 1992 Teile 1-1 und 4 sowie
DIN EN 1993-1-1) und zeigt Mdéglichkeiten auf, im
Fertigteilwerk hergestellte Transporthilfen sicher
zu bemessen und einzubauen.
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4 Tragwerke im Geschossbau

41 Allgemeines

Der Geschoss- oder Skelettbau umfasst Wohn-,
Blro- und Verwaltungsgebaude, Krankenhauser,
Hotels sowie Schul- bzw. Hochschulgebaude. Die
Bauwerke sind gepragt durch mehrgeschossige
Tragwerke mit einem weitgehend regelmaRigen
Raster (Bild 34). Tragsysteme fiir Geschossbauten
sind abhangig von der Nutzung, dem gewtinschten
Ausbaustandard und der Fassadenausbildung.

Die positiven Eigenschaften von Betonbauteilen
hinsichtlich Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit,
Dauerhaftigkeit und Brandschutz sowie bauphysi-
kalische Aspekte haben in Verbindung mit einer
hohen Wirtschaftlichkeit in Deutschland zu einer
weiten Verbreitung der Massivbauweise im Ge-
schoss- und Skelettbau gefiihrt. Entscheidend ist
ein fertigteilgerechter Entwurf, um das Zeit- und
Kosten-Potenzial der Vorfertigung optimal nutzen
zu kénnen.

Ziel dieser Broschiire ist es, die wesentlichen Trag-
systeme, Bauteile und Knotenpunkte zu veran-
schaulichen. Hierbei sollen auch die zahlreichen
Abhangigkeiten z. B. der Fassadenausbildung
oder der Installationsfiihrung vom gewahlten Trag-
system erlautert werden.

4.2 Tragsysteme

4.21 Allgemeines

Tragwerke fur Geschossbauten bestehen aus fla-
chenférmigen Bauteilen wie Dach- und Decken-
platten, die auf stabférmigen Bauteilen wie Unter-
zigen und Stltzen auflagern. Der duRere Raum-
abschluss wird durch nichttragende Aufienwande
oder Fassadenplatten realisiert, die auf Stltzen
auflagern. Alternativ kdnnen auch tragende Fassa-
denelemente, z. B. Sandwichelemente ausgefiihrt
werden (Kap. 6.4.2). Im Innern werden fir die
Raumaufteilung im Allgemeinen leichte Trenn-
wande eingesetzt.

Kennzeichnend fiir ein Tragwerk sind die Verbin-
dungen von

a) Deckenplatte - Unterzug

b) Unterzug - Stitze

c) Stitze — Fundament

Die zahlreichen Varianten fiir a) und b) sind im Fol-
genden erlautert (Kap. 4.2.4 bis 4.2.3). Fir c) sind
im Kap. 7.6 Standardlésungen beschrieben.

Bild 34: Betonfertigteilkonstruktion mit gleichmaRigem Planungsraster
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Der Abstand der Stiitzen in Langsrichtung bzw. das
Rastermal ist variabel und betragt im Allgemeinen
5,0 bis 8,0 m. Die Stiutzen kénnen dabei Gber meh-
rere Geschosse durchlaufen oder eingeschossig
ausgebildet werden. Vor- und Nachteile ein- und
mehrgeschossiger Stutzen werden im Kap. 7.3 ge-
genubergestellt.

In Blrogebduden mit Zellenburos entlang der Fas-
sade, die Uber einen gemeinsamen Flur zuganglich
sind, wird der Unterzug im Allgemeinen in der
Achse einer Trennwand zum Buroflur angeordnet.
Ubliche Biirotiefen betragen 4,0 bis 6,0 m. In Biiro-
gebauden mit Gruppen-, Groflraum- oder Kombi-
biros ist die Anordnung der Tragelemente flexibel.

Die Beispiele in den nachfolgenden Kapiteln basie-
ren auf Gebaudebreiten von 12,0 bis 16,0 m. Gro-
Rere Gebaudebreiten sind durch Hinzufligen von
weiteren Tragelementen, z. B. zusatzliche Stlitzen-
reihen moglich.

Tragsysteme mit Hohlplatten

Decken aus Hohlplatten werden in der Regel ohne
Ortbetonerganzung ausgefihrt. Zur Erzielung ei-
ner Scheibenwirkung missen die Elementfugen
kraftschlissig vergossen und ein umlaufender
Ringanker ausgebildet werden. Bewehrungsan-
schlisse bzw. Durchdringungen, z. B. im Stutzen-

bereich, und Auswechselungen der Ringankerbe-
wehrung, z. B. im Bereich von einspringenden Plat-
tenrandern, sind sorgfaltig zu planen.

Bei der Lésung in Bild 35a werden Spannbeton-
hohlplatten auf Unterziigen mit seitlichen Bandkon-
solen aufgelagert. Alternativ kdnnen die Decken-
platten auf einem Rechtecktrager oder auf massi-
ven AuRenwanden aufgelagert werden.

Der Unterzug wird in der Regel als Einfeldtréager
auf Konsolen der durchlaufenden Stiitzen aufgela-
gert. An entsprechend ausgebildete Randtrager
kénnen nichttragende Fassadenelemente ange-
schlossen werden.

Bei der Verwendung von Stahlverbundtragern (Bild
35b) kénnen in Verbindung mit Hohlplatten (oder
Elementdecken) anndhernd deckengleiche Unter-
zlge hergestellt werden, die hinsichtlich der Instal-
lationsfiihrung die gleichen Vorteile bieten wie
Flachdecken. Die Auflagerung der Stahlverbund-
trager erfolgt tber ,versteckte“ Stahlkonsolen.

Mit Spannbetonhohlplatten werden weitgespannte
Tragwerke mit groRBer Schlankheit und geringen
Verformungen ermdglicht. Daher werden Spann-
betonhohlplatten haufig in Burogebduden und
Parkhausern eingesetzt.

Bild 35: Spannbetonhohlplatten a) auf Stahlbetonunterzug, b) auf Stahlverbundtrager
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Mit Spannbetonhohlplatten kénnen bei Ublichen
Belastungen im Hochbau (Wohn- oder Bironut-
zung) bei einer Dicke von h = 320 mm Spannwei-
ten von bis zu 14,0 m ohne Mittelunterstitzung er-
zielt werden. Als konservative Entwurfshilfe kann
eine Schlankheit von h/L = ca. 1/35 angenommen
werden. Bei geringen Einwirkungen, z. B. im Dach-
bereich kénnen bei Deckendicken von 400 mm
maximale Spannweiten von 18 m realisiert werden.

Neben der flexiblen Installationsflihrung wird durch
die frei wahlbare Raumaufteilung eine groRtmdgli-
che Nutzungsflexibilitat erreicht. Aufwendige Aus-
baudetails z. B. beim Anschluss der Trennwande
entfallen. Besonders wirtschaftlich sind hierbei re-
gelmaRige Grundrisse.

Einzelheiten zu Hohlplatten sind in Kap. 6.1.3 ent-
halten. Knotenpunkte werden in Kap. 9.2.1 aufge-
zeigt. Tragfahigkeitstabellen fir Spannbetonhohl-
platten finden sich in Kap. 11.4.

Tragsysteme mit TT-Platten

Mit TT-Platten kdnnen gro3e Spannweiten erzielt
werden und somit Mittelunterstitzungen entfallen.
Mit vorgespannten TT-Platten werden bei Bauho-
hen von 950 mm Spannweiten von maximal 25 m
erreicht. Daher sind TT-Platten besonders gunstig
im Industriebau und bei weitgespannten Parkhaus-
decken.

Bild 36: TT-Platte a) mit und b) ohne Ortbetonerganzung
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Einzelheiten zu TT-Platten sind in Kap. 6.1.4 ent-
halten. Tragfahigkeitstabellen fir TT-Platten finden
sich in Kap. 11.5 bis 11.8.

Zur Installationsfihrung werden Aussparungen in
den Plattenstegen vorgesehen. Hierbei wird haufig
eine abgehangte Decke erforderlich und es erge-
ben sich relativ groRe Konstruktionshdhen.

Decken mit TT-Platten werden mit und ohne Ortbe-
tonerganzung hergestellt. Bei der in Bild 36 darge-
stellten Ortbetonerganzung wirkt der Plattenspie-
gel mit der ortlich zugelegten Bewehrung als aus-
steifende Scheibe. Die TT-Platten werden auf
Halbfertigteilunterziigen mit seitlichen Bandkonso-
len aufgelagert. Alternative Knotenpunkte werden
in Kap. 9.2.2 aufgezeigt.

Tragsysteme mit Elementdecken

Elementdecken werden haufig in Verbindung mit
Halbfertigteilunterziigen insbesondere bei unregel-
maRigen Grundrissen und groRen Offnungen auf-
grund der variablen Plattengeometrie und des
zweiaxialen Lastabtrags eingesetzt (Bild 37, vgl.
Kap. 6.1.5).

Durch die fugenlose Ortbetonerganzung wirken die
Decken im Endzustand wie ein quasi-monolithi-
sches Tragwerk. Hiermit kbnnen Stltzweiten bis zu
8,0 m erreicht werden. Ab 7,0 m sind vorgespannte
Elementplatten haufig wirtschaftlicher, mit denen
Spannweiten bis 12,0 m moglich sind (Bild 38,
Kap.6.1.5).



Bei der im Bild 37a dargestellten Losung liegen
Halbfertigteilunterziige auf geschosshohen Stit-
zen. Alternativ kann der Unterzug wie in Bild 35
und Bild 36 als statisch bestimmter Einfeldtrager
auf Konsolen gelagert werden.

Elementdecken mit Haupt- und Nebentragern (Bild
37b) werden bei hohen Belastungen oder im In-
dustriebau gewahlt. Durch eine zusatzliche Quer-
bewehrung, die auf den Elementplatten verlegt
wird, entsteht ein zweiachsiger Lastabtrag.

Durch diese Ausbildung kann haufig auf eine Mon-
tageabstitzung verzichtet werden, was insbeson-
dere bei groften Geschosshdhen wirtschaftlich ist.
Die Nebentrager kénnen als Rechteckquerschnitt

oder mit Vouten ausgebildet und auf Stitzenkon-
solen oder Konsolen des Haupttragers aufgelagert
werden. Auch die Auflagerung in Auflagertaschen
oder mit Stahlauflagern ist moglich (Bild 84).

Die Auflagerung des Haupttragers auf Konsolen in
jeder zweiten Stlutzenachse ermdglicht eine fle-
xible Raumnutzung. Der Haupttrager kann alterna-
tiv als Gerbertrager ausgebildet werden, wobei das
Gerbergelenk in einem ausreichenden Abstand
vom Auflager vorgesehen werden muss (vgl. Kap.
9.4).

Einzelheiten zu Elementdecken sind in Kap. 6.1.5
enthalten. Tragfahigkeitstabellen fir Elementde-
cken finden sich in Kap. 11.3.

Bild 37: a) Elementdecken mit Halbfertigteil-Unterzug, b) Elementdecken mit Haupt- und Nebentragern

Bild 38: Vorgespannte Elementdecke
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4.3 Aussteifung

Allgemeines

Die Aussteifung von Geschossbauten erfolgt durch
vertikale und horizontale Bauteile fir Beanspru-
chungen aus Erdbeben, Wind und Schiefstellung.

Aufgrund der Komplexitat des Themas kénnen in
dieser Broschire nur allgemeine Hinweise aufge-
nommen werden. Eine Vertiefung der Thematik ist
z. B.in [3] und [5] enthalten.

Horizontale Aussteifungselemente

Fir die Weiterleitung der Horizontallasten an die
vertikalen Aussteifungselemente und fir das Zu-
sammenwirken dieser Bauteile sind Deckenschei-
ben notwendig. Hierflr sind folgende Bedingungen
einzuhalten:

Im endgultigen Zustand muss eine zusammen-
hangende, ebene Flache entstehen.

Die Fugen zwischen den Einzelelementen der
Deckenscheibe sind fir die Aufnahme der auf-
tretenden Kréfte, unter Umstanden mit druck-
und schubfesten Verbindungen, auszubilden.

Die in Scheibenebene wirkenden Zugkrafte sind
durch Bewehrungen oder SchweilRverbindun-
gen aufzunehmen. Die Bewehrung der Ring-
und Zuganker ist ausreichend zu verankern.

Zur Ermittlung der Schnittgrofien von Decken-
scheiben sind verschiedene Fachwerkmodelle
moglich (Bild 39). Alternativ kénnen Bogen-Zug-
band-Modelle verwendet werden.

Verbindungen zur Schub- und Querkraftibertra-
gung zwischen den Deckenelementen werden in
Kap. 9.3 und in [5] behandelt.

Vertikale Aussteifungselemente

Die ublichen vertikalen Aussteifungselemente im
Geschossbau sind Treppenhaus- und Aufzugs-
kerne sowie massive Wandscheiben.
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Folgende Grundsatze sind zu beachten (Bild 40):

Vertikale Aussteifungselemente sollten im
Grundriss statisch bestimmt angeordnet wer-
den, um grolRe Zwangungen in den Decken-
scheiben aufgrund von Schwinden oder Tem-
peraturanderungen zu verhindern. Andernfalls
ist zur Verringerung der Rissbildung eine ent-
sprechende starke Rissbewehrung vorzuse-
hen.

Alternativ kénnen Dehnfugen angeordnet wer-
den, um die Baukorper voneinander zu trennen.
Hierbei ist allerdings zu beachten, dass die Aus-
fuhrung von Dehnfugen mit einem grofRen Auf-
wand verbunden ist und zudem jedes Teilsys-
tem ausreichend ausgesteift werden muss. Es
sollte daher immer zunachst in Betracht gezo-
gen werden, Gebaude fugenlos auszufiihren.

Vertikale Aussteifungselemente sind so anzu-
ordnen, dass bei Horizontalbelastungen nur ge-
ringe Verdrehungen des Gebaudes im Grund-
riss auftreten kdnnen. Eine zentrische Anord-
nung einzelner, ausreichend groRRer und torsi-
onssteifer Kerne ist besonders gunstig.

Wandscheiben miussen in wenigstens zwei zu-
einander nicht parallelen Richtungen und in we-
nigstens drei Achsen angeordnet sein.

Ein hoher Anteil stéandiger Vertikallasten ist
gunstig, da andernfalls grol3e Ausmittigkeiten
auftreten und grof’e Fundamentabmessungen
erforderlich werden.

Bild 41 zeigt den Krafteverlauf mit verschiedenen
Details zur Fugenausbildung. Die Vertikalfugen
werden vornehmlich durch Schub- bzw. Querkrafte
beansprucht und kénnen folgendermalien ausge-
fuhrt werden:
Unbewehrte ausbetonierte Fugen,
Fugenbewehrung,

Seilschlaufensysteme,

Schweiltverbindungen.



In Horizontalfugen kénnen in Uberdriickten Berei-
chen Adhasions- und Reibungsanteile angesetzt
werden. Bei glatten oder rauen Fugen darf der Ad-
hasions- und Reibungsanteil in den Bereichen
nicht angesetzt werden, in denen die Fuge unter
Zug steht. Zur Aufnahme der Zugkrafte werden

Schweillverbindungen oder spezielle Einbauteile
wie z. B. Wandschuhe verwendet.

Bei hoher Querkraftbeanspruchung werden Wand-
scheiben mit Schubknaggen und/oder Dollen aus-
gefuhrt (Bild 42).

Bild 39: Fachwerkmodelle von Deckenscheiben a) Fugen parallel zur Lastrichtung, b) Fugen quer zur Last-

richtung (aus [5])

Bild 40: Anordnung vertikaler Aussteifungselemente

51



Bild 41: a) Krafteverlauf einer Wandschiebe, b) SchnittgroRenverlauf, ¢c) Aufnahme der Querkrafte in der hori-
zontalen Fuge, d) Ausbildung der horizontalen Fuge, e) Ausbildung der vertikalen Fuge, f) Ausbildung des
FuBRpunktes (aus [5])
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Bild 42: Beispiel einer aussteifenden Wandscheibe, a) System, b) Beispiele fur eine Ausfihrung mit Schub-
knaggen (links) mit Dollen (rechts) (aus [5])
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5 Tragwerke im Hallenbau

51 Allgemeines

Hallenbauwerke sind gekennzeichnet durch grofie
Arbeitsraume mit entsprechendem Platzbedarf fir
Produktionseinrichtungen und Lagerzwecke. Zu-
dem sollen kurze Produktionswege und durchgén-
gige Fertigungsstraflen mit einem maglichst flexib-
len Grundriss realisiert werden. Bei Hochregal-
lagern werden dariber hinaus Raumhohen von
mehr als 30 Metern ausgefiihrt, um eine optimale
Ausnutzung der Grundflache zu gewahrleisten.

Typische Hallenbauwerke sind:

Produktions-, Fabrik- und Werkshallen,
Lager-, Ausstellungs- und Verkaufshallen,
Hochregallager,

Logistikgebaude (Bild 43),

Kihl- bzw. Tiefkiihlhduser,

Bau-, Mdbel- und sonstige Fachmarkte.

Hallenbauwerke sind durch folgende Aspekte ge-
pragt:

groBe Spannweiten mit weitgehend stiitzen-
freier Konstruktion zur Sicherstellung ungehin-
derter Fertigungsablaufe;

Bild 43: Logistikgebdude aus Betonfertigteilen
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groRe Gebaudehdhen von mehr als 20 m;

kurze Bauzeiten, um frihestmdglich mit der
Produktion beginnen zu kénnen;

Wirtschaftlichkeit hinsichtlich der verwendeten
Baustoffe sowie der Errichtung und Instandhal-
tung der einzelnen Gebaudekomplexe;

hohe Prazision bei der Herstellung und Errich-
tung der Gebdude, weshalb Herstellungs- und
Ausflihrungstoleranzen einen malgeblichen
Einfluss haben;

hoher Nutzlastanteil, z. B. aus Gabelstaplerver-
kehr und Krananlagen;

Funktionalitdt und Flexibilitdt durch eine opti-
male Anpassung an Produktionsablaufe;

hohe Anforderungen an die Technische Gebau-
deausristung (TGA), wodurch haufig eine Viel-
zahl von Aussparungen in den massiven Bau-
teilen erforderlich wird;

hohe Energie- und damit hohe Betriebskosten,
wodurch energetische Aspekte eine grole Be-
deutung gewinnen;

Brandschutz- und Schallschutzanforderungen;

hohe Anforderungen an die Dauerhaftigkeit mit
z. T. aggressiven Umgebungsbedingungen.



Da haufig groRe Spannweiten und Bauhdhen so-
wie kurze Montagezeiten erforderlich sind, werden
Hallen in den meisten Fallen mit vorgefertigten Ele-
menten realisiert. Hierbei ermdglicht es eine werks-
intern aufgebrachte Vorspannung, weitgespannte
Tragwerke zu verwirklichen.

5.2 Hallensysteme
Typische Hallensysteme sind (Bild 45):

Einschiffige Hallen (Bild 45a) stellen den Stan-
dardfall dar. Weitgespannte und stltzenfreie
Tragwerke kdnnen durch vorgespannte Dach-
binder in Spannbettvorspannung mit Spannwei-
ten von bis zu 50 m, teilweise auch mehr wirt-
schaftlich realisiert werden. Wegen der Dach-
entwasserung werden in der Regel Satteldach-
binder mit einem Dachgefalle von 3 bis 5 % aus-
gefihrt.

Zweischiffige Hallen (Bild 45b) werden bei gro-
Reren Grundflachen genutzt. Das Dachgefalle
zweischiffiger Hallen kann bei unterschiedli-
chen Stltzenhoéhen durch jeweils zwei Paral-
lelbinder oder durch Pultdachtrager bei gleichen
Stltzenh6hen erzeugt werden.

Fir eine flexiblere Innenraumgestaltung wer-
den anstelle einer Mittelunterstiitzung in jeder
Binderachse haufig die Binder auf Abfangtra-
ger aufgelagert (Bild 44).

Fir mehrstockige Produktionseinrichtungen,
Mobel- oder Fachmarkte sowie Unterkellerun-
gen, z. B. fur Lagerflachen sind Zwischende-
cken erforderlich (Bild 45c), die z. B. durch TT-
Platten auf Unterzligen realisiert werden. Nicht-
ruhende Belastungen z. B. aus Gabelstapler-
verkehr missen bei der Wahl des Deckensys-
tems berlcksichtigt werden.

