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Ein dickes Buch zu schreiben...

... hatte nicht ausgereicht, um alles Wissenswerte und
alle technischen Aspekte des Planens und des Bau-
ens mit Stahlbetonfertigteilen grindlich abzuhandeln.
Die Fille des fir den Stahlbetonfachingenieur notwen-
digen Wissens findet man in Normen und Richtlinien so-
wie in den Lehrinhalten der bautechnischen Ausbildungs-
institutionen.

Dem Anspruch, Wichtiges aus der Technologie des Stahl-
betonfertigteilbaus in knapper und anschaulicher Weise
darzustellen, ist nur durch Hervorhebung einiger wesent-
licher Komplexe zu geniligen. Unsere Auswahl erfasst vor
allem jene fur den Architekten und den Tragwerksplaner
wichtigen, fertigteilspezifischen Gebiete aus Planung,
Herstellung und Montage, die der Beachtung bedirfen,
um die gestalterischen, konstruktiven und wirtschaftlichen
Vorteile der Stahlbetonfertigteilbauweise ausschépfen zu
kénnen. Ein besonderes Kapitel der vorliegenden Bro-
schire ist den bauphysikalischen Anforderungen gewid-
met.

Als in Forschung und Lehre sowie zugleich in der Pra-
xis tétige Architekten und Ingenieure haben wir es gerne
Ubernommen, in dieser Broschlire maBgebliche Aspekte
zusammenzutragen. Unterstitzt wurden wir bei unserer
Arbeit durch eine Beratergruppe, bestehend aus den
Herren Diplomingenieuren Flassenberg, Hermann, Hoch-
rein, Klimmer, Lehner, Seidel, Schatz, Dr. Steinle und Stil-
ler. Diesen Herren sei herzlich gedankt fir ihre wertvollen
Anregungen. Unser Dank gilt auch der Fachvereinigung
Deutscher Betonfertigteilbau e.V., Bonn, und dem Infor-
mationszentrum Beton, K&In, die die Herausgabe der Bro-
schire erméglichten, und dem Beton-Verlag fur die treff-
liche Gestaltung.

Diese Schrift erflillt den ihr zugedachten Zweck, wenn sie
die Kreativitat der Architekten und Ingenieure zum Entwurf
neuer Fertigteilbauten belebt.

Bonn, im August 1993
Die Verfasser

Vorwort zum aktualisierten Nachdruck 1995
Im Wesentlichen wurden lediglich in der Ausgabe 1993
enthaltene Druckfehler berichtigt.

Bonn, im Marz 1995
Der Herausgeber



Vorwort zur Neuausgabe 2009

Diese erste vollstédndige inhaltliche und konzeptionelle
Uberarbeitung der vorliegenden Broschiire war erforder-
lich, da seit der letzten Aktualisierung 1995 eine Vielzahl
von Neuerungen Einzug in das Bauwesen gehalten ha-
ben. So wurden grundlegende Normen und Richtlinien ak-
tualisiert oder sogar durch neue ersetzt. Dies betrifft ins-
besondere DIN 1045-1, Gberwiegende Teile der DIN 1055
und die DIN 4102-22. Die bevorstehende Einfiihrung eu-
ropdischer Normen, wie z.B. dem Eurocode, ist, soweit es
erforderlich war, ebenfalls in diese Uberarbeitung einge-
flossen. Aktuelle Entwicklungen im Betonfertigteilbau wie
z.B. bei Fassadengestaltungen oder neue Verbindungen
und Auflagerungen wurden ebenso in dieser Neuausgabe
beriicksichtigt.

Auffallend ist der neue Titel der Broschure ,,Betonfertigteile
im Geschoss- und Hallenbau®. So konnte eine deutliche
Trennungslinie zwischen den Biiro-, Wohnungs- oder Ver-
waltungsbauten im Geschossbau auf der einen und dem
Hallenbau mit Gberwiegend gewerblicher Nutzung auf der
anderen Seite gezogen werden.

Auch die Gliederung der Broschlire wurde aktualisiert. So
wurde das Kapitel 1 mit ,Grundlagen der Planung“ Uber-
schrieben und beinhaltet nun die ehemals eigensténdi-
gen Kapitel ,,Bauphysik® und ,Herstellung, Transport und
Montage“. Das Kapitel 2 , Tragwerke” wurde konzeptionell
in die neuen Unterkapitel ,,Geschossbau“ und ,Hallenbau*
gegliedert. Das Kapitel 3 ,, Tragelemente® wurde inhaltlich
Uberarbeitet und schlieBt mit den FDB-Typenprogrammen
ab. Das Kapitel 4 ,Knotenpunkte“ wurde ebenfalls neu ge-
gliedert und beinhaltet nun alle Details wie Auflagerungen
oder Verbindungen von Stahlbetonfertigteilen.

Die bekannten und bewahrten ,Tragféhigkeitstabellen®
aller in Stahlbeton- und Spannbetonbauweise verwen-
deten Fertigbauteile finden sich nun im Kapitel 5 wieder.
Bemerkenswert ist die Tatsache, dass die 1993 vordimen-

sionierten Querschnittswerte und Abmessungen fast un-
veréndert beibehalten werden konnten. Auf einen Anhang
wurde in der Neuausgabe verzichtet, da die Merkblatter
und weiteres Schrifttum der FDB in jeweils aktueller Fas-
sung im Internet unter www.fdb-fertigteilbau.de zur Verfu-
gung stehen.

Die Berticksichtigung aktueller Bilder, Fotos sowie De-
tail- und Ubersichtsskizzen schlieBt die Uberarbeitung der
Broschire ab. Neue Tendenzen des Fertigteilbaus konn-
ten auf diese Weise anschaulicher dargestellt werden.

Die Wiinsche, die die urspriinglichen Verfasser der Bro-
schire 1993 geduBert haben, wurden nicht nur erflllt,
sondern weit Ubertroffen. Wir hoffen, dass die vorliegende
Broschire auch weiterhin als Standardwerk im Betonfer-
tigteilbau ihren Zweck erflllt, indem sie fur eine Vielzahl
von Architekten, Tragwerksplanern und sonstigen Inter-
essierten, aber auch fir Professoren und Studenten, eine
tagliche Hilfe ist und dartber hinaus auch weiterhin als
Lehrmittel an Hochschulen und Universitdten eingesetzt
wird.

Fir die vorliegende Neufassung wurden wir von einem
FDB-Arbeitskreis unterstiitzt, dem folgende Damen und
Herren angehérten: Althaus, Dr. Bachmann, Bernert, Karg,
Kintscher, Kohler, Melzer, Mduller, Pohimann, Scholz,
Tigges und Wochner. Allen Beteiligten vielen Dank fur ih-
re wertvollen Anregungen. Fur fachliche Hinweise zu den
Themen thermische Bauphysik sowie Bau- und Raum-
akustik (Schallschutz) danken wir Herrn Prof. Dr.-Ing.
Peter Lieblang. Der Dank geht auch an den Verlag
Bau+Technik fur die neue Gestaltung, die von der Beton-
Marketing Deutschland GmbH finanziert wurde, wofiir wir
ebenfalls sehr dankbar sind.

Bonn, im Januar 2009
Die Verfasser
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Grundlagen der Planung

1.1 Einfilhrung

Der moderne Hochbau ist durch die Forderung nach
schneller und kostenglinstiger Bauausfiihrung gepragt.
Dies hat zu einer zunehmenden Rationalisierung durch
weitgehende Vorfertigung der Bauelemente gefuhrt. Hier-
bei stehen neben der Bauzeitverkiirzung die Einsparungen
von Schalungs- und Gerlstkosten im Vordergrund. Gleich-
zeitig ermdglicht die witterungsunabhéangige Fertigung im
Werk eine gleichbleibend hohe Ausflihrungsqualitat [1].

1.2 Entwurf und Planung

Das Entwerfen und Planen von Bauten aus Betonfertigtei-
len erfordert die friihzeitige Zusammenarbeit von Architekt
und Tragwerksplaner. Es empfiehlt sich dartber hinaus,
so bald wie méglich die Unterstitzung von Fachingeni-
euren der Fertigteilindustrie in Anspruch zu nehmen. Die-
se stehen immer auf dem aktuellen Stand einer wirtschaft-
lichen Fertigungstechnik. Durch ihre Beratung bieten sie
die Gewahr fur eine rationelle Bauweise mit Stahlbeton-

Genehmigungsplanung = systemoffen

und Spannbetonfertigteilen (Bild 1.1).
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Bild 1.1: Ablauf von Planung und Ausfihrung von Betonfertigteilbauten




Planungsgrundsaétze fiir Fertigteilbauwerke:

GleichméBiges Planungsraster des Tragwerks,
aussteifende Kernbauwerke dem Planungsraster maB-
lich angepasst,

moglichst keine Deckenspriinge,

Deckendéffnungen im Raster eingefugt,
Regelaussparungen fir Installationen,

groBe Anzahl gleicher Elemente (Serien),
Transportabmessungen und mogliche Montage-
gewichte bertcksichtigen,

bauphysikalische Anforderungen beriicksichtigen,
Standardquerschnitte und Standardknotenpunkte z.B.
des Typenprogramms Fertigteilbau.

Fertigteilwerke unterbreiten oft Sondervorschlage, die aus
Grunden der fertigungsgerechten, firmeneigenen Ausbil-
dung ein besonders preisguinstiges Angebot erlauben. Die
Stahlbetonfertigteil-Industrie bietet hdufig schllsselfertig
oder den ,erweiterten“ Rohbau an, der auBer dem Trag-
werk auch die umhiillenden Bauteile wie Dach und Wande
in fertiger Ausfiihrung umfasst.

Auf Wunsch des Auftraggebers kénnen auch Oberlichter,
Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA), Fenster, Tore,
Tiren sowie betriebliche Einbauten und Ausristungen wie
Krananlagen und FuBbdden besonderer Bauart zum Auf-
trag gehoren.

Stahlbetonfertigteile bedurfen nach ihrer Herstellung zur
Sicherstellung der Dauerhaftigkeit weder eines zusatz-
lichen Oberflachenschutzes noch einer dauernden War-
tung. Sie sind bei herkdmmlicher Witterung in der Regel
jahrzehntelang bestandig. Bei geeigneter Wahl der Ver-
bindungen kann man Bauwerke aus Stahlbetonfertigtei-
len spéater auch demontieren und an anderer Stelle wieder
aufbauen.

Hinweise zum Thema siehe
DAfStb, Heft 572 [2].

»,Nachhaltiges Bauen*®

1.3 Anforderungen aus der Bauphysik

Von den in der Bauproduktenverordnung [3] genannten
sieben wesentlichen Anforderungen

mechanische Festigkeit und Standsicherheit,
Brandschutz,

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz,
Nutzungssicherheit,

Schallschutz,

Energieeinsparung und Warmeschutz,
Nachhaltigkeit

Grundlagen der Planung

weisen vier Anforderungen einen unmittelbaren Bezug
zu bauphysikalischen Eigenschaften auf. Dabei missen
Bauteile in Abhangigkeit von ihrer Anordnung im Bauwerk
zum Teil sehr unterschiedliche Anforderungen erflllen.
Hinzu kommen einige Besonderheiten der Fertigteilbau-
weise, auf die im Folgenden eingegangen werden soll.

1.3.1 Brandschutz

Anforderungen an den baulichen Brandschutz von Ge-
bauden enthalten die Bauordnungen der Bundeslénder in
Abhangigkeit von verschiedenen Randbedingungen wie
u.a.:

Gebé&udeart,

Anzahl der Wohneinheiten,
Anzahl der Geschosse,
Geb&udehdhe,
AuBenabmessungen.

In Einzelféllen erfolgt die Festlegung durch die Bauauf-
sicht in Zusammenarbeit mit den Brandschutzdienststel-
len. Der Planer sollte sich daher friihzeitig — also noch im
Stadium des Vorentwurfs — mit den zustandigen Stellen in
Verbindung setzen.

Im Brandschutz unterscheidet man bauliche und betrieb-
liche MaBnahmen. Betriebliche BrandschutzmaBnahmen
sind u.a.:

Automatische Brandmelde- und Feuerléschanlagen,
Werkfeuerwehr,
Rauch- und Warmeabzugsanlagen.

Bauliche BrandschutzmaBnahmen sind u.a.:

Die Aufteilung des Geb&udes in Brandabschnitte bzw.
Brandbekdmpfungsabschnitte,

Verwendung nichtbrennbarer Baustoffe,

Verwendung von Bauteilen mit hoher Feuerwider-
standsdauer.

Die erforderlichen Feuerwiderstandsdauern ergeben sich
aus den bauaufsichtlichen Anforderungen, die sich vor-
nehmlich an dem Gesichtspunkt des Personenschutzes
orientieren. FUr den Bauherrn oder Betreiber eines Geb&u-
des kann jedoch auch der Sachschutz eine erhebliche Be-
deutung haben, sodass auch ohne bauaufsichtliche An-
forderungen hohe Feuerwiderstandsklassen wirtschaftlich
sinnvoll sind.

Betonbauteile kénnen fir alle Feuerwiderstandsklassen
bemessen werden. Die entsprechenden Dimensionie-
rungsangaben enthélt DIN 4102 Teil 4 bzw. Teil 22 [4,5],
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eine Ubersicht bietet das FDB-Typenprogramm (vgl. Ka-
pitel 3.15). Angaben zu hochfesten Betonen enthélt DIN
4102-4/A1 [6]. Die Bemessung nach DIN 1045-1 [7] fihrt
in der Regel zu Feuerwiderstandsklassen F 30-A bis
F 90-A, sodass zusatzliche MaBnahmen bezlglich des
Brandschutzes oft nicht erforderlich sind. Fir die hohen
Feuerwiderstandsklassen F 120-A und F 180-A sind Be-
tonkonstruktionen besonders vorteilhaft.

FDB-Merkblatt Brandschutz
Mindestquerschnittsabmessungen von Betonfertigteilen
fir verschiedene Feuerwiderstandsklassen mit einer Viel-
zahl an konstruktiven Details sind im FDB-Merkblatt Nr. 7
Uber Brandschutzanforderungen von Betonfertigteilen zu
finden [8]. Die aktuelle Ausgabe des Merkblatts findet sich
als Download unter www.fdb-fertigteilbau.de.

1.3.2 Thermische Bauphysik

Aufgabe der thermischen Bauphysik ist es zum einen, ein
behagliches Innenraumklima in Gebauden zu gewahrleis-
ten. Um die objektiv nicht messbare GréBe Behaglichkeit
einer sinnvollen Beschreibung zugénglich zu machen, ver-
wendet man sogenannte Behaglichkeitsfelder. Diese Be-
haglichkeitsfelder stellen den Einfluss verschiedener Pa-
rameter auf eine représentative Stichprobe von Personen
dar. Den groBten Einfluss auf die thermische Behaglich-
keit haben Faktoren, die vom Raumklima abhangen:

Die Oberflachentemperatur der Raum umschlieBen-
den Bauteile,

die relative Feuchte der Raumluft,

die Luftbewegung.

Zum anderen kann mit Methoden der thermischen Bau-
physik der Energiebedarf fir die Konditionierung des In-
nenraumklimas prognostiziert bzw. durch Simulation un-
tersucht werden, welche baulichen und haustechnischen
MaBnahmen die Energieeffizienz von Gebduden verbes-
sern.

Fir die Prognose des Raumklimas und des Energie-
bedarfs von Geb&uden existiert eine Reihe von Regel-
werken. Dies sind vor allem das Energieeinsparungsge-
setz (EnEG) [9], das die Ermachtigungsgrundlage fir die
Energieeinsparverordnung darstellt, und die Energie-
effizienzrichtlinie der EU. Die neue Energieeinsparverord-
nung EnEV 2007 [10] ist seit dem 1. Oktober 2007 rechts-
kréftig und setzt damit die EU-Richtlinie in nationales
Recht um. Darliber hinaus sind in technischen Regelwer-
ken Einzelheiten, z.B. zum rechnerischen Nachweis und
zu anzusetzenden Klimadaten, enthalten.

Seit Einflihrung der EnEV 2007 ist beim Nachweis zwi-
schen Wohngebé&uden und Nichtwohngebauden zu unter-
scheiden. Fir zu errichtende Nichtwohngebdude fordert
die EnEV 2007, dass der Jahres-Primé&renergiebedarf fir
Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung, Kihlung und
eingebaute Beleuchtung den Wert des Jahres-Priméaren-
ergiebedarfs eines Referenzgebdudes gleicher Geometrie,
Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung einschlieB-
lich der Anordnung der Nutzungseinheiten mit einer gege-
benen technischen Ausfiihrung nicht Gberschreitet [10].

Weiterhin sind der spezifische, auf die Warme Ubertra-
gende Umfassungsflache bezogene Transmissionswar-
metransferkoeffizient und der Jahres-Primarenergiebedarf
zu begrenzen. Auch an den sommerlichen Warmeschutz
werden Anforderungen gestellt.

Wegen der technischen Details verweist die EnEV wieder-
um auf eine Reihe von technischen Regelwerken (DIN-
Normen). Fir Nichtwohngebaude ist insbesondere DIN V
18599 von Bedeutung [11].

Eine Pflicht zur Nachweisflihrung besteht immer dann,
wenn Gebaude unter Einsatz von Energie beheizt oder
gekuhlt werden. Weil der Nachweis — anders als von der
EU-Richtlinie gefordert — auch fur Nichtwohngeb&ude mit
weniger als 1000 m2 Nutzflache zu fihren ist, wird fir alle
Nichtwohngebdude mit Aufenthaltsrdumen eine Berech-
nung erforderlich. Lediglich unbeheizte Lagerhallen und
vergleichbare Geb&ude sind nicht nachzuweisen.

Die Bilanzierung der Nutzenergie fir Heizen und Kuhlen
erfolgt nach DIN V 18599. Diese Norm liefert in zehn auf-
einander abgestimmten Teilen ein komplexes Verfahren
zur energetischen Bewertung von Gebauden. Sie kann zu-
gleich als Planungswerkzeug zur optimalen Abstimmung
von Gebaudestruktur und Geb&udetechnik dienen.

Mit der EnEV 2007 ist die Verpflichtung zur Ausstellung
von Energieausweisen bei Neubau, Umbau und Erwei-
terung sowie bei Verkauf, Vermietung, Verpachtung und
Leasing eingefiihrt worden. Fir Neubauten, groBe Um-
baumaBnahmen und Gebaudeerweiterungen muss der
Energieausweis auf Basis des Energiebedarfs (Berech-
nungsgrundlage DIN V 18599) ausgestellt werden. In allen
anderen Féllen kann — auch fir Nichtwohngeb&ude - ein
verbrauchsorientierter Energieausweis ausgestellt werden
(Bild 1.2).



1.3.3 Bau- und Raumakustik (Schallschutz)

Der bauliche Schallschutz hat im Bauwesen eine groB3e
Bedeutung, weil er sich unmittelbar auf das Wohlbefinden
der Nutzer auswirkt und Mangel beim baulichen Schall-
schutz nur mit groBem Aufwand beseitigt werden kon-
nen.

Durch die Landesbauordnungen werden offentlich-recht-
liche Anforderungen an den Schallschutz von Gebauden
bzw. zwischen Aufenthaltsrdumen gestellt. Anforderungen
sind in DIN 4109:1989-11 [12], die in allen Bundeslandern
bauaufsichtlich eingefiihrt ist, festgelegt. Diese geltenden
baurechtlichen Anforderungen sollen gewéahrleisten, dass
Menschen in Aufenthaltsrdumen bei gegenseitiger Riick-
sichtnahme und Vermeidung ungewohnlich starker Ge-
rédusche in benachbarten Rdumen vor unzumutbaren Be-
lastigungen geschitzt werden.