Fur Zwischendecken eignen sich besonders
TT-Deckenplatten, Spannbetonhohlplatten oder
Elementplatten mit Ortbetonergdnzung. Die
entsprechenden Tragsysteme sind in Kap. 4.2
beschrieben.

Bild 44: Zweischiffige Halle mit Abfangtrager

Hallen mit steilen Dachern (Bild 45d) werden oft
aus gestalterischen Grinden bevorzugt. Zudem
ist diese Hallenform fiir die Dachentwasserung
vorteilhaft.

Bei geknickten Dachbindern ist die Herstellung
aufwendiger als bei Bindern mit waagerechter
Unterkante. Die Spannweite ist im Allgemeinen
auf ca. 15,0 m begrenzt. Fur den Transport
darf der geknickte Binder die Hohe von 3,50 m
nicht Uberschreiten.

Kranbahnen sind haufig in Werks- oder Produk-
tionshallen zum Transport schwerer Lasten er-
forderlich (Bild 45e). Der Laufkran bewegt sich
auf Kranbahntragern, die seitlich auf den Stiit-
zenkonsolen aufgelagert sind. Konsolen und
Stutzen missen die vertikalen und horizontalen
Lasten aus dem Kranbetrieb aufnehmen, wobei
die Horizontallasten in Langs- und Querrichtung
wirken. Wegen der auRermittigen Stiitzenbean-
spruchung werden die Fundamente stark ex-
zentrisch angeordnet.

Bei hohen Hallen mit Bauhthen tber 10 m (Bild
45f) mussen Verformungen am Stutzenkopf be-
grenzt werden. Andernfalls besteht die Gefahr
von Schaden an der Fassade und im Ubergang
zur Dachdeckung. Fundamentverdrehungen
durch die Bettung des Bodens sind ebenfalls zu
beachten.
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Bild 45: Haufige Hallenformen im Industriebau, a) einschiffige Halle, b) zweischiffige Halle, c) Halle mit Zwi-

schendecke, d) Halle mit steilem Dach, e) Halle mit Kranbahn, f) hohe Halle

Erweiterungen von Tragwerken aus Betonfertigtei-
len sind mdglich, wenn sie entsprechend statisch
und konstruktiv, z. B. durch zusatzliche Konsolen
berticksichtigt werden. Bei ausreichender Tragfa-
higkeit der Stitzen kénnen Konsolen auch durch
nachtragliches Anschrauben angebracht werden.

Bei Hallensystemen kann durch eine Ausbildung
der Giebeltrager als freitragende Dachbinder die
spatere Erweiterung in Hallenlangsrichtung er-
leichtert werden.

53 Hallenkonstruktionen

Hallentragwerke sind haufig eingeschossige Kon-
struktionen, die sich im Wesentlichen aus den Kon-
struktionselementen Dachplatten, Pfetten, Binder,
Stitzen und Fundamente zusammensetzen.
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Eine reine Binderkonstruktion (Bild 46a) empfiehlt
sich bei geringem Binderabstand oder grofler
Dachplattenspannweite mit geringer Dachauflast.

Pfetten-Binder-Konstruktionen (Bild 46b) kommen
bei gréRerem Binderabstand oder kleiner Dach-
plattenspannweite zur Anwendung. Fur Trapez-
blechdacher ist diese Konstruktion besonders ge-
eignet, da die Sicken der Bleche in Richtung des
Dachgefalles verlaufen. Bei eventueller Undichtig-
keit der Dachhaut kann das eingedrungene Was-
ser zur Traufe abgeleitet werden.

Beim Dachaufbau unterscheidet man Dacher mit
oder ohne Warmedammung sowie mit oder ohne
Kiesschuttung. Zusétzlich ist eine Dachdichtung
und evil. eine Dampfsperre erforderlich.



Bild 46: a) Binderkonstruktion, b) Pfetten-Binder-Konstruktion

54 Technische Gebaudeausriistung (TGA)

Hallenbauwerke haben haufig unterschiedliche
Nutzungsanforderungen, die einen wesentlichen
Einfluss auf die technische Gebaudeausristung
haben. Haufig ist eine groRe Anzahl an unter-
schiedlichen Versorgungsleitungen erforderlich,
z. B. fur Strom, Wasser, Abwasser, Heizungs- und
Liftungsanlagen, Klimatechnik, brandschutztech-
nische Anlagen, Telekommunikation, Informations-
technologie und Computernetzwerke. Zudem mus-
sen Anforderungen an moderne Arbeitsstatten hin-
sichtlich der Beleuchtung, Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit, Zugluft sowie der verwendeten Baustoffe
erfillt werden.

TGA-Leitungen werden im Allgemeinen in einer In-
stallationsebene unterhalb der eigentlichen Decken-
oder Dachkonstruktion abgehangt, so dass eine
spatere Nutzungsanderung einfacher umgesetzt
werden kann und sich weniger Kollisionspunkte in
der Konstruktion ergeben.

Falls Aspekte der Technischen Gebaudeausris-
tung einen mafgeblichen Einfluss auf die Ausbil-
dung der Tragstruktur und der Knotenpunkte ha-
ben, missen sie zu einem friihen Zeitpunkt geklart
werden. Entsprechend rechtzeitig missen alle fir
die Ausflhrung erforderlichen Informationen ein-
schlieBlich der Installationen, Durchbriche und

Aussparungen beim Hersteller vorliegen (siehe
Kap. 1.2.2).

55 Aussteifung

Hallenbauwerke miissen gegen horizontale Einwir-
kungen wie Wind, Erdbeben und Schiefstellung
ausgesteift werden. Oftmals kommen zusatzliche
Horizontallasten aus dem Kranbetrieb oder An-
pralllasten hinzu. Diese Angaben sind rechtzeitig
im Hinblick auf die Konstruktion und die Tragele-
mente zu klaren und festzulegen. Ausfihrliche Hin-
weise hierzu enthalt [3].

Die Aussteifung von Hallenbauwerken kann durch
verschiedene Malnahmen erfolgen (Bild 47 und
Bild 48). Dabei kénnen die genannten Ausstei-
fungselemente miteinander kombiniert werden.

Eine Aussteifung durch eingespannte Stiitzen
in Langs- und Querrichtung der Halle ist far Ho-
hen bis 10 m der Regelfall. Hierbei ist die Kor-
rektheit des statischen Systems (Dachiiber-
stande, Konsolen, Wandplattenanschllsse und
gelenkiges Binderauflager) zu beachten (Bild
47a). Bei einer Halle mit Zwischendecken ist ein
zusatzlicher horizontaler Festhaltepunkt in De-
ckenebene mdglich.

Bei gréReren Hallenhéhen oder Hallen mit mehr
als drei Geschossen treten bei einer alleinigen
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Aussteifung Uber eingespannte Stltzen relativ
groBe Verformungen am Stitzenkopf auf. Da-
her empfiehlt sich in diesen Fallen eine zusatz-
liche Aussteifung durch biegesteife Rahmen-
ecken, die insbesondere bei hohen Anforderun-
gen an die Verformungsbeschrankung die Stei-
figkeit des Tragwerks erhéhen.

Zur Ausbildung einer biegesteifen Rahmen-
ecke werden z. B. Hullwellrohre in der Stitze
einbetoniert und nach dem Aufrichten auf der
Baustelle mit Vergussmortel beftillt. Anschlie-
Rend wird die herausstehende Bewehrung des
Binders eingefadelt (Bild 47b). Eine weitere
Méoglichkeit der Ausbildung einer biegesteifen
Rahmenecke sind Ankerbolzen und Balken-
schuhe, die ein Verschrauben der Riegel mit

den Stutzen und somit die sofortige Standsi-
cherheit bereits wahrend der Montage ermogli-
chen (siehe [5]).

Eine Dachscheibe kann z. B. aus Spannbeton-
hohlplatten oder Porenbetonplatten hergestellt
werden. Neben der schubfesten Verbindung
der Dach- und Wandplatten untereinander sind
entsprechende Anschlisse an die Dachkon-
struktion und die Stutzen vorzusehen (Bild 48a).
Decken- und Wandscheiben werden in Kap.
4.3.2 und 4.3.3 behandelt. Zu Fugen zwischen
Deckenplatten zur Erzeugung einer Scheiben-
wirkung siehe Kap. 9.3.

Eine Aussteifung durch Dach- bzw. Wandver-
bande (Bild 48b) erfolgt in Verbindung mit Pfet-
ten, Riegeln und Randtragern. Die Verbande
werden aus Stahlrundprofilen oder Betonfertig-
teilen mit Rechteckquerschnitt hergestellt.

Bild 47: Aussteifung durch a) eingespannte Stiitzen, b) biegesteife Rahmenecken
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Bild 48: Aussteifung durch a) Dach- und Wandscheiben, b) Dach- und Wandverbande
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6 Bauteile im Geschossbau

6.1 Deckenplatten

6.1.1 Allgemeines

Im Betonfertigteilbau gibt es zahlreiche Decken-
systeme (Bild 49), z. B. Vollplatten, Platten mit
Hohlrdumen, Platten mit Ortbetonergdnzung sowie
Deckenplatten mit Stegen (TT-Platten und Trog-
platten).

Voliplatten

Vollplatten werden haufig als Balkonplatten sowie
als raumbreite Deckenelemente mit LA&ngen < 4,5 m
und Breiten < 3,0 m eingesetzt. Vollplatten werden
nach DIN EN 1992-1-1 bemessen und konstruiert.
Die Mindestdicke einer Vollplatte nach DIN EN
1992-1-1, 9.3.1.1 (NA.5) betragt 70 mm. In der Re-
gel werden Deckendicken von 100 mm bis 160 mm
ausgeflhrt.

Hohlplatten

Stahlbeton- und Spannbetonhohlplatten sind als
industriell hergestellte Deckensysteme bei ent-
sprechenden Stlickzahlen sehr wirtschaftliche
Bauteile. Die runden oder ovalen Offnungen brin-
gen zudem Material- bzw. Gewichtsersparnisse

von bis zu 50 % gegeniber Massivplatten,
wodurch gréRere Spannweiten bzw. geringere
Plattendicken und somit auch geringere Bauhdhen
erzielt werden kénnen. Zudem wird das Gesamtge-
wicht des Bauwerks und somit Stitzen- und Fun-
damentabmessungen reduziert.

Spannbetonhohliplatten

Die Einsatzgebiete von Spannbetonhohlplatten
sind vielfaltig und umfassen neben Biro- und
Wohngebauden auch den Industrie- und Gewerbe-
bau. Spannbetonhohlplatten sind aufgrund des
Herstellungsverfahrens einachsig gespannte De-
ckenplatten. Die Spannweiten reichen in Abhan-
gigkeit der Einwirkungen bis ca. 16 m bei einer ma-
ximalen Deckendicke von 400 mm. Ublicherweise
werden Betonfestigkeitsklassen von C45/55 er-
reicht.

Spannbetonhohlplatten werden in Spannbahnen
von bis zu 150 m Lange mit Spannstahllitzen als
einzigem Bewehrungselement gefertigt (Bild 24).
Die Herstellung erfolgt mit Gleitfertigern oder Extru-
dern, die zugleich die Aufgaben der Schalung, der
Betonverteilung und der Verdichtung Gbernehmen.

Bild 49: Dach- und Deckenplatten, a) Vollplatten, b) Hohlplatten, c) Elementdecken, d) TT-Platten ohne Ort-
betonerganzung, e) TT-Platten mit Ortbetonerganzung, f), g) und h) Trogplatten
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Die Regelbreite betragt herstellungsbedingt 1,20 m.
Es konnen jedoch auch Passplatten mit einer
Breite b < 1,20 m hergestellt werden. Schrag ver-
laufende Schnitte im Grundriss sind bis zu einem
Winkel von 60° gegenliber der Langsachse mog-
lich. Die Elementfugen sind zur Querverteilung pro-
filiert (Tabelle 8) und werden ortlich vergossen.

Kleine Aussparungen werden direkt im Werk er-
zeugt. Bei groBeren Offnungen sind Auswechslun-
gen mithilfe von Stahlkonstruktionen erforderlich.
Nachtragliche Bohrungen oder nachtraglich herge-
stellte Installationsdffnungen diirfen nur im Bereich
der Hohlrdume durchgefiihrt werden, da ansonsten
die Gefahr besteht, dass einzelnen Litzen beschéa-
digt werden.

Spannbetonhohlplatten dirfen in der Regel nur mit
vorwiegend ruhenden Einwirkungen gemafR DIN
EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 1.5.2.6 belastet wer-
den. Sollen Spannbetonhohlplatten durch schwere
Feuerwehrfahrzeuge befahren werden, missen
zusatzliche Anforderungen beachtet werden.

Durch die maschinelle Herstellung auf Stahlscha-
lungen erreichen Spannbetonhohlplatten unterseitig

Tabelle 8: Merkmale von Spannbetonhohlplatten

Sichtbetonqualitat, sodass ein Verputzen oder Ver-
kleiden entfallen kann. Die Elementfugen kénnen
entweder als Gestaltungselement sichtbar bleiben
oder rissuberbriickend verspachtelt werden.

Spannbetonhohlplatten werden in Vollmontage-
bauweise verlegt. Die Ortbetonarbeiten beschran-
ken sich auf den Fugenverguss und die Herstellung
des Ringankers. Dies ermdglicht einen sehr
schnellen Baufortschritt insbesondere bei regelma-
RBigen Grundrissen.

Ein alleiniger Nachweis nach DIN EN 1992-1-1 ist
fir Spannbetonhohlplatten aufgrund der Plattenge-
ometrie, des Fehlens von Betonstahlbewehrung und
des Ansatzes der Betonzugfestigkeit nicht mdglich.
Fir Hohlplatten sind daher zusatzliche Regelungen
in der europaischen Produktnorm DIN EN 1168 zu
beachten. Derzeit wird an einer DAfStb-Richtlinie
gearbeitet, die die Verwendung von Spannbeton-
hohlplatten in Deutschland regeln soll.

Eine Zusammenfassung der wesentlichen Merk-
male enthalt Tabelle 8. Weitere Hinweise enthalten
die Merkblatter des Bundesverbands Spannbeton-
Fertigdecken (BVSF).

Spannbetonhohlplatten

Merkmale

Spannweite bis 16 m (bei geringen Einwirkungen, z. B.
Dachplatten)

Standardbreite 1,20 m

Keine Montageabstitzung erforderlich und sofort nach dem
Verlegen begehbar

Flexible Installationsflihrung und Nutzungsmaéglichkeiten

Ausfihrung als Slim-Floor-Decke (mit Stahlverbundtrager
als deckengleichem Unterzug) maoglich (Bild 35b)

Geringes Fertigteilgewicht (Transport und Montage) und ge-
ringe Bauwerkslasten

Fertige, glatte Deckenuntersicht

Durchdringungen und Auswechselungen sorgfaltig planen
Passplatten bei unregelmafligen Grundrissen erforderlich
Brandschutzanforderung friihzeitig klaren

Unter Umstanden Nachweis der biegeweichen Lagerung er-
forderlich
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Stahlbetonhohlplatten

Stahlbetonhohlplatten werden in Breiten von maxi-
mal 2,50 m auf Stahlpaletten in der gewlinschten
Lange in einer speziellen Betonier- und Rohrzieh-
anlage hergestellt. Im Gegensatz zu Spannbeton-
hohlplatten werden Stahlbetonhohlplatten mit
Langs-, Quer- und Blgelbewehrung hergestellt
und mit wenigen Erganzungen nach DIN EN 1992-
1-1 bemessen. Stahlbetonhohlplatten werden stets
ohne Montageunterstiitzung verlegt.

Bei Deckendicken zwischen 140 und 200 mm sind
Spannweiten von 6 bis 7 m und Belastungen bis
ca. 5 kN/m? erreichbar. Bei Deckendicken von
300 mm sind Spannweiten bis 10 m mdglich. Die
Langsrander werden wie bei Spannbetonhohliplat-
ten mit einer Verzahnung versehen, um Platten- und
Scheibenquerkrafte Uibertragen zu kdnnen.

Deckenplatten mit Stegen

TT-Platten oder Trogplatten aus Stahlbeton oder
Spannbeton werden insbesondere bei hohen Las-
ten und groBen Spannweiten, z. B. im Industrie-
und Parkhausbau verwendet.

Bei einer Bauteilhéhe von h =920 mm sind Spann-
weiten bis 17,5 m (ohne Vorspannung) bzw. bis
25,0 m (mit Vorspannung) bei gleichzeitig hohen
Verkehrslasten von 25,0 kN/m? moglich (siehe
Kap. 11.5 bis 11.8). Die einachsig gespannten De-
ckenplatten wirken als Einfeldtrager ohne Monta-
geabstitzung. TT-Platten werden nach DIN EN
1992-1-1 bemessen und konstruiert. Die Stege
werden wie Unterziige bemessen, wobei die her-
stellungsbedingte Geometrie zu beachten ist.

Bild 50: Beispiele fur die Plattenrander einer TT-Platte
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Die inneren Schalungswande sind meist starr aus-
gebildet. Die Seitenschalungen der Stege verlau-
fen einseitig oder beidseitig schrag bzw. konisch,
um beim Heben aus der Schalung die Haftungs-
krafte Gberwinden zu kdnnen (Bild 21). Diese Art
von Schalung wird auch fir die Herstellung von
Pfetten (Kap. 7.2.1) und sonstigen Tragern ver-
wendet.

Die Lange der Schalungen im Spannbett kann
100 m und mehr betragen, wodurch es ermdoglicht
wird, mehrere Teile mit gleichen Abmessungen
hintereinander herzustellen. Die sonstigen Abmes-
sungen betragen in der Regel:

Breite bis 3,0 m,
Steghohen 200 bis 800 mm,
Stegbreiten 150 bis 270 mm.

Die Plattenrander werden zur Lastquerverteilung
Ublicherweise profiliert ausgefihrt und nachtraglich
vergossen (Bild 50). Bei Platten ohne Ortbetoner-
ganzung sind Uberhéhungen nebeneinander lie-
gender Tragelemente aufeinander abzustimmen.

Bei groRen Einzellasten oder bei Systemen, bei de-
nen die Plattenbreite dem Stiitzenraster entspricht,
werden Trogplatten verwendet (Bild 49f). Die gro-
Reren Biegemomente in Querrichtung der Platten
aufgrund der fehlenden seitlichen Kragarme erfor-
dern bei Trogplatten einen dickeren Plattenspiegel
und mehr Bewehrung als bei einer TT-Platte. Trog-
platten mit Ausklinkungen im Bereich des Platten-
spiegels lassen sich gut mit Elementdecken kom-
binieren (Bild 49g und h).



Tabelle 9: Merkmale von TT-Platten

TT-Platte mit/ohne Ortbetonschicht Merkmale

Spannweiten bis 25,0 m (mit vorgespannten TT-Platten)
Einsatz im Parkhaus-, Industrie- und Gewerbebau
Verkehrslasten bis 25,0 kN/m? (auch bei hohen Einzellasten)

Installationsfiihrung zwischen den Plattenstegen und durch
Aussparungen in den Plattenstegen maéglich

Fugenlose Oberflache bei Platten mit Ortbetonerganzung
Hohes Gewicht bei Vollplatten

Bei Trogplatten dickerer Plattenspiegel und mehr Beweh-
rung erforderlich

TT-Platten mit Ortbetonerganzung werden mit ei-
nem 60 mm dicken Plattenspiegel gefertigt. Die
Ortbetonschicht nimmt die zur Scheibenbildung er-
forderliche Bewehrung auf und stellt die Lastquer-
verteilung sicher. Hohenunterschiede zwischen
den Elementen kdnnen ebenfalls einfach ausgegli-
chen werden. Eine Zusammenfassung der wesent-
lichen Merkmale von TT-Platten und Trogplatten
enthalt Tabelle 9.

Elementdecken

Elementdecken sind ein Halbfertigteil, das nach-
traglich mit einer Ortbetonschicht erganzt wird. Ele-
mentdecken bestehen aus einer 50 bis 70 mm di-
cken Halbfertigteilplatten und fungieren als ,verlo-
rene Schalungen®, die nach dem Ausharten des
Betons dauerhaft im Bauwerk verbleiben.