Neben den Anforderungen in DIN 4109 sind in den letz-
ten Jahren auch von Gerichten mehrfach Entscheidungen
zum geschuldeten Schallschutz von Baukonstruktionen
getroffen worden. MaBgebend fiir den geschuldeten
Schallschutz ist also in erster Linie das, was vertraglich
vereinbart worden ist. In diesem Zusammenhang spielen
die allgemein anerkannten Regeln der Technik eine wich-
tige Rolle.

Anforderungen nach DIN 4109:1989-11
Grundsétzlich lassen sich Anforderungen an den Schall-
schutz in zwei Kategorien einteilen:

Offentlich-rechtliche Anforderungen, die in DIN 4109
festgelegt sind. Genehmigungsfahig sind Bauteile, die
ein bewertetes Bau-Schallddmm-MaB R’ und/oder
Norm-Trittschallpegel L' gem&B DIN 4109, Tabelle 3
aufweisen.

Zivilrechtliche Vereinbarungen, die in jedem Bauver-
trag enthalten sind. Diese kénnen Uber die Anforde-
rungen der Bauaufsicht hinausgehen. Nach MaBga-
be des Bundesgerichtshofes (BGH) ist allein ,durch
Auslegung des Vertrages zu ermitteln, welcher [...]
Schallschutz geschuldet ist“. Um Missverstédndnisse
auszuschlieBen, empfiehlt sich dringend die explizite
Angabe von Zahlenwerten auf der Basis eines Schall-
schutznachweises. Zum Beispiel kénnen die Emp-
fehlungen fiir einen erhéhten Schallschutz nach Bei-
blatt 2 zu DIN 4109 als Vertragsbestandteil vereinbart
werden. Allerdings kann auch durch eine sogenannte
konkludente Vereinbarung, z. B. durch Beschreibung
einer Konstruktionsart und Baustoffqualitat im Vertrag,
der geschuldete Schallschutz bestimmt werden. Wenn
keine der genannten Beschaffenheitsvereinbarungen

Grundlagen der Planung
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Bild 1.2: Musterbeispiel fir einen Energiebedarfsausweis fir Nicht-
wohngebdude der Deutschen Energie-Agentur dena.
Quelle: Deutsche Energie-Agentur dena (www.dena.de)

erkennbar ist, gelten die allgemein anerkannten Re-
geln der Technik als vereinbart. Diese sind nicht not-
wendigerweise identisch mit DIN-Normen, welche
nach Auffassung des BGH "private technische Rege-
lungen mit Empfehlungscharakter" darstellen.

Neue DIN 4109

Im Zuge der Uberarbeitung von DIN 4109 ist im Oktober
2006 ein Normentwurf mit Anforderungen an den Schall-
schutz zwischen fremden Wohn- und Arbeitsbereichen er-
schienen [13]. Anders als bei der DIN 4109 aus dem Jahr
1989 werden Anforderungen an den Schallschutz nicht
mehr fur die Werte des bewerteten Bau-Schalldamm-
MaBes R’ und den bewerteten Norm-Trittschallpegel
L', sondern fir die bewertete Standard-Schallpegeldif-
ferenz D ;, und den bewerteten Standard-Trittschallpegel
L ., formuliert.

Diese Anderung beriicksichtigt die Auswirkungen unter-
schiedlicher Raumgeometrien auf den Schallschutz und
legt fir die R&ume eine Nachhallzeit von 0,5 s zugrunde.
Im Ergebnis fUhrt dies dazu, dass unabhdngig von der
EmpfangsraumgréBe der gleiche Schallschutz erreicht
wird. Die Anforderungen berlcksichtigen dabei nicht nur
den Einfluss der RaumgrdBen, sondern auch den - je nach
Nutzung — unterschiedlichen Grundgerduschpegel.

Schalliibertragung zwischen Rdumen

Die Schallubertragung zwischen Rdumen erfolgt tber die
trennende Wand oder Decke sowie Uber die flankierenden
Waénde und Decken. Bild 1.3 zeigt exemplarisch an einer
Trennwand und einer flankierenden Wand die verschie-
denen Ubertragungswege. Des Weiteren kdnnen sonsti-
ge Nebenwege wie Liftungsrohre oder Kabelkandle die
Schallddmmung zwischen R&umen negativ beeinflussen.
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Fiir jedes Flankenbauteil ergeben sich daher drei Ubertra-
gungswege. Im Einzelnen sind dies:

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

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

Fir eine einfache Raumtrennung mit einer Trennwand und
jeweils zwei flankierenden Wanden und Decken ergeben
sich somit 13 Ubertragungswege, die bei der Berechnung
des Bau-Schallddamm-MaBes R' zu bertcksichtigen sind.
Bei der Ermittlung der Flanken-Schallddmm-MaBe sind die
sogenannten StoBstellen von entscheidender Bedeutung
fir das resultierende Bau-Schallddmm-MaB R'. Besteht
beispielsweise eine kraftschlissige Verbindung zwischen
einer Trennwand und einer flankierenden AuBenwand,
so wird die Schalllangsleitung im Vergleich zu einer nicht
kraftschliissigen Verbindung deutlich reduziert. Ist hinge-
gen die Mdrtelfuge zwischen Trennwand und AuBenwand
gerissen oder werden leichte Montagewé&nde verwendet,
wird Uber die flankierende AuBenwand aufgrund des nied-
rigen StoBstellen-Damm-MaBes mehr Schall Ubertragen.
Einzelheiten zur Prognose des Schallschutzes finden sich
in DIN 4109, Bbl.1 und in DIN EN 12354 [14].

1.4 Ausschreibung

Eine Ausschreibung fur ein Bauwerk in Stahlbetonfertig-
teilen sollte ,systemoffen”, d.h. im Wesentlichen allge-
meinglltig formuliert sein. Die Erteilung des Zuschlags
fir ein preisglnstiges Angebot leitet dann die Ausfiih-
rungsplanung fir eine ,;systemgebundene”, d.h. auf die
spezifischen Fertigungs- und Montagebedingungen ab-
gestimmte Bauweise des beauftragten Fertigteilunterneh-
mens ein (vgl. Bild 1.1). Wegen dieses Verfahrens bedarf
es als Ausschreibungs- bzw. Angebotsunterlage lediglich
der statischen Vorbereitung.

Die Ausschreibung von Bauten in Stahlbetonskelettbau-
weise durch den Architekten sollte nach VOB/A § 9 ,Leis-
tungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis® erfolgen
[15]. Unter Beachtung aller in der VOB beschriebenen An-
forderungen gliedert man die Ausschreibung in:

Stahlbetonfertigteil-Positionen, die nach ihrer tech-
nischen Beschaffenheit und fur die Preisbildung als in
sich gleichartig anzusehen sind,

Senderaum Empfangsraum

/ \

Fd

¢ [

— Df

al

Ff

Bild 1.3: Schalltibertragung zwischen dem lauten Senderaum und
dem leisen Empfangsraum (ber das trennende Bauteil und die
flankierenden Bauteile

zeichnerische Darstellung der Stahlbetonfertigteil-
Positionen, die eine sichere Beurteilung der Gestalt
und der Herstellungsbedingungen des einzelnen Teils
zulasst,

alle sonstigen anzubietenden Bauleistungen nach den
AufmaB- und Abrechnungsbedingungen der VOB.

Sofern eine statische Vorberechnung mit den wesentlichen
konstruktiven Festlegungen der Hauptabmessungen des
Tragwerks zum Zeitpunkt der Ausschreibung noch nicht
vorliegt, geniigen die Angaben der wesentlichen Last-
annahmen. Es ist der Genauigkeit der Angebotskalkulation
dienlich, den Ausschreibungsunterlagen Bauzeichnungen
beizufligen, die den Bauvorlageplénen, wie sie mit einem
Baugesuch eingereicht werden, entsprechen sollten.

Zur Beschreibung der anzubietenden Leistungen gehéren
nach Mdglichkeit auch die Angaben der geforderten Be-
tonfestigkeiten und Feuerwiderstandsklassen, der Ober-
flichenausbildung und -behandlung sowie die der Aus-
schreibung zugrunde liegende statische Berechnung — in
Form einer Vorberechnung mit den wesentlichen kons-
truktiven Festlegungen der Hauptabmessungen des Trag-
werks. Auch eine flr Ortbetonbauweise aufgestellte Vor-
statik eignet sich als Ausschreibungsunterlage.

Eine Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm soll-
te bei der Ausarbeitung des Angebots gewahlt werden,
wenn es nach Abwéagen aller Umstande zweckmaBig ist,
zusammen mit der Bauausfuhrung auch den Entwurf flr
die Leistung dem Wettbewerb zu unterstellen. Diese Aus-
schreibungsart kann sehr kostenglnstige Lésungen er-
mdglichen.

Haufig flhrt die auf eine wirtschaftliche Bauweise be-
dachte Planung auch dann zu einer Fertigteilkonstruktion,



wenn der erste Entwurf noch die értliche Herstellung des
Bauwerks vorsah. Die anbietenden Fertigteilunternehmen
verwerten ihre vielfaltigen Erfahrungen in einem fertigteil-
gerechten Sonderentwurf, der die gestalterischen Vorga-
ben beachtet sowie bauzeitverkirzend und kostenspa-
rend von der Leistungsféhigkeit der Fertigteilbauweise
Uberzeugt.

Beispiele fir eine Stahlbetonfertigteil-Ausschreibung:

1. nach den Textbausteinen des Standardleistungssys-
tems STLB-Bau 2007-10, Leistungsbereich 013: Beton-
arbeiten.

13 829 14 23 02 00

Stltze als Fertigteil, als Rechteckquerschnitt, Typ 6112,
Ausfiihrung gemaB Typenzeichnung, Zeichnungs-Nr.6112,
7t Héhe 600 mm, Breite 500 mm, L&nge 8,50 m, Stiitzen-
kopf Typ 7101, stumpf, Ausfiihrung gemaB Typenzeich-
nung, Zeichnungs-Nr. 7101 liefern, abladen und einbau-
en; Anzahl der nicht geschalten Betonflache: 1, geschalte
Betonflachen glatt, als Stahlbeton, Betonstahl sowie Ein-
bauteile fur Fremdleistungen werden gesondert verglitet,
Normalbeton C 40/50, DIN EN 206-1, DIN 1045-2, Verbin-
dungsmittel der Fertigteile untereinander nach Wahl des

F-&
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AN, mit Konsolen, werden gesondert vergltet, Abhebe-
und Montageanker vom AN, Tragwerks- einschl. Element-
planung wird vom AG gestellt.

2. frei formulierter Text:

Fassaden-Wandtafel als Fertigteil, als Mehrschichttafel
liefern, abladen und einbauen; Aufbau dreischichtig, ohne
Scheibenwirkung, L&nge 2,40 m, Hohe 3,75 m, Trag-
schichtdicke 140 mm, Dicke Vorsatzschicht 80 mm, mit
Warmedammschicht, zweilagig, Polystyrol-Hartschaum
EPS DIN EN 13164, Bemessungswert der Warmeleitfa-
higkeit max. 0,03 W/(m*K), DIN V 4108-4, Gesamtdicke
der Ddmmschicht 80 mm, mit Trennschicht aus Kunst-
stofffolie, als Stahlbeton, Betonstahl sowie Einbauteile flir
Fremdleistungen werden gesondert vergitet, Normalbe-
ton C 35/45, DIN EN 206-1, DIN 1045-2, Verbindungsmit-
tel der Fertigteile untereinander nach Wahl des AN, Fugen
spachteln, Abhebe- und Montageanker vom AN, Trag-
werks- einschl. Elementplanung wird vom AG gestellt.

Ausschreibungstexte fir alle im Fertigteilbau verwende-
ten Bauteile mit einer Vielzahl von interaktiven Variations-
und Bearbeitungsmoéglichkeiten sind auf der FDB-Home-
page unter www.fdb-ausschreibungstexte.de zu finden
(Bild 1.4).

Fachvereinigung Doutscher Botonfertigteilbau |
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Bild 1.4: Oberfldche der Internet-Seite www.fdb-ausschreibungstexte.de mit dem Beispiel eines Ausschreibungstextes fir eine TT-Platte
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1.5 Ausfiihrungsplanung

Die Ausfiihrungsplanung von Bauten aus Stahlbetonfer-
tigteilen orientiert sich an der Fertigung, am Transport und
an der Montage. Jedes einzelne Fertigteil ist auf dem Ele-
mentplan in seinem einbaufertigen Zustand zeichnerisch
darzustellen. Kostenglinstige Fertigungsabldufe erzielt
man durch héufiges, sich wiederholendes Verwenden ei-
ner Form oder einer Grundform, die durch geringfligige
MaBnahmen veréndert werden kann.

Vor dem Beginn der Ausflihrungsplanung von Stahlbeton-
fertigteilen sollte man die Planungsarbeiten fiir alle tech-
nischen Geb&udeeinbauten wie Rohrleitungen, Kabel,
Fordereinrichtungen, Fassadenbefestigungen, Elektro-
installationen und dgl. so weit fiihren, dass alle Auswir-
kungen auf die Stahlbetonfertigteile eindeutig bekannt

il . |

und koordiniert bezeichnet sind. Dazu gehéren Durchbrii-
che, Aussparungen, Schlitze, Ankerschienen, Einbauteile,
Installationsrohre usw.

Im arbeitsteiligen Zusammenwirken liegt die Koordinati-
onsaufgabe fir alle das Gebdude betreffenden Einbauten
im Regelfall beim Architekten, die Abstimmung der Trag-
werksplanung mit den Belangen der Fertigteilbauweise
beim Ingenieur fur Tragwerksplanung und die Arbeitsvor-
bereitung fir Fertigung, Transport und Montage beim Fer-
tigteilwerk.

Die Bilder 1.5 und 1.6 zeigen Auszlge aus einer Element-
zeichnung einer TT-Deckenplatte und einer Verlegezeich-
nung einer Fertigteilhalle. Die kompletten Zeichnungen
sowie weitere Element-und Verlegezeichnungenkénnenim
Internet unter www.fdb-fertigteilbau.de heruntergeladen
werden.
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Bild 1.5: Ausz(ige aus einer Elementzeichnung einer TT-Deckenplatte (komplette Zeichnung unter www.fdb-fertigteilbau.de)
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Bild 1.6: Ausztige aus einer Verlegezeichnung einer Fertigteilhalle (komplette Zeichnung unter www.fdb-fertigteilbau.de)



1.6 Arbeitsvorbereitung

Die Arbeitsvorbereitung im Stahlbetonfertigteilunterneh-
men erstreckt sich auf alle Fertigungsprozesse im Werk
sowie die Zwischenlagerung fertiger Teile, abgestimmt auf
Transport und Montage.

Die langfristig aufzustellenden Belegungspléne der vielfal-
tigen Formen sichern den Produktionsrhythmus der Her-
stellung. Darauf sind der vorbereitende Formenbau, der
Umbau von Schalungen, die Vorbereitung der Beweh-
rungen, das rechtzeitige Bestellen und Bereithalten von
Einbauteilen sowie die Verflgbarkeit von Zuschlagstoffen,
Hilfsmitteln und dgl. abzustimmen.

Entsprechend rechtzeitig missen alle fiir die Ausfiihrung
erforderlichen Informationen (z. B. vom Prifingenieur frei-
gegebene Bewehrungsplane und Schalpldne mit vollstan-
digen Eintragungen wie Abmessungen, Oberflachenbe-
schaffenheit, Einbauteile, Installationen, Durchbriiche,
Aussparungen und dgl.) beim Hersteller vorliegen. Sind
spezielle Einbauteile, die ggf. besonderer Herstellung oder
einer besonderen Beschaffung bedlrfen, erforderlich, so
ist die dafiir nétige Zeitspanne vorab zu berlicksichtigen.

1.7 Herstellung, Transport und Montage

Herstellung, Transport und Montage beeinflussen maB-
geblich die Elementierung eines Bauwerks und missen
deshalb schon bei der Entwurfsplanung berlcksichtigt
werden.

1.7.1 Herstellung

Der Herstellungsprozess von Fertigteilen unterscheidet
sich vielfach grundlegend von der Fertigung auf der Bau-
stelle. So sichern die technische Ausriistung, die weitge-
hend gleichbleibenden, glnstigen Arbeitsbedingungen
und die qualifizierten Mitarbeiter eines Stahlbetonfertig-
teilwerks eine sténdig hohe Qualitét der Erzeugnisse. Die
Witterungsunabhéngigkeit erlaubt die Fertigung zu jeder
Jahreszeit.

Zur Ublichen Ausriistung eines Werks gehoéren Fertigungs-
einrichtungen fir GroBtafelelemente, die im Umlauf- oder
Standardverfahren produziert werden, flir Stiitzen, Balken
bzw. Pfetten, Binder mit T- oder I-Profil sowie flr Treppen-
bauteile. Fir Spannstahl-Bewehrungen sind besondere
Produktionseinrichtungen (Spannbett) erforderlich.

Far alle typisierten Betonfertigteilquerschnitte halten die
Werke Schalungen bereit, die im vorgesehenen Rahmen
die Veranderbarkeit der Form zur Erzielung verschiedener
Hoéhen, Breiten, Ladngen und dgl. erlauben.

Grundlagen der Planung

Fir groBe Serien gleichbleibender Teile sind Stahlscha-
lungen zweckmaBig. Bei weniger groBen Serien dienen
Schalungsbaukasten oder Schalungsroste aus Stahl in
Verbindung mit ergdnzenden Schalungsteilen aus Holz
als stabile Formen fiir vielfachen Einsatz. Soweit Bauteile
herzustellen sind, die sich aus dem Typenprogramm nicht
entwickeln lassen, bedarf es des Sonderformenbaus, der
je nach GroBe der Serie Stahl, Holz oder beide Materialien
verwendet.

Die in der Betonstahlbiegerei vorbereiteten Bewehrungs-
kérbe baut man in die Schalungen ein, fiigt Einbauteile,
Anker und dgl. hinzu und bringt den Beton ein. Da die
Schalung immer eine obere, offene Seite hat, an der der
Beton abzuziehen und zu glatten ist (Abziehseite), lasst
sich hier ein schalungsgetreuer Sichtbeton nicht erzielen.
Schalungsbau und architektonische Ausbildung sind auf-
einander abzustimmen, sofern es von gestalterischer Be-
deutung ist.

Wegen der Produktionsbedingungen eines Stahlbetonfer-
tigteilwerks kann unter Gblichen Umstanden ein Fertigteil
am folgenden Tag ausreichend abgebunden bzw. abge-
hértet sein, um aus der Schalung herausgenommen und
zur Lagerung transportiert zu werden.

Die glnstigsten Herstellungskosten fiir Stahlbetonfertig-
teile ergeben sich bei fortlaufendem, unbeeintrachtigten
Herstellungsfortgang. GroBe Serien ermdglichen durch
den verminderten Kostenanteil fir die Schalung ginsti-
gere Preise als kleine Serien oder gar individuell herzu-
stellende Stahlbetonfertigteile, bei denen die Schalung
zudem nicht haufig genutzt wird (Bild 1.7).
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Bild 1.7: Kostenstruktur eines Geschossbaus aus Stahlbetonfertigteilen in Abhdngigkeit von Stlckzahl der Einzelpositionen und Terminvorgabe

1.7.2 Transport

In den meisten Féllen erfolgt der Transport Uber die Stra-
Be, selten werden die Fertigteile per Bahnwaggon oder
per Schiff transportiert. Die hdchstzuldssigen Abmes-
sungen und das Gesamtgewicht fiir den StraBentransport
sind Tabelle 1.1 zu entnehmen.