Die Elementdecke verbindet die Ortbetonbauweise
mit der Fertigteilbauweise. Hier sind folgende As-
pekte zu nennen:

werksmaRige Herstellung der Halbfertigteile,

Reduzierung der Schalungsarbeiten auf der
Baustelle, da Demontage, Reinigung und Ab-
transport der Schalung entfallen,

einfache Ausbildung einer Deckenscheibe und
einfache Querverteilung der Lasten durch Ver-
legung der zusatzlichen Bewehrung innerhalb
der Ortbetonschicht,

Herstellung fugenloser Oberflachen,

im Endzustand entsteht ein monolithisches
Bauteil,

gegeniber der ,reinen” Fertigteilbauweise kon-
nen aufgrund des geringeren Gewichts der
Halbfertigteile kleinere Hebegerate verwendet
werden.

Da es sich bei Elementdecken um Halbfertigteile
handelt, entfallen jedoch einige der in Kap. 1.1 ge-
nannten Vorteile der ,reinen® Fertigteilbauweise.
So ist z. B. keine ,reine“ Montagebaustelle (,tro-
ckene* Baustelle) vorhanden, sodass die gesamte
Baustellenlogisitk einschlieRlich des Baufort-
schritts der Ortbetonbauweise entspricht. Zudem
ist aufgrund des hohen Ortbetonanteils ein Beto-
nieren im Winter bei niedrigen Temperaturen unter
Umstanden nicht moglich.

Elementdecken sind aufgrund ihrer rationellen Fer-
tigung in automatischen Umlaufanlagen und ihrer
groRen Anpassungsfahigkeit mit fast beliebiger
Plattengeometrie sehr wirtschaftlich und daher in
Deutschland weit verbreitet.

Um die dinnen Halbfertigteilplatten wahrend des
Transports und der Montage handhaben zu kon-
nen, werden die Deckenelemente mit Gittertragern
als biegesteife Bewehrung versehen. Der Obergurt
der Gittertrager dient dabei im Montagezustand als
Druckzone, wird im Endzustand in der Regel aber
nicht als obere Biegezugbewehrung angesetzt.
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Falls eine obere Biegezugbewehrung zur Erzielung
einer Durchlaufwirkung erforderlich ist, muss diese
als Zulage oberhalb der Gittertragerobergurte auf-
gelegt werden. Die Untergurte der Gittertrager kon-
nen bei der unteren Biegezugbewehrung ange-
rechnet werden. Die Gittertragerdiagonalen dienen
als Verbundbewehrung und — falls erforderlich — als
Querkraftbewehrung.

Eine zusatzliche Bewehrung fur die Scheibenwir-
kung der Decke wird im Ortbeton verlegt, sodass
auf einen Ringanker verzichtet werden kann. Die
Mindestdicke der Ortbetonergédnzung betragt
40 mm nach DIN EN 1992-1-1, 10.9.3 (8).

In Abhangigkeit von der Oberflachenbeschaffen-
heit der Verbundfuge zwischen Fertigteil und Ort-
beton wirken Elementdecken im Endzustand wie
monolithisch hergestellte Deckenplatten, deren
Bemessung auf der Grundlage von DIN EN 1992-
1-1 erfolgt.

Elementdecken kdénnen als zweiachsig gespannte
Deckensysteme eingesetzt werden. In diesen Fal-
len wird zusatzlich zur Langsbewehrung der Haupt-
tragrichtung, die in der Fertigteilplatte eingebaut ist,
die quer verlaufende Biegezugbewehrung auf der
Fertigteilplatte verlegt. Nach DIN EN 1992-1-1/NA,
10.9.3 (NA.14) darf fir die Beanspruchung recht-
winklig zur Fuge jedoch nur die Bewehrung beriick-
sichtigt werden, die durchlauft oder mit ausreichen-
der Ubergreifung gestofen ist.

Far verschiedene Arten von Gittertragern liegen all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassungen bzw. euro-
paische technische Spezifikationen (ETA) vor.

Elementdecken werden haufig in Verbindung mit
Stahlbeton- oder Spannbetonbalken als Platten-
balkendecken ausgefihrt (Bild 51). Fir die Herstel-
lung von punktgestitzten Platten werden spezielle
Gittertrager zur Sicherung gegen Durchstanzen
verwendet.
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Bild 51: Elementdecken mit Halbfertigteilunterzug

Abhangig vom gewahlten Gittertrager und vom
Durchmesser des oberen Langsstabes betragen
die Abstande der Montageabstitzung in der Regel
2,0 bis 4,0 m. Durch spezielle Gittertrager mit aus-
betoniertem Blechobergurt kdbnnen die Montage-
stitzweiten auf 5,0 m vergrofiert werden (Bild 52).
Bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen, z. B.
durch Gabelstaplerverkehr im Industriebau, sind
ebenfalls spezielle Gittertrager erforderlich.

Bild 52: Gittertrager fir montagesteife Deckenele-
mente

Die Bemessung im Montagezustand ist mit den
herkdmmlichen Bemessungsgrundlagen nach DIN
EN 1992-1-1 nicht durchflhrbar, sondern muss als
Kombination aus Fachwerkwirkung der Gittertrager
und Tragwirkung der Fertigteilplatte betrachtet
werden. Ein Berechnungsmodell liegt hierfur bis-
lang nicht vor. Die in den Zulassungen fur die Git-
tertrager angegebenen Montagestiutzweiten beru-
hen daher auf Bauteilversuchen [39].

Eine Zusammenfassung der wesentlichen Merk-
male von Elementdecken enthalt Tabelle 10.



Tabelle 10: Merkmale von Elementdecken

Elementdecken Merkmale

12,0 m)

Fertige,

Spannweiten bis 8,0 m (vorgespannte Elementdecken bis

Zweiachsiger Lastabtrag moglich

Bei unregelmaRigen Grundrissen oder grofien Offnungen
geeignet

Fugenlose Oberflache durch Ortbetonerganzung

glatte Deckenuntersicht

Geringes Fertigteilgewicht (Transport und Montage)

Bei dynamischer Belastung spezielle Gittertrager erforderlich
Montageunterstitzungen erforderlich

Hoher Ortbetonanteil (Logistik und Baufortschritt)

Vorgespannte Elementplatten mit Ortbetonergan-
zung werden bei Stutzweiten von mehr als 8,0 m
eingesetzt. Die mindestens 60 mm starken Ele-
mentplatten kdnnen durch die werksseitige Spann-
bettvorspannung kostengunstig hergestellt werden.

Hierdurch werden Decken mit einer Schlankheit
von h/L = 1/35 und Spannweiten bis 12 m ermdg-
licht und gleichzeitig die Verformungen begrenzt.
Zusatzlich werden durch die Vorspannung die
Rissbreiten reduziert und die Montagestutzweiten
deutlich vergroRert. Beispielsweise kann mit einer
80 mm dicken Elementplatte bei 80 mm Ortbe-
tonerganzung eine Lange von 5,0 m stitzenfrei
Uberspannt werden.

Sonstige Deckensysteme

Weitere Deckensysteme verbinden die genannten
Deckentypen mit Aufgaben der Bauphysik. So wer-
den z. B. bei der Betonkernaktivierung wasserfih-
rende Rohrleitungen in Deckenplatten eingebaut,
die in Abhangigkeit der Vorlauftemperatur Warme
aus den Raumen und der Decke aufnehmen (Kiih-
len im Sommer) oder an die Decke bzw. die Raume
abgeben (Heizen im Winter). Diese Systeme gibt
es mittlerweile z. B. fiir Spannbetonhohlplatten und
Elementdecken.

Des Weiteren gibt es Deckensysteme in Sandwich-
bauweise, in die Komponenten fir die technische
Gebaudeausristung integriert sind. Eine Ubersicht
Uber multifunktionale Deckensysteme ist in [40]
enthalten.

6.2 Balken und Trager

Unterzige haben udblicherweise einen Rechteck-
querschnitt bzw. einen dem Rechteck ahnlichen
Querschnitt. Oftmals werden Unterziige mit Aufla-
gertaschen oder mit angeformten Linien- oder Ein-
zelkonsolen zur Auflagerung von Deckenplatten
ausgebildet. Unterziige werden in der Regel als
Einfeldtrager ausgebildet und kdnnen mit oder
ohne Ortbetonerganzung hergestellt werden. Bei
einer Herstellung im Spannbett kénnen Unterzige
auch vorgespannt werden.

Die Auflagerung von Unterziigen erfolgt Ublicher-
weise gelenkig auf Konsolen von durchlaufenden
Stltzen. In diesen Fallen werden die Unterziige
haufig ausgeklinkt.

Typische Querschnittsformen von Unterziigen
zeigt Tabelle 11.
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Tabelle 11: Querschnittsformen von Unterziigen

Querschnitt

Entwurfshinweise

Rechteckunterzug

einfache Schalung und Bewehrung

direkte Lasteintragung

flexible Installationsfihrung in Verbindung mit TT-Platten
geringes Fertigteilgewicht

grol3e Konstruktionshéhe

Rechteckunterzug als Plattenbalken

einfache Schalung und Bewehrung

statisch gunstiger Querschnitt

direkte Lasteintragung

geringes Fertigteilgewicht

hoher Ortbetonanteil (Logistik und Baufortschritt)

Unterzug mit Linienkonsolen

geringe Gesamtbauhdhe
aufwendige Schalung und Bewehrung der Linienkonsolen

Unterzug mit Einzelkonsolen

geringe Gesamtbauhéhe
Materialersparnis gegenuber Linienkonsole

aufwendige Schalung und Bewehrung der Einzelkonso-
len

Unterzug mit Auflagertaschen

relativ einfache Schalung und Bewehrung
direkte Lasteintragung
geringe Gesamtbauhdhe

Trogquerschnitt

statisch gunstiger Querschnitt

gute Auflagerungsmaglichkeit auch wahrend der Montage
flexible Installationsfiihrung

aufwendige Schalung und Bewehrungsfiihrung

6.3 Stiitzen

Der Standardquerschnitt von Betonfertigteilstitzen
ist der Rechteckquerschnitt (Bild 53 links). Abwei-
chungen von der Rechteckform haben in der Regel
zusatzliche Kosten bei Herstellung, Transport und
Montage zur Folge.
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Aus gestalterischen Griinden werden manchmal
Rundstitzen ausgebildet (Bild 53 rechts). Da
Rundstltzen in der Regel in einer stehenden Scha-
lung gefertigt werden, sind nur begrenzte Hoéhen
moglich und mehrgeschossige Stltzen ausge-
schlossen. Eine Ausnahme sind Schleuderbeton-



stlitzen mit Langen von bis zu 40 m, fur deren Pro-
duktion allerdings spezielle Einrichtungen (Schleu-
derbanke) erforderlich sind.

Bild 53: Stiitzenquerschnitte

Im Skelettbau werden Stitzen haufig mehrge-
schossig ausgefihrt (Bild 54). In diesen Fallen kén-
nen Transport- und Montagezusténde, z. B. das
Aufrichten langer Stiitzen bei der Querschnittswahl
mafgebend sein (Bild 55). Bei Gebauden mit mehr
als drei Geschossen mussen Stltzen in aller Regel
gestolen werden (Kap. 9.6). Insbesondere bei
Mischkonstruktionen, z. B. bei Hochhdusern kom-
men auch geschosshohe Fertigteilstitzen zum
Einsatz.

Bild 54: Mehrgeschossige Stltzen

Bild 55: Belastungen einer Stutze im Bau- und End-
zustand

Vor- und Nachteile von ein- und mehrgeschossigen
Stitzen kdnnen Tabelle 12 entnommen werden.

Stiitzen werden meist liegend in der Schalung her-
gestellt, sodass die Einflllseite der Stiitze die un-
geschalte Seite darstellt und unter Umstanden be-
sonders behandelt werden muss. Hat die Stutze
Konsolen nach unterschiedlichen Richtungen, so
ist mit dem Werk abzuklaren, auf welcher Seite die
Stltze betoniert werden soll. Schalungstechnisch
am gunstigsten ist die Anordnung einer oberseitig
angeformten Konsole. Mit Konsolen auf zwei ge-
genuberliegenden Seiten oder gar auf allen Seiten
steigt der Fertigungsaufwand (Bild 56). In diesen
Fallen ist der Einsatz spezieller Einbauteile fir den
nachtraglichen Anschluss von Konsolen uberle-
genswert.

Haufig werden Sonderformen von Stiitzen ausge-
fuhrt. Hierfir kénnen nur teilweise herkdmmliche
Schalungen verwendet werden. Bei architekto-
nisch anspruchsvoll gestalteten Fassadenstitzen
missen zunachst die Schalungen entwickelt und
gebaut werden. Fur den Schalungsbau bedarf es
einfacher und klarer Konzepte, sodass mit wenigen
unterschiedlichen Schalungen gearbeitet werden
kann. Beispiele hierfiir sind in [3] enthalten.
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Bild 56: Liegend hergestellte Stiitze mit Konsolen a) nur obenseitig, b) an drei Seiten, c) an vier Seiten

Tabelle 12: Vor- und Nachteile ein- und mehrgeschossiger Stutzen

Stiitzen

Entwurfshinweise

Eingeschossige Stltzen

Rechteck- und Rundquerschnitt moglich
Standardausfiihrung als Kragstutze (bei Hallenbauwerken)

Auflagerung der Unterziige direkt auf den Stitzenkdépfen
(im Geschossbau) oder in der Gabellagerung (im Hallen-
bau)

Montageabstitzungen erforderlich (bei mehrgeschossigen
Bauwerken)

Nur geschossweise horizontale Montagefolge mdglich
Geringes Transport- und Montagegewicht

Rundstiitzen aufgrund stehender Herstellung nicht mehr-
geschossig ausfiihrbar

Mehrgeschossige Stitzen

Keine aufwendigen Verbindungen und eine geringe Anzahl
an StutzenstdRen

Statisch glinstiges System
Geringe Anzahl von Hub- und Justiervorgangen

Bei bauwerkshohen Stiitzen keine Montageabstiitzung er-
forderlich

Horizontale oder vertikale Montagefolge moglich

Konsolen oder Stahleinbauteile fiir die Auflagerung von
Unterziigen erforderlich

Grolles Transportgewicht (insbesondere bei Stitzen mit
angeformtem Fundament)
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6.4 AuBenwande

Allgemeines

Dieser Abschnitt befasst sich mit tragenden Aulien-
wanden. Fassaden werden in Kapitel 8 behandelt.

Nach DIN EN 1992-1-1/NA, 9.6.1 (NA.2) betragt
die Mindestdicke fiir tragende Fertigteilwande bei
durchlaufenden Decken 80 mm, bei nicht durchlau-
fenden Decken 100 mm. Die tatsachliche Wand-
dicke ergibt sich aus der Betondeckung in Abhéan-
gig-keit der Expositionsklassen, der erforderlichen
Mindestauflagertiefe der Deckenplatten sowie aus
Aspekten des Brand- und Schallschutzes, sodass
Ubliche Wandstarken 140 bis 200 mm betragen.

Betonsandwichelemente

Tragende Aulienwande werden oftmals als Be-
tonsandwichelemente in |-, T- oder L-Form oder als
plastisch geformte Tragelemente mit bodentiefen
Fenstern ausgefuhrt. Durch die tragende Funktion
der Wandelemente sind Auf3enstiitzen entbehrlich
(Bild 57).

Naheres zu Betonsandwichelemente enthalt Kap.
8.2.

Bild 57: Beispiele fur tragende aufgeldste Aul3en-
wande

Elementwande

Elementwéande bestehen aus zwei diinnen Stahl-
betonplatten, die im Fertigteilwerk hergestellt und
durch Gittertrager miteinander verbunden werden
(Bild 58a). Eine Weiterentwicklung ist die Integra-
tion einer Kernddmmung zur Verbesserung der
warmeschutztechnischen  Eigenschaften (sog.
»1hermowande®, Bild 58b). Die Warmedammung
wird werkseitig an der Innenseite der aufleren
Schale angebracht. Hierflr sind spezielle Gittertra-
ger mit Diagonalen aus Edelstahl erforderlich. Als
Alternative zu Gittertrdgern kénnen Verbundanker
aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) einge-
setzt werden (Bild 58c).

Durch die Art der Herstellung erhalten Element-
wande eine beidseits schalungsglatte Oberflache.
Nach Transport, Montage, Aufstellen und Ausrich-
ten der Wande wird der Zwischenraum auf der
Baustelle mit Ortbeton vergossen.

Elementwénde fungieren als verlorene Schalung
und optimieren somit die Ortbetonbauweise. Die
Wand wird im Endzustand als monolithischer Ge-
samtquerschnitt betrachtet, wenn die Verbundfuge
zwischen Fertigteilplatte und Ortbeton ausreichend
aufgeraut und durch eine Verbundbewehrung ge-
sichert ist.

Die Mindestdicke der Fertigteilplatten betragt laut
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung 40 bzw.
50 mm. Ubliche Fertigteilplattendicken betragen in
Abhangigkeit der Expositionsklasse und der sich
ergebenden Betondeckung 50 bis 80 mm. Die Di-
cke der Ortbetonschicht sollte mindestens 100 mm
betragen, wodurch sich Mindestwanddicken von
200 mm ergeben. Zur ausreichenden Verdichtung
sind Wanddicken von insgesamt 240 mm sinnvoll.

Bei der Verwendung von speziellen Betonen, z. B.
selbstverdichtendem Beton betrégt die Mindest-
dicke der Ortbetonschicht 70 mm, wodurch die Ge-
samtwanddicke entsprechend reduziert werden
kann.
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Aufgrund der schnellen Montage eignen sich Ele-
mentwande insbesondere dann, wenn im Ortbe-
tonbau eine einhduptige Schalung erforderlich
ware (z. B. Anbauten an Bestandsbauwerke). Je-
doch sollten die Einwirkungen nicht zu grof3 sein,
da die einbaubare Bewehrungsmenge wegen der
Platzverhaltnisse begrenzt ist.

Elementwande werden haufig auch als Bestandteil
wasserundurchlassiger Bauwerke ausgefuihrt. Die
DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bau-
werke aus Beton“ (WU-Richtlinie) schreibt fur Ele-
mentwande eine Mindestwanddicke von 240 mm
sowie ein lichtes Mall zwischen den Fertigteilplat-
ten von 120 mm vor. Unter Beachtung besonderer
beton- und ausflihrungstechnischer MaRnahmen
ist bei nicht drickendem Wasser (Beanspru-
chungsklasse 2) eine Abminderung der Mindest-
wanddicke auf 200 mm mdglich.

Ein Vorteil von Elementwanden beim Einsatz in
WU-Konstruktionen ist, dass die Stol3fugen zwi-
schen den einzelnen Fertigteilplatten als Sollrissfu-
gen genutzt werden kdnnen. Bei einer Begrenzung
der Wandlange bleiben die Wandabschnitte zwi-
schen den Sollrissfugen frei von Trennrissen.

Laut DAfStb-Richtlinie gilt fir Elementwande mit
abgedichteten Sollrissquerschnitten daher der
Nachweis der Trennrisssicherheit als erbracht,
wenn die Sollrissquerschnitte oder Fugenabstande
so gewahlt werden, dass Risse infolge von Lasten
und Zwang in den dazwischenliegenden Bereichen
vermieden werden. In [41] wird eine Begrenzung
der Fugenabstande auf 9 m bzw. auf die 2,5-fache
Wandhohe empfohlen.

Bild 58: Elementwand mit a) Gittertragern, b) Gittertragern und Kernddammung, ¢) GFK-Verbundankern
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7 Bauteile im Hallenbau

71 Dachplatten

Im Hallenbau werden haufig Stahltrapezbleche
(Bild 59a und b) oder Porenbetonplatten (Bild 59c¢)
verwendet. Die Bemessung von Trapezblechen er-
folgt nach DIN EN 1993-1-3. Von den Herstellern
liegen zudem statische Typenprifungen vor. Tra-
pezbleche werden Ublicherweise als Durchlauftra-
ger Uber zwei oder drei Felder verlegt. Die maxi-
male Spannweite betragt je nach Profil in Abhan-
gigkeit der Einwirkungen und des statischen Sys-
tems bis zu 9 m, in Ausnahmefallen auch 11 m
[42].

Die Bemessung von Dach- und Deckenplatten aus
bewehrtem Porenbeton erfolgt nach DIN EN 12602
und DIN 4223-101. Die Ausfiihrung erfolgt nach
DIN 4223-102. Die maximale Spannweite ist von
der Plattendicke sowie den Festigkeitsklassen und
Einwirkungen abhangig. In [43] werden fir die
Druckfestigkeitsklasse AAC 4,5 und die Rohdichte-
klasse 550 bei einer Dachlast von 1,5 kN/m? fol-
gende Richtwerte fur Mindestdicken empfohlen:

150 mm bei ca. 4,50 m Spannweite,
200 mm bei ca. 6,0 m Spannweite,
250 mm bei ca. 7,0 m Spannweite.

Bei grofen Binderabstanden oder erhéhten Anfor-
derungen an Dauerhaftigkeit, Brand- oder Schall-
schutz werden Dachplatten aus Beton, z.B.
Spannbetonhohlplatten (Kap. 6.1.3) oder TT-
Platten (Kap. 6.1.4) verwendet. Hierbei ist die wirt-
schaftliche Dimensionierung der Dachbinder zu
beachten.

In Sonderfallen, z. B. bei Gebauden mit Tageslicht-
nutzung durch Sheddacher werden auch Falt-
werke mit Stitzweiten von 10,0 bis 20,0 m verwen-
det.

7.2 Pfetten, Riegel, Dachbinder

7.2.1 Pfetten

Pfetten sind schlanke Trager, die als Einfeldtrager
die Dachlasten auf die Binder abtragen. Dachpfet-
ten sind erforderlich, wenn die Abstande zwischen
den Bindern grof3er sind als die mogliche Stitz-
weite der Dachdeckung (Kap. 5.3). Bei Porenbe-
tonplatten werden daher in der Regel ab 6,0 m Bin-
derabstand und bei Trapezblechen ab 7,5 m Bin-
derabstand Pfetten angeordnet.

Trapezquerschnitte (Bild 60a) haben sich als Stan-
dardquerschnitt fir Pfetten durchgesetzt. Fir
Spannweiten von mehr als 17,5 m wird ein T-Quer-
schnitt zur Aufnahme der groReren Biegemomente
und zur Reduzierung der Kippanfalligkeit erforder-
lich (Bild 60b).

Bei Stltzweiten bis ca. 15,0 m werden Pfetten Ub-
licherweise aus Stahlbeton hergestellt werden. Bei
gréRBeren Spannweiten bis ca. 20,0 m werden Pfet-
ten vorgespannt. Neben der groferen Schlankheit
haben Spannbetonpfetten den Vorteil geringerer
Durchbiegungen, wodurch sich durchbiegungsab-
hangige Schaden im Dachbereich vermeiden las-
sen.
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Bild 59: Trapezblech, b) Trapezblech mit Abdichtung und Warmedammung, c) Porenbetonplatten

Bild 60: Pfetten, a) Trapezprofil, b) T-Profil

Eine aulRergewobhnliche Pfettenform ist der in Bild
61 gezeigte aulerst materialsparende Vierendeel-
Trager. Diese sehr schlanken und leistungsfahigen
Trager verbinden Material- und Gewichtsersparnis
mit Asthetik und vielfaltigen Méglichkeiten der In-
stallationsfuihrung.

Bild 61: Vierendeeltrager
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Riegel, Rand- und Giebeltrager

Riegel, Rand- und Giebeltrager werden beispiels-
weise als Kranbahntrager zwischen Stltzen bzw.
als oberer Abschluss der Fassade in Form eines
Trauf- und Ortgangriegels benétigt. Die bevorzugte
Querschnittsform ist das Rechteck (Bild 62).

Bild 62: Riegelquerschnitte

Randtrager bilden bei der Anordnung von Pfetten
das Endauflager fir die Dachplatten. Gleichzeitig
kénnen Randtrager als Attika ausgebildet werden
oder als horizontaler Wandriegel der Aufienwand
verwendet werden. Randtrager kénnen auch zur
Kopplung der Stiitzen bei der Aussteifung in Hal-
lenlangsrichtung herangezogen werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Ausbildungen des
Ubergangs von Wand zum Dach werden verschie-
dene Querschnitte und Anordnungen der Randtra-
ger verwendet, von denen in Bild 63 die wichtigsten
dargestellt sind.

Bild 63: Randtrager mit/ohne Attika

Giebeltrager werden am Hallenende anstelle von
Dachbindern angeordnet und nehmen hier die
Dachlasten auf. Zur Auflagerung der Giebeltrager
werden die Giebelstiitzen in der Regel ausgeklinkt.
Giebelstlitzen werden in einem geringeren Abstand



zueinander gestellt als normale Hallenstitzen. Da-
her kénnen fur Giebeltrdger wesentlich kleinere
Querschnitte als bei Dachbindern realisiert werden.

Wenn nachtragliche Hallenerweiterungen geplant
sind, sollten auch an in den Giebelachsen Dachbin-
der angeordnet werden, um den unabhangigen Aus-
bau der Giebelstitzen zu ermdglichen (Bild 66).

Dachbinder

Dachbinder sind weitgespannte Trager im Hallen-
bau zur Aufnahme der Dachdeckungen. Sie wer-
den als Satteldachbinder oder geneigt eingebaute
Parallelbinder mit einem Gefalle von 3 bis 5 % flr
die Dachentwasserung ausgebildet (Bild 64).

Bild 64: Verschiedene Binderformen

Als Querschnittsformen werden Ublicherweise
T- oder I-Binder gewahlt (Bild 65). Stahlbeton-
Dachbinder mit T-Querschnitt werden bei Stitzwei-
ten bis ca. 20 m ausgefiihrt. Ab einer Spannweite
von ca. 25 m ist in der Regel ein vorgespannter
I-Querschnitt vorteilhafter. Spannbeton-Dachbin-
der mit I-Querschnitt kdnnen herstellerabhangig
mit Stitzweiten von Uber 50 m realisiert werden.
Der Achsabstand der Binder in Querrichtung ist
von der Dacheindeckung abhangig (Kap. 7.1).

Die Kippaussteifung der Binder erfolgt durch eine ent-
sprechende Querschnittsausbildung (siehe auch
Kap.11.10 und 11.11). Leitungsfiihrungen der Haus-
technik bendtigen Aussparungen in den Stegen von
Dachbindern. Fir die Bemessung von Balkenstegen
mit Offnungen wird z. B. auf [44] verwiesen.

Bild 65: Querschnitte von Dachbindern, a) T-Quer-
schnitt, b) I-Querschnitt

In [6] ist ein ausfiihrliches Bemessungsbeispiel ei-
nes Dachbinders mit T-Querschnitt enthalten.

7.3 Stiitzen

Der Standardquerschnitt von Hallenstiitzen ist wie
im Geschossbau der Rechteckquerschnitt. Aus
Grinden der Wirtschaftlichkeit werden im Hallen-
bau oftmals in allen Achsen gleiche Stiitzenquer-
schnitte hergestellt und ausgefiihrt, auch wenn
dies aus statischen Griinden nicht erforderlich ist.

Bei Hallenhéhen ab 10,0 m sollte bei der Festlegung
der Querschnittsabmessungen der Stiitzen die hori-
zontale Verformung des Stltzenkopfes im Hinblick
auf die anschlieRenden Bauteile (Fassade und
Dach) besonders beachtet werden. Insbesondere
bei sehr hohen Hallen, z. B. Hochregallager werden
aus Gewichtsgriinden auch profilierte Querschnitte,
z. B. I-Querschnitte ausgefuhrt (Bild 67).

Fir die Abmessungen der Stiitze sind zudem die
Auflagerung der Binder und die Mindestabmessun-
gen der Stiitzenkopfgabel fir die Kipphalterung zu
berticksichtigen (Kap.9.4.3).
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Betonfertigteile im Geschoss- und Hallenbau

Bild 66: Dachbinder auf Giebelstltzen

Bild 67: Hochregallager mit profilierten Stlitzen mit I-Querschnitt
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Vertikale Einwirkungen fur Hallenstitzen resultie-
ren aus der Dachkonstruktion und dem Dachtrag-
werk sowie aus Schneelasten. Bei Hallen mit Kran-
bahnen und Zwischendecken kommen hohe ver-
anderliche Einwirkungen hinzu. Horizontale Einwir-
kungen resultieren aus Wind, Anprallasten und
dem Kranbetrieb sowie ggf. aus Erdbeben. Bei
schlanken Stitzen sind Imperfektionen aus Schief-
stellung und Theorie Il. Ordnung sowie Funda-
mentverdrehungen infolge elastischer Bettung
durch den Boden zu beachten.

7.4 Wande

Fir AuBenwande werden Trapezblech-Kassetten-
wande, Porenbetonwandplatten oder Stahlbeton-
vollwandelemente verwendet (Bild 68). Bei erhdh-
ten warmeschutztechnischen Anforderungen wer-
den haufig auch Betonsandwichelemente gewahit.
Im Briustungsbereich sind aus Griinden der Dauer-
haftigkeit Bauteile aus Stahlbeton zu empfehlen.

Bild 68: Trapezblech-Kassettenwand, Porenbeton-
und Stahlbetonwandplatten

Bei Trapezblech-Kassettenwanden werden U-for-
mige Blechprofile horizontal zwischen den Stiitzen
befestigt und mit vertikalen Stahltrapezblechen
verkleidet. Die Warmedadmmung wird in den Kas-
setten angeordnet. Trapezblech-Kassettenwande
werden bis zu einer Stlutzweite von 7,5 m verwen-
det. Zum Schutz vor Beschadigungen kénnen im
unteren Wandbereich Sandwichwandelemente
aus Stahlbeton eingesetzt werden.

Porenbetonplatten werden als Einfeldtrager hori-
zontal vor oder zwischen den Stiitzen angeordnet.

Bewehrte Porenbetonplatten kénnen fir Stitzwei-
ten von maximal 8,0 m verwendet werden. Die Be-
messung von Wandplatten aus bewehrtem Poren-
beton erfolgt nach DIN EN 12602 und DIN 4223-
101. Die Ausfiihrung erfolgt nach DIN 4223-102.
Gleichzeitig kdbnnen durch Porenbetonwande An-
forderungen an den Brandschutz und Warme-
schutz erfullt werden.

In [43] werden fir die Druckfestigkeitsklasse AAC
4,5 und die Rohdichteklasse 550 folgende Richt-
werte fur den Abstand der aussteifenden Bauteile
angegeben:

150 mm bei 4,5 m Plattenlange,
200 mm bei 7,0 m Plattenlange,
= 240 mm bei 8,0 m Plattenlange.

Bei groRen Stutzenabstdnden werden zuséatzliche
Fassadenstutzen oder horizontale Wandriegel an-
geordnet, um die Stltzweite der Wandelemente zu
verringern.

7.5 Frostschiirzen

Nach DIN EN 1997-1 mussen Griindungen vor
Frostschaden geschitzt werden. Eine Mdglichkeit
sind so genannte Frostschurzen, die verhindern
sollen, dass gefrierendes Sickerwasser unter der
Bodenplatte Frostschaden verursacht (Bild 69).
Die Tiefe der Frostschiirze hangt von der jeweili-
gen Frostgefahr ab. Ubliche Frosttiefen in Deutsch-
land liegen zwischen 800 mm und 1200 mm unter
Gelandeoberkante.

Frostschiirzen konnen z. B. als vorgefertigte Ein-
feldtrager mit oder ohne Ausklinkung unterhalb der
Wandplatten, d. h. zwischen oder vor den Stiitzen
auf den Fundamenten aufgelagert werden. Um die
Frostfreiheit sicherzustellen, wird frostfreies Mate-
rial, z. B. Kies zwischen die Fundamente eingebaut
(Bild 69a). Alternativ kdnnen Frostschirzen als Be-
tonsandwichelement ausgefiihrt werden (Bild 69b).
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Bild 69: Frostschiirzen, a) ohne Ausklinkung mit frostfreiem Material unterseitig, b) mit Ausklinkung als Be-

tonsandwichelement

Bild 70: Kocher-, Block- und angeformtes Fundament

7.6 Fundamente

7.6.1 Allgemeines
Es gibt folgende Fundamenttypen:

Kdécherfundamente (Bild 70a),
Blockfundamente (Bild 70b),
angeformte Fundamente (Bild 70c),
Schlitzfundamente (Bild 74).

Dariliber hinaus werden haufig Stlitze und Funda-
ment vor Ort miteinander verbunden. Hierflr wer-
den z. B. Stiitzenschuhe als Einbauteile verwendet
(Bild 71).

Angeformte Fundamente

Angeformte Fundamente werden zusammen mit
der biegesteif angeschlossenen Stitze im Werk
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hergestellt. Herstellungsbedingt und wegen der zu-
l&ssigen Transportabmessungen ist die Funda-
mentgrofle bei angeformten Fundamenten auf
3,0 m x 3,5 m begrenzt. Bei gréReren Abmessun-
gen kann das Fundament auf der Baustelle mit Ort-
beton erganzt werden. Die Fundamentdicke wird
wegen der Gewichteinsparung haufig zwischen
400 mm und 800 mm gewahlt.

I

Bild 71: Stitzenschuh



Wegen der kurzen Bauzeit und dem geringen Aus-
hub durch die kleinere Griindungstiefe ist das an-
geformte Fundament in vielen Fallen die wirtschaft-
lichste Losung. Das Fertigteil wird auf der Sauber-
keitsschicht versetzt und mittels Unterlegplatten
justiert. Zum einwandfreien Einbringen des Ver-
gussmortels und zur Entliftung werden im Funda-
ment vertikale Hullrohre vorgesehen. Nachteil der
angeformten Fundamente sind die grofden Abmes-
sungen und Unférmigkeiten und der dadurch er-
schwerte Transport.

Da es sich um ein monolithisches Bauteil handelt,
mussen die Ublichen Nachweise in den Grenzzu-
standen der Tragfahigkeit fir Biegung, Querkraft
und Durchstanzen sowie die bodenmechanischen
Nachweise gefuhrt werden. Ausfihrliche Bemes-
sungs- und Konstruktionshinweise enthalt z. B. [44].

Kocher- und Blockfundamente

Kdcher- und Blockfundamente kdnnen als Fertig-
teile (Bild 72) und in Ortbeton ausgefuhrt werden.
Dem geringeren Betonverbrauch beim Kécherfun-
dament steht der geringere Schalungsaufwand
beim Blockfundament gegeniber. Bei kleineren
FundamentgroRen bis 2 m Seitenlange ist daher
das Blockfundament haufig wirtschaftlicher. Insbe-
sondere bei bindigen Boden und entsprechendem
Aushub kann das Blockfundament ohne Seiten-
schalung betoniert werden.

Anders als beim angeformten Fundament ist so-
wohl beim Kécher- als auch beim Blockfundament
eine Fuge zwischen Stitze und Fundament vor-
handen, die die einwirkenden Krafte Ubertragen
muss (siehe [5]).

Aufgrund der geringen Dicke der Fundamentplatte
unterhalb der Stiitze wird die Innenwandung eines
Blockfundaments in der Regel verzahnt, um die
Stitzennormalkrafte teilweise tber Reibung abtra-
gen zu koénnen. Auf eine Verzahnung der Innen-
wandung kann bei Kécherfundamenten mit ausrei-
chend dicken Fundamentplatten verzichtet wer-
den, wenn die Stutzennormalkrafte allein Gber den

Durchstanzwiderstand der Fundamentplatte aufge-
nommen werden. Heutzutage werden Uublicher-
weise auch die Innenwandungen von Kocherfun-
damenten und die zugehorigen Stutzen verzahnt
ausgefihrt (Bild 73).

Bild 72: Kocherfundamente

Beispiele zur Bemessung von Kdcher- und Block-
fundamenten sind in [45], Bewehrungsbeispiele in
[5] enthalten.

Bild 73: Verzahnte Stitzenfuf3e nach DIN EN 1992-
1-1/NA, 6.2.5
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Schlitzfundamente

Einzelfundamente fir Wandplatten werden auch
als Schlitzfundamente ausgefihrt (Bild 74). Durch
die Einspannung der Wandplatten kénnen im Mon-
tagezustand weitere abstlitzende MalRnahmen ent-
fallen.

Im Endzustand wirkt das Schlitzfundament als
quasi-monolithisches Blockfundament. Bei hohen
Wanden kénnen Schlitzfundamente fir eine konti-
nuierliche Einspannung auch als Streifenschlitz-
fundament ausgefihrt werden.

Die Kraftibertragung im Bereich ,Fertigteilwand —
Fundamentinnenseite* erfolgt ahnlich wie beim
Block- bzw. Kécherfundament. Fertigteilwand und
Fundamentwandung werden in der Regel verzahnt
ausgefihrt (Bild 75). Lediglich bei kleinen Wanden
bzw. Frostschirzen ist eine glatte Ausflhrung sinn-
voll (Bild 74).

Da die Horizontalkraft im Gegensatz zu Kécher-
oder Blockfundamenten nicht durch geschlossene
Bligel aufgenommen werden kann, werden Schilitz-
fundamente wie Rahmenecken bemessen und be-
wehrt (Bild 75).

Bild 74: Schlitzfundamente fir Wandplatten mit glatter Innenwandung

Bild 75: Stabwerkmodelle eines Schlitzfundaments mit verzahnter Innenwandung (aus [5]) a) grol3e Ausmitte

zur Bemessung der Rahmenecke, b) geringe Ausmitte zur Bemessung der unteren Fundamentquerbeweh-

rung
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8 Fassaden

8.1 Allgemeines

Die diversen Vorteile des Baustoffs Beton treten ins-
besondere beim Thema Fassaden zutage (Bild 76):

Betonbauteile weisen vielfaltige Gestaltungs-
moglichkeiten hinsichtlich Oberflachen und Far-
ben auf und erdéffnen aufgrund ihrer beliebigen
Formbarkeit kreative Moglichkeiten fir architek-
tonisch anspruchsvolle Bauwerke. Eine zuneh-
mende Experimentierfreude von Architekten
und Betonfertigteilherstellern geht mit dieser
Entwicklung Hand in Hand.

Durch die Verknipfung statisch-konstruktiver
und bauphysikalischer Funktionen sind Fassa-
den aus Beton sehr vielfaltig und flexibel ein-
setzbar. Sie sind nicht nur tragfahig und weisen
hervorragende Brandschutzeigenschaften auf,
sondern sind auch bauphysikalisch effizient und
bewirken durch die thermische Speicherfahig-
keit des Betons beim sommerlichen Warme-
schutz ein positives Raumklima.

Betonbauteile sind langlebig und witterungsre-
sistent und halten selbst aggressiven Umge-
bungsbedingungen und hohen Dauerhaftig-
keitsanforderungen stand. Aufgrund des gerin-

Bild 76: Fassaden aus Betonfertigteilen

gen Instandhaltungsaufwands und der Riick-
baubarkeit sind sie langfristig unter ékonomi-
schen und 6kologischen Aspekten gleicherma-
Ren interessant.

Aufgrund gleichbleibender und witterungsunab-
hangiger Herstellungsbedingungen sind Beton-
bauteile qualitativ hochwertig und zugleich sehr
wirtschaftlich. Durch die zeitgleiche Herstellung
verschiedener Bauteile sowie durch kurze Pro-
duktionsprozesse und Montagezeiten sind
schnelle Bauzeiten und somit frihe Nutzungs-
moglichkeiten realisierbar.

Durch die stationare Fertigung und ein effizien-
tes Qualitdtsmanagementsystem lasst sich eine
zielsichere Betonqualitat realisieren. Hierdurch
kodnnen (ultra)hochfeste Betone fiir sehr diinne
Fassadenplatten hergestellt werden, die den
Ressourcenverbrauch verringern. Moderne Be-
wehrungen und Verbindungen aus CFK oder
GFK tragen zur weiteren Entwicklung leichter,
schlanker und ressourceneffizienter Konstrukti-
onen bei.

Aufgrund der in Deutschland haufig lokalen Ver-
fugbarkeit der Ausgangsstoffe zur Betonherstel-
lung (Zement, Gesteinskdrnung, Wasser) sind
Betonbauteile ,regionale Produkte®.
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Bild 77: Ansicht und Schnitt der Tragwerksarten a) Lochfassade mit direkter Lastabtragung, b) Bandfassade

mit Lastabtragung durch Stiitzen

8.2 Fassadenausbildung

Betonfassaden werden als Lochfassaden, Gitter-
oder Bandfassaden oder als aufgeloste Fassaden
ausgefihrt. Auch tragende AuRenwande mit Fas-
sadenfunktion sind moglich (Kap. 6.4.2). Lochfas-
saden ermdglichen haufig eine direkte Lastabtra-
gung und sind bei einer regelmafligen Fensteran-
ordnung besonders wirtschaftlich. Bei Gitter- und
Bandfassaden erfolgt die Lastabtragung im Allge-
meinen Uber die Stitzen (Bild 77).