Bei gréBeren Abmessungen oder groBerem Gesamtge-
wicht wird eine Einzelfahrtgenehmigung erforderlich, evil.
mit eigener oder Polizeibegleitung (StVO § 29).

Es bedarf stets der Wegerkundung und der Bestimmung
geeigneter Transportzeiten, um ungehinderte Transporte
vom Fertigteilwerk zur Montagestelle zu gewahrleisten.
Fir den StraBentransport werden Ublicherweise die Fahr-
zeuge nach Tabelle 1.2 eingesetzt.

Zum Thema ,Ladungssicherung von Betonfertigteilen”
siehe VDI-Richtlinie 2700-Blatt 10 [16].

Bild 1.8: Zugmaschine mit Nachldufer

Transportanker und Transportankersysteme

Ein besonderes Augenmerk im Zusammenhang mit dem
Transport von Betonfertigteilen ist auf die Art, die Anzahl
und die Lage der Transportanker zu legen. Diese werden
fur das Heben und Transportieren von Betonfertigteilen
verwendet. Bei der Bemessung der Transportanker sind

Tabelle 1.1: Héchstzuldssige Abmessungen und das Gesamtge-
wicht fir den StraBentransport

ohne besondere mit Dauergenehmigung
Genehmigung regional
(StVZO § 32) (StVO § 29)
Lénge [m] 15,50 24,00
Breite [m] 2,55 3,00
Hoéhe [m] 4,00 4,00
Gesamt- 1)
gewicht [f 40,00 48,00

bei mehr als 4 Achsen

Tabelle 1.2: Fur den StraBentransport eingesetzte Fahrzeuge

Bauteilart

Beforderungsmittel

Stlitzen und Binder
bis 16 m Lénge

Sattelzug mit ggf. auszieh-
barem Sattelaufleger

Stlitzen und Binder
ab 16 m Lange

Zugmaschine mit Nachlaufer
(Bild 1.8)

Fassadenplatten

Innenlader

Deckenplatten

Sattelzug mit ggf. Tieflader

Bruckentrager

Zugmaschine mit Nachlaufer



das Gewicht und die Abmessungen der Fertigteile sowie
die Art des Hebezeugs zu beriicksichtigen. Flachige Bau-
teile, insbesondere diinne Deckenplatten oder Fassaden-
tafeln, verlangen eine gesonderte Betrachtung (Bild 1.9).

Unter einem Transportankersystem versteht man ein
komplettes System, um Fertigteile temporar anschlagen
und abheben zu kénnen. Es besteht aus dem in das Be-
tonfertigteil einzubauenden Transportanker, dem zuge-
hérigen Lastaufnahmemittel und einer Einbauanleitung.
Transportanker und Transportankersysteme miuissen
nach BGR 106: Sicherheitsregeln fir Transportanker und
-systeme von Betonfertigteilen [17] so bemessen sein,
dass folgende Sicherheiten bei einer Mindestabhebefes-
tigkeit des Betons von = 15 N/mm?2 eingehalten sind:

H Sicherheit gegen plastische Verformung : y = 2,0
H Sicherheit gegen Ankerbruch: y = 3,0

H Sicherheit gegen Bruch der Drahtseile: y = 4,0

H Sicherheit gegen Betonausbruch: y = 2,5.

Flr jede Bauart eines Transportankers oder Transportan-
kersystems muss eine Einbau- und Verwendungsanleitung
des Herstellers mit erforderlichen Ankerrandabstanden
und Lastangaben vorliegen. Fir den Einsatz von demon-
tierbaren Systemen sind besondere MaBnahmen zu er-
greifen. Transportanker sind nur dann fir den wiederhol-
ten Einsatz zuldssig, wenn sie aus nichtrostendem Stahl
oder Edelstahl hergestellt sind. Mehrfaches Anschlagen
innerhalb der Transportkette bis zum Einbau eines Fertig-
teils gilt dabei nicht als wiederholter Einsatz.

Zur Sicherheit bei der Anwendung von Transportankern
und Transportankersystemen siehe [17]. Neben der heu-
te gultigen BGR-Richtlinie arbeitet man derzeit an einer
Richtlinie des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) zur Be-
rechnung und Bemessung von Transportankersystemen.

1.7.3 Montage

Der Montagefortschritt auf den Baustellen wird h&ufig
von drtlichen Bedingungen bestimmt. Die Wahl des sta-
tischen Systems und die Aussteifung des Gebaudes, evil.
durch ortlich betonierte Aussteifungsbauteile, kbnnen den
Montagefortschritt beeinflussen. Da die Zulieferung der
einzubauenden Teile dem Montagefortschritt zu entspre-
chen hat, ist auch die Fertigung im Werk, insbesondere
bei groBen Serien, auf die Montagegegebenheiten abzu-
stimmen.

Fir die Montage bedarf es einer Montage-Anweisung, die
auch die Standsicherheit nachweist und das gefahrlose
Zusammenflgen der Fertigteile in der richtigen Reihenfol-
ge gewahrleistet.

Grundlagen der Planung

Bild 1.9: Montage einer Deckenplatte

Die Erstellung der Montageanweisung erfolgt nach DIN
1045-1, 4.2.2 und 4.4 bzw. DIN 1045-3, Abschnitt 9 [18]
und muss durch die Montagefirma gegebenenfalls noch
erganzt werden.

Die Dauer von Fertigteilmontagen ergibt sich aus dem
Leistungsvermégen der Gerdte und des Fachpersonals.
Bei Ublichen Geschossbauten kann man zwischen 10 bis
30 Teile je Tag montieren, wenn nicht besondere Umstén-
de Erschwerniszulagen bedingen, wie etwa

ungunstige Baustellensituation,
ungtinstige Zufahrten,

schwierige Verbindung der Fertigteile,
schlechtes Wetter,

kleine Stlickzahlen,

gréBere Abmessungen.

Die Auswahl der Hebezeuge fiir die Stahlbetonfertigteil-
montage wird von den Abmessungen und dem Gewicht
der Stahlbetonfertigteile bestimmt sowie von der GréBe
des Bauwerks und den Baustellenbedingungen.

- —

Bild 1.10: Fahrzeugkran mit Teleskopmast

1
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Grundlagen der Planung

Bild 1.11: Montage mit Raupenkran

Fahrzeugkrane mit Teleskopmast haben gegentber
Kranen mit Gittermast den Vorteil schnellerer Einsatzbe-
reitschaft an der Baustelle (Bild 1.10). In Ausnahmeféllen
kénnen Stahlbetonfertigteile auch von Baustellen-Turm-
drehkranen versetzt werden, sofern diese dafiir notwen-
digen Hubvorrichtungen besitzen und ausreichend trag-
féhig sind.

Insbesondere bei schweren Elementen kommen verstérkt
Raupenkrane zum Einsatz, die bei geeigneten befestig-
ten Baufeldern vorteilhaft einzusetzen sind, da die Még-
lichkeit der Verfahrbarkeit der Raupenkrane unter Last be-
steht (Bild 1.11).

Die Montagestelle fur Stahlbetonfertigteile muss fir den
Einsatz der Fahrzeugkrane und der Lieferfahrzeuge vor-
bereitet sein. Dazu bedarf es ausreichend befestigter Zu-
fahrten und StraBen auf dem Baufeld, die das Befahren
sowie das sichere Aufstellen der Hebe- und Fahrzeuge
ermoglichen.

Fur Zwischenlagerungen sind ebenfalls befestigte Flachen
im Schwenkbereich des Hebezeugs einzurichten.

Generell ist die Montage von Stahlbetonfertigteilen weit-
gehend witterungsunabhéngig. Fallt die Zeit der Montage
jedoch in die winterliche Jahreszeit und ist mit Frost- oder
Eistagen zu rechnen, so bedarf es besonderer MaBnah-
men, um die Verbindungen montagestabilisierend herzu-
stellen. Dies kann durch stahlbaumaBige Verbindungen
oder durch Heizen der Vergussstellen bei zusétzlichem
Witterungsschutz geschehen.

Besondere Beachtung erfordern die Unfallverhitungs-
Vorschriften der Berufsgenossenschaft. Da die Abwick-
lung sonstiger Bauarbeiten im Fertigteilbereich und im
Schwenkbereich der Hebezeuge unzuléssig ist, hat die
Bauleitung die Arbeiten aller Bauunternehmer an der Bau-
stelle so abzustimmen, dass weder gegenseitige Behin-
derung noch Gefahrdung eintritt.

Die FDB-Mustermontageanweisung enthélt ausfihrliche
Hinweise zu Personalbefugnissen, Transport, Lieferung
und Ladevorgangen sowie Mustermontage-Vorschriften
fur verschiedene Stahlbeton- und Spannbetonfertigteile
[19].
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Tragwerke

2.1 Geschossbau

Anwendungsbereiche des Geschossbaus mit Betonfertig-
teilen sind in erster Linie Blro- und Verwaltungsgebéau-
de mit regelmaBigen Grundrissen. Auch der Schul- und
Hochschulbau wird stark vom Skelettbau mit Betonfertig-
teilen beeinflusst. Da starre Bausysteme wegen der viel-
faltigen Architektur heute praktisch keine Bedeutung mehr
haben, ist das Wissen um das Zusammenwirken der un-
terschiedlichen Fertigteile beim wirtschaftlichen Entwurf
im modernen Geschossbau unverzichtbar.

Die bauphysikalischen Vorteile der Massivbauweise ins-
besondere beim Brandschutz haben in Deutschland zu ei-
ner fast ausschlieBlichen Anwendung von Stahlbeton im
Skelettbau gefihrt.

Entscheidend ist ein fertigteilgerechter Entwurf, um das
Zeit- und Kosten-Potenzial der Vorfertigung zu nutzen.
Die Moglichkeiten der Informationstechnologie, z.B. die
Vernetzung der Fachplaner unterschiedlicher Gewerke
und moderne Architekturkonzepte mit erhdhten Anfor-
derungen an die Tragwerke, haben zu einer breiteren An-
wendung der Vorfertigung geflhrt.

Ziel dieser Broschire ist es, die wesentlichen Tragsys-
teme, Konstruktionselemente und Knotenpunktausbil-
dungen zu veranschaulichen. Hierbei sollen auch die
zahlreichen Abhangigkeiten z.B. der Fassadenausbildung
oder der Installationsfiihrung vom gewahlten Tragsystem
erldutert werden.

Skelettbauwerke sind in der Regel mehrgeschossige
Hochbauten, die aufgrund ihrer regelmaBigen Systematik
aus Betonfertigteilen hergestellt werden kénnen. Im Un-
terschied zur GroBtafelbauweise werden die Vertikallasten
in erster Linie durch Stutzen abgetragen.

Bild 2.1 a: Elementdecken mit Halbfertigteil-Unterzug

2.1.1 Vertikaler Lastabtrag

Die Tragsysteme fiir Blrogebdude ergeben sich in Ab-
héngigkeit von der erforderlichen Nutzungsflexibiltat, dem
gewiinschten Ausbaustandard und der Fassadenausbil-
dung.

Wesentliche Bauteile fiir diese Aufgabe sind Deckenplat-
ten, Unterziige und Stiitzen. Die Deckenplatten mit und
ohne Ortbetonergédnzung werden fast immer einachsig
gespannt. Kennzeichnend flr ein Tragwerk sind die Ver-
bindungen von

a) Deckenplatte — Unterzug
b) Unterzug - Stitze
c) Stltze — Stitze (StitzenstoB)

Wahrend fiir a) und b) zahlreiche Varianten Ublich sind, hat
sich fur ¢) im Industrie- und Gewerbebau die tUber m&g-
lichst viele Geschosse durchlaufende Stltze als Stan-
dardlésung herausgebildet. Die Unterziige werden dabei
als Einfeldtrédger auf Konsolen aufgelagert.

Wenn im Falle groBer RastermaBe und groBer Nutzlasten
die Standardlésung mit ausgeklinkten Unterziigen aus
Schubspannungsgriinden nicht méglich ist, muss der Un-
terzug entweder in voller Héhe auf die Stiitzenkonsole ge-
fuhrt oder Uber die eingeschossige Stitze durchlaufend
ausgebildet werden.

Der Abstand der Stitzen in Léngsrichtung betragt in der
Regel 5 bis 8 m und ist in Abhangigkeit vom Ausbauras-
ter zu wahlen. Zur Raumaufteilung werden Ublicherwei-
se leichte Trennwande eingebaut. Bei Systemen mit Un-
terzug wird die Unterstitzung der Decken im Bereich der
Trennwand zum Biiroflur (Schrankzone) angeordnet. Die
Bdrotiefen betragen hierbei 5 bis 6 m.

Fir Ubliche Geb&udebreiten von 12 bis 14 m sind in den
Bildern 2.1 bis 2.8 typische Tragsysteme dargestellt.

Bild 2.1 b: Elementdecken mit Halbfertigteil-Unterzug



Elementdecken mit Halbfertigteil-Unterziigen (Bild
2.1a und 2.1b) sind bei unregelméBigen Grundrissen und
groBen Offnungen wegen der variablen Plattengeomet-
rie besonders geeignet. Im Bauzustand missen jedoch
Montageabstitzungen vorgesehen werden. Durch die fu-
genlose Ortbetonergdnzung wirken die Decken im Endzu-
stand als quasi monolithisches Durchlaufsystem. Hiermit
kénnen Stiutzweiten bis zu 8 m erreicht werden. Ab 7 m
sind vorgespannte Elementplatten wirtschaftlicher, mit
denen Spannweiten bis 12 m mdglich sind. In Abhangig-
keit der gewahlten Gittertrager betragen die Absténde der
Montageabstiitzung in der Regel 2 bis 3 m. Bei nicht vor-
wiegend ruhenden Einwirkungen, z. B. durch Gabelstap-
lerverkehr im Industriebau, sind geschweiBte Gittertrager
unginstig und daher spezielle Gittertrager erforderlich.

Bei der im Bild 2.1b (Vordergrund) dargestellten L&sung
werden die Halbfertigteilunterzige durch den Ortbeton-
verguss Uber der geschosshohen Stiitze biegesteif gesto-
Ben. Die Stitzbewehrung wird hierbei in der Ortbetoner-
génzung eingelegt, sodass sich auch fir die Unterziige
ein Durchlaufsystem ergibt.

Im Unterschied dazu wird der Unterzug im Bild 2.1b (Hin-
tergrund) als statisch bestimmter Einfeldtréger auf Konso-
len gelagert. Bei der dargestellten Ausklinkung ist im Bau-
zustand ohne Ortbetonergadnzung auf eine ausreichende
Hoéhe im Konsolbereich zu achten oder eine Montageab-
stlitzung des Unterzuges erforderlich.

Elementdecken mit Haupt- und Nebentragern werden
bei hohen Belastungen im Industriebau gewéhlt, um die
Deckenspannweiten zu verringern. Zusétzlich kann durch
die Nebentrager auch bei den Elementdecken auf eine
Montageabstitzung verzichtet werden, was insbesondere
bei groBen Geschosshdhen wirtschaftlich ist. Um die Be-
tonierlasten aufzunehmen, missen die Gittertrédger hier-
bei ausreichend tragféhig sein. In Abhangigkeit vom
Durchmesser des oberen Langsstabes kénnen Montage-
stltzweiten von 4 m erreicht werden. Durch spezielle Git-
tertrdger mit ausbetoniertem Blechobergurt kdnnen die
Montagestitzweiten auf 5 m vergréBert werden.

Bei den im Bild 2.2 dargestellten Hauptunterziigen wer-
den die Nebentrager als Halbfertigteilunterztige auf Kon-
solen aufgelagert. Alternativ kénnen die Nebenunterzlige
auch in Taschen der Hauptunterziige aufgelagert werden
(Bild 2.3). Dem Nachteil der aufwendigen Bewehrung im
Taschenbereich steht der Vorteil einer einfachen Seiten-
schalung ohne Konsolen gegeniber. Im Bauzustand mis-
sen die Torsionsmomente aus einseitiger Belastung aufge-
nommen oder Montageabstitzungen der Hauptunterziige

Tragwerke

Bild 2.4: Elementdecken mit Stahl-Unterzug

vorgesehen werden. Die Zentrierung im Endzustand er-
folgt durch die Ortbetonergénzung (vgl. Kap. 3.5).

Bei eingeschossigen Stltzen konnen die Unterziige mit ei-
ner Ausklinkung in ausreichendem Abstand von der Stt-
ze, wie im Bild 2.2 (Vordergrund) dargestellt, als Gerber-
trager ausgebildet werden (vgl. Bild 3.9). Bei Randstiutzen
ist eine Konsolauflagerung auf durchlaufenden Stiitzen,
wie im Bild 2.2 (Hintergrund), die wirtschaftlichste Losung,
da biegesteife Verbindungen zu aufwendig sind.

Durch spezielle Stahltrager konnen anndhernd decken-
gleiche Unterzlige hergestellt werden, die hinsichtlich der
Installationsfihrung die gleichen Vorteile bieten wie Flach-
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Bild 2.5: Flachdecke mit Mittelunterstitzung

Bild 2.6: Hohlplatten

Bild 2.7: Spannbeton-Hohiplatten ohne Mittelunterstiitzung

Bild 2.8: TT-Platten ohne Mittelunterstitzung

Bild 2.9: TT-Platten mit Ortbetonergénzung

decken. Durch den im Bild 2.4 dargestellten Verbundtra-
ger kann in Kombination mit einer Decke mit Ortbeton-
ergdnzung auf eine zusétzliche Brandschutzverkleidung
verzichtet werden.

Flachdecken (Bild 2.5) gestatten die flexible Installations-
fuhrung an der Deckenunterseite ohne Durchdringung tra-
gender Bauteile. Bei der wirtschaftlichen Ausbildung mit
Fertigteilen wird jeweils ein Massivdeckenelement auf der
Stltze aufgelagert. In den ausgeklinkten Rand wird das
gegenuberliegende Deckenelement eingehéngt. Die Ele-
mente werden Ublicherweise bis zu einer Breite von 3 m
hergestellt, woraus sich der Abstand der geschosshohen
Stltzen ergibt.

Mit Einhangeplatten in Langsrichtung kann der Stitzen-
abstand verdoppelt werden, was jedoch eine Montageab-
stlitzung und eine aufwendige Fugenausbildung erforder-
lich macht.

Decken aus Hohlplatten (Bild 2.6) werden in der Regel
ohne Ortbetonerganzung ausgefihrt. Zur Erzielung einer
Scheibenwirkung mussen die Elementfugen kraftschlis-
sig vergossen und ein umlaufender Ringanker aus Ort-
beton vorgesehen werden. Bewehrungsanschlisse bzw.
Durchdringungen, z. B. im Stiitzenbereich, und Auswech-
selungen der Ringankerbewehrung, z.B. im Bereich von
einspringenden Plattenrdndern, sind sorgféltig zu planen.

Bei der dargestellten Lésung werden die Hohlplatten auf
Unterziigen mit seitlichen Bandkonsolen aufgelagert.
Hierdurch kann der Unterzug als Einfeldtrager mit End-
querschnitt in voller Hohe vorgefertigt werden (Vollmon-
tagebauweise). Bei den durchlaufenden Stitzen kénnen
die Unterztige und Hohlplatten auf Kranzkonsolen aufge-
lagert werden.

Wegen der frei drehbaren Lagerung der Hohlplatten auf
Elastomerstreifen muss der Unterzug im Bau- und End-
zustand die Torsionsmomente aus einseitiger Belastung
aufnehmen oder im Bauzustand unterstiitzt und im End-
zustand zentriert werden. Die Zentrierung kann durch eine
Bewehrung in den Plattenfugen, die den Unterzug kreuzt,
erfolgen.

Es kdnnen bis zu 3 m breite Hohlplattenelemente mit Be-
tonstahlbewehrung verwendet werden. Eine Montageab-
stutzung ist hierbei nicht erforderlich. Der Unterzug oh-
ne Ortbetonergdnzung kann mit Konsolbandern in Hohe
von 150 bis 200 mm schlank ausgebildet werden. Durch
Randtrager mit durchlaufenden oder geschosshohen
Stitzen wird eine nicht tragende Fassade ermdglicht,
z. B. aus groBflachigen Glaselementen.



Spannbeton-Hohlplatten (Bild 2.7) ermdglichen weitge-
spannte Tragwerke mit groBer Schlankheit. Bei Spann-
beton-Fertigdecken mit der maximalen Dicke von
h = 400 mm werden Stlitzweiten von 16 m erreicht, bei
einer Dicke von h = 320 mm k&nnen Blrogebaude bis zu
einer Breite von 13,5 m stitzenfrei ausgebildet werden.
Besonders wirtschaftlich sind hierbei regelmaBige Grund-
risse. Die einachsig gespannten Deckenplatten wirken als
Einfeldtrdger ohne Montageabstitzung. Die vorwiegend
ruhende Einwirkung ist in der Regel auf eine gleichma-
Big verteilte Verkehrslast von g = 10 kN/m2 begrenzt. Ne-
ben der flexiblen Installationsfihrung wird durch die frei
wahlbare Raumaufteilung eine gréBtmdgliche Nutzungs-
flexibilitat erreicht. Aufwendige Ausbaudetails z.B. beim
Anschluss der Trennwénde entfallen.

Ausgefiihrte Beispiele belegen, dass durch die dargestell-
te Ausbildung mit schlanken Randtragern in Kombination
mit geschosshohen Rundstiitzen eine sehr transparente
Architektur erméglicht wird.

Bei der Wahl von TT-Platten kann auf eine Mittelunterstut-
zung verzichtet werden. Zur Installationsfiihrung werden
Aussparungen in den Plattenstegen vorgesehen. Hierbei
wird im gesamten Bereich eine abgehéngte Decke erfor-
derlich und es ergeben sich relativ groBe Deckenh&hen.

Die in Bild 2.8 dargestellte Kombination mit einer Band-
fassade ist besonders glinstig, da durch das Tragelement
gleichzeitig die Fensterbriistung und die Abschottung ge-
gen BrandUberschlag hergestellt werden.

TT-Platten kdnnen hohe Verkehrslasten von q = 25 kN/m?2
und mehr aufnehmen. Mit Vorspannung werden bei Bau-
héhen von 950 mm groBe Stlitzweiten von maximal 20 m
erreicht. Daher sind TT-Platten besonders giinstig im In-
dustriebau und bei weitgespannten Parkhausdecken. Die
einachsig gespannten TT-Platten wirken als Einfeldtréager
ohne Montageabstitzung.

Decken mit TT-Platten werden mit und ohne Ortbetoner-
ganzung hergestellt. Bei der in Bild 2.9 dargestellten Ort-
betonergédnzung wirkt der Plattenspiegel mit der &rtlich
zugelegten Bewehrung als aussteifende Scheibe.

Bei der dargestellten Loésung werden die TT-Platten auf
Halbfertigteilunterziige mit seitlichen Bandkonsolen auf-
gelagert. Die Auflagerung erfolgt auf Elastomerlagern
und wird auch im Endzustand mit Ortbetonerganzung frei
drehbar ausgebildet, indem nur der Ortbeton im Spiegel-
bereich erganzt wird. Eine biegesteife Verbindung ist nicht
sinnvoll, da bei einem kraftschlissigen Verguss die Stege
als Druckzone Uberbeansprucht werden.

Tragwerke

Wegen der frei drehbaren Lagerung der TT-Platten muss
der Unterzug im Bauzustand die Torsionsmomente aus
einseitiger Belastung aufnehmen oder unterstiitzt werden.
Durch die Ortbetonergénzung kann der Unterzug im End-
zustand zentriert werden. Die Zentrierung der Randtréager
kann durch eine biegesteife Verbindung mit der TT-Plat-
te erfolgen. Die obere Druckkraft wird hierbei durch die
Ortbetonerganzung, die untere Zugkraft durch Dorne oder
SchweiBverbindungen am Lager der Stege in die Band-
konsole eingeleitet (vgl. Kap. 3.5)

2.1.2 Horizontaler Lastabtrag

Der horizontale Lastabtrag erfolgt durch vertikal und hori-
zontal aussteifende Bauteile fir die Beanspruchungen
aus Erdbeben, Wind und Schiefstellung.

Fir die Erdbebenbemessung gilt in Deutschland DIN 4149
[20]. In dieser Norm werden u.a. Anforderungen an die
Duktilitat gestellt, also an die Verformbarkeit der Bau-
werke unter Belastung.

Stahlbetonbauten werden nach DIN 4149, 8.1.2 in zwei
Duktilitatsklassen unterteilt:

Tragwerke der Duktilitdtsklasse 1 besitzen demnach
eine ,natirliche”, dem jeweiligen Baustoff entspre-
chende Duktilitat,
Tragwerke der Duktilitdtsklasse 2 weisen dagegen ei-
ne erhdhte Duktilitdt mit rechnerisch geringeren Erd-
bebenkréften auf.

Die gunstigen Auswirkungen eines duktileren Verhaltens
sind allerdings durch eine Vielzahl konstruktiver MaBnah-
men sicherzustellen. Fertigteilbauwerke werden daher in
der Regel in die Duktilitdtsklasse 1 eingeordnet, da die
Duktilitdtsklasse 2 insbesondere fiir die Verbindungen der
Fertigteilbauten zusétzliche Anforderungen stellt. Naheres
zu diesem Thema siehe [21].

Horizontal aussteifende Bauteile

Fir die Weiterleitung der Horizontallasten an die vertikal
aussteifenden Bauteile und fir das Zusammenwirken die-
ser Bauteile sind Deckenscheiben notwendig. Einzelde-
ckenelemente missen durch zusétzliche MaBnahmen wie
z.B. Ringanker zu einer schubfesten Scheibe zusammen-
gefasst werden.

Vertikal aussteifende Bauteile

Eine ausreichende Steifigkeit gegen Verschiebungen und
Verdrehungen des Baukorpers ist sicherzustellen. Eine
moglichst groBe sténdige Vertikallast der aussteifenden
Bauteile ist glinstig, da sonst aufgrund der groBen Aus-
mittigkeiten zu groBe Fundamente notwendig werden.
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Als vertikal aussteifende Bauteile werden

Wande

Kerne

Rahmen
eingespannte Stlitzen

herangezogen. Die Aussteifung durch Wénde und Kerne
stellt den Regelfall dar (Bild 2.10). Verschiebliche Rah-
mensysteme und eingespannte Stiitzen kdnnen ebenfalls
horizontale Lasten abtragen, sind jedoch wegen der groB-
en Biegebeanspruchung aufwendiger und sollten daher
auf Gebdude mit héchstens zwei Geschossen beschrankt
werden.

Fur die Anordnung der aussteifenden Bauteile sind zu be-
achten:

Bei einer Aussteifung durch Wande missen mindestens
drei Wandscheiben angeordnet werden, deren Achsen
sich nicht in einem Punkt schneiden (Bild 2.10d).

Eine zentrische Anordnung einzelner Kerne ist glnstig fur
die Aufnahme der Horizontalbelastung (Bild 2.10a). Bei
exzentrischer Anordnung treten groBe Torsionsbeanspru-
chungen des Kerns auf (Bild 2.10b).

Zwéngungen entstehen aus L&ngenénderungen der De-
ckenscheibe zwischen den aussteifenden Bauteilen infol-
ge von Temperaturdnderungen und Schwinden des Be-
tons. Wenn die aussteifenden Bauteile wie in den Bildern
2.10c und 2.10f angeordnet werden, ergeben sich durch
die Steifigkeit in Langsrichtung groBe Zwangsbeanspru-
chungen, die zu Rissbildung flihren und durch entspre-
chende Rissbewehrung minimiert werden kdnnen. Um
Schéden durch Zwangungen zu vermeiden, kdnnen auch
Dehnfugen angeordnet werden. Hierbei muss jedes unab-
hangige Teilsystem ausreichend ausgesteift werden.

In Bild 2.11 ist der Kréfteverlauf einer aussteifenden Wand-
scheibe dargestellt. Die Ubertragung der Kréafte der einzel-
nen Wandscheiben untereinander erfolgt durch geeignete
Verbindungsmittel, z.B. VerschweiBungen, Gewindemuf-
fen, UbergreifungsstéBe in Hillrohren oder Wandschuhe
mit Ankerbolzen. So kdénnen nicht nur die senkrecht zur
Fuge auftretenden Zugkréfte, sondern auch die Quer-
kréfte in Fugenlédngs- und -querrichtung aufgenommen
werden. Zusétzlich kdnnen nach Bild 2.12 die Horizontal-
fugen bei groBen Querkraften verzahnt werden.

Vertikale Wandst6Be erfolgen heutzutage oftmals durch
Seilschlaufensysteme nach Bild 2.13. Diese Systeme
kénnen Querkrafte parallel und senkrecht zur Fugen-
ebene Ubertragen und werden bei Stumpf- oder Ecksto-
Ben und Stitzen-Wand-Verbindungen eingesetzt.

Kerne
-
| | | B
| - ESd EE I
. | | '
| | |
a) gut b) unglinstig wegen groBer c) mdéglich, aber Zwangungen
Torsionsbeanspruchung zwischen den Kernen
Waénde

d) gut b) nicht moglich wegen fehlender
Aussteifung gegen Verdrehung

Bild 2.10: Anordnung vertikal aussteifender Bauteile
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c) mdglich, aber Zwangungen
zwischen den Langswénden
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Bild 2.11: Schematischer Kréfteverlauf und Bewehrungsanordnung
in einer aussteifenden Wandscheibe

2.1.3 Anordnung von Fugen
Man unterscheidet folgende Fugenarten:

a) Gebaudefugen
- Setzfugen
- Dehnfugen
b) Elementfugen

Setzfugen sollen nicht vermeidbare Setzungsdifferenzen,
die aus unterschiedlicher Belastung oder wechselndem
Baugrund resultieren, ermdéglichen. Sie missen durch alle
Bauteile einschlieBlich Grindung gefuhrt werden und in
einer vertikalen Ebene liegen. Bei ihrer Dimensionierung
sind auch Schiefstellungen einzelner Geb&udeteile zu be-
ricksichtigen.

Dehnfugen sollen Langenédnderungen benachbarter Bau-
teile ohne Zwéngungen zulassen. Ursachen fir die Lan-
genanderung kdnnen sein:

Schwinden, Kriechen (Diese Einflisse klingen nach
Fertigstellung ab.)

Temperaturdifferenzen benachbarter Bauteile aus un-
terschiedlicher Belastung durch Nutzung oder Klima
Zeitliche Temperaturschwankungen (tages- oder jah-
reszeitlich)

Dehnfugen werden nur in der tragenden Konstruktion und
in der AuBenhaut angeordnet, bei Fundamenten allenfalls
wéhrend der Bauzeit. Entsprechend der unterschiedlichen
Temperaturbelastung werden Dehnfugen in der AuBen-
haut in wesentlich geringeren Absténden als im Inneren
der Gebdude angeordnet. Eine durchgehende Dehnfuge
liegt optimal in einer vertikalen Ebene. Bei im Grund- oder
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Bild 2.12: Aussteifungswand mit verzahnter Horizontalfuge

Bild 2.13: Vertikaler WandstoB mit Seilschlaufen

Aufriss verspringenden Dehnfugen besteht die Gefahr von
Zwangungen.

Dehnfugen (im Grundriss): Die durch Dehnfugen ge-
trennten Baukorper sollen sich unabhangig voneinander
horizontal verformen kénnen. Die fir diese Verformungen
charakteristischen Maximalabmessungen sind von den
auftretenden Temperaturdifferenzen und damit z.B. von
der Warmedammung abhéngig. Dehnfugen (im Grund-
riss) spielen bei der im Hallenbau Ublichen Pfetten-Binder-
Konstruktion nur eine untergeordnete Rolle. Im Bereich
der raumabschlieBenden Hille (Dach und Wand) und von
Zwischendecken muss die Frage der Fuge in Abhangig-
keit von den Abmessungen der Einzelteile sowie der War-
medd@mmung entschieden werden.

Mit Ricksicht auf die Dehnungen im Brandfall wird bei
konventionellen Bauweisen ein Fugenabstand von ca.
30 m als Maximalwert angegeben. Da Skelettbauten aus

2
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Tabelle 2.1: Abdichten von AuBenwandfugen mit Fugendichtstoff
nach DIN 18540

| 7%b Fugendichtstoff |
: SR :
I E I
i |
I I
| |
I 1
Hinterfulimaterial
Fugenbreite Pl OIS
9 Fugendichtstoffes®
Fugenabstand Nenn- | Mindest- Grenz-
[m] maB" maB? abmaBe
b b d
[mm] [mm] [mm] [mm]
<2,0 15 10 8 +2,0
> 2,0 bis 3,5 20 15 10 +2,0
> 3,5 bis 5,0 25 20 12 +2,0
> 5,0 bis 6,5 30 25 15 + 3,0
> 6,5 bis 8,0 35 30 15 +3,0

" NennmaB fr die Planung

2 MindestmaB zum Zeitpunkt der Fugenabdichtung

3 Die angegebenen Werte gelten fiir den Endzustand, dabei ist auch der
Volumenschwund des Fugendichtstoffes zu beriicksichtigen.

Aufgespritzte
Dichtungsmasse

Eingedriickte
Fugenbander

Bild 2.14: Fugendichtung mit aufgeklebten Bandern

Vorkomprimiertes
Fugendichtungsband

nach DIN 18542 :E[

Bild 2.15: Horizontale Fugendichtung mit vorkomprimiertem
Fugendichtungsband

Fertigteilen ,weiche“ Konstruktionen sind, die Zwan-
gungsverformungen leichter verkraften als monolithische
Bauten, kénnen im Einzelfall auch groBere Absténde zu-
gelassen werden.

Elementfugen ergeben sich aus den beschrénkten Ab-
messungen (Herstellung, Transport, Montage) der Fertig-
teile. In diesen Fugen missen auch Herstellungsungenau-
igkeiten ausgeglichen werden.

Neben dem bisher beschriebenen Hauptzweck der Fugen
sind bei der konstruktiven Gestaltung folgende Anforde-
rungen zu berlcksichtigen:

Nutzung: Insbesondere bei Setz- und Dehnfugen

Wetterschutz: Insbesondere fiir AuBenwandfugen

Brandschutz:  Fur alle Fugenarten (insbesondere bei
Brandwanden)

Innenfugen — mit Ausnahme von Setz- und Dehnfugen -
werden in der Regel mit einem Mdrtelverguss versehen. In
seltenen Féllen kommt eine Versiegelung mit dauerplasti-
schem Material zur Anwendung.

AuBenfugen stellen wegen ihrer Funktionstlichtigkeit und
der notwendigen Dauerhaftigkeit hohe Anforderungen an
die Ausfuhrung. Im Laufe der langjéhrigen Entwicklung
haben sich folgende Varianten ergeben:

Die dauerelastisch gedichtete Fuge (Tabelle 2.1),

die Fugendichtung mit aufgeklebtem Fugenband (Bild
2.14),

die so genannte konstruktive Fugendichtung nach
DIN 4108-3, Kap. 5.4 [22],

die Fugendichtung mit vorkomprimiertem Fugendich-
tungsband (Bilder 2.15 und 2.16).

Hierbei ist zu beachten, dass nur die letzten beiden Va-
rianten als horizontale AuBenwandfugen einen ausrei-
chenden Schutz gegen Schlagregen bieten.

Fir die Abdichtung von AuBenwandfugen im Hochbau
mit Fugendichtstoffen gilt in Deutschland die DIN 18540
[23]. Dieser Norm lassen sich auch die Fugenbreiten un-
ter BerlUcksichtigung Ublicher Fertigungs- und Montage-
toleranzen entnehmen, wobei in Sonderféllen, z.B. bei
dunklen Wéanden, die Werte der Fugenbreiten um 10 bis
30 % erhoht werden mUissen (Tabelle 2.1). Falls von die-
sen Werten abgewichen werden soll, ist die Fugenbreite
unter Berlicksichtigung der zu erwartenden Temperatur-
differenzen und der MaBabweichung der Bauteile so zu
bemessen, dass die Gesamtverformung des Fugendicht-
stoffes héchstens 25 %, bezogen auf die Fugenbreite b
und eine Bauteiltemperatur von 10 °C, betragt.



Bei konstruktiven Fugenabdichtungen werden die Verti-
kalfugen als druckausgleichende (beliftete) Fugen und
die Horizontalfugen als schwellenformige Fugen ausge-
fuhrt. Bei diesen Fugen kann die horizontale Fuge zwi-
schen den Tragschichten auch als Mértelfuge ausgebildet
werden. Aufgrund der aufwendigen und teuren Ausfih-
rung wird diese Art der Fugenausbildung in der Praxis je-
doch selten verwendet.

In den letzten Jahren wurden Fugenabdichtungen entwi-
ckelt, bei denen die Fuge durch das Uberkleben mit Elas-
tomer-Fugenbandern aus Polysulfid, Polyurethan oder
Silikon abgedichtet werden. Hierzu werden auf die Fugen-
réander Dichtungsmassen aus dem gleichen Material, aus
dem die Fugenbander bestehen, aufgespritzt. Anschlie-
Bend werden in die Dichtungsmassen die Fugenbander
— moglichst leicht schlaufenférmig — eingedriickt. Diese
schlaufenférmige Ausbildung hat den Vorteil, dass bei ei-
ner Verschiebung der Fugenflanken infolge Temperatur-
anderung weder das Fugenband noch die Verklebung
merklich auf Zug oder Abscheren beansprucht werden.
Bei farblicher Anpassung an die Ubrige Fassade halt die-
se Ausflihrung auch asthetischen Gesichtspunkten stand
(Bild 2.14).

Bei der Fugendichtung mit vorkomprimiertem Dichtungs-
band nach DIN 18542 (Bild 2.15) [24] wird ein derartiges
Band nach dem Versetzen der Fassadentafeln auf die Fu-
genflanke aufgeklebt oder nachtréglich eingebracht. Da-
nach 16st sich die Vorkomprimierung, und das Band dich-
tet innerhalb begrenzter Toleranzen die Fuge (Bild 2.16).

Losung der Vorkomptimierung
nach dem Aufbringen'

Bild 2.16: Vorkomprimiertes Fugenband in vertikaler Fuge

Schwindfugen sind in Ortbetonspiegeln der Deckenplat-
ten erforderlich. Die Anordnung und der Zeitpunkt des
SchlieBens mussen im Einzelfall festgelegt werden.