Laut FDB-Merkblatt Nr. 3 sollten die Transportab-
messungen von Fassadenelementen nicht groRer
sein als Lange / Héhe = 9,5 m / 3,8 m. Bei vorge-
hangten Fassadentafeln sollte die Ladnge 6 bis 7 m
nicht Uberschreiten. Weitere Empfehlungen zur
Planung und Befestigung vorgefertigter Betonfas-
saden enthalten die FDB-Merkblatter Nr. 3 und 4.

8.3 Fassadenelemente

Die verschiedenen Fassadentypen aus Betonfer-
tigteilen sind:

Betonsandwichelemente (Bild 78a und b),

grol¥formatige vorgehangte Wandplatten (Bild
78c),
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kleinformartige vorgehangte Wandplatten, z. B.
Betonwerksteinplatten (Bild 78d).

Betonsandwichelemente sind komplett im Werk
hergestellte Wandplatten, die aus einer Trag-
schicht, einer Vorsatzschicht und einer werksseitig
eingebauten Warmedammung bestehen. Be-
tonsandwichelemente sind aufgrund des geringen
Montageaufwands besonders wirtschaftlich. Typi-
sche Schichtdicken fiir Betonsandwichelemente
sind Kap. 10 zu entnehmen.

Die Vorsatzschicht ist nichttragend und wird mittels
nichtrostender Verbindungsmittel mit der Trag-
schicht verbunden. Als Verbindungsmittel werden
Ublicherweise Systeme aus Tragankern und Halte-
ankern verwendet (Bild 78a). Zur Reduzierung von
Warmebricken werden zunehmend nichtmetalli-
sche Verbindungsmittel aus Werkstoffen mit gerin-
ger Warmeleitfahigkeit, z. B. GFK eingesetzt (Bild
78b).

Grol¥formatige, vorgehangte Fassadenplatten sind
einschichtige Stahlbetonplatten, die nachtraglich
Uber Hangezuganker am Tragwerk befestigt wer-
den (Bild 78c). Vorgehangte Fassadenplatten sind
mit einem héheren Montageaufwand verbunden
als Sandwichelemente, da Warmedammschicht
und Fassadenplatten nachtrdglich am Tragwerk



angebracht bzw. befestigt werden mussen. Aller-
dings besitzen diese Elemente eine groRere Ge-
staltungsfreiheit durch die von der Tragschicht un-
abhéangige Fugeneinteilung.

Betonwerksteinplatten (Bild 78d) als kleinformatige
vorgehangte Fassadenplatten kdnnen bewehrt
oder unbewehrt sein und verschiedenste Formen
besitzen. Betonwerksteinplatten sind in DIN 18500
geregelt. Sie kdnnen auch mit bauaufsichtlich zu-
gelassenen Fasern und Textilien bewehrt sein.
Verschiedene Befestigungsmdglichkeiten vorge-
hangter Betonwerksteinplatten zeigt Bild 79.

Bild 78: Systemskizze eines Betonsandwichelements

8.4 Gestaltung

Neben der Formgebung gibt es vielfaltige Gestal-
tungsmaoglichkeiten fir die Oberflachen von Beton-
fertigteilfassaden, z. B. nachtraglich durchzufih-
rende Arbeitstechniken wie Feinwaschen, Sauern,
Strahlen oder Schleifen bzw. traditionelle hand-
werkliche Techniken wie Spitzen, Stocken oder
Scharrieren.

Mithilfe von Schalungsmatrizen lassen sich Fassa-
denplatten durch Aufdickungen oder Vertiefungen
sowie mit partiell unterschiedlichen Oberflachen-
beschaffenheiten und flachengliedernden Schein-
fugen plastisch gestalten.

Bild 79: Befestigung vorgehangter Betonwerksteinplatten a) mit Mértelankern, b) mit Dibelankern, ¢) mit An-
kern auf Schienensystemen, d) mit Hinterschnittankern und Agraffen
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Unterschiedliche Farbwirkungen und Farbeffekte
kénnen durch die Verwendung farbiger Gesteins-
kérnungen und unterschiedlicher Zementsorten er-
zielt werden. Zur weiteren Farbgestaltung kénnen
Farbpigmente oder fliissige Farbe dem Beton bei-
gemischt werden.

Beispiele fiir verschiedene Oberflachen von Beton-
fertigteilen zeigt Bild 80.

Zur Abstimmung der Betonzusammensetzung,
Oberflachenbearbeitung und Oberflachenbehand-
lung empfiehlt es sich, Erprobungsflachen herzu-
stellen und Referenzflachen festzulegen. Die
GroRe der Referenzflache sollte der tatsachlichen

Bild 80: Beispiele fiir die Oberflachen von Betonfertigteilen
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Bauteilgrofie entsprechen und unter gleichen Be-
dingungen hergestellt werden.

Neben der Formgebung und der Oberflache ist die
Fugeneinteilung fur die Gesamtwirkung der Fas-
sade von wesentlicher Bedeutung. Das Fugenbild
ist daher sorgfaltig zu planen und mit dem Archi-
tekten abzustimmen. Neben Elementfugen kénnen
dabei auch Scheinfugen ausgebildet werden.

Far Sichtbetonflachen von Fertigteilen gelten die
FDB-Merkblatter Nr. 1 und Nr. 14. Hinweise zur Pla-
nung und Ausschreibung von Betonfertigteilen aus
Architekturbeton finden sich im FDB Merkblatt Nr. 8.



9 Knotenpunkte und Details

9.1 Allgemeines

Knotenpunkte sind fir die Tragfahigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit von Fertigteilbauwerken von
wesentlicher Bedeutung. Die Wahl eines geeigne-
ten Verbindungsmittels ist auRerdem fir die Wirt-
schaftlichkeit haufig entscheidend.

Knotenpunkte sollen so konstruiert werden, dass
ein direkter Lasteintrag, eine einfache Ausflihrbar-
keit und Uberpriifbarkeit sowie eine maéglichst so-
fortige Standsicherheit der einzelnen Bauteile im
Montagezustand sichergestellt sind. Dabei sind
statisch-konstruktive Aspekte genauso zu beach-
ten wie bauphysikalische, gebdudetechnische und
herstellungsspezifische Gegebenheiten.

Das Entwerfen und Konstruieren komplexer Kno-
tenpunkte sollte insbesondere bei gestalterischen
Absichten in Teamarbeit zwischen Architekt, Trag-
werksplaner und Fertigteilhersteller erfolgen.

Verbindungsmittel sollten aufgrund der Einbautole-
ranzen grof3ziigig dimensioniert werden. Der Ein-
bau der Verbindungsmittel sollte so erfolgen, dass
der Herstellungsprozess der Betonfertigteile nicht
unnétig gestort wird. Zudem sind Bewehrung und
Einbauteile so aufeinander abzustimmen und bau-
lich durchzubilden, dass keine Kollisionen entste-
hen und die Betonierbarkeit nicht eingeschrankt
wird.

Die vordergrindige Aufgabe eines Knotenpunktes
im Betonfertigteilbau besteht in der Kraftweiterlei-
tung Uber die Fugen, wobei zwischen Druck-, Zug-
und Querkraften unterschieden werden muss.

Beim StoR von Stiitzen oder Wandelementen wird
ein Mortelbett ausgebildet, um die kraftschlissige
Auflagerung ohne Kantenabplatzung sicherzustel-
len. Fir die Auflagerung von Biegebauteilen (De-
ckenplatten oder Balken) werden haufig

Elastomerlager oder -streifen verwendet, um Bau-
teilverformungen ausgleichen und Auflagerkrafte
planmafig tbertragen zu kénnen.

Zug- und Querkrafte werden durch SchweilRverbin-
dungen, Bewehrungselemente, Scherbolzen oder
spezielle Einbauteile Ubertragen. Beim Einsatz von
Einbauteilen ist insbesondere auf deren Einbau-
barkeit zu achten. Zum Korrosionsschutz von Ein-
bauteilen siehe FDB-Merkblatt Nr. 2.

Umfangreiche Bemessungs- und Konstruktions-
hinweise und Ubersichtliche Detailskizzen zu Kno-
tenverbindungen fiir Betonfertigteile enthalt [5].

9.2 Deckenplatten

Spannbetonhohlplatten

Bei der Randausbildung von Spannbetonhohlplat-
ten ist zwischen der Auflagerung an den Plattenen-
den und der nichttragenden Auflagerung an den
Plattenlangsrandern zu unterscheiden (Bild 81).

Die Auflagerflache muss an den Plattenenden
eben ausgebildet werden. Um geringe Ebenheits-
toleranzen auszugleichen, wird in der Regel ein
Elastomerlagerstreifen verwendet.

Bei Spannbetonhohlplatten bedarf die in der Regel
erforderliche Scheibenausbildung aufgrund der ge-
ringen Platzverhaltnisse an den StoRstellen einer
detaillierten Planung. Die Plattenfugen werden zur
Lastquerverteilung Ublicherweise verzahnt ausge-
fihrt und vergossen. Neben einem umlaufenden
Ringanker sind die Fugen zwischen den einzelnen
Platten mit einer Fugenbewehrung auszubilden
(Bild 82). Weitere Details enthalten die Merkblatter
des Bundesverbands Spannbeton-Fertigdecken
(BVSF).
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Bild 81: Spannbetonhohlplatten; a) und b) Randausbildung bei Stahlbetonkonstruktion, c) und d) Randausbil-
dung mit Mauerwerk (aus [5])

Bild 82: Spannbetonhohlplatten; a) Ringankerausbildung, b) Fugendetail, c) und d) Ringankerdetail (aus [5])
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Deckenplatten mit Stegen

Beispiele fur die Auflagerung von TT-Platten auf
Deckentragern zeigt Bild 83. Die dargestellten Prin-
zipskizzen sind auch flr Trogplatten geeignet. Die
einfachste LOsung ist die Auflagerung mit geradem
Balkenende (Bild 83a), wodurch sich jedoch grofRe
Konstruktionshéhen von deutlich mehr als 1,0 m
ergeben kbénnen.

Bei dem in Bild 83b dargestellten ausgeklinkten
Auflager sollte eine Mindesthéhe der Stege im Auf-
lagerbereich beachtet werden. Die Bemessung ei-
nes ausgeklinkten Auflagers wird in [5] beschrie-
ben.

Bei der Auflagerung auf einem Unterzug mit Kon-
solband sind Empfehlungen fur die Mindestabmes-
sungen der Konsolen zu beachten (Bild 83c).
Randtrager mit Konsolband und einseitiger Bean-
spruchung aus TT-Platten erfahren grof’e Torsi-
onsbeanspruchungen, die im Allgemeinen nicht
mehr aufgenommen werden kdnnen. Hierbei ist zur

Zentrierung des Randtragers eine kraftschlissige
Verbindung mit der Ober- und Unterseite der TT-
Platten erforderlich (Bild 94).

Bild 83d zeigt TT-Platten, die mit Auflagertaschen
(Bild 84a) oder Stahlauflagern (Bild 84b) aufgela-
gert werden. In diesen Fallen kann auf Konsolban-
der und Ausklinkungen verzichtet werden, sodass
die Konstruktionshéhe minimiert wird. Bei der Ver-
wendung von Stahlauflagern ist allerdings zu be-
achten, dass eine nachtragliche Ortbetonergan-
zung erforderlich ist und aufwendige Bewehrungs-
arbeiten durchzufiihren sind.

Bei mehrfeldrigen ortbetonerganzten TT-Platten,
die Uber Elastomerlagern auf Konsolen eines
Haupttragers aufliegen, besteht aufgrund der Ein-
federung und Verdrehung der TT-Platten die Ge-
fahr, dass sich Risse in der Ortbetonschicht neben
dem Unterzugrand ausbilden. Dies kann durch
Sollrissfugen in der Ortbetonerganzung (Bild 85a)
oder so genannte ,Federplatten® vermieden wer-
den (Bild 85b).

Bild 83: Auflagerung von TT-Platten, a) gerades Auflager, b) ausgeklinktes Auflager, c) Linienkonsole, d) Auf-

lagertaschen oder Stahlauflager
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Bild 84: a) Auflagertaschen fiir TT-Platten, b) Stahlauflager

Bild 85: Ortbetonerganzte TT-Platte, a) Sollrissfugen, b) Konstruktionsart ,Federplatte® (aus [5])

Bei der Konstruktionsart ,Federplatte* (auch: Kon-
tinuitats- oder Koppelplatte) wird im Auflagerbe-
reich der Verbund zwischen Fertigteil und Ortbeton
durch eine nachgiebige Trennschicht (z. B. Hartfa-
serstreifen) unterbunden. Die Bemessung einer
Federplatte erfolgt als beidseitig eingespannte
Stahlbetonplatte. Bei der Bemessung der TT-
Platten kann eine Einspannwirkung durch die Fe-
derplatte vernachlassigt werden [46].

Der Unterzug in Bild 85b kann aufgrund des feh-
lenden Verbunds im Auflagerbereich nicht als Plat-
tenbalken bemessen werden. Auf Dollen in der La-
gerebene sollte verzichtet werden, damit Rotatio-
nen der TT-Platten um den Anschlusspunkt ermdg-
licht werden und keine ungewollte Einspannwir-
kung entsteht (vgl. [3]).
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9.3 Fugen und Anschliisse von Deckenplat-
ten und -scheiben

Fugen in Deckenscheiben missen auler Schub-
kraften in Langsrichtung der Fugen auch Quer-
kréfte senkrecht zur Fuge Ubertragen. DIN EN
1992-1-1, 10.9.3 enthalt einige grundsatzliche Re-
gelungen. Grundlagen zur Aussteifung von Trag-
werken aus Betonfertigteilen finden sich z. B. in [3].

Verbindungen zur Schub- und Querkraftibertra-
gung kdnnen folgendermalen realisiert werden:

unbewehrte, ausbetonierte Fugen bei geringen
Fugenbeanspruchungen (Bild 86a, b und c),

bewehrte Fugen (Bild 86e),

Schweil3- oder Dollenverbindungen bei hohen
Beanspruchungen (Bild 87 und Bild 88),

in Decken mit Ortbetonerganzung bernimmt
die Bewehrung im Ortbeton die Ubertragung
der Schubkrafte.



Wahrend bei Schweil3- oder Bolzenverbindungen
die Krafte konzentriert Ubertragen werden, ermog-
licht der Fugenverguss eine gleichmallige Vertei-
lung der zu Ubertragenden Krafte. Die Fugenbreite
sollte so schmal wie moglich sein. Sie muss an der
unteren Seite Toleranzen ausgleichen und an der
oberen Seite gerade so breit sein, dass der Fugen-
mortel eingebracht und verdichtet werden kann.
Dariliber hinaus muss u. U. ein Stol® der Fugenbe-
wehrung ermdglicht werden. Ausfihrliche Hin-
weise und Bemessungsbeispiele zu Schweilver-
bindungen enthalt [5].

Ein vereinfachter Bemessungsvorschlag fir die
Querkrafttragfahigkeit unbewehrter Fugen ist in
[12] (basierend auf [47]) enthalten. Hierflr gelten
folgende Randbedingungen:

Der Vergussbeton muss mindestens die Festig-
keitsklasse C16/20 aufweisen.

Fir die GroRRe der Ubertragbaren Fugenquer-
kraft ist die Biegezugfestigkeit des Fertigteilbe-
tons malRgebend.

Die Fugengeometrie sollte entsprechend Bild
86¢ ausgefuhrt werden.

Es dirfen nur vorwiegend ruhende Lasten an-
gesetzt werden. Bei nicht vorwiegend ruhenden
Lasten ist eine statisch mitwirkende Ortbeton-
schicht als Lastverteilung vorzusehen.

Der Nachweis gilt flir Betonfestigkeitsklassen
bis C45/55 und Plattendicken bis 200 mm.

Die Horizontalkomponente der schrdgen Druck-
krafte aus der Querkraftbeanspruchung wird tber
die Deckenscheibe auf die Langsbewehrung der
Querfugen abgetragen (Bild 86d).

Bild 86: Fugenausbildung von Deckenplatten mit a) Schubkraften, b) Schub- und Querkraften, ¢) Fugenab-

messungen nach [12] und [47], d) Darstellung der Spreizkrafte und der Bewehrung in der Querfuge, e) Fugen-

ausbildungen bewehrter Fugen (vgl. [5, 47])
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Bild 87: Schweiltverbindungen a) zwischen Deckenplatte und Stiitze, b) zwischen Deckenplatte und Wand

(aus [5])

Bild 88: Beispiel fiir Schweillverbindung zwischen Deckenplatten (aus [5])

9.4 Trager, Pfetten, Unterziige

Allgemeines

Die Auflagerung von Tragern auf Unterzligen oder
Pfetten auf Dachbindern erfolgt Gber Elastomerla-
ger mit Dollen zur Aufnahme der Horizontalkrafte
und zur Sicherung des Montagezustands.
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Dollen werden z. B. in das untere, unterstitzende
Bauteil (Stltze, Konsole) einbetoniert und mithilfe
eines Hillrohrs in das aufliegende Bauteil eingefa-
delt. AnschlieBend wird die Verbindung kraft-
schliissig mit Vergussmortel verfillt (Bild 90a). Um
Montage- und Herstellungstoleranzen ausgleichen
zu konnen, sollte der Durchmesser der Dollenta-



sche bzw. des Hullrohrs mindestens den 3-fachen
Durchmesser des Dollens aufweisen.

Alternativ werden Querkraftdollen in eine mit Mor-
tel verfillte Dollentasche bzw. Stahltasse abge-
senkt und verankert (Tasse-Dorn-Verbindung, Bild
90b und c¢). In Bild 90c wird der Dollen nachtraglich
mittels Hillrohr und Stahltasse eingebaut. Zur Be-
messung von Dollen und Lagerungsbereichen
siehe [3] und [5].

Pfetten werden aufgrund des Dachgefalles haufig
geneigt auf satteldach- oder pultdachférmigen
Dachbindern aufgelagert. Bei sehr steilen Dachern
kann ein lotrechter Einbau der Pfetten mit horizon-
taler Lagerflache sinnvoll sein, um grofRe Horizon-
talkrafte zu vermeiden.

Auflager von Pfetten, Tragern oder Unterziigen
werden haufig ausgeklinkt. Empfehlungen zur Bau-
teilhdhe im Auflagerbereich sowie zur Auflagertiefe
sind in Bild 89 angegeben. Gleichzeitig steht eine
ausreichende statische Nutzhéhe bei mdglichst ge-
ringer Konstruktionshdhe zur Verfiigung. Zur leich-
teren Entformbarkeit kdnnen die Kopfenden der
Trager und Pfetten abgeschragt werden.

Bild 89: Ausgeklinktes Auflager

Ein konstruktiver Vorteil der Ausklinkung ist die
Kippstabilisierung von schlanken Tragern, da der
Schwerpunkt des aufliegenden Tragers eine gerin-
gere Hohendifferenz zum Auflager aufweist (im
Vergleich zum geraden Tragerende) und somit ge-
ringere Torsionsmomente auftreten. Weitere Hin-
weise zu ausgeklinkten Auflagern enthalt [5].

Die Auflagerung von Unterziigen im Geschossbau
erfolgt Uber Stiitzenkonsolen. Ubliche Varianten
zeigt Bild 91. Die Lange der Stiitzenkonsole sollte
mindestens 200 mm betragen, um eine ausrei-
chende Lagerflache sicherzustellen. Die Héhe am
Stitzenanschnitt sollte 250 mm nicht unterschrei-
ten (Bild 91a und b). Die H6he der Konsole richtet
sich dartber hinaus nach den jeweiligen statischen
Erfordernissen (siehe [5]). Bei ausgeklinkten Un-
terziigen (Bild 91c und d) sollte die Konsolhéhe
mindestens h/2 betragen.

Falls Unterziige als Durchlauftrdger ausgebildet
werden, kénnen die Verbindungen untereinander
in Form eines Gerbertragers ausgebildet werden.
Hierbei werden die Balkenenden ausgeklinkt und
gelenkig eingehangt (Bild 92). Ublicherweise wird
die Verbindung zur Lagesicherung im Montagezu-
stand durch Dollen (Bild 92b) oder Bolzen (Bild
92c) gesichert.

Die ausgeklinkten Balkenenden sind so zu beweh-
ren, dass die auftretenden Querkrafte Ubertragen
werden (Bild 92d). Bei Torsionskraften ist auch die
Verbindung selbst torsionssteif auszubilden.

Bei der Ausbildung als Plattenbalken mit Ortbe-
tonerganzung ergibt sich ein statisch unbestimm-
tes Durchlaufsystem, bei dem die obere Stitzbe-
wehrung im Ortbeton verlegt wird (Bild 93). Im Bau-
zustand ist allerdings eine Montageabstiitzung des
Unterzuges erforderlich.
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Bild 90: Querkraftdollen, a) in Konsole / Stltzenkopf einbetoniert, b) in Balken einbetoniert (,Tasse-Dorn®),
¢) nachtraglicher Einbau des Dollens (aus [5])

Bild 91: Beispiele fur Unterzugauflager
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Bild 92: a) Prinzip Gerbertrager, b) Lagesicherung durch Dollen, c) Lagesicherung durch Bolzen,

d) Bewehrungsskizze (Schragbewehrung gestrichelt dargestellt) (aus [5])

Bild 93: a) Beispiel fir einen Plattenbalken mit Elementdecken, b) Alternative mit offenen Biigeln und ange-

schweifdten Querstaben (siehe [5])

Torsion

Die infolge ausmittiger Belastung im Montage- oder
Endzustand auftretenden Torsionsmomente sind
statisch nachzuweisen. Trager mit einseitigen Kon-
solbandern mussen im Bauzustand bei fehlender
Unterstiitzung auf Torsion bemessen werden (Bild
94a und b).

Wenn ein Trager dartber hinaus nicht in der Ebene
des Lagers horizontal gehalten wird, ist die Fugen-
breite zwischen Deckenplatte und Trager zu ver-

gréRern, um Rotationen um den Anschlusspunkt
zu erm@glichen (Bild 94b).

Im Endzustand kann eine Zentrierung der Trager
durch eine biegesteife Verbindung mit der Decken-
platte erfolgen, wobei die obere Druckkraft durch
Mértelverguss oder eine Ortbetonerganzung utber-
tragen wird. Die untere Zugkraft wird z. B. durch ei-
nen mit Schlaufen umfassten Dollen oder Schweil3-
verbindungen mit einbetonierten Ankerplatten
Ubertragen (Bild 94c und d).
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Torsionsmomente koénnen auch mit Hilfe eines
zentrisch aufgelagerten Stahlauflagers vermieden
werden (Bild 84b).

Verschiedene Mdglichkeiten fur Torsionsveranke-
rungen zeigt Bild 95. Bei geringen Torsionsmo-
menten oder breiten Balken ist der fur die Monta-
gesicherung erforderliche mittige Dollen ausrei-

chend (Bild 95a). Bei groRRerer Torsionsbeanspru-
chung ist ein doppelter Dollen (Bild 95b) oder eine
Verankerung mit Verschraubung erforderlich (Bild
95c). Diese kann auch als Muffenverbindung aus-
geflihrt werden (Bild 95d).

Weitere Hinweise sowie zur Bemessung von Kon-
solbandern und Querkraftdollen siehe [3] und [5].

Bild 94: Randtrager a) und b) mit Torsion, c) und d) ohne Torsion (aus [5])
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Bild 95: Torsionsverankerungen a) bei geringer Torsionsbeanspruchung, b) bei mittlerer Torsionsbeanspru-
chung, c¢) und d) bei groRRer Torsionsbeanspruchung (aus [5])

Bild 96: a) Auflager fur T-Binder, b) Auflager fur I-Binder
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Binderauflager

Die Auflagerung von Dachbindern erfolgt tblicher-
weise Uber die in Bild 96a und b dargestellten Ga-
bellagerungen. Um das Kippmoment vom Binder
auf die Stitze zu Ubertragen, wird die Fuge zwi-
schen Bindersteg und Stltzengabel mit Mortel ver-
gossen. Die Wanddicke der Stitzenkopfgabel
sollte 70 mm nicht unterschreiten.

Bei Dachbindern mit I-Querschnitt wird bei einer
Gabellagerung nur der Bindersteg in die Auflager-
tasche gefiihrt (Bild 96b). Bei vorgespannten Kon-
struktionen kann daher nur ein Teil der Litzen am
Auflager verankert werden. Auf eine einwandfreie
Dimensionierung und Ausfiihrung des Tragers im
Auflagerbereich ist hierbei besonders zu achten.

Bei der Losung in Bild 96c und d ist eine obere Aus-
nehmung fir ein entsprechend dimensioniertes
Verbindungsteil vorgesehen, das eine ausrei-
chende Kipphalterung in Verbindung mit der Stltze
ermoglicht. Die Wanddicke des Querschotts sollte
100 mm nicht unterschreiten.

Gabeln mit Querschott (Bild 97a) sind torsionsstei-
fer als Gabeln ohne Querschott (Bild 97b). Letztere
kénnen durch einen horizontalen Dollen gekoppelt
werden.

Bild 97: Auflager eines I-Binders durch Gabellage-
rung a) mit Querschott, b) ohne Querschott, Kopp-
lung durch Dollen oder Gewindestangen
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9.5 Wandplatten

Wandplatten bzw. Tragschichten von Betonsand-
wichelementen werden haufig auf Stlitzenkonsolen
zwischen oder vor den Stltzen aufgelagert (Bild
98). Horizontale Lasten aus Wind und ausmittiger
Lagerung werden Uber stahlbauartige Anschlisse
in Hohe der Konsolen und im oberen Bereich der
Platten aufgenommen (Bild 99). Verschiedene Ver-
bindungsmaglichkeiten sind in [5] enthalten.

Grol¥formatige, vorgehangte Fassadenplatten wer-
den nachtraglich uber Hangezuganker am Trag-
werk befestigt. Bild 100 zeigt verschiedene Veran-
kerungsarten.

Zur Planung und Befestigung vorgefertigter Beton-
fassaden siehe FDB-Merkblatter Nr. 3 und 4.

Bei Wand-Wand-Verbindungen und Stlitze-Wand-
Verbindungen werden haufig Seilschlaufensys-
teme eingesetzt (Bild 101). Mit Seilschlaufen ist
eine Ubertragung von Querkraften parallel und
senkrecht zur Fuge sowie von Zugkraften moglich.
Seilschlaufensysteme flir statisch erforderliche
Verbindungen besitzen allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassungen und dirfen bei vorwiegend ru-
henden Einwirkungen verwendet werden. Der Fu-
genverguss erfolgt mit einem hochfesten Mortel
nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung. Ei-
nige Zulassungen erlauben auch die Verwendung
in Brandwanden.



Bild 98: Auflager von Wandplatten, a) vor den Stiitzen, b) zwischen den Stiitzen

Bild 99: Systemskizze und Befestigung einer Wandplatte (als Betonsandwichelement)
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Bild 100: a) GroRformatige vorgehangte Fassadenplatte, b) Verankerung mit Ankerschienen, c) mit Dubeln,
d) mit Einbauteilen

Bild 101: Anschluss einer Wandplatte mit Seilschlaufen (als Betonsandwichelement)
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9.6 StiitzenstoRe

Im Hinblick auf eine rationelle und schnelle Mon-
tage werden mehrgeschossige Stiitzen den einge-
schossigen Stltzen haufig vorgezogen. Allerdings
sind die maximalen Stutzenlangen aufgrund der
Beschrankungen bei Herstellung, Transport und
Montage begrenzt. Bei mehr als drei Geschossen
werden Stutzen daher in aller Regel gestol3en.

Die Verbindung von Stiitzen untereinander wird je
nach Art der zu Ubertragenden Krafte entweder als
reiner Drucksto® (Stumpfstol3) oder als biegestei-
fer Stold ausgefiihrt. Zu Druckstéften wurden um-
fangreiche Untersuchungen durchgefiihrt [48, 49,
50].

Das Mortelbett ist die haufigste Variante des Stut-
zenstolies. Der Mortel soll im Fugenbereich eine
gleichmafige Spannungsverteilung sicherstellen,
weshalb die Ausbildung der Mortelfuge mit groRer
Sorgfalt durchgeflihrt werden muss.

Bei einer Ausfiihrung des StolRes mit Stahlplatten
(Bild 102a) kann nach [48] und [50] die gesamte
Stitzentraglast tUber die Mortelfuge hinweg Uber-
tragen werden, ohne dass eine Verbindung zwi-
schen Stahlplatte und Stlitzenlangsbewehrung be-
steht. Des Weiteren verringert die Stahlplatte die
Querdehnungen des Stitzenbetons und des Fu-
genmortels, sodass sowohl im Mértel als auch im
Stltzenbeton ein mehraxialer Spannungszustand
erzeugt wird, der zu einer deutlichen Traglasterho-
hung fuhrt.

Bei einer StoRausbildung mit Stirnflichenbeweh-
rung (Bild 102b) werden nach [48] und [50] zwi-
schen 20 % und 30 % der Kraft im Betonstahl Gber
Spitzendruck Ubertragen.

Weitere Hinweise zu Bemessung und Konstruktion
sind in [5] enthalten. StlitzenstdéRe mit hochfestem
Betonstahl werden in [3] behandelt.

Bild 102: Stlitzensto’ im Mortelbett nach [9] a) mit Stahlplatten, b) mit Stirnflachenbewehrung (aus [5])
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Bild 103: Biegesteife StiitzenstéRe a) Schraubverbindungen, b) Schweilverbindungen mit Laschenstol},
c¢) und d) Ubergreifungsstofe in Hiillrohren (aus [5])

Biegesteife Stofle von Fertigteilstitzen erfolgen
durch Schraubverbindungen (Bild 103a), Schweil3-
verbindungen (Bild 103b) oder durch Ubergrei-
fungsstolle in Hullrohren mit Mértelverguss (Bild
103c und d).

Die Ausbildung biegesteifer StitzenstdlRe stellt
hohe Anforderungen an die Passgenauigkeit der
Bewehrung und ist arbeits- und kostenintensiv. Zu-
dem sind biegesteife StitzensttRe haufig nicht er-
forderlich, da die Aussteifung mehrgeschossiger
Bauwerke uUber Wandscheiben und Kerne erfolgt
und die Stlitzen somit keine Biegemomente Uber-
tragen mussen.

Eine Alternative fir gelenkige und biegesteife Stit-
zenstole sind Stitzenschuhe (Bild 104), die auch
fir den Anschlusspunkt Stlitze-Fundament ver-

wendet werden (Bild 71).
( ) Bild 104: Stitzenstol3 mit Stlitzenschuhen

98



10 Typenprogramm

Die Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau
e.V. hat fur Betonfertigteilquerschnitte, Auflager
und Ausbildungen ein umfassendes Typenpro-
gramm entwickelt (www.fdb-typenprogramm.de).
Dieses Programm hat empfehlenden Charakter fur
Planung und Ausschreibung.

In den folgenden Typenblattern 1 bis 10 sind Ubli-
che Querschnittsabmessungen fiir die Bauteile
aufgefihrt, die in den vorherigen Kapiteln beschrie-
ben sind. Weitere Angaben und die maf3stablichen
Typenzeichnungen finden sich auf www.fdb-typen-
programm.de.

Die angegebenen Feuerwiderstandsklassen bezie-
hen sich auf die Kurzbezeichnung nach DIN EN
1992-1-2 hinsichtlich der Tragfahigkeit (,R30

,R60“, ,R90“ etc.) oder nach DIN 4102-4 (,F30%,
,F60% ,F90“ etc.), vgl. Kap. 2.2.1.

Die Klassifizierung von Einzelbauteilen setzt vo-
raus, dass unterstiitzende und aussteifende Bau-
teile, an denen die Einzelbauteile angeschlossen
werden, mindestens dieselbe Feuerwiderstandsfa-
higkeit aufweisen (vgl. DIN 4102-4).

Weitere Klassifizierungen, z.B. nach DIN EN
13501-2 hinsichtlich Raumabschluss (,E*) und
Warmedammung unter Brandeinwirkung bzw. Iso-
lation (,I“) sind abhangig von der Fugenausbildung,
den Anschlissen und Verbindungen und kdnnen
daher nicht pauschal angegeben werden. Daher
wird in dieser Broschire auf diese Angaben ver-
zichtet.

Blatt 1: Spannbetonhohlplatten

Querschnittswerte [mm]

150 bis 260 bis
160 200 270 320 400

Querschnittswerte (NennmaRe?) fiir F90 [mm]

h hunten bZW. hoben ®) bst
160 < h <200 > 27 20,20 bm
200 <h<280 > 31 240
h> 280 > 35 >2h10+5

a) Werte einschlieBlich Vorhaltemall von 5 mm.

b) bO/ hoben < 5,5

Deckendicke h richtet sich nach der Zulassung des Herstellers.

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir untere Kanten

Deckenelemente sind aufgrund der Vorspannung tberhéht. Hohenausgleich durch Estrich oder Ortbeton.
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Blatt 2: Dach- und Deckenplatten aus Stahlbeton

Querschnittswerte [mm]

h
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
b
bis 3000”
Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir untere Kanten
Abmessungen ausreichend fiir eine Feuerwiderstandsklasse R 90 nach DIN EN 1992-1-2
Bei Stahlbetonhohlplatten: F 60-A nach DIN 4102-4 bei h = 100 mm, F 90-A nach DIN 4102-4 bei h =120
*) Breite von Stahlbetonhohlplatten Ublicherweise b = 600 mm
Blatt 3: Deckenplatten (TT-Profil)
Querschnittswerte [mm]
hu 200 300 400 500 600 700 800
bu 190
bo 210 220 230 240 250 260 270
ho tblich von 60 bis ca. 250 mm"”

B =ca. 1,50 bis max. 3,0 m

ar = Rippenabstand = ay + by
au = lichte Weite zwischen den Rippen; in der Regel 1,0 m

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fir untere Rippenkanten

Abmessungen ausreichend fiir eine Feuerwiderstandsklasse R 90 nach DIN EN 1992-1-2"

*) Bei ho < 100 mm handelt es sich um Halbfertigteile, die mit einer Ortbetonerganzung von = 40 mm versehen werden.
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Blatt 4: Pfetten

Querschnittswerte [mm]
h bu bo
150 190
400
190 230
150 200
500
190 240
150 210
600
190 250
800 190 270
Querschnittswerte [mm]
h bu bm
850 190 250
950 190 270
Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm flr untere Kanten
Abmessungen ausreichend fir eine Feuerwiderstandsklasse R 90 nach DIN EN 1992-1-2
Blatt 5: Dachbinder T-Profil
Querschnittswerte [mm]
h bo b
600 400 190
800 400 190
1000 400 190
1200 500 190
1400 600 190
1600 700 250
1800 800 250
2000 800 250

Ausflihrungen als Parallel-Binder oder als Satteldach-Binder mit 5 % Neigung, im Normalfall ohne Auflagervouten

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm flr untere Stegkanten

Abmessungen ausreichend fir eine Feuerwiderstandsklasse R 90 nach DIN EN 1992-1-2
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Blatt 6: Dachbinder I-Profil

Querschnittswerte [mm]

h bo b hu
800 400 120 150
1000 400 120 150
1200 500 120 160
1400 600 120 250
1600 700 120 250
1800 800 150 250
2000 800 150 350
2200 800 150 350
2400 800 150 350

Ausfiihrungen als Parallel-Binder oder als Satteldach-Binder mit 5 % Neigung, im Normalfall ohne Auflagervouten

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm flir untere Untergurtkanten

Abmessungen ausreichend fir eine Feuerwiderstandsklasse R 90 nach DIN EN 1992-1-2

Blatt 7: Unterziige/Riegel (Rechteck)

Querschnittswerte [mm]

h
b

200

300

400

500

600

700

800

1000

1200

200

300

400

500

600

800

1000

1200

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir untere Kanten

Abmessungen ausreichend fiir eine Feuerwiderstandsklasse R 90 nach DIN EN 1992-1-2
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Blatt 8: Unterziige (.- und L-Profil)

Querschnittswerte [mm]
h
400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400
b
300
400
500
600
800
Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fir alle GurtauRenkanten
Abmessungen ausreichend fiir eine Feuerwiderstandsklasse R 90 nach DIN EN 1992-1-2
Blatt 9: Stiitzen
Querschnittswerte [mm]
h
) 300 400 500 600 700 800
200
300
400
500
600
800

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fur alle Kanten

Abmessungen ausreichend fiir eine Feuerwiderstandsklasse = R 30 nach DIN EN 1992-1-2 (jeweils in Abhangigkeit

von der Brandbeanspruchung und vom Ausnutzungsgrad)
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Blatt 10: Wandplatten

Querschnittswerte [mm]

Massivwand

Breite bzw. Transporthéhe b < 36002

h 100 bis 200 mm in 20 mm-Schritten

a) Maximale Abmessungen sind abhangig von herstellungsbedingten
Aspekten sowie Transport- und Montagebeschrankungen.

Betonsandwichelement

Breite bzw. Transporthéhe b < 36002

h1, h2, hs b)

b) hi,min = 140 mm. Bei einem geringen Anteil an Offnungen (Offnungsgrad
< 50% der Wandflache) und bei konstanten Schichtdicken sollte die Di-
cke der Tragschicht h1 der 1,5-fachen Dicke der Vorsatzschicht hs ent-
sprechen (h1 = 1,5 hs).

h2 = 60 bis 240 mm.

h3min = 70 mm. Aufgrund konstruktiver Randbedingungen werden Vor-
satzschichten Ublicherweise mit Dicken von hs 2 80 mm ausgefiihrt.

Feuerwiderstandsklasse nach
Mindestdicke h [mm] fiir Wande aus DIN EN 1992-1-2

Normalbeton

R 60 R 90
Nichttragende Wande 80 100
Tragende Wande (jeweils in Abhangig- 110 bis 140 120 bis 170

keit von der Brandbeanspruchung und
vom Ausnutzungsgrad)

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fur duRere Kanten

104




1 Tragfahigkeitstabellen

11.1  Anwendung

Die folgenden Tabellen sollen in der Entwurfs-
phase eine schnelle und einfache Ermittlung der
erforderlichen Querschnittsabmessungen von tra-
genden Betonfertigteilen erméglichen. Die Quer-
schnitte entsprechen dabei dem Typenprogramm
Fertigteilbau (Kap. 10). Die ermittelten Abmessun-
gen sind Richtwerte. Sie ersetzen nicht die in je-
dem Fall erforderliche statische Berechnung.

Um zutreffende Querschnittsabmessungen zu er-
halten, gentgen bei der Ermittlung der Eingangs-
werte die in den Tabellen vorgenommenen Abstu-
fungen von Spannweiten, Abstanden und Lasten.
Tabelle 15 zeigt eine Ubersicht.

Die Festlegung der Konstruktionshéhen erfolgt
nach statisch-konstruktiven und auch wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten. Besonders beachtet wurde
dabei eine sinnvolle Beschrankung der Durchbie-
gung. Bei schlaff bewehrten Bauteilen empfiehlt
sich im Allgemeinen eine Uberhéhung.

Falls von den Angaben der Tabellen abgewichen
werden soll, wird die Kontaktaufnahme mit einem
Fertigteilwerk empfohlen.

Die angegebenen Feuerwiderstandsklassen bezie-
hen sich auf die Kurzbezeichnung nach DIN EN
1992-1-2 hinsichtlich der Tragfahigkeit (,R30%
,R60“ ,R90“ etc.) oder nach DIN 4102-4 (,F30°
,F60%, ,FO0* etc.).

Die Klassifizierung von Einzelbauteilen setzt vo-
raus, dass unterstlitzende und aussteifende Bau-
teile, an denen die Einzelbauteile angeschlossen
werden, mindestens dieselbe Feuerwiderstandsfa-
higkeit aufweisen (vgl. DIN 4102-4).

Weitere Klassifizierungen, z.B. nach DIN EN
13501-2 hinsichtlich Raumabschluss (,E*) und
Warmedammung unter Brandeinwirkung bzw. Iso-
lation (,I“) sind abhangig von der Fugenausbildung,
den Anschlissen und Verbindungen und kdénnen
daher nicht pauschal angegeben werden. Daher
wird in dieser Broschire auf diese Angaben ver-
zichtet.

11.2 Eingangswerte

Einwirkungen

Charakteristische Werte fir das Eigengewicht
oki hach DIN EN 1991-1-1, Anhang A und fur
Nutzlasten gk nach DIN EN 1991-1-1, 6.3 (Aus-
ziige siehe Tabelle 13 und Tabelle 14). Fir
Schneelasten gilt DIN EN 1991-1-3. Fur Wind-
lasten gilt DIN EN 1991-1-4.

Spannweite

Die Spannweite | ergibt sich als Abstand der
Unterstitzungen (Auflager) des jeweiligen Bau-
teils aus den Grundrissabmessungen des Bau-
werks.