Tragwerke

2.1.4 Durchbiegungen, Toleranzen

Jedes Tragelement erfahrt eine zeitabhéngige (Kriechen,
Schwinden) und lastabhangige Durchbiegung (Eigen- und
Nutzlasten sowie Temperatur). GroBe Durchbiegungen
kénnen zu erheblichen Méangeln fiihren:

Bauschaden, z.B. Risse in Dichtungsbahnen, unbe-
absichtigte Belastung anderer Bauteile (leichte Trenn-
wande, Fenster), Abplatzungen infolge Auflagerver-
drehungen

Beeintrachtigungen des Ausbaus

optische Auswirkungen

Dieser Umstand sollte speziell im Hallenbau berticksich-
tigt werden, z.B. bei der Wahl der Lage der Regenwas-
sereinldufe in der Dachflache.

Durchbiegungen kdnnen durch ausreichende Bauhohe,
Vorspannung, Bewehrung und Betongite begrenzt wer-
den.

Ein Teil der Durchbiegungen tritt bereits bei der Lagerung
des Fertigteils und in der Rohbauphase ein. Durch eine
entsprechende Uberhdhung bei der Herstellung kann man
dafur sorgen, dass am Ende dieses Zeitraums bestimm-
te Bedingungen eingehalten sind, z.B. das SollmaB der
Raumhohe. Das MaB der Uberhdhung sollte der wahr-
scheinlichen Durchbiegung des Teils unter standiger Last
entsprechen.

Eine zu groBe Uberhdhung wirkt ebenso schadlich wie
eine zu groBe Durchbiegung. In diesen Fallen kann mit
Rucksicht auf die zeitlich verzégerten Durchbiegungsan-
teile (Schwinden und Kriechen) nur fiir ein TeilmalB3 Gber-
héht werden.

In jedem Fall kommt der wirklichkeitsnahen Durchbie-
gungsberechnung eine groBe Bedeutung zu. Hier werden
heutzutage in erster Linie computergestiitzte Bemessungs-
programme benutzt. Berechnet man die Durchbiegungen
nach Heft 240 des DAfStb [25], so ist der ,,wahrschein-
liche Wert" der Durchbiegung zu wahlen.

Da die Berechnung der Durchbiegung mit Unsicherheiten
behaftet ist und bei Bauwerken mit hohem Nutzlastan-
teil (Industriebau) die Uberhdhung nur einen kleinen Teil
des Durchhangs kompensieren kann, ist die Methode der
Uberhdhung kein Ersatz fiir eine ausreichende Bemes-
sung mit Ricksicht auf die Durchbiegung.

Bei Fertigung und Montage von Stahlbetonfertigteilen
sind Toleranzen unvermeidbar. Funktionsbezogene Fest-
legungen enthalten die einschldgigen Normen. Hier gelten
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fur das einzelne Stahlbetonfertigteil DIN 18 203, Teil 1 [26],
fuir das fertige Bauwerk DIN 18 202 [27].

Zu Passungsberechnungen und Toleranzen von Einbau-
teilen und Verbindungsmitteln sieche FDB-Merkblatt Nr. 6.
Die aktuelle Ausgabe als Download findet sich unter
www.fdb-fertigteilbau.de [28].

2.2 Hallenbau

Hallenbauwerke haben den Zweck, groBe Raume mog-
lichst stiitzenfrei zu umschlieBen. Auf die Gebaudehllle
wirken in der Regel nur Schnee- und Windlasten ein, so
dass weitgespannte Tragwerke mit geringem Materialauf-
wand verwirklicht werden kénnen.

Wegen der groBen Bauhdhen und Spannweiten sowie
kurzer Montagezeiten werden Hallen in den meisten Fal-
len mit vorgefertigten Elementen gebaut. Hierbei ermdg-
licht es der Beton-Fertigteilbau, weitgespannte Tragwerke
durch die Ubliche Spannbettvorspannung kostenginstig
zu verwirklichen. Aufgrund der hohen Genauigkeit der wit-
terungsunabhéangigen Fertigung und der besonders guten
Uberwachung im Werk wird eine hohe Ausfiihrungsquali-
t&t sichergestellt.

Der Beton-Fertigteilbau ist daher neben dem Stahl- und
Holzbau bei Hallen weit verbreitet. Zuséatzlich ergeben
sich Vorteile des Beton-Fertigteilbaus beim Brand- und
Schallschutz sowie bei erhdhten Anforderungen, z.B. an
die Dauerhaftigkeit bei aggressiven Umweltbedingungen
oder an die Hygiene in der Lebensmittelindustrie.

2.2.1 Hallensysteme
Entsprechend der unterschiedlichen Nutzung ergeben
sich im Wesentlichen folgende Hallensysteme (Bild 2.17):

Die einschiffige Halle (Bild 2.17a) stellt den Standardfall
dar. Wegen der Dachentwésserung werden in der Regel
Satteldachbinder mit einem Dachgefélle von 3 bis 5 %
verwendet. Besonders giinstige Spannweiten ergeben
sich im Bereich von 12 bis 24 m. Ab 30 m steigen die
Transportkosten der Binder stark an.

Die zweischiffige Halle (Bild 2.17b) wird bei gréBeren
Grundflachen genutzt. Das Dachgefélle zur Traufe kann
durch die Unterstitzung in Hallenmitte mit jeweils zwei
Parallelbindern im Gefélle erzeugt werden. Anstelle einer
Mittelunterstliitzung im Abstand der Binder werden haufig
die Binder auf Abfangtrdger aufgelagert, um hier gréBe-
re Stlitzenabstande, z. B. jede zweite Achse, zu ermdg-
lichen. Nach diesem Prinzip kdnnen auch mehrschiffige
Hallen entworfen werden.

Eine Halle mit Zwischendecke (Bild 2.17c) ist erforder-
lich, wenn z.B. eine Unterkellerung erforderlich wird, etwa
als Lagerflache. Die Zwischendecke wird mit Elementplat-
ten oder TT-Platten auf Unterzligen hergestellt. Nicht ru-
hende Belastungen z.B. aus Gabelstaplerverkehr missen
bei der Wahl des Deckensystems bertiicksichtigt werden.

Eine Halle mit steilem Dach (Bild 2.17d) ist zum einen fir
die Dachentwésserung vorteilhaft. Zum anderen wird die-
se Hallenform oft aus gestalterischen Griinden bevorzugt.
Bei geknickten Dachbindern ist die Herstellung jedoch
aufwendiger als bei Bindern mit waagerechter Unter-
kante. Die Spannweite ist im Allgemeinen auf rund 15 m
begrenzt. Fir den Transport darf der geknickte Binder die
Hohe von 3,5 m nicht Uberschreiten.

Eine Halle mit Kranbahn (Bild 2.17e) ist erforderlich,
wenn z.B. bei Werkstatt- oder Produktionshallen schwere
Lasten in und aus der Halle transportiert werden muissen.
Der Laufkran bewegt sich auf Kranbahntragern, die seit-
lich auf den Stutzen aufgelagert sind. Die Stitzen mus-
sen daher die vertikalen und horizontalen Lasten aus dem
Kranbetrieb aufnehmen. Die Horizontallasten wirken in
Langs- und Querrichtung. Wegen der auBermittigen Stut-
zenbeanspruchung werden die Fundamente auch exzent-
risch angeordnet.

Eine hohe Halle (Bild 2.17f) ergibt sich bei Bauhdhen iber
10 m. Hierbei ist mit relativ groBen Verformungen am Stit-
zenkopf zu rechnen. Insbesondere bei Fundamentverdre-
hungen durch die Bettung des Bodens muissen die Ver-
formungen so beschrankt werden, dass keine Schiden
an der Fassade und im Ubergang zur Dachdeckung ent-
stehen. Hier kann eine schubfeste Dachscheibe erforder-
lich werden.

MaBreihen: Sofern besondere Umstande keine anderen
MaBe bedingen, sollten der Planung die gebrduchlichen
MaBreihen zugrunde gelegt werden:

Achsabsténde: nx2,50m (z.B. 5,0; 7,5; 10,0; ... 30,0 m), je-
doch bei Verwendung von Porenbetonplatten max. 7,50 m
in Spannrichtung der Platten.

Erweiterungen: Hallen aus Stahlbetonfertigteilen sind in
L&ngs- und Querrichtung erweiterbar. Sofern Erweite-
rungsmoglichkeiten bei der Errichtung einer Stahlbeton-
fertigteilhalle eingeplant werden, kann man zusétzliche
Konsolen und dgl. fir den Anschluss spaterer Bauteile wie
Binder oder Pfetten vorsehen. Sollten Anschlussméglich-
keiten zunachst nicht bedacht worden sein, lassen sich
auch spéter bei ausreichender Tragkraft Verbindungen
anbringen (z.B. Anschrauben von Konsolen mittels Bol-
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a) Einschiffige Halle mit Satteldachbinder

c) Halle mit Zwischendecke

e) Halle mit Kranbahn

Bild 2.17: Haufige Hallenformen im Industriebau

zen). Die Konstruktion der Giebel mit freitragenden Dach-
bindern erleichtert die spéatere Erweiterung in Hallenldngs-
richtung.

2.2.2 Vertikaler Lastabtrag

Das Tragwerk setzt sich im Wesentlichen aus den Kons-
truktionselementen Dachplatten, Pfetten, Binder, Stiitzen
und Fundamente zusammen.

Die Pfetten-Binder-Konstruktion (Bild 2.18) wird bei
groBem Binderabstand bzw. bei kleiner Dachplatten-
spannweite zur Anwendung kommen.

FUr ein Trapezblechdach ist diese Konstruktionsart be-
sonders geeignet, da die Sicken der Bleche in Richtung
des Dachgefélles verlaufen. Bei eventueller Undichtigkeit
der Dachhaut wird das eingedrungene Wasser zur Traufe
abgeleitet.

Eine reine Binderkonstruktion ergibt sich bei groBer
Dachplattenspannweite mit geringer Eigenlast.

Tragwerke

Ir 11

b) Zweischiffige Halle mit Parallelbinder

d) Halle mit steilem Dach

f) Hohe Halle (h >10 m)

Bild 2.18: Pfetten-Binder-Konstruktion

Kommt zum Standardfall der eingeschossigen Halle eine
Zwischendecke hinzu, werden Deckenplatten und Unter-
zlige notwendig. Hierflr eignen sich besonders TT-De-
ckenplatten, Elementplatten mit Ortbetonergénzung oder
Stahlbeton- bzw. Spannbetonhohliplatten.
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Fir Installationen wie z.B. angehangte Rohre, Aggregate
oder Hangekréne sind Ersatzlasten frihzeitig, d.h. im Vor-
planungsstadium, zu bertcksichtigen. Dies trifft sowohl fir
Dachplatten als auch fir Binder und Gesamttragwerk zu.

2.2.3 Horizontaler Lastabtrag

Der horizontale Lastabtrag erfolgt flr die Beanspru-
chungen aus Wind und Schiefstellung. Im Hallenbau
missen haufig zusétzlich Horizontallasten aus Kranbe-

Bild 2.19: Aussteifung durch eingespannte Stitzen

Bild 2.20: Aussteifung durch Dachverbdnde und Wandscheiben

Bild 2.21: Aussteifung durch Dach- und Wandscheiben

trieb und aus Gabelstaplerverkehr berlcksichtigt werden.
Diese Angaben sind rechtzeitig im Hinblick auf die Stut-
zenabmessungen zu klaren und festzulegen.

Die Aussteifung gegen Horizontallasten ist in Hallenl&ngs-
und Hallenquerrichtung durch

a) eingespannte Stitzen

b Verbénde

c) Scheiben

d) Rahmen (Zweigelenkrahmen)

sicherzustellen. Hierbei kdnnen alle Aussteifungselemente
auch kombiniert werden. Bei den in den Bildern 2.19 bis
2.22 dargestellten Hallen erfolgt die Aussteifung in Hal-
lenquerrichtung durch eingespannte Stlitzen und ausrei-
chend dimensionierte Fundamente.

a) Eine Aussteifung durch eingespannte Stiitzen (Bild
2.19) ist im Hallenbau der Regelfall und wird im All-
gemeinen flir Hallenhéhen bis 10 m verwendet. Bei
Hallenhéhen > 10 m muss mit relativ groBen Verfor-
mungen am Stltzenkopf gerechnet werden. Durch
Fundamentverdrehungen infolge elastischer Bettung
nehmen die Verformungen am Stiitzenkopf noch wei-
ter zu. Abhilfe schafft eine Aussteifung durch Verbén-
de oder eine Dachscheibe in Verbindung mit Wanden.
Bei einer Halle mit Zwischendecke kann die Einspan-
nung der Stutzen mit der Decke als Scheibe erfolgen.

b) Bei der Aussteifung durch Dachverbande (Bild 2.20)
in Verbindung mit Pfetten, Randtrdgern und Wand-
scheiben bzw. Wandverbénden (Bild 2.24) kann die
Einspannung aller Stitzen einschlieBlich der Giebel-
stltzen in Hallenldngsrichtung entfallen. Bei den (ib-
lichen Verbanden aus Stahl ist der Brandschutz der
Stahldiagonalen besonders zu beachten.

c) Soll die Aufnahme der Horizontalkrafte in der Dach-
ebene erfolgen, so ist die Ausbildung einer Scheibe
erforderlich (Bild 2.21). Dabei muss eine schubfes-
te Verbindung der Dachplatten sichergestellt und die
Wandscheiben mit der Dachscheibe verbunden wer-
den.

Eine Dachscheibe kann hergestellt werden aus Spannbe-
tonhohlplatten, Trapezblechen, einem Fachwerk mit Dia-
gonalen, durch Kopplung der Bauteile an ein Fachwerk-
feld oder Porenbetonplatten.

Die Gultigkeit des vereinfachten Bemessungsverfahrens
fiir Scheiben aus Porenbetonplatten ist beschréankt auf fol-
gende Abmessungen, Ausfihrungen und Belastung [29]:



d)

L =35 m mit L = Scheibenstitzweite,

0,2xL <H=0,5xL mit H=Scheibenhthe,

H = a mit a = Plattenlange fiir Scheibentyp | (Dachplat-
ten parallel zur Scheibenspannrichtung) bzw.

a < H =< 2a fir Scheibentyp Il (Dachplatten senkrecht

zur Scheibenspannrichtung),
zulassige Belastung < 5,0 kN/m in Scheibenebene.

Eine Aussteifung durch Zweigelenkrahmen (Bild
2.22) erfordert aufwendige biegesteife Verbindungen
der Fertigteile, z.B. Ankerbolzen mit Balkenschuhen,
die ein Verschrauben der Riegel mit den Stiitzen schon
wahrend der Montage ermd&glichen. Hierbei werden die
Ankerbolzen in der Regel in die Fertigteilstiitzen einge-
baut, wéhrend die Balkenschuhe in den Riegeln zum
Einsatz kommen (Bild 2.23). Eine andere Moglichkeit
der Ausbildung einer biegesteifen Rahmenecke ist der
nachtraglich vergossene Bewehrungsanschluss mit
aufzufadelnden Gewindestangen und Hullwellrohren
in der Stutze (Bild 2.25). Zweigelenkrahmen sind ge-
nerell verschiebliche Systeme und missen nach The-
orie Il. Ordnung bemessen werden. Bei hohen Anfor-
derungen an die Verformungsbeschrénkung z.B. bei
Papiermaschinen erhéhen Rahmen die Steifigkeit des

Tragwerks.

Bild 2.24: Aussteifung durch einen vertikalen Verband aus
Stahlbeton-Fertigteilen

Tragwerke

Bild 2.22: Aussteifung durch Zweigelenkrahmen mit biegesteifen
Rahmenecken

Bild 2.23: Biegesteife Rahmenecke mit Ankerbolzen und Balken-
schuh

Bild 2.25: Aussteifung durch eine biegesteife Rahmenecke —
Detail Sttitzenkopf mit Hdllwellrohren fir die Gewindestangen

2
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3.1 Dach

Dachplatten

Zur Herstellung der Dachdecke bei Hallen verwendet man
in der Regel Stahltrapezbleche oder Porenbetonplatten
sowie Spannbetonhohlplatten oder TT-Dachplatten aus
Stahl- oder Spannbeton (Bild 3.1). Die Durchbiegung der
Dachplatten sollte héchstens 1/300 betragen.

Trapezbleche werden bis zu einer Stlitzweite von 7,5 m
verwendet, in Ausnahmefallen bis zu 8 m. Ublicherweise
werden durchlaufende Bleche Uber zwei Felder verlegt.

Bewehrte Porenbetonplatten nimmt manin der Regel bis zu
einer Stitzweite von 6 m. Bei einer maximalen Schlankheit
von I/d = 25 kdnnen mit Plattendicken von max. 300 mm
auch Stitzweiten bis zu 7,4 m erreicht werden. Neben der
Lastabtragung kann die Porenbetonplatte auch als War-
medammung genutzt werden.

Weitgespannte Spannbetonhohlplatten und TT-Dachplat-
ten werden bei groBen Abstédnden zwischen den Bindern
verwendet. Hierbei sind Stiitzweiten bis zu 15 m Ublich.
Die Grenze ergibt sich aus der wirtschaftlichen Dimensio-
nierung der Dachbinder.

In Sonderféllen, z.B. bei Hallen mit Tageslichtnutzung
durch Sheddacher, werden auch Faltwerke oder Schalen
mit Stltzweiten im Bereich von 10 bis 20 m verwendet.

Dachaufbau

Das Dach hat neben der raumabschlieBenden Funktion
die Aufgabe, den Innenraum vor &uBeren klimatischen
Einflissen zu schitzen. Bei erhdhten Anforderungen,
z. B. aus dem Brandschutz, sollten Dachplatten aus Be-
ton verwendet werden. Zuséatzlich kann die Umgebung
dadurch auch vor Schallemissionen aus dem Hallenbe-
trieb geschitzt werden.
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Bild 3.1: Dachplatten-Querschnitte

Grundsétzlich sollte die Dachflache mit einem Gefalle von
mindestens 3 % ausgebildet werden, um anfallendes Re-
gen- und Schwitzwasser nach auBen abzuleiten.

Beim Dachaufbau unterscheidet man Dacher mit oder oh-
ne Warmedammung sowie mit oder ohne Kiesschittung.
Zusatzlich ist eine Dachdichtung und evil. eine Dampf-
sperre erforderlich.

In der Dachflache sind Oberlichter, Rauch- und Warmeab-
zugsanlagen (RWA) sowie auf der Dachflache Aufbauten
fur Heizung, Liftung oder Klimatisierung mdéglich.

3.2 Pfetten

Pfetten sind schlanke Tréger, die als Einfeldtrager die
Dachlasten auf die Binder abtragen. Dachpfetten sind er-
forderlich, wenn die Abstande zwischen den Bindern gro-
Ber sind als die mogliche Stitzweite der Dachdeckung.
Bei Porenbetonplatten werden daher in der Regel ab 6 m
Binderabstand und bei Trapezblechen ab 7,5 m Binderab-
stand Pfetten angeordnet.

Rechteck- oder Trapezquerschnitte haben sich als Stan-
dardquerschnitte durchgesetzt. Fur gréBere Spannweiten
als 17,5 m ist ein T-Querschnitt erforderlich, um die gréBe-
ren Biegemomente aufzunehmen (Bild 3.2).

Bei Stitzweiten bis 15 m kénnen Pfetten aus Stahlbeton
hergestellt werden. Spannbeton-Pfetten kdnnen durch
die Spannbettvorspannung kostenglinstiger bis zu einer
Stltzweite von 20 m ausgefihrt werden. Neben der gro-
Beren Schlankheit haben Spannbeton-Pfetten den Vorteil
geringerer Durchbiegungen. Durch Spannbeton-Pfetten
kénnen daher durchbiegungsabhangige Dachschaden
vermieden werden.
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Bild 3.2: Pfetten-Querschnitte



3.3. Binder

Bei den Dachbindern handelt es sich um weitgespannte
Trager, die haufig leichte Dacheindeckungen tragen. Die
Einfeldtrédger werden in der Regel als

a) Satteldachbinder
b) Parallelbinder

ausgebildet. Wegen der Dachentwésserung werden Sat-
teldachbinder oder geneigt eingebaute Parallelbinder mit
einem Dachgeféalle von 3 bis 5 % oder mehr verwendet
(Bild 3.3).

Bei kleineren und mittleren Stlitzweiten wird der Trapez-
oder Rechteckquerschnitt bevorzugt. Bei mittleren und
groBen Stitzweiten wird der Trager aus Gewichtserspar-
nis als T- oder |- Querschnitt ausgebildet (Bild 3.4).

Besonders glinstige Spannweiten ergeben sich im Be-
reich von 12 bis 24 m.

Dachbinder aus Stahlbeton werden mit T-Querschnitt bis
zu einer Stltzweite von 20 m - bei Betonstahl-Sonderlan-
gen oder Stabst6Ben auch bis 25 m — hergestellt.

Mit einer Spannbettvorspannung kénnen schlanke Dach-
binder mit Stltzweiten bis zu 50 m hergestellt werden.

Der Achsabstand der Binder in Querrichtung richtet sich
nach der Dacheindeckung. Sollten aufgrund des Dach-
aufbaus Pfetten notwendig werden, sind bei der Vor-
dimensionierung der Binder zusétzlich ca. 0,75 kN/m?
Last aus den Pfetten zu bertcksichtigen.

Ab einer Spannweite von 25 m wird in der Regel ein
I-Querschnitt gewahlt, um die Vorspannkréfte durch die
groBere vorgedrickte Zugzone aufzunehmen. Durch
eine teilweise Vorspannung nach DIN 1045-1, 11.2.1 [7],
kann auch bei groBen Spannweiten ein kostenglinstiger
T-Querschnitt gewahlt werden. Alle Abmessungen des
FDB-Typenprogramms (vgl. Kap. 3.15) sind ausreichend
fur die Feuerwiderstandsklasse F 90-A nach DIN 4102
Teil 4 bzw. Teil 22 [4,5].

Fur die Kippaussteifung der Binder kann im Regelfall keine
Scheibenwirkung angesetzt werden. Fir diese Falle kann
Abhilfe geschaffen werden durch entsprechende Quer-
schnittsausbildung des Binders (Obergurtverbreiterung)
oder durch entsprechend dimensionierte Dachverbande
bzw. Dachscheiben.
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Bild 3.4: Binder-Querschnitte

Die durch die Kippneigung des Tragers auftretenden Tor-
sionsmomente mussen durch eine Gabellagerausbildung
am Stitzenkopf aufgenommen werden. Beim Kippnach-
weis der Binder ist zu bertcksichtigen, dass dieser nicht
nur flr den End-, sondern auch fiir den Bau- und Trans-
portzustand zu fihren ist.

Besondere Sorgfalt ist bei der Planung auf die Lage der
Aussparungen zu legen.
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3.4 Deckenplatten

Querschnittsformen

Zur Herstellung von Dach- und Deckenplatten im Ge-
schossbau kommen Platten- oder Plattenbalkenquer-
schnitte zum Einsatz (Tabelle 3.1).

Einzellasten und Flachenlasten beanspruchen die Fahig-
keit der Deckenkonstruktion, Lasten in Querrichtung auf
mehrere Elemente zu verteilen (Bild 3.5).

Besonders bei TT-Platten ohne Ortbetonerganzung sind
die Verbindungen im Spiegelbereich zu beachten, da das
Nachbarelement Uber die weichen, auskragenden Spiegel
aktiviert werden muss. Die Beanspruchung an dieser Ver-
bindungsstelle wachst mit der GréBe der Langsdurchbie-
gung. Reduziert man diese durch Steigerung der Bauhdhe
oder Vorspannung, so entlastet man auch die Verbindung
zwischen den Elementen. Auch bei der Wahl des Trenn-
wandsystems ist dieser Aspekt zu beriicksichtigen. Uber-

Tabelle 3.1: Querschnittsformen von Deckenplatten

héhungen nebeneinander liegender Tragelemente mis-
sen ebenfalls genau aufeinander abgestimmt werden.

Bei TT-Platten mit Ortbetonerganzung erfolgt die Querver-
teilung durch die fugenlose bewehrte Ortbetonschicht mit
einer Mindestdicke von 80 mm. Hierdurch kdnnen Héhen-
unterschiede ausgeglichen und die Decke gleichzeitig als
aussteifende Scheibe ausgebildet werden.

T U U=S—~—U U U
Verformung der nicht verbundenen Elemente
Verbindungen

COO0CT

Verformung der verbundenen Elemente

Bild 3.5: Querverteilung bei TT-Platten

TT-Platte mit Ortbetonschicht

geringes Fertigteilgewicht

gute Deckenscheibe

gunstige Installationsfihrung in
Rippenrichtung

auch fir hohe Einzellasten
fugenlose, ebene Oberflache

Quer- Querschnitt Vorteile zu beachten
schnitt-
Typ
1 |Platte - fertige, glatte Deckenuntersicht - besondere MaBnahmen fiir die
l 0000 OJ Querverteilung konzentrierter
Lasten
Vollplatte oder Hohlplatte - Rissgefahr im Verbundestrich
2 |Platte - fertige, glatte Deckenuntersicht - hoher Ortbetonanteil
|L J| - geringes Fertigteilgewicht (Baufortschritt)
- auch kreuzweise Lastabtragung még- |- Hilfsunterstiitzung beim
Nachtraglich erganzte Platte lich, damit guinstige Querverteilung Betonieren
(Ortbetonschicht = 50 mm - gute Deckenscheibe
nach DIN 1045-1, 13.4.3)
Platten- - leistungsféhiger Querschnitt - besondere MaBnahmen fiir die
balken | = T @ | - Standardquerschnitt des Skelettbaus Querverteilung
L | 1] - gunstige Installationsfiihrung in - Rissgefahr bei Verbundestrich
Rippenrichtung - zusétzliche MaBnahmen fiir
Herstellung einer Decken-
TT-Platte mit Fugenverguss scheibe
Platten- | | ] | - leistungsféhiger Querschnitt - hoher Ortbetonanteil
balken ‘ ' U U ‘ , - Standardquerschnitt des Skelettbaus (Baufortschritt)

Platten-
balken U d_j

Trogplatte mit Fugenverguss
(Alternativ mit Ortbetonschicht)

]

fur hohe Einzellasten besser geeignet
als Querschnitt 3

Querverteilung kann durch zusatzliche
Verbindung der Stege mit vertret-
barem Aufwand verbessert werden
glinstige Installationsfihrung in
Rippenrichtung

Platten dicker als bei Quer-
schnitt 3

héherer Materialaufwand
Sonderform



Elementdecken
Elementdecken bestehen aus vorgefertigten Elementplat-
ten mit und ohne Ortbetonerganzung (Bild 3.6).

Elementplatten ohne Ortbetonergéanzung (Vollplatten)
werden bevorzugt bei der GroBtafel- und Schottbauweise
verwendet. Insbesondere beim Wohnungs- und Hotelbau
werden raumgroBe Deckenelemente bis zu einer maxima-
len Breite von rund 4,5 m eingesetzt. Hierbei ist die fugen-
lose, endfertige Deckenunterseite von besonderem Vor-
teil. Bei Burogebduden kdénnen hiermit auch Flachdecken
hergestellt werden. Nachteilig ist jedoch die relativ hohe
Eigenlast beim Transport der Deckenplatten.

Elementplatten mit Ortbetonergédnzung werden im All-
gemeinen als Gittertrdgerelementplatten bis zu einer Brei-
te von 3 m hergestellt. Gittertrdgerelementplatten werden
in der Regel als einachsig gespannte Platten verwen-
det, wobei die Zugbewehrung in der vorgefertigten Platte
werksseitig eingelegt wird. Eine zweiachsige Spannrich-
tung kann durch eine zusétzliche Querbewehrung, die zu-
mindest im Fugenbereich auf der Baustelle verlegt wird,
realisiert werden. Die Gittertrager wirken hierbei als Ver-
bundbewehrung zwischen der vorgefertigten Element-
platte und der Ortbetonergénzung. Gleichzeitig werden
durch die Gittertrdger im Bauzustand wirtschaftliche Ab-
stande der Montageunterstiitzung von 2 - 3 m ermdglicht.
Durch spezielle Gittertrdger kann die Montagestiitzweite
auf 5 m vergréBert werden.

Durch die fugenlose Ortbetonerganzung mit einer auf die
Gittertrager aufgelegten oberen Bewehrung besteht die
Option, die Durchlaufwirkung der Elementdecken einfach
herzustellen. Hierdurch wirkt die Decke als aussteifende
Scheibe und auf einen Ringanker kann verzichtet werden.
Die rationelle Fertigung in automatischen Umlaufanlagen
und die groBe Anpassungsfahigkeit mit fast beliebigen
Plattengeometrien haben zu einer breiten Anwendung der
Gittertragerelementplatten gefiihrt.

Vorgespannte Elementplatten mit Ortbetonergénzung
sind bei gréBeren Stitzweiten als 8 m im Allgemeinen
wirtschaftlicher. Die mindestens 60 mm starken Element-
platten kénnen durch die werksseitige Spannbettvorspan-
nung kostengiinstig hergestellt werden. Hierdurch werden
Decken bis zu einer Schlankheit von 1/35 erméglicht und
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Bild 3.6: Deckenplatten-Querschnitte
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gleichzeitig die Verformungen durch Vermeidung der Riss-
bildung wirkungsvoll beschrankt. Zusétzlich wird durch
die Vorspannung die Montagestitzweite deutlich vergro-
Bert. Beispielsweise kann mit einer 80 mm dicken Ele-
mentplatte bei 80 mm Ortbetonergénzung eine Lange von
5 m stiitzenfrei Uberspannt werden.

Spannbeton-Fertigdecken

Spannbeton-Fertigdecken bestehen aus vorgefertigten
Elementen, die als Spannbeton-Hohlplatten zugelassen
sind. Die Fertigdeckenelemente werden bis zu einer Héhe
von 400 mm hergestellt. Die Plattenbreite wird auf 1,2 m
begrenzt. Wesentliches Merkmal der Elemente sind Hohl-
rdume, die eine deutliche Gewichtsersparnis ermdgli-
chen und durch eine optimale Materialausnutzung zum
nachhaltigen Bauen beitragen. Die Elementfugen sind
zur Querverteilung profiliert und werden 6értlich vergossen
(Bild 3.7).

Durch die vorgespannten Elemente bis zu einer La&nge
von 16 m bzw. 18 m kénnen weitgespannte Decken- bzw.
Dachtragwerke mit groBer Schlankheit von rund 1/40 bzw.
1/45 und geringen Verformungen verwirklicht werden. Dies
ermoglicht z.B. die Erstellung von Birogeb&uden ohne
tragende Innenbauteile. Bei den Ausbaugewerken entfal-
len hierdurch aufwendige Anschlussdetails; fiir eine spa-
tere Nutzungsénderung wird die groBtmaogliche Flexibilitat
erreicht.

Durch maschinelle Herstellung auf Stahlschalungen wird
Sichtbetonqualitét erreicht: Eine abgehéangte Decke kann
entfallen. Die Elementfugen kdnnen entweder als Gestal-
tungselement sichtbar bleiben oder risstberbriickend
verspachtelt werden. Hierbei sollte im Hinblick auf gleiche
Plattendurchbiegungen die Plattenschlankheit als Verhalt-
nis von Bauteilhdhe zu Stitzweite auf rund 1/35 begrenzt
werden. Bei kurzeren Spannweiten im Wohnungsbau sollte
die Bauteilhéhe nicht kleiner als 1/38 der Stutzweite sein.

Bei den Spannbeton-Fertigdecken werden die Elemente
in Volimontagebauweise verlegt. Die Ortbetonarbeiten be-
schranken sich auf den Fugenverguss und die Herstellung
des Ringankers. Schalungen und Montageabstitzungen
sind nicht erforderlich. Dies erméglicht einen sehr schnel-
len Baufortschritt und flihrt insbesondere bei regelma-
Bigen Grundrissen zu Kostenvorteilen.
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Bild 3.7: Hohlplatten-Querschnitt
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Tragelemente

TT-Platten

TT- Platten werden mit und ohne Vorspannung hergestellt.
Ohne Vorspannung kdnnen mit einer Deckenhdhe von
h =920 mm Spannweiten bis zu 17,5 m erreicht werden. Bei
einer Vorspannung und einer Deckenhéhe von h =920 mm
betragt die maximale Spannweite 20 m (Bild 3.8).

TT-Platten kdnnen hohe Verkehrslasten von 25 kN/m? und
mehr aufnehmen. Daher sind TT-Platten fir den Indus-
triebau und weitgespannte Parkhausdecken besonders
gunstig. Die einachsig gespannten TT-Platten wirken als
Einfeldtrager ohne Montageabstiitzung.

Decken mit TT-Platten werden mit und ohne Ortbetoner-
ganzung hergestellt. Bei einer Ortbetonergénzung wirkt
der Plattenspiegel mit der 6rtlich zugelegten Bewehrung.

Auflagerung, Installationsé6ffnungen
Die Stege von TT- und Trogplatten werden prinzipiell wie
Unterziige bemessen. Fir konstruktive Besonderheiten,

Tabelle 3.2: Querschnittsformen von Unterziigen
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Bild 3.8: TT-Platten-Querschnitt

die durch Installations6ffnungen oder Ausklinkungen am
Auflager entstehen, gilt sinngemaB Kapitel 3.5.

3.5 Unterziige und Randtréager im Geschossbau

Unterziige mit Rechteckquerschnitt werden als Teil des
Deckentragwerks mit oder ohne Linienkonsole ausgebil-
det. Unterzlge sind in der Regel nicht vorgespannt und
kénnen mit oder ohne Ortbetonerganzung hergestellt wer-

den (Tabelle 3.2).

%l:)erschmtt- Querschnitt Vorteile zuU beachten
Rechteck e—— - einfache Schal- und Bewehrungs- - Bauhohe
form
1 : i - direkte Lasteintragung
- gunstige Installationsfiihrung
Rechteck mit - einfache Schal- und Bewehrungs- - Verbindung von
o Taschen i f form Deckenplatte und
5 - direkte Lasteintragung Randunterzug
- geringe Gesamtbauhdhe
Rechteck mit - einfache Schalung - Verbindung von
3 Linienkonsole - unproblematische Auflagerung der Deckenplatte und
Deckenplatten Randunterzug
- geringe Gesamtbauhdhe
Rechteck - Materialersparnis gegentber - Verbindung von
4 mit Einzel- Linienkonsole Deckenplatte und
konsole - geringe Gesamtbauhdhe Randunterzug
Einzelkonsole
Trogquer- - statisch guinstiger Querschnitt - groBe Gesamt-
schnitt als - gute Auflagerungsmadglichkeit auch bauhdhe
5 | Platten- : : fur Montage
balken - gunstige Installationsfiihrung
Rechteck - statisch glnstiger Querschnitt - hoher Ortbeton-
als Platten- - geringes Fertigteilgewicht anteil (Baufort-
6 | balken - direkte Lasteintragung schritt)
- einfache Schal- und Bewehrungs-
form
— i . .
Rechteck mit : i | | i - direkte Lasteintragung - Bewehrungs-
Stahlauflager : - geringe Gesamtbauhdhe fihrung
7 - keine Konsolbénder erforderlich




Bei vielen Bauwerken werden Unterzliige als Einfeldtra-
ger gelenkig auf Konsolen zwischen den durchlaufenden
Stlitzen aufgelagert. Aufgrund der Konsolen werden die
Unterziige haufig ausgeklinkt.

Bei der konsolfreien Auflagerung auf geschosshohen
Stlitzen kann der Unterzug als Durchlauftrager ausgebil-
det werden. Mit einer Ortbetonergénzung wirkt der Un-
terzug mit der Decke als Plattenbalken. Er kann auch als
statisch bestimmter Durchlauftrager, sogenannte Gerber-
tréger, ausgebildet werden. Hierfir werden die Unterzi-
ge ausgeklinkt. Der anschlieBende Unterzug wird gelenkig
eingehéngt (Bild 3.9).

Bei der Ausbildung ohne Konsolen kénnen die Unterzi-
ge auch Uber den Stiitzen gestoBen werden. Das statisch
unbestimmte Durchlaufsystem ergibt sich durch den Ort-
betonverguss im Stiitzenbereich und eine obere Stiitzbe-
wehrung, die z.B. im erganzten Ortbeton der Deckenplatte
eingelegt wird. Im Bauzustand ist hierbei eine Montageab-
stlitzung des Unterzuges erforderlich.

Bei nichttragenden Fassaden werden die Deckenplatten
auf Randtragern aufgelagert. Bei Bandfassaden bilden die
Randtréager gleichzeitig die Fensterbristung und ermégli-
chen die Abschottung gegen Brandiiberschlag.

Die Randtrager werden im Allgemeinen als Einfeldtrager
vor oder zwischen den Stiitzen auf Konsolen ausgebildet.
Hierbei kénnen die Randtrager im Konsolenbereich aus-
geklinkt werden.

Wenn bei einer nichttragenden Glasfassade schlanke
Randtrager erforderlich werden, kénnen Durchlauftrager
mit biegesteifem StoB Uber den geschosshohen Stut-
zen ausgebildet werden. Durch den Ortbetonverguss des
Knotenpunkts entfallen die Konsolen. Der Knotenpunkt
und die erforderliche Montageabstiitzung ist jedoch auf-
wendiger.

Bei einer Decke ohne Ortbetonergdnzung sollte fir die
Ausbildung des umlaufenden Ortbetonringankers ein hori-
zontaler Abstand der Deckenplatte zum Randtréager von
mindestens 100 mm eingehalten werden. Die Durchdrin-
gung der Ringankerbewehrung im Stitzenbereich muss
bei der Planung z.B. durch Schraubanschlisse an den
Stlitzen berlicksichtigt werden.

Konstruktive Einzelheiten

Unterziige werden durch gréBere Querkrafte beansprucht
als die Stege der Deckenplatten. Schwachungen durch
Installations6ffnungen und Ausklinkungen am Lager kén-
nen zu kritischen Punkten werden (Bild 3.10).
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Bild 3.9: Unterzug als Gerbertrédger

Kritischer Querschnitt
|

i Kritische Lage

.D_4_.O._._O.._.‘:\/x_4_

0 1/4 L 174

2 t

! r 172

=200

>200

Bild 3.10: Installationséffnungen eines Unterzugs

Bei ausgeklinkten Halbfertigteilunterziigen ist besonders
zu beachten, dass im Bauzustand der Fertigteilquerschnitt
im Konsolbereich wegen der fehlenden Ortbetonergén-
zung gering ist. Hier ist haufig eine Montageabstitzung
erforderlich. Alternativ kann der Halbfertigteilunterzug im
Konsolbereich vollstdndig als Fertigteil hergestellt wer-
den.

Werden die Deckenplatten auf Konsolen des Unterzuges
aufgelegt, so entsteht beim Randunterzug ein besonderes
Problem:

Bei der auBermittigen Lasteinleitung durch die Decken-
platten missen die Torsionsmomente M, = F - e durch
den Randtrager aufgenommen und an die Stutzen weiter-
geleitet werden (Bild 3.11).

Im Bauzustand muss der Unterzug die Torsionsmomente
aus einseitiger Belastung wegen der frei drehbaren Lage-
rung der TT-Platten aufnehmen oder unterstiitzt werden.