Achsabstand

Der Achsabstand a ergibt sich aus der Ach-
senteilung des Grundrisses und den mdglichen
Spannweiten der Dach-, Decken- und Wand-
konstruktionen.

Systemmal}
Das Systemmal L entspricht dem Achsabstand

der unterstitzenden Bauteile.

Das Systemmal B entspricht der Breite der tra-
genden Bauteile einschliel3lich der Verbin-
dungsfugen.
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Tabelle 13: Lastannahmen fur Dachkonstruktionen nach DIN EN 1991-1-1

Eigengewicht gk,

Das Eigengewicht g«1 der Bauteile ist in die folgenden Tabellen eingearbeitet, d. h. es bleibt bei der Ermittlung der
Werte flir gk,i unbertcksichtigt.

Dacheindeckung gk2 2 Ok,2 [kN/m?]

Leichte Dacheindeckung, z. B. 3 Lagen Bitumenbahnen + Warmedammung + Stahltrapezblech 0,50 kN/m?

Schwere Dacheindeckung, z. B. 3 Lagen Bitumenbahnen + Warmeddmmung + Stahltrapezblech

2
+ 50 mm Kiesschiittung 1,50 kN/m

Leitungen fiir die technische Ausriistung (TA) ° 0,30

Siehe Tabelle 16
oder Tabelle 17

Massivdach aus Hohlplatten oder Vollplatten

a Bei besonderen Dachnutzungen (z. B. Griindacher, Dachterrassen) sind die Werte aus dem Eigengewicht gk, (z. B.
Erdaufschittung, Platten, Belag) und den Nutzlasten gk (Tabelle 14) zu ermitteln.

b Leitungen fur die technische Ausristung werden manchmal bei den verénderlichen Einwirkungen berticksichtigt,
falls Zeitpunkt und tatsachlicher Umfang des Installationseinbaus nicht vorhersehbar sind.

Schneelast s

Nach DIN EN 1991-1-3 in Abhangigkeit von der Gelandehdhe des Bauwerkstandortes uUber Meeresniveau und der
Schneelastzone. Eine Zuordnung der Schneelastzonen nach Verwaltungsgrenzen ist z. B. unter www.dibt.de zu finden.

Windlast gk,w

Nach DIN EN 1991-1-4 in Abhangigkeit von der Gebaudehohe und der Windlastzone. Eine Zuordnung der Windlastzonen
nach Verwaltungsgrenzen ist z. B. unter www.dibt.de zu finden.

Tabelle 14: Lastannahmen fir Deckenkonstruktionen nach DIN EN 1991-1-1

Eigengewicht gk,

Das Eigengewicht g«,1 der Bauteile ist in die folgenden Tabellen eingearbeitet, d. h. es bleibt bei der Ermittlung der
Werte flir gk,i unbertcksichtigt.

Eigengewicht der nichttragenden Bauteile gk Ok,i [kKN/m?]
Ausbaulasten, z. B. Estrich + Warmedammung + Bodenbelag 1,50

< 3 kN/m Eigengewicht >0,80
Leichte Trennwénde

= 3 kN/m bis 5 kN/m Eigengewicht >1,20
Abgehangte Decken 0,30
Nutzlasten gk Ok [kN/m?]
Wohn- und Aufenthaltsraume 1,5 bis 2,0
Biro- und Arbeitsflachen, Flure sowie Verkaufsraume 2,0 bis 5,0
Versammlungsraume 3,0 bis 7,5
Lager, Fabriken und Werkstatten 25,02
Parkhauser und Garagen 2,5 bis 5,0

a Fur Einwirkungen infolge von Gabelstaplern siehe DIN EN 1991-1-1, 6.3.2.2.
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Tragfahigkeitstabellen

Tabelle 15: Ubersicht der Bauteile und der zugehérigen Spannweiten

Bauteile Ll Spannweite [m] Kapitel

[mm] . 10 5 20 25 30 35 40

_ I;, 100 bis
320 1.3
150
200
1| 260 114

h
320
" 400

200 [
300

400 11.5

h 500 bis
600 11.8
700

800

400 [
. 500
S 800 1.9
i 800
= 850

950
—= 600 |
800 [
1000
7 1200
1400
1600
1800
== 2000
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200
2400
400 |
= PE |
600 | I
700
800 11.12
900
1000
1200 [
1400 |
200 | |
300 ] ] |
i | 400 [
500
600 11.13
700 |
800
1000 |
1200

=

Dach- und Deckenplatten

h>800

Pfetten

Dachbinder

h

Unterziige

Geschossbauten 200/300 bis 800/800 11.14

11.15
Hallenbauten 300/400 bis 600/800 und
11.16

[ Istahibeton [N Spannbeton 444 Stahibeton oder Spannbeton moglich

Stiitzen
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Betonfertigteile im Geschoss- und Hallenbau

11.3 Dach- und Deckenplatten (Stahlbeton-Vollplatten oder Elementdecken)

Systemskizze

Tabelle 16: Deckendicke h [mm] in Abhangigkeit von den Einwirkungen gk, + ok, fir Durchlaufsysteme™

SystemmaR L Deckendicke h [mm] bei Einwirkungen gk, + dki [kN/m?] fiir Durchlaufsysteme"
[m] 1,0 | 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 7,5 | 10,0 | 15,0 | 20,0 | 25,0
3,0 120 120 140 160
4,0 140 140 160 180
5,0 180 200 220
6,0% 220 240

1) Bei einfeldrigen Platten ist die Deckendicke h um ca. 15% zu erhdhen.

2) Bei aufstehenden Trennwanden kénnen zusatzliche MalRnahmen erforderlich sein (z. B. risssichere Trennwande, gréf3ere Decken-
dicke)

Beispiel
Belag und Ausbaulasten Ok2 = 1,50 kN/m?

Nutzlasten Ok =2,00 kN/m?
Lasten gk, + Ok = 3,50 kN/m?
Systemmal L =500m
abgelesen h =180 mm
Bei einfeldrigen Platten h =200 mm
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Tragfahigkeitstabellen

11.4 Dach- und Deckenplatten: Spannbetonhohlplatten

Hinweise
= Die Elemente sind aufgrund der Vorspannung Gberhoht (Ausgleich durch Estrich oder Ortbeton).

Tabelle 17: Deckendicke h [mm] in Abh&ngigkeit von den Einwirkungen gk, + gk

Spannweite | Deckendicke h [mm] bei Einwirkungen gk, + dk,i [kKN/m?]
[m] 1,0 | 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 7,5 10 15 20 25
3,0 120 140 160
4,0 120 140 160
5,0 120 140 160 180 220
6,0 120 140 160 180 200 220 260
7,5 180 200 220 240
10,0 260
Bei Deckendicken h = 400 mm sind je nach Zulassung gréfRere Spannweiten moglich (Ricksprache mit Hersteller).

Beispiel:

Belag und Ausbaulasten gk2 = 1,50 kN/m?
Nutzlasten gk =2,00 kN/m?
Lasten gk, + gk = 3,50 kN/m?
Spannweite I =10,00m
abgelesen h =260 mm
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Betonfertigteile im Geschoss- und Hallenbau

11.5 Dachplatten (Stahlbeton-TT-Platten)

Systemskizze

Hinweise
m Das Eigengewicht gk 1 der TT-Platte mit ho = 60 mm ist enthalten.

= Systemmall B=2,50 m

Tabelle 18: Deckendicke h [mm] in Abhangigkeit von den Einwirkungen gk, + Ok,i

SystemmaR L Deckendicke h [mm] bei Einwirkungen gk, + gk,i [kKN/m?]
[m] 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 5,0
6,00
260
7,50
10,00
12,50
15,00
17,50
20,00
Spiegel ho =60 mm
Beispiel
Leichte Dacheindeckung Ok,2 = 0,50 kN/m?
Schneelast (Zone 2) S = 0,70 kN/m?
Dachlast gk, + s = 1,20 kN/m? ~ 1,50 kN/m?
Systemmal L =15,00 m
abgelesen h =760 mm (hu =h—ho =760 - 60 =700 mm)

110



Tragfahigkeitstabellen

11.6  Dachplatten (Spannbeton-TT-Platten)

Systemskizze

Hinweise

m Das Eigengewicht gk 1 der TT-Platte mit ho = 60 mm ist enthalten.

= Systemmall B=2,50 m

Tabelle 19: Deckendicke h [mm] in Abhangigkeit von den Einwirkungen gk, + gk,i

SystemmaR L

Deckendicke h [mm] bei Einwirkungen gk, + gk,i [kN/m?]

[m]

1,0

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

5,0

6,00

7,50

260

10,00

360

12,50

15,00

17,50

20,00

22,50

25,00

Spiegel

Beispiel

Leichte Dacheindeckung

Schneelast (Zone 2)

Dachlast gki + s
Systemmal}

abgelesen

= 0,50 kN/m?

= 0,70 kN/m?

= 1,20 kN/m? ~ 1,50 kN/m?

=20,00 m

=760 mm (hy = h—-ho =760 - 60 = 700 mm)
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Betonfertigteile im Geschoss- und Hallenbau

11.7 Deckenplatten (Stahlbeton-TT-Platten)

Systemskizze

Hinweise

Das Eigengewicht gk,1 der TT-Platte mit ho = 150 mm ist enthalten.
m Bei Ortbetonerganzung: ho, min = 70 + 40 = 110 mm (Ortbetonschicht = 40 mm nach DIN EN 1992-1-1, 10.9.3 (8))

m Systemmall B=2,50 m

Die Elemente kdnnen uberhoéht werden (Ausgleich durch Estrich oder Ortbeton).

Tabelle 20: Deckendicke h [mm] in Abhangigkeit von den Einwirkungen gk, + Qk,i

Systemmal L Deckendicke h [mm] bei Einwirkungen gk, + gk,i [kN/m?]

[m] 3,5 5,0 7,5 10,0 15,0 20,0 25,0

6,00 320 350 450 500

7,50 420 450 550 600

10,00

12,50

15,00

17,50

20,00

Spiegel ho =120 ho =150 ho =200

ACHTUNG: Aufstehende Trennwande kénnen Zusatzmaflnahmen erfordern!

Beispiel

Belag und Ausbaulasten Ok.2 = 2,50 kN/m?

Nutzlasten Ok = 7,50 kN/m?

Lasten gk,i + g« = 10,00 kN/m?

Systemmal L =15,00 m

abgelesen h =950 mm (hu = h — ho =950 - 150 = 800 mm)
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Tragfahigkeitstabellen

11.8 Deckenplatten (Spannbeton-TT-Platten)

Systemskizze

Hinweise

m Das Eigengewicht gk 1 der TT-Platte mit ho = 150 mm ist enthalten.

m Bei Ortbetonerganzung: ho, min = 70 + 40 = 110 mm (Ortbetonschicht = 40 mm nach DIN EN 1992-1-1, 10.9.3 (8))
m Systemmall B=2,50 m

= Die Elemente sind aufgrund der Vorspannung Gberhoht (Ausgleich durch Estrich oder Ortbeton).

Tabelle 21: Deckendicke h [mm] in Abh&ngigkeit von den Einwirkungen gk, + gk

SystemmaR L Deckendicke h [mm] bei Einwirkungen gk,i + gk,i [kN/m?]
[m] 3,5 5,0 7,5 10,0 15,0 20,0 25,0
6,00 320 350 400
7,50 420 450 500
10,00 520 550 600
12,50
15,00
17,50
20,00
Spiegel
ACHTUNG: Aufstehende Trennwénde kénnen Zusatzmafnahmen erfordern!

Beispiel

Belag und Ausbaulasten gk2 =2,50 kN/m?

Nutzlasten g« =7,50 kN/m?

Lasten gk, + gk =10,00 kN/m?

Systemmal} L =1500m

abgelesen h =750 mm (hu =h—-ho =750 -150 = 600 mm
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11.9 Dachtragwerk Pfetten (Nebentrager)

Systemskizze

Tabelle 22: Maximale Spannweiten | [m] fur Pfetten nach FDB-Typenprogramm (Kap. 10)

Pfettentyp Querschnittswerte Spannweite
h [mm] bu [mm] bo [mm] max | [m]
150 190 7,50
400
190 230 10,00
150 200 10,00
500
190 240 12,50
150 210 11,00
600
190 250 15,00
800 190 270 17,50
h [mm] bu [mm] bm [mm] max | [m]
850 190 250 20,00
950 190 270 20,00

Abmessungen ausreichend fiir eine Feuerwiderstandsklasse R 90 nach DIN EN 1992-1-2

Durchbiegung bzw. Uberhéhung ist zu beachten
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Tragfahigkeitstabellen

Tabelle 23: Pfettenhéhe h [mm] in Abhangigkeit vom Abstand a und den Einwirkungen gk, + Qi

Spannweite | | Abstand a Pfettenhdhe h [mm] bei Einwirkungen gk, + ki [kN/m?]
[m] [m] 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
3,0
4,0 400
7,5
5,0 500
6,0
3,0
4,0 400 500
10,0
5,0
6,0
3,0
4,0 500
12,5
5,0
6,0
3,0
15,0
17,5
20,0
Beispiel 1 Beispiel 2

Leichte Eindeckung
Schneelast (Zone 2)
Dachlast gk + si
Spannweite
Abstand

abgelesen

a

h/bu

= 0,50 kN/m?

= 0,70 kN/m?

= 1,20 kN/m? ~ 1,50 kN/m?
=10,00 m

=50m

=500/150 mm
(Stahlbeton)

Porenbeton-Dach:

Eigenlast Porenbeton
(h =150 mm)

Belag

Schneelast (Zone 2)
Dachlast gk, + si
Spannweite
Abstand

Abgelesen

Ok,2

Ok,2

h/bu

= 1,10 kN/m?

= 0,35 kN/m?

= 0,70 kN/m?

= 2,15 kN/m? ~ 2,00 kN/m?
=16,90m~ 17,50 m
=4,00m

=850/190 mm
(Spannbeton)
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Systemskizze

11.10 Dachtragwerk Binder (Haupttrager) T-Profil

Dachneigung o [%]

Bemessungsschnittstelle x[m]

Firsthohe hs

3,0 bis 5,0 ~0,40 | ~ 1,05 h(xo) bis ~ 1,10 h(xo)
5,0 bis 10,0 ~0,331 ~ 1,10 h(x) bis ~ 1,30 h(x)
10,0 bis 15,5 ~0,251 ~ 1,30 h(xo) bis ~ 1,60 h(xo)

Tabelle 24: Maximale Spannweiten | [m] flr T-Binder nach FDB-Typenprogramm (Kap. 10)

Bindertyp Querschnittswerte Spannweite
h [mm] bo [mm)] b [mm)] Imax [m]
600 400 190 15,00
800 400 2 190 20,00
1000 400 2 190 25,00
1200 500 @ 190 25,00
1400 600 @ 190 30,00
1600 700 @ 250 35,00
1800 800 @ 250 35,00
2000 800 @ 250 40,00

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir untere Stegkanten

Ausfiihrungen als Parallel-Binder oder als Satteldach-Binder mit 5 % Neigung, im Normalfall ohne Auflagervouten

a) Bei Ausnutzung von |y ist fir diese Obergurtbreite ein Kippnachweis erforderlich.
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Hinweise

Tragfahigkeitstabellen

m Falls Pfetten angeordnet werden, z. B. bei Stahltrapezblechen mit Spannweiten > 7,5 m oder Porenbetonplatten
mit Spannweiten > 6,0 m, sind diese mit zuséatzlichen 0,75 kN/m? bei den Einwirkungen (gki + gk.i) zu bericksichti-

gen.

Tabelle 25: Binderh6he h [mm] in Abhangigkeit vom Abstand a und den Einwirkungen gk,i + Qkii

Spannweite | | Abstand a Binderh6éhe h [mm] bei Einwirkungen gk,i + gk,i [kN/m?]
[m] [m] 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
5,0
600 800
6,0 1000
15,0
7,5 1000 1200
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
I-Binderprofil wéihlen (s. nachste Seite)
10,0
Beispiel 1: Beispiel 2:
leichte Eindeckung Ok2 = 0,50 kN/m? Porenbeton-Dach Ok2 =2,00 kN/m2
Schneelast (Zone 3) S =0,90 kN/m? Leitungen etc. Ok2 =0,25 kN/m?
Dachlast gki + s =1,40 kN/m2 ~ 1,50 kN/m? | Schneelast (Zone 2) & =0,70 kN/m?
Spannweite | =20,00m Dachlast gk, + s = 2,95 kN/m2 ~ 3,00 kN/m?
Abstand a =6,00m Spannweite I =35,00m
Abgelesen h/bo =800/400 mm Abstand a =500m
(Stahlbeton) Abgelesen h/bo =1800/800 mm
(Spannbeton)
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11.11 Dachtragwerk Binder (Haupttrager) I-Profil

Systemskizze

Dachneigung o [%]

Bemessungsschnittstelle xo[m]

Firsthohe hs

3,0 bis 5,0 ~0,40 | ~ 1,05 h(xo) bis ~ 1,10 h(xo)
5,0 bis 10,0 ~0,331 ~ 1,10 h(xo) bis ~ 1,30 h(xo)
10,0 bis 15,5 ~0,251 ~ 1,30 h(xo) bis ~ 1,60 h(xo)

Tabelle 26: Maximale Spannweiten | [m] fir I-Binder nach FDB-Typenprogramm (Kap. 10)

Bindertyp Querschnittswerte Spannweite
h [mm] bo [mm] b [mm] hu [mm] Imax [m]
800 4009 120 150 20,00
1000 4009 120 150 25,00
1200 5002 120 160 30,00
1400 6002 120 250 35,00
1600 7002 120 250 40,00
1800 8002 150 250 40,00
2000 8002 150 350 40,00
2200 8002 150 350 40,00
2400 8002 150 350 40,00

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir untere Stegkanten

Ausfiihrungen als Parallel-Binder oder als Satteldach-Binder mit 5 % Neigung, im Normalfall ohne Auflagervouten

a) Bei Ausnutzung von |y ist fir diese Obergurtbreite ein Kippnachweis erforderlich.
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Hinweise

Tragfahigkeitstabellen

= Falls Pfetten angeordnet werden, z. B. bei Stahltrapezblechen mit Spannweiten > 7,5 m oder Porenbetonplatten mit
Spannweiten > 6,0 m, sind diese mit zusatzlichen 0,75 kN/m? bei den Einwirkungen (gk.i + g.i) zu beriicksichtigen.

Tabelle 27: Binderh6he h [mm] in Abhangigkeit vom Abstand a und den Einwirkungen gk, + Qkii

Spannweite | | Abstand a Binderhéhe h [mm] bei Einwirkungen gk,i + gk,i [kN/m?]
[m] [m] 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
5,0
6,0 800 1000 1200 1400
20,0
7,5
25,0
30,0
35,0
40,0
Beispiel 1: Beispiel 2:

leichte Eindeckung
Schneelast (Zone 3)
Dachlast gk + si
Spannweite
Abstand

abgelesen

Ok,2

Sk

|
a

h/bo

= 0,50 kN/m?

= 0,90 kN/m?

= 1,40 kN/m? ~ 1,50 kN/m?
=25,00m

=6,00 m

=1000/400 mm
(Stahlbeton)

Porenbeton-Dach
Leitungen etc.
Schneelast (Zone 2)
Dachlast gk + si
Spannweite
Abstand

abgelesen

Ok,2
Ok,2

Sk

|
a

h/bo

= 2,00 kN/m?

= 0,25 kN/m?

= 0,70 kN/m?

= 2,95 kN/m? ~ 3,00 kN/m?
=30,00 m

=6,00m

=1400/600 mm

(Spannbeton)
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Betonfertigteile im Geschoss- und Hallenbau

11.12 Deckentragwerk Unterzug - und L-Profil

Systemskizze

Hinweise

= Eigengewicht gk,1 der Deckenplatte (z. B. TT-Platte nach Tabelle 20 oder Tabelle 21) und des L-Profils sind enthal-

ten.

Tabelle 28: Unterzugquerschnitt h/b [mm] in Abhangigkeit vom Systemmal L und den Einwirkungen gk, + Qkii

Spann- | Deckensystem-
weite | maB L

Unterzugquerschnitt h/b [mm] bei Einwirkungen gk, + gk, [kN/m?]