Im Endzustand kann die Zentrierung der Randtrédger
durch eine biegesteife Verbindung mit der TT-Platte er-
folgen. Die obere Druckkraft wird hierbei durch den Mor-
telverguss oder eine Ortbetonerganzung Ubertragen, die
untere Zugkraft durch Bolzen oder SchweiBverbindungen
in die Konsole eingeleitet, die hierfir bemessen werden
muss (Bild 3.12).

3
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Bild 3.11: Torsionsmoment bei einem Randtrdger
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Bild 3.12: Biegesteife Verbindung eines Randtrdgers mit einer

TT-Platte
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Bild 3.13: Stahlauflager mit zentrischer Auflagerung auf Rand-
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Bild 3.14: Riegelquerschnitte
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Bild 3.15: Randftrager mit/ohne Attika

Die oben erwéhnten Torsionsmomente kénnen auch mit
Hilfe eines zentrisch aufgelagerten Stahlauflagers vermie-
den werden (Bild 3.13).

3.6 Riegel, Rand- und Giebeltrager im Hallenbau

Riegel werden im Hallenbau als Kranbahntréger zwischen
den Stltzen bzw. als oberer Abschluss der Fassade in
Form eines Trauf- und Ortgangriegels bendtigt. Die bevor-
zugte Querschnittsform ist das Rechteck (Bild 3.14).

Randtréger bilden bei der Anordnung von Pfetten das End-
auflager fur die Dachplatten. Gleichzeitig kdnnen Rand-
trager als Attika ausgebildet werden oder als horizontaler
Wandriegel der AuBenwand verwendet werden. Randtra-
ger kdnnen auch zur Kopplung der Stltzen bei der Aus-
steifung in Hallenlangsrichtung herangezogen werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Ausbildungen des Uber-
gangs von Wand zum Dach werden verschiedene Quer-
schnitte und Anordnungen der Randtrager verwendet, von
denen hier die wichtigsten dargestellt sind (Bild 3.15).

Giebeltrager kbnnen am Hallenende anstelle der Binder an-
geordnet werden und nehmen hier die Dachlasten auf. Zur
Auflagerung der Giebeltrager werden die Giebelstitzen in
der Regel ausgeklinkt. Aufgrund der Giebelstiitzen erge-
ben sich kirzere Stutzweiten im Vergleich zu den Bindern.

Wegen der kirzeren Stitzweiten koénnen wesentlich
kleinere Querschnitte als bei den Bindern gewahlt wer-
den. In den meisten Fallen wird fur den Giebeltréger ein
Rechteckquerschnitt verwendet.

Wenn eine nachtrégliche Hallenerweiterung geplant ist,
sollte auch an den Hallenenden ein Binder wie in den
Mittelachsen angeordnet werden, um den unabhangigen
Ausbau der Giebelstitzen zu ermdglichen.



3.7 Stiitzen im Geschossbau

Der Standardquerschnitt von Fertigteilstiitzen aus Stahl-
beton ist der Rechteckquerschnitt. Jedes Abweichen von
der Rechteckform hat zusétzliche Kosten bei Herstellung,
Transport und Montage zur Folge.

Aus gestalterischen Griinden ist es jedoch auch Ublich,
Fertigteilstiitzen als Rundstitzen auszubilden (Bild 3.16).
Da Rundstitzen in der Regel in stehender Schalung ge-
fertigt werden missen, sind nur begrenzte H6hen mdéglich
und mehrgeschossige Stlitzen ausgeschlossen.

Zur Anordnung von Konsolen vgl. Kap. 3.8 und Bild 3.18.

Im Skelettbau sind (iber mehrere Geschosse durchlaufen-
de Stltzen besonders wirtschaftlich (Bild 3.17).

Vorteilhaft sind hierbei:

statisch giinstiges System (Tragreserven bei Uberbe-
anspruchung),
geringe Anzahl von Hub- und Justiervorgéngen.

Nachteilig sind:

groBe Lange und hohes Transportgewicht der Stiitzen,
zusétzlicher Stahlverbrauch firr Transport und Montage.

Transport- und Montagezustédnde kdnnen bei der Quer-
schnittswahl maBgebend sein.

Bei héheren Gebauden mit mehr als drei Geschossen
mussen die Stitzen gestoBen werden. Zur Verbesserung
der Montageaussteifung sollten die StiitzenstdBe versetzt
werden.

Bei Systemen mit durchlaufenden Unterziigen werden
auch geschosshohe Stiitzen verwendet. Vorteilhaft sind
hierbei:

geringe Lange und niedriges Transportgewicht der
Stitzen,
groBer Wiederholungsfaktor.

Nachteilig sind:

eine Vielzahl zu montierender und justierender Einzel-
teile;

die Stitzen bendtigen in jedem Geschoss eine seit-
liche Montageabstitzung.

Tragelemente
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Bild 3.17: Ein- und mehrgeschossige Stitzen

Fir die Einspannung im Bauzustand werden Kécher- und
Blockfundamente verwendet, in welche die Stitzen mit
1,5*h bis 2,0*h (h = Stitzenbreite) einbinden (Bild 3.26).
Zur Vertikallastlibertragung werden die Stlitzen im Einbin-
debereich haufig profiliert. Bei FundamentgréBen kleiner
als 3,5 m kdnnen die Stitzen auch mit angeformten Fun-
damenten im Werk hergestellt werden.

3.8 Hallenstiitzen

Der Standardquerschnitt von Hallenstitzen aus Stahlbe-
ton ist ebenfalls der Rechteckquerschnitt. In Einzelféllen
koénnen auch profilierte Stiitzen ausgefiihrt werden. Jedes
Abweichen von der Rechteckform hat zusétzliche Kos-

3
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ten bei Herstellung, Transport und Montage zur Folge. Die
Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Querschnittsabmes-
sungen sollte mit dem Fertigteilwerk abgestimmt werden.
Haufig ist ein einheitlicher Stiitzenquerschnitt giinstiger.

Im Regelfall erfolgt die Aussteifung der Hallen durch die in
Fundamente eingespannten Stiitzen. Die Horizontalkraf-
te werden bei einer Kopplung durch Binder, Pfetten und
Randtragern auf mehrere Stiitzen verteilt.

Fir die Einspannung werden Kocher- und Blockfunda-
mente verwendet, in welche die Stltzen mit 1,5*h bis
2,0*h (h = Stutzenbreite) einbinden. Zur Vertikallastiber-
tragung werden die Stiitzen im Einbindebereich haufig
profiliert. Auch Schraubanschliisse werden bei einge-
spannten Stitzen verwendet. Alternativ kdnnen bei Fun-
damentbreiten bis 3,50 m die Stutzen mit bereits im Werk
angeformten Fundamenten hergestellt werden.

Konsolen sind méglichst nur an zwei gegenlberliegenden
Seiten anzuordnen. Drei- oder vierseitige Konsolen sind
wegen der erschwerten Fertigung nur in begriindeten
Ausnahmefallen vorzusehen (Bild 3.18).

Bei Hallen mit Kranbahn ist eine zusétzliche Konsole zur
Auflagerung des Kranbahn-Trégers erforderlich. Hierbei

Schalungstechnisch Schalungstechnisch
glinstig aufwendig

Bild 3.18: Konsolenanordnung bei Stitzen

muissen auch die Horizontallasten aus dem Kranbetrieb
fur die Konsole und Stitze berticksichtigt werden.

Bei der Bemessung sind die horizontalen Einwirkungen
aus Wind und ggf. Kranbetrieb sowie Anpralllasten an-
zusetzen. Zusatzlich sind die Imperfektionen aus Schief-
stellung und nach Theorie Il. Ordnung zu beachten. Ge-
gebenfalls sind auch die Fundamentverdrehungen infolge
elastischer Bettung durch den Boden zu bertcksichtigen.

Fir die maBgebende Kombination der Einwirkungen mit un-
terschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN 1045-1
ist zu beachten, dass eine entlastend wirkende Vertikal-
kraft mit minimalem Teilsicherheitsbeiwert angesetzt wer-
den muss. Inwieweit die Vertikalkraft be- oder entlastend
wirkt, ist im Einzelfall zu untersuchen.

Bei Hallenhéhen ab 10 m sollte bei der Festlegung der
Querschnittabmessungen der Stltzen die Verschiebung
des Stlitzenkopfs aus Horizontallasten im Hinblick auf die
anschlieBenden Bauteile (Fassade und Dach) besonders
beachtet werden.

Fir die Abmessungen der Stiitze sind die Auflagerung der
Binder und die Mindestabmessungen der Stiitzenkopfga-
bel fiir die Kipphalterung zu bertcksichtigen.

Zusatzlich zum Endzustand muissen die Lastfalle bei La-
gerung, Transport und Montage nachgewiesen werden.

3.9 Fassaden

Vorgefertigte Fassaden werden im Allgemeinen mit vorge-
héngten Platten oder Sandwichelementen hergestellt.

Bei vorgehangten Platten aus Stahlbeton sind bei Ub-
lichen Dicken von 80 bis 120 mm groBformatige Elemente
mit beliebiger Fugenteilung méglich.

Besonders wirtschaftlich sind vorgefertigte Sandwichele-
mente mit und ohne Hinterliftung und einer werksseitig
eingebauten Warmedammung. Soweit aus Warme- oder
Brandschutzgriinden nicht andere Dicken erforderlich
sind, besteht das dreischichtige Sandwichwandelement
in der Regel aus (Bild 3.19):

100 bis 200 mm Tragschicht,
60 bis 120 mm Wérmeddmmung und
70 bis 100 mm bewehrter Vorsatzschicht.

2]
I

Die Verbindung Vorsatzschicht — Tragschicht erfolgt mit
Ankern aus nichtrostendem Stahl. Das Nennmaf3 der Be-
tondeckung der Vorsatzschicht sollte mindestens 25 mm



betragen. Zur Gestaltung kénnen zusatzlich zu den Ele-
mentfugen Scheinfugen vorgesehen werden. Bei profi-
lierten Oberflachen und bei Scheinfugen muss nach DIN
1045-1, 13.7.3 auch an der dlinnsten Stelle mindestens
eine Dicke von 70 mm eingehalten werden.

Die Vorfertigung erméglicht heute durch zahlreiche Ober-
flichenausbildungen und Farbgebungen der Vorsatz-
schicht eine groBe Vielfalt bei der Gestaltung der Fassade.
Die Oberflachengestaltung erfolgt im Wesentlichen durch
(Fein-)Waschen, Sandstrahlen, Stocken, Sauern und Pro-
filieren. Die Farbgebung kann durch Pigmentierung der
Zementmatrix und durch ausgewéhlte Zuschlage gezielt
gesteuert werden (Bilder 3.20a und 3.20b).

Bei Fassaden kénnen alternativ zu Betonfertigteilen auch
Verblendungen verwendet werden, z.B. aus Blechen mit
Wérmedammung. In Kombination mit schlanken Randtréa-
gern kénnen auch geschosshohe Glasfassaden verwirk-
licht werden.

Ausfihrliche Angaben zu Fassaden siehe [30] und FDB-
Merkblatter Nr. 3 und 4. Die aktuellen Ausgaben der
Merkblatter als Download unter www.fdb-fertigteilbau.de
[31, 32].

Tragende Lochfassaden

Tragende Lochfassaden (Bild 3.21) werden mit und ohne
Vorsatzschicht hergestellt. Wahrend bei der Ausbildung
ohne Vorsatzschicht die Warmedammung nachtraglich
eingebaut oder ein Warmedammverbundsystem aufge-
bracht werden muss, ist bei einem Sandwichelement mit
Vorsatzschicht die Warmeddmmung bereits werksméBig
eingebaut und muss nur noch im Fugenbereich 6rtlich er-
génzt werden.

Lochfassaden sind bei einer regelmaBigen Fensteran-
ordnung besonders wirtschaftlich. Hierbei Gbernimmt die
vorgefertigte Wand die tragende und die raumabschlie-
Bende Funktion. Bei der Ausbildung als mehrschichtiges
Sandwichelement wird gleichzeitig die endfertige Fassa-
de hergestellt.

Lochfassaden werden in der Regel eingeschossig bis zu
einer Lange von 10 m hergestellt. Die StoBfugen der Wand-
elemente werden Ortlich mit Mortel vergossen oder un-
terstopft. Zur Auflagerung der Deckenplatten wird haufig
eine Tasche vorgesehen, um eine Bandkonsole zu vermei-
den. Durch den Ortbetonverguss der Auflagertasche kann
gleichzeitig der Ringanker hergestellt werden.

Fur die Pfostenbreite der Tragschicht ist haufig der Brand-
schutz maBgebend. Daher wird der Randpfosten bei ge-
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Bild 3.19: Sandwichwandelement

Bilder 3.20a und 3.20b: Farbige Fassadengestaltung

Bild 3.21: Ansicht Lochfassade

ringen Abmessungen nicht geteilt, stattdessen kragen der
Sturz und die Briistung bis zum anschlieBenden Wand-
element aus.

In der Regel ist die Fugenteilung bei der Vorsatzschicht
wie die bei der Tragschicht, wenn nicht eine zusétzliche
Fugenteilung zur Aufnahme von Schwind- und Tempe-
raturdehnungen der Vorsatzschicht erforderlich wird. Bei
glatten Oberflachen werden Fugenabsténde von 5 bis 6 m
empfohlen. Bei rauen Oberflachen, wie z. B. bei Wasch-
beton, sind gréBere Fugenabstdnde mdglich. Zusatzlich
kénnen Scheinfugen vorgesehen werden.
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Auskragungen der Vorsatzschicht sollten in der Regel
nicht gréBer als 600 mm sein (Bild 3.22).

3.10 AuBenwande

Zur Herstellung der AuBenwande bei Hallen werden in der
Regel Trapezblech-Kassettenwande, Porenbetonwand-
platten, Stahlbetonsandwichelemente oder Stahlbeton-
vollwandelemente verwendet (Bild 3.23). Bei erhdhten
bauphysikalischen Anforderungen, z.B. an den Brand-
und Schallschutz, sollten Wandplatten aus Stahlbeton
oder Porenbeton gewéhlt werden.

Im Bristungsbereich der Industriehallen sind in jedem Fall
Stahlbetonwandelemente zu empfehlen, weil sie mit ihrer
festen und dauerhaften Oberflaiche besonders wider-
standsféhig sind.

Neben derraumabschlieBenden Funktion tragen die Wand-
elemente die Windlasten in horizontaler Richtung auf die
Stitzen ab. Bei groBen Stitzenabsténden, z. B. bei weit-
gespannten Dachpfetten, werden zusétzliche Fassaden-
stltzen oder horizontale Wandriegel angeordnet, um die
Stiitzweite der Wandelemente zu verringern.

Bei einer Aussteifung durch Wandscheiben sollten zumin-
dest einzelne Wande aus Stahlbetonwandelementen her-
gestellt werden und als Scheibe mit den Stiitzen schub-
fest verbunden werden.

' <600 mm :

Bild 3.22: Auskragung der Vorsatzschicht

e R I R

Bild 3.23: (v.I.;) Porenbeton-, Stahlbetonwandplatten, Trapezblech-
Kassettenwand

Bei Trapezblech-Kassettenwdnden werden U-férmige
Blechprofile horizontal vor den Stiitzen befestigt und mit
vertikalen Stahltrapezblechen verkleidet. Die Warmedam-
mung wird in den Kassetten angeordnet. Zum Schutz vor
Beschéadigungen kénnen im unteren Wandbereich Sand-
wichwandelemente aus Stahlbeton eingesetzt werden.
Kassettenwénde werden bis zu einer Stlitzweite von 7,5 m
verwendet.

Porenbetonplatten werden als Einfeldtrager horizontal vor
oder zwischen den Stlitzen angeordnet. Gleichzeitig wer-
den durch den Porenbeton die Anforderungen an die Wér-
medammung erflllt. Bewehrte Porenbetonplatten werden
Ublicherweise bis zu einer Stltzweite von 6 m verwendet.

Beton-Fertigteilwdnde kdnnen aus Stahlbetonwandele-
menten mit oder ohne eine werksseitig eingebaute War-
meddammung hergestellt werden. Bei einer werksseitigen
Warmedammung besteht das dreischichtige Sandwich-
wandelement aus einer 100 bis 200 mm dicken Trag-
schicht, einer rund 100 mm starken Warmedédmmung und
einer mindestens 70 mm dicken bewehrten Vorsatzschicht
(Bild 3.19). Die Vorfertigung ermdglicht heute durch zahl-
reiche Oberflachenausbildungen und Farbgebungen der
Vorsatzschicht eine groBe Vielfalt bei der Gestaltung der
Gebaudehdille.

3.11 Kellerwande

Als vorgefertigte Kellerwénde werden massive Platten mit
Fugenverguss oder Elementwande verwendet.

Elementwénde bestehen aus drei Schichten. Im Fertigteil-
werk werden zunachst zwei 40 bis 60 mm dicke Stahl-
betonplatten hergestellt, die durch Gittertrager verbunden
werden. Nach dem Ausrichten der Wénde wird der Zwi-
schenraum auf der Baustelle mit Ortbeton vergossen. Die
Dicke der Ortbetonschicht sollte in der Regel 100 mm, bei
Verwendung von speziellen Betonsorten mit FlieBmitteln
wie selbstverdichtendem Beton 70 mm nicht unterschrei-
ten. Zur ausreichenden Verdichtung sind Wanddicken von
insgesamt 240 mm sinnvoll. Die Elemente kénnen durch
oOrtlich eingestellte Bligelkérbe an den Fugen kraftschlls-
sig verbunden werden. Die kraftschlissige Verbindung zur
Sohl- und zur Deckenplatte kann durch Anschlussbeweh-
rung erfolgen.

Bei Grundwasser mit Druckhdhen bis 6 m kénnen Kel-
ler als weiBe Wanne mit Fertigteilen ausgefiihrt werden.
Hierbei sind Mindestwanddicken von 240 mm erforder-
lich. Bei massiven Platten muss im Fugenbereich eine au-
Benliegende Abdichtung durch spezielle Klebstoffe aufge-
bracht werden. Bei Elementwé&nden sollten im Anschluss



zur Sohle und im Bereich der Elementfugen umlaufende
Fugenbleche vorgesehen werden, da die Fugen aufgrund
der Querschnittschwéchung Sollrissstellen darstellen. Der
Ortbeton sollte leicht zu verdichten sein. Um Kiesnester
beim Einbau des Ortbetons zu vermeiden, wird empfoh-
len, die GroBe des Zuschlagkorns zu begrenzen. Zuséatz-
lich sollte ein ausreichender Zwischenraum zur Sohlplat-
te vorgesehen werden, damit der Beton zun&chst seitlich
ausweichen kann. In jedem Fall ist bei weiBen Wannen
auf eine besonders sorgféltige Planung und Ausfiihrung
durch erfahrenes Personal zu achten.

Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit von wasser-
undurchldssigen Bauwerken aus Beton beschreibt die
DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlédssige Bauwerke aus
Beton“ (WU-Richtlinie) [33].

3.12 Frostschiirzen

Frostschiirzen bzw. Sockelbalken bilden den Ubergang
der AuBenwéande zum Baugrund. Die Einbindetiefe der
Frostschirzen in den Baugrund sollte mindestens 800 mm
betragen, um das Eindringen von Sickerwasser unter die
Bodenplatte und damit Frostschaden zu vermeiden.