[m] [m] 1,0 2,0 3,0

4,0 5,0 7,5 10,0 15,0 20,0

25,0

6,0

500/600

75 400/300

10,0

12,5 500/400
15,0

17,5
20,0

5,00

600/600

500/600 | 600/600

600/600

700/600

500/600

600/600
700/600

25,0 500/600 600/600

700/600

500/500

6,0
7,5 400/400

6,25
600/600
500/400 500/600
10,0 ‘ 700/500
12,5 500/600
7,50
15,0

800/600

Querschnitte unterhalb dieser Linie sind erst nach Riicksprache mit dem Fertigteilwerk vorzusehen.

120

700/600




Tragfahigkeitstabellen

Spann-

Deckensystem-
mal L

Unterzugquerschnitt h/b [mm] bei Einwirkungen gk, + gk, [kN/m?]

weite |

[m] [m]

1,0 2,0 3,0

4,0 5,0 7,5

10,0

15,0 20,0 25,0

6,0

7,5

10,0

600/600

600/400

600/600

900/600

900/600

12,5

8,75
15,0

600/600

17,5

20,0

900/600

800/600 900/600

900/600

I 1000/800

25,0

900/600

1000/800

6,0

7,5

10,0

700/400

700/600

800/600

800/600

12,5

10,00
15,0

700/600
800/600

17,5

20,0

.

1000/800

1000/800

1000/800

1000/800

1200/800

1000/800

1000/600

r—-—-
1

|
1000/800

1000/800

1200/800

25,0

1000/600 1000/800

1200/800

1200/800

1200/800

6,0

7,5

10,0

12,5

800/500

‘ 900/600

1000/600

1000/800

1000/600

1000/800

1200/800

1000/600

1000/800

1000/600{1000/800

11,25
15,0

17,5

1000/600

20,0

1000/600 |

25,0

1000/800

1000/800 ! 1200/800

1200/800

1200/800

1200/800

1000/400

1000/600

12,50

1000/600

1200/800

Querschnitte unterhalb dieser Linie sind erst nach Riicksprache mit dem Fertigteilwerk vorzusehen.

Beispiel 1:

Belag und Ausbaulasten
Nutzlasten

Lasten gk, + gk
Spannweite Unterzug
Systemmal Decke

Abgelesen

Beispiel 2:
Ok2 = 1,50 kN/m? Belag und Ausbaulasten Ogk2 = 1,50 kN/m?
gk =3,50 kN/m? Nutzlasten gk =3,50 kN/m?
= 5,00 KN/m? Lasten gk, + gk = 5,00 kN/m?
I =7,50m Spannweite Unterzug I =12,50 m
L =10,00m Systemmal} Decke L =15,00m
h/bo =700/500 mm Abgelesen h/be  =1200/600 mm
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11.13 Deckentragwerk Unterzug Plattenbalken

Systemskizze

Hinweise

Eigengewicht gk,1 der Deckenplatte (Tabelle 16) und des Unterzugs sind enthalten.

Tabelle 29: Unterzugquerschnitt hi/b [mm] in Abhangigkeit vom Systemmaf L und den Einwirkungen gk, + Ok,i

Spann-
weite Un-
terzug |

Decken-
system-
maf L

Unterzugquerschnitt h1/b [mm] bei Einwirkungen gk,i + gk,i [KN/m?]

[m]

[m]

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

7,5

10,0

15,0

20,0

25,0

5,00

3,0

4,0

5,0

6,0

7,5

200/400

300/400

300/400

300/400

300/400

300/500

300/600

6,25

3,0

4,0

5,0

6,0

7,5

300/300

300/400

300/600

400/600

400/600

500/600

7,50

3,0

4,0

5,0

6,0

|

7,5

300/300

300/400

400/600

500/600

500/600

500/600

600/600

8,75

3,0

4,0

5,0

6,0

L

7,5

400/300

400/400

400/600

500/600

500/600

500/600

600/600

500/600

600/600

600/800

10,00

3,0

4,0

400/300

7

400/400

5,0

6,0

7,5

H
H
.

400/600

500/600

600/600

600/600

600/800

600/600

600/800

600/600

600/800

800/800
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Tragfahigkeitstabellen

Spann-
weite Un-
terzug |

Decken-
system-
maf L

Unterzugquerschnitt h1/b [mm] bei Einwirkungen gk, + gk,i [kN/m?]

[m]

[m]

11,25

3,0
4,0
5,0
6,0
7,5

12,50

3,0
4,0
5,0
6,0
7,5

15,00

3,0
4,0
5,0
6,0
7,5

17,50

3,0
4,0
5,0
6,0

7,5

20,00

3,0
4,0
5,0
6,0
7,5

1,0

2,0

3,0 4,0 5,0 7,5 10,0

15,0 20,0 25,0

Querschnitte unterhalb dieser Linie erst nach Ricksprache mit dem Fertigteilwerk vorgesehen

Beispiel 1

Belag und Ausbaulasten

Nutzlasten

Lasten gk, + 0k

Systemmal} Decke

Abgelesen aus Tabelle 16

Spannweite Unterzug

Abgelesen aus Tabelle 29

Ok,2
Ok

L

ho

I
hi/b

Beispiel 2
= 1,50 kN/m? Belag und Ausbaulasten
= 2,00 kN/m? Nutzlasten
= 3,50 kN/m? Lasten gk, + 0k
=4,00m Systemmal} Decke
=140 mm Abgelesen aus Tabelle 16
=10,00 m Spannweite Unterzug
= 400/400 mm Abgelesen aus Tabelle 29
(h=ht +h2 =140 + 400)

Ok2 = 1,50 kN/m?

Ok =6,00 kN/m?

= 7,50 kN/m?
L =500m
ho =180 mm
I =17,50m

hi/b = 800/800 mm
(h = hi + h2 = 180 + 800)
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11.14 Gebaudestiitzen

Systemskizze

Tabelle 30: Typische Querschnittsabmessungen fur Gebaudestitzen

Querschnittswerte [mm]

300 400 500 600 700 800

300

400

500

600

700

800

Hinweise

Das Eigengewicht gk,1 der Deckenkonstruktion (Decke und Unterzug) sowie der Stltzen sind enthalten.
Deckentragwerk nach Kap. 11.12 oder 11.13.

Maximale Geschosszahl n = 2

Maximale Geschosshéhe H=4 m

Gebaude ist durch Kerne, Treppenhaus, Wandscheiben o0.3. ausgesteift.

Die Stlitzenabmessungen sind Richtwerte bei mittlerem Bewehrungsanteil.

Grundfldche = Spannweite Unterzug | x Systemmaf Decke L

Tabelle 31: Stitzenquerschnitt b/h [mm] fir Innenstiitzen in Abhangigkeit von den Einwirkungen gk,i + Qi

Innenstiitzen
Grundflache Stiitzenquerschnitt b/h [mm] bei X(gk,i + gk,i) [kKN/m?] beider Decken
[m?] 3,0 5,0 7,5 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
50
75
100 300/400 400/400 400/500
125 400/500 500/500
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Tragfahigkeitstabellen

Innenstiitzen
Grundflache Stiutzenquerschnitt b/h [mm] bei X(gk,i + gki) [kN/m?] beider Decken
[m?] 3,0 5,0 7,5 10,0 15,0

150 400/400 400/500

175

200 400/500

225

250

275

300

325

Tabelle 32: Stlitzenquerschnitt b/h [mm] fir Randstiitzen in Abhangigkeit von den Einwirkungen gk,i + gk

Randstiitzen
Grundflache Stutzenquerschnitt b/h [mm] bei Z(gk,i + qk,i) [kN/m?] beider Decken
[m?] 3,0 5,0 7,5 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
50
75
100 300/400
125
150 400/400
175
200 400/500
225
250 400/400
400/500
275
300
325 400/500
Beispiel:
Spannweite Unterzug | =20,00m
Systemmal} Decke L =750m
Grundflache =20,0-7,50 = 150,0 m?
Einwirkungen Dach gk, + Qk,i = 2,50 kN/m?
Einwirkungen Decke gk, + Qk,i =7,50 kN/m?
Z(gk,i + gk.i) =2,50 + 7,50 = 10,00 kN/m?
Abgelesen:
Innenstiitze b/h =400/400 mm
Randstiitze b/h =300/400 mm
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Betonfertigteile im Geschoss- und Hallenbau

11.15 Hallenstiitzen

Systemskizze

Tabelle 33: Typische Querschnittsabmessungen flr Hallenstiitzen

Querschnittswerte

h
b

300

400

500

600

700 800

300

400

500

600

700

800

Hinweise

m Die Eigenlasten gk,1 der Binder und Stutzen sowie Windlasten sind in der Tabelle enthalten.

Tabelle 34: Stutzenquerschnitt b/h [mm] fur Innenstitzen in Abhangigkeit von den Einwirkungen gk + ki

Stiitzenquerschnitt b/h [mm] bei

Spannweite Abstand
Dachlast (gk,i + gk + %) = 2,5 kN/m? Dachlast (gk,i + Ok + ) = 5,0 kN/m?
Binder | Binder a
H=4,0 H=7,0 H=10,0 H=4,0 H=7,0 H=10,0
[m] [m]
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
Innenstiitzen
5,0
6,0
bis 25,0 400/500 400/600 400/700
7,5 VergroBerung der Stiitzenabmessungen
10,0 um jeweils 100 mm
5,0 oder:
iiber 25,0 6,0 400/600 500/600 hoherer Bewehrungsgehalt
bis 40,0 7,5
500/600
10,0
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Tabelle 35: Stiitzenquerschnitt b/h [mm] fiir Randstiitzen in Abhangigkeit von den Einwirkungen gk, + qk,i

Stutzenquerschnitt b/h [mm] bei
Spannweite Abstand
Dachlast (gk,i + gki + ) = 2,5 kN/m? Dachlast (gy; + 0k + ) = 5,0 kN/m?
Binder | Binder a
H=4,0 H=7,0 H=10,0 H=4,0 H=7,0 H=10,0
[m] [m]
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
Randstiitzen
5,0
6,0
bis 25,0 400/400 400/500 400/600
7.5 VergroRerung der Stiitzenabmessungen
10,0 um jeweils 100 mm
5,0 oder:
iiber 25,0 6,0 400/500 400/600 500/600 hoherer Bewehrungsgehalt
bis 40,0 7,5
400/600 500/600 600/600
10,0
Beispiel:
Spannweite | =2500m
Abstand a =6,00m
Hohe H =7,00m
Porenbetonplatten (h = 250 mm) Ok2 =2,10 kN/m?
Schneelast (Zone 3) S =1,50 kN/m?

Dachlast gk2 + s
abgelesen:
Randstiitzen

Innenstiitzen

oder bei h6herem Bewehrungsgehalt:

Randstiitzen

Innenstiitzen

b/h
b/h

b/h
b/h

= 3,60 kN/m? 5,00 kN/m?

=500/600 mm
=500/700 mm

=400/500 mm
=400/600 mm
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Hallenstiitzen mit Kranbahn

Systemskizze

Betonfertigteile im Geschoss- und Hallenbau

Tabelle 36: Typische Querschnittsabmessungen fur Hallenstitzen mit Kranbahn

Querschnittswerte

h
b

400

500

600

700

800

1000

400

500

600

800

1000

Hinweise

= Eigenlast der Konstruktion gk,1 + Eigenlast Kran gk 2 + Schnee s + Wind gkw sind in der Tabelle enthalten.

= Krannutzlast Qx ist frei wahlbar.

Tabelle 37: Stutzenquerschnitt b/h [mm] in Abh&ngigkeit von der Kranlast Q«

Stiitzenquerschnitt b/h [mm] bei Krannutzlast Qkx [kN]
Hoéhe H [m] Lage
50,0 100,0 200,0
a0 Randstiitze 400/400 400/500
, Mittelstiitze 400/500 400/600
a0 Randstiitze 500/500 500/600
’ Mittelstiitze
500/600
Randstiitze
12,0
Mittelstiitze
* Sonderabmessung
Beispiel:
Hohe H =9,00m
Kranlast Qk =100,00 kN
abgelesen:
Randstiitzen b/h = 500/600 mm
Innenstiitzen b/h  =500/700 mm
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12 Normen, Richtlinien und Merkblatter

DIN 488 Betonstahl
Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung
Teil 2: Betonstabstahl
Teil 3: Betonstahl in Ringen, Bewehrungsdraht
Teil 4: Betonstahlmatten
Teil 5: Gittertrager
Teil 6: Ubereinstimmungsnachweis
DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zu DIN
EN 206

Teil 3: Bauausfihrung — Anwendungsregeln zu DIN EN 13670
Teil 4: Erganzende Regeln fir die Herstellung und die Konformitat von Fertigteilen
DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforderungen und Prifungen
Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4108-3 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz -
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

Teil 1: Mindestanforderungen

Teil 32: Daten fir die rechnerischen Nachweise desSchallschutzes (Bauteilkatalog) — Massivbau
DIN 4223 Anwendung von vorgefertigten bewehrten Bauteilen aus dampfgehartetem Porenbeton

Teil 101 Entwurf und Bemessung

Teil 102 Anwendung in Bauwerken

DIN 18200 Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauprodukte — Werkseigene Produktionskontrolle, Fremdiiber-
wachung und Zertifizierung

DIN 18202 Toleranzen im Hochbau — Bauwerke
DIN 18203-1 Toleranzen im Hochbau — Teil 1: Vorgefertigte Teile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

DIN 18230-1 Baulicher Brandschutz im |Industriebau - Teil 1: Rechnerisch erforderliche
Feuerwiderstandsdauer

DIN 18500 Betonwerkstein
Teil 1: Begriffe, Anforderungen, Prifung (Entwurf)

Teil 100: Uberwachung und Konformitatsbewertung von Betonwerkstein nach DIN 18500-1 (in
Erarbeitung)

DIN 18516-5 Auflienwandbekleidungen hinterliiftet — Teil 5: Betonwerkstein; Anforderungen und Bemessung

DIN 18540 Abdichten von Aufienwandfugen im Hochbau mit Fugendichtstoffen
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DIN 18542 Abdichten von AuRenwandfugen mit impragnierten Fugendichtungsbandern aus Schaum-
kunststoff — Impragnierte Fugendichtungsbander — Anforderungen und Prifung

DIN V 18599 Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergie-
bedarfs fur Heizung, Kuhlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

DIN 20000-120 Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken - Teil 120: Anwendungsregeln zu DIN EN 13369
DIN CEN TR 15728 / DIN SPEC 18214 Bemessung und Anwendung von Transportankern fiir Betonfertigteile
DIN EN 206 Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

DIN EN 1168 Betonfertigteile - Hohlplatten

DIN EN 1990 Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung mit DIN EN 1990/NA Nationaler Anhang - National
festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991-1-1 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke
- Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau mit DIN EN 1991-1-1/NA Nationaler Anhang - National
festgelegte Parameter - Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf
Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-2 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen -
Brandeinwirkungen auf Tragwerke mit DIN EN 1991-1-2/NA Nationaler Anhang - National festgelegte
Parameter - Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen -
Brandeinwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991-1-3 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten
mit DIN EN 1991-1-3/NA Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke - Teil 1-3: Alilgemeine Einwirkungen — Schneelasten

DIN EN 1991-1-4 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten
mit DIN EN 1991-1-4/NA Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten

DIN EN 1992-1-1 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau mit DIN EN 1992-1-1/NA Nationaler
Anhang — National festgelegte Parameter zu DIN EN 1992-1-1

DIN EN 1992-1-2 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fur den Brandfall mit DIN EN 1992-1-2/NA Nationaler
Anhang — National festgelegte Parameter zu DIN EN 1992-1-2

DIN EN 1993-1-3 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-3: Allgemeine Regeln -
Erganzende Regeln fur kaltgeformte Bauteile und Bleche mit DIN EN 1993-1-3/NA Nationaler Anhang -
National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-3:
Allgemeine Regeln - Erganzende Regeln fir kaltgeformte Bauteile und Bleche

DIN EN 1997-1 Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine
Regeln mit DIN EN 1997-1/NA Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 12602 Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehéartetem Porenbeton
DIN EN 13225 Betonfertigteile - Stabférmige tragende Bauteile
DIN EN 13369 Allgemeine Regeln fir Betonfertigteile

DIN EN 13501-2 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil 2: Klassifizierung
mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandspriifungen, mit Ausnahme von Liftungsanlagen

130



DIN EN 13670 Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton

DIN EN 15651-1 Fugendichtstoffe fur nicht tragende Anwendungen in Gebauden und Fulgangerwegen -
Teil 1: Fugendichtstoffe fiir Fassadenelemente

DAfStb-Richtlinie Betondecken und -dacher aus Fertigteilhohlplatten (in 2021 erwartet)
DAfStb-Richtlinie zur Warmebehandlung von Beton

DAfStb-Richtlinie - Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)

FDB-Merkblatt Nr. 1 Uber Sichtbetonflachen von Fertigteilen aus Beton und Stahlbeton
FDB-Merkblatt Nr. 2 Korrosionsschutz von Verbindungselementen fir Betonfertigteile

FDB-Merkblatt Nr. 3 zur Planung vorgefertigter Stahlbetonfassaden

FDB-Merkblatt Nr. 4 Gber die Befestigung vorgefertigter Betonfassaden

FDB-Merkblatt Nr. 5 Checkliste flr das Zeichnen von Betonfertigteilen

FDB-Merkblatt Nr. 6 Toleranzen und Passungsberechnungen fiir Betonfertigteile

FDB-Merkblatt Nr. 7 Brandschutz mit Betonfertigteilen

FDB-Merkblatt Nr. 8 Gber Betonfertigteile aus Architekturbeton

FDB-Merkblatt Nr. 9 zur Ladungssicherung von konstruktiven Betonfertigteilen

FDB-Merkblatt Nr. 10 zum Nachhaltigen Bauen mit Betonfertigteilen

FDB-Merkblatt Nr. 11 Checkliste zur Vorspannung mit sofortigem Verbund von Betonfertigteilen
FDB-Merkblatt Nr. 12 Bereitstellung der Montageanweisung fir den Betonfertigteilbau
FDB-Merkblatt Nr. 13 Planungsphasen fur das Bauen mit Betonfertigteilen

FDB-Merkblatt Nr. 14 Checkliste fur die Ausschreibung von Sichtbetonoberflachen bei Betonfertigteilen
FDB-Infoblatt Oberflachenschuz, Reinigung und Pflege von Fertigteilfassaden aus Architekturbeton
IVD-Merkblatt Nr. 4 Abdichten von Fugen im Hochbau mit aufzuklebenden Elastomer-Fugenbandern

IVD-Merkblatt Nr. 26 Abdichten von Fenster- und Fassadenfugen mit vorkomprimierten und impragnierten
Fugendichtbandern (Kompribander)

IVD-Merkblatt Nr. 27 Abdichten von Anschluss- und Bewegungsfugen an der Fassade mit spritzbaren
Dichtstoffen

Merkblatter des Bundesverbands Spannbeton-Fertigdecken (BVSF)
VDI 6205 Transportanker und Transportankersysteme fir Betonfertigteile
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Die Vorteile von Geschoss- und Hallenbauten aus Stahlbeton- und Spannbetonfertigtei-
len bestehen unter anderem darin, dass sie sich den speziellen funktionellen Forderun-
gen und individuellen Winschen von Bauherrn und Architekt hinsichtlich Konzeption
und Gestaltung optimal anpassen lassen und dass sie dariber hinaus auch die Anfor-
derungen an eine schnelle und kostenglinstige, aber auch hochwertige Bauausfiuhrung
erfiillen.

Diese Broschiire enthélt in Ubersichtlicher Form wesentliche Hinweise fir Architekten
und Tragwerksplaner, die sie in die Lage versetzen sollen, die Leistungsfahigkeit dieser
Bauweise optimal auszunutzen. Des Weiteren soll sie fiir Lehrende und Studierende an
Hochschulen und Universitaten eine niitzliche Hilfe sein.

Aus dem Inhalt:

Grundlagen der Planung (Bauphysik, Ausschreibung, Herstellung, Transport,
Montage)

Tragwerke (Geschossbau, Hallenbau, vertikale und horizontale Lastabtragung)

Tragelemente (Pfetten, Binder, Deckenplatten, Unterziige, Stiutzen, Fundamente)

Typenprogramm fir Tragelemente
Knotenpunkte (Auflager, Verbindungen, StiitzenstoRe)

Tragfahigkeitstabellen

Die Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V. ist der technische Fachverband fiir den konstruktiven Betonfertigteilbau und
besteht seit 1970 als bundesweiter Zusammenschluss von Herstellern konstruktiver Betonfertigteile. Sie vertritt die Interessen ihrer
Mitglieder national und international und leistet tibergeordnete Facharbeit in allen wesentlichen Bereichen der Technik.