Als Bankett liegen die Frostschirzen in der Ebene der
Wandplatten, d.h. zwischen oder vor den Stlitzen. Die
Frostschirzen werden als vorgefertigte Einfeldtrager auf
den Fundamenten aufgelagert. Um die erforderliche Ein-
bindetiefe zu erreichen, kénnen die Frostschiirzen im
Fundamentbereich ausgeklinkt werden (Bild 3.24 rechts).
Ohne Ausklinkung wird frostfreies Material (Kies 0.4.) zwi-
schen die Fundamente eingebaut (Bild 3.24 links).

Die Frostschiirzen werden nachtraglich mit einer feuchtig-
keitsunempfindlichen Warmeddmmung versehen oder in
Sandwichbauweise hergestellt.

3.13 Bodenplatten

Bodenplatten werden aus Ortbeton hergestellt und soll-
ten eine Mindestdicke von 150 mm aufweisen. Plattendi-
cke sowie Plattenbewehrung sind in Abhangigkeit von der
Beanspruchung und den vorhandenen Baugrundverhalt-
nissen festzulegen. Dabei ist besonders auf hohe Einzel-
lasten, z.B. aus Gabelstaplerbetrieb oder Stiitzlasten aus
Regalen, zu achten.

Durch das Anordnen von Fugen (Langsfugen und Quer-
fugen) sollen Risse in der Bodenplatte wéhrend der Her-
stellung und der anschlieBenden Benutzung vermieden
werden. Die empfohlenen Fugenabstédnde betragen max.
8 m, unter Bericksichtigung besonderer MaBnahmen
auch max. 12 m.
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Einbindetiefe || Einbindetiefe
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2 800 mm

Frostschirze ohne Ausklinkung
auf Fundamente stellen,

zwischen Fundamente

frostfreies Material einbauen.
Warmedammung nicht dargestellt.

Frostschiirze mit Ausklinkung
als Sandwichelement

Bild 3.24: Frostschiirzen mit und ohne Ausklinkung

Fugenlose Bodenplatten kénnen durch eine rissbreiten-
beschrdnkende Bewehrung hergestellt werden, welche
die auftretenden Zwangskrafte aus Temperaturunterschie-
den und Schwinden aufnimmt. Um unwirtschaftlich hohe
Bewehrungsmengen zu vermeiden, kénnen die Zwangs-
krafte z. B. durch eine auf doppelter Folie gleitende Bo-
denplatte begrenzt werden. Um die freie Verschieblichkeit
sicherzustellen, sollte die Bodenplatte von unverschieb-
lichen Bauteilen wie z. B. Einzelfundamenten getrennt
werden.

Anforderungen an die Ebenheiten der Oberflache nach
der Fertigstellung sind in DIN 18202 [27] enthalten. Zu-
satzliche Anforderungen an die Begrenzung der Verfor-
mungen kénnen sich durch spezielle Nutzungen, z. B. bei
Druckmaschinen und Hochregallagern, ergeben.

Eine erhdhte Abriebfestigkeit der Oberflaiche wird durch
Betonfestigkeitsklassen von mind. C 30/37 und Glatten
mit dem Fllgelglatter erzielt.

Um eine Erhéhung der Frih- und Endfestigkeit des Be-
tonbodens sowie eine Verringerung des Schwindens
und gleichzeitig eine fertige Oberflache ohne zusatzliche
Ausgleichsschicht zu erreichen, bietet sich die Vakuum-
behandlung an. Der zusétzliche Aufwand ist gering und
wird im Hinblick auf die Qualitdtsverbesserung empfoh-
len.
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Bild 3.25: (v.I.:) Kécher-, Block- und angeformtes Fundament
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Bild 3.26: Fundament mit Schraubanschluss
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Bild 3.28: Montage eines angeformten Fundaments

3.14 Fundamente

Einzelfundamente lassen sich in Ortbeton oder als Fertig-
teil ausbilden (Bild 3.25). Flr eingespannte Stlitzen haben
sich Kécher bewadhrt. Nach dem Ausrichten der Stitze
wird der Kbcher vergossen und die Stitze bindet kraft-
schlissig in das Fundament ein. Eine weitere Méglichkeit
der Ausflihrung des FuBpunkts einer Fertigteil-Stiitze ist
der Schraubanschluss nach Bild 3.26. Dieser bietet neben
dem Vorteil der Demontierbarkeit die Moglichkeit einer fla-
chen Griindung auch bei hohen Lasten, was bei geringen
Platzverhéltnissen, z.B. beim Bauen im Bestand, von Vor-
teil ist.

Bei der Ausbildung in Ortbeton wird zwischen K&cher-
fundament und Blockfundament unterschieden (Bild 3.25
links und Mitte sowie Bild 3.27). Dem geringeren Beton-
verbrauch beim Kdcherfundament steht der geringere
Schalungsaufwand beim Blockfundament gegeniber. Bei
kleineren FundamentgréBen bis 2 m Seitenlange ist daher
das Blockfundament h&ufig wirtschaftlicher. Insbesonde-
re bei bindigen Béden und entsprechendem Aushub kann
das Blockfundament ohne Seitenschalung betoniert wer-
den. Kleinere Kécherfundamente kénnen auch als geson-
dertes Fertigteil geliefert werden.

Bei der Ausbildung als Fertigteil kommen héaufig ange-
formte Fundamente zur Anwendung (Bild 3.25 rechts und
Bild 3.28). Bei angeformten Fundamenten wird das Fun-
dament zusammen mit der biegesteif angeschlossenen
Stlitze im Fertigteilwerk hergestellt und zur Baustelle
transportiert. Herstellungsbedingt und wegen der zulds-
sigen Transportabmessungen ist die FundamentgréBe in
der Regel auf 3 m x 3,5 m begrenzt. Wegen der kirzeren
Bauzeit und dem geringeren Aushub durch die kleinere
Grindungstiefe ist das angeformte Fundament in vielen
Fallen die wirtschaftlichste Lésung.



3.15 Typenprogramm

Die Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V.
hat fur Betonfertigteil-Querschnitte, Auflager und Aus-
bildungen ein umfassendes Typenprogramm entwickelt.

Blatt 1: Pfetten

Dieses Programm hat empfehlenden Charakter fur die Querschnittswerte Feuz;v;:iee::;r:ds-
Ausschreibung und Planung. gl DIN 4102-4

T b“T h b b Stahl- Spann-
In den Typenbléattern 1 bis 10 sind die Ublichen Quer- 87 15u0 1900 beton :’Ztr;

. . ] §
sc.>hn|ttsab"m§ssungen aufg.efuhrt. Welt?re Angaben und J 400 190 | 230 T FooA
die maBstéblichen Typenzeichnungen kénnen im Internet Ll 150 | 200 F 30-A
abgerufen werden (www.fdb-typenprogramm.de). > S0l 190 | 240 | F90-A F 90-A
600 150 | 210 F 30-A
Die angegebenen Feuerwiderstandsklassen (F30, F60, 190 | 250 F 90-A
F90 usw.) beziehen sich auf die Kurzbezeichnung nach 800 | 190 | 270 F 90-A
DIN 4102-4. In Zukunft werden diese durch die Kurzzei- o
chen der europdischen Bauteilklassen (R30, R60, R90 T T . Querschnittswerte Feukelrav;isdee;s:ggds-
usw.) ersetzt. Auf die weiteren Klassifizierungsméglich- [» - (mm] DIN 4102-4
keiten nach européischen Normen (z.B. DIN EN 13501-2) h h b, | b, Stahl- Spann-
hinsichtlich Raumabschluss und Isolierung wird im wei- Lo 22
teren Verlauf dieser Broschure verzichtet. J},ﬁ ﬂ :Zg 128 zig F 90-A F 90-A
Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm
fur untere Kanten
Blatt 2: Binder (T-Profil) Blatt 3: Binder (I-Profil)
T
e

|

L

L.l N

Ausfiihrungen als Parallel-Binder oder als Satteldach-Binder Ausfiinrungen als Parallel-Binder oder als Satteldach-Binder
mit 5 % Neigung, im Normalfall ohne Auflagervouten mit 5 % Neigung, im Normalfall ohne Auflagervouten
Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir untere Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir untere

Stegkanten Untergurtkanten
Alle Abmessungen ausreichend fiir Feuerwiderstandsklasse Alle Abmessungen ausreichend fiir Feuerwiderstandsklasse
F 90-A nach DIN 4102-4 F 90-A nach DIN 4102-4

Querschnittswerte [mm]
Querschnittswerte [mm]

h b, b h,

h b, b 800 | 400 | 120 | 150
e il et 1000 | 400 | 120 | 150
509 .00 180 1200 | 500 | 120 | 160
1288 ggg 138 1400 | 600 | 120 | 250
1700 200 150 1600 | 700 | 120 | 250
1600 200 250 1800 | 800 | 150 | 250
1800 800 250 200 | 800 | 150 | 350
2000 800 250 2200 | 800 | 150 | 850
2400 | 800 | 150 | 850
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Blatt 4: Stiitzen

T

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fir alle Kanten
Alle Abmessungen ausreichend fiir Feuerwiderstands-

Querschnittswerte [mm]

klasse F 90-A nach DIN 4102-4

300

400

500

600

700

800

200

300

400

500

600

800

Blatt 5: Unterziige/Riegel

|

h,

|
]
h

u

L

Fertigteile mit statisch

mitwirkender Ortbetonschicht

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fir

untere Kanten

Alle Abmessungen ausreichend flr Feuerwiderstands-
klasse F 90-A nach DIN 4102-4

Querschnittswerte [mm]

200

300

400

500

600

700

800

1000

1200

200

300

400

500

600

800

1000

1200

Blatt 6: Unterziige

L

[

| h, > 200
|
! 200 ‘

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir alle
GurtauBenkanten
Alle Abmessungen ausreichend fiir Feuerwiderstands-
klasse F 90-A nach DIN 4102

Querschnittswerte [mm]

400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 [1000/1200| 1400

300
400
500
600
800

Blatt 7: Deckenplatten

+——— B(SystemmaB) ——

i
h N
au

H a, |
Lb[L L by

1:20
1:20
&

B = ca. 1,50 bis max. 3,0 m
a = Rippenabstand =a_  + b,
a, = lichte Weite zwischen den Rippen; in der Regel 1,0 m

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiur untere
Rippenkanten

Querschnittswerte [mm]
h, | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800
b, 190
b, | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270

Alle Abmessungen ausreichend fiir Feuerwider-
standsklasse F 90-A nach DIN 4102-4

= 60 F 30-A
h > 100 F 90-A
Uiblich von 60 bis ca. 250 mm




Blatt 8: Dach- und Deckenplatten (Stahlbeton)

Elementplatte Hohlplatte
744444444444444478 (SystenwnaB)TAAAAAAAAAAAAAAAAT
L oleXe)

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fur
untere Kanten
Alle Abmessungen ausreichend fir Feuerwiderstands-
klasse F 90-A nach DIN 4102-4
(F 60-A bei Hohlplatten h = 100 mm)

Vollplatte

7T

Querschnittswerte [mm]

100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320

bis
3000

Blatt 9: Wandtafeln

"717 b < 3,60 4T

o 0000000000000 00000000

L

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fir
auBere Kanten

Querschnittswerte [mm]
Breiten b < 3600

100 bis 200
Normalbeton in 20 mm-
Staffelung
Leichtbeton h 200 | 240 | 300
Mehrschicht- 200 | 240 | 260
tafel

Hinweis: Fur die maximalen Abmessungen der Tafeln
sind statische, betontechnologische und bauphysika-
lische sowie Transport-Gesichtspunkte maBgebend. Zur
Festlegung der Abmessungen werden Ruickfragen beim
Hersteller erbeten.

Feuerwiderstandsklasse
Mindestwanddicke h [mm] fur nach DIN 4102-4
Wande aus Normalbeton bei
F 30-A F 90-A
nichttragenden Wénden 80 100

tragenden Wanden (jeweils in
Abhangigkeit von der Ausnut-
zung der Tragféhigkeit)

100 bis 140
120 bis 170

raumabschlieBend | 80 bis 120
nichtraumabschlieBend | 120

Tragelemente

Blatt 10: Spannbeton-Fertigdecken

| 1,20 |

» {0000000%

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fur
untere Kanten
Alle Abmessungen ausreichend fur Feuerwiderstandsklasse
F 90-A nach DIN 4102-4

Querschnittswerte [mm]

150 200 260 320 400

bis
1200

3
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Knotenpunkte

Die vorgestellten Lésungen ermdglichen es, alle statisch-
konstruktiven und bauphysikalischen Anforderungen im
Geschoss- und Hallenbau zu erfiillen. Uber die angege-
benen MaBnahmen hinaus kdnnen in Abhangigkeit von
der statischen Beanspruchung weitere Verbindungsmittel
notwendig werden. Dadurch &ndert sich jedoch nicht die
grundsétzliche Ausbildung der Knotenpunkte.

Fir die Auflagerung der Bauteile finden je nach Verwen-
dungszweck und Beanspruchung verschiedene Zwi-
schenlagen Verwendung (z.B. Elastomerlager oder -strei-
fen), um Bauteilverformungen, z.B. aus Durchbiegung,
auszugleichen und die Auflagerkraft planméaBig zu Uber-
tragen. In vielen Féllen, z.B. beim StoB von Stltzen oder
von Wandelementen, wird auch ein Mdrtelbett ausgebil-
det, um die kraftschlissige Auflagerung ohne Kantenab-
platzung sicherzustellen.

4.1 Pfetten-Auflager

Die Auflagerung der Pfetten auf die Binder erfolgt durch
Elastomerlager mit mittiger Dornsicherung fiir kleine Hori-
zontalkréfte.

Die Pfetten werden in den meisten Féllen geneigt ein-
gebaut, um dem Dachgefélle zu folgen. Bei sehr steilen
Dachern kann ein lotrechter Einbau der Pfetten mit hori-
zontaler Lagerflache sinnvoll sein, um groBe Horizontal-
kréfte zu vermeiden.

Die Pfetten werden in der Regel ausgeklinkt. Die Hohe der
Pfette im Auflagerbereich sollte 0,4 * h bzw. 200 mm nicht
unterschreiten. Die Auflagertiefe sollte mindestens 0,3 * h
bzw. 150 mm betragen. Diese Ausbildung ermdglicht
die Kippsicherheit im Montagezustand beim Auflegen der
Pfette auf den Binder. Gleichzeitig steht damit eine aus-

Bild 4.1: Pfettenauflager

reichende statische Hbhe bei mdglichst geringer Bau-
héhe der Dachkonstruktion zur Verfiigung. Zur leichteren
Entformbarkeit kdnnen die Kopfenden der Pfetten abge-
schragt werden.

4.2 Deckenplatten-Auflager

Die Verbindung der Platten untereinander und mit dem
Unterzug erfolgt je nach den auftretenden Kréften durch
BewehrungsstéBe, durch profilierte Fugen oder spezi-
elle Verbindungskonstruktionen. Auch bei einer durch-
gehenden Ortbetonerganzung der TT-Platten wird eine
Durchlaufwirkung vermieden, da das Stitzmoment im All-
gemeinen durch die Stege nicht aufgenommen werden
kann und die Ausbildung von biegesteifen Verbindungen
aufwendig ist.

Bild 4.2: Auflager TT-Platten, unten mit Stahlauflager



Bei der Auflagerung auf einen Unterzug mit Konsolband
(2. von unten in Bild 4.2) betragen die Mindestabmes-
sungen des Konsolbandes 200 x 200 mm.

Bei Randtragern mit Konsolband und einseitiger Bean-
spruchung aus den TT-Platten ergeben sich groBe Tor-
sionsbeanspruchungen, die im Allgemeinen nicht mehr
aufgenommen werden kdénnen. Hierbei ist zur Zentrierung
des Randtragers eine kraftschlissige Verbindung mit der
Ober- und Unterseite der TT-Platten erforderlich.

Die in Bild 4.2 unten dargestellte Variante ist nur mit einem
entsprechend dimensionierten Stahlauflager ausfihrbar
(Bild 4.3). In diesem Fall ist eine Ortbetonschicht erforder-
lich; auf ein Konsolband kann verzichtet werden (vgl. auch
Kapitel 3.5: Querschnittsformen Unterziige).

4.3 Binder-Auflager

Ublich ist die in Bild 4.4 und Bild 4.5 jeweils oben dar-
gestellte Kipphalterung durch eine Gabellagerung. Um
das Kippmoment vom Binder auf die Stltze zu Ubertra-
gen, wird die Fuge kraftschlissig mit Mortel vergossen.
Die Wanddicke der Stltzenkopfgabel sollte 70 mm nicht
unterschreiten.

Bei der L6sung in den jeweils unteren Bildteilen ist eine
obere Ausnehmung flr ein entsprechend dimensioniertes
Verbindungsteil vorgesehen, das eine ausreichende Kipp-
halterung in Verbindung mit der Stiitze ermdglicht. Die

«
© AP
"

Bild 4.4: Auflager far T-Binder

Knotenpunkte

Bild 4.3: Auflager TT-Platten mit Stahlauflager

Wanddicke der ausgeklinkten Stitze sollte 100 mm nicht
unterschreiten. Ublich ist die Anordnung eines vertikalen
Dorns in einer Stahltasse, die mit Mortel verfillt wird, um
die horizontale Unverschieblichkeit sicherzustellen (Tasse-
Dorn-Verbindung). Um hierbei die Verdrehung aus der
Durchbiegung des Trégers zwangungsfrei aufzunehmen,
muss das obere Verbindungsteil quer fest und in Binder-
langsrichtung verschieblich ausgebildet werden.

Beim |-Querschnitt wird bei einer Gabellagerung nur
der Binder-Steg in die Auflagertasche geflihrt. Bei vor-
gespannten Konstruktionen kann daher nur ein Teil der

Bild 4.5: Aufiager fur I-Binder
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Knotenpunkte

h
hr2

Bild 4.6: UZ-Auflager Rechteck (links), L-Profil (rechts)

Litzen am Auflager verankert werden. Aus Griinden der
Hauptzugspannung kann dies aber ohnehin notwendig
sein. Auf eine einwandfreie Dimensionierung und Ausfih-
rung des Tragers im Auflagerbereich ist hierbei besonders
zu achten.

Nach DIN 1045-1 [7] ergeben sich bei vorgespannten Bin-

dern im Fall einer rissfreien Verankerungslange keine An-
forderungen an die Auflagertiefe fir die Endverankerung.

Draufsicht

>
2120 pypy

Draufsicht

U\
Q O
ST

Bild 4.7a: Eckausbildung Wandtafel-Auflager

Hierbei wird die Lagerdimensionierung fiir die Auflagertie-
fe maBgeblich. Die horizontale Auflagerflache der Stitze
sollte jedoch mindestens 200 mm tief sein.

4.4 Unterzug-Auflager

In Bild 4.6 sind die beiden Ublichen Varianten mit und
ohne Konsolband am Unterzug dargestellt.

Zur Erzielung eines ausreichenden Auflagers betragt die
L&nge der Stiitzenkonsole mindestens 200 mm. Die Hohe
der Konsole richtet sich nach den jeweiligen statischen
Erfordernissen. Die Hohe am Stltzenanschnitt sollte je-
denfalls 250 mm nicht unterschreiten.

Bei ausgeklinkten Unterziigen (untere LOsung) sollte die
Konsolhohe h/2 betragen. Eine kleinere Hohe als h/2 ist in
vielen Fallen aus statischen Griinden nicht méglich. Wenn
ein durchlaufendes Konsolband zur Plattenauflagerung
notwendig ist, kann eine umlaufende Kranzkonsole an der
Stitze erforderlich werden.

4.5. Wandtafel-Auflager und Eckausbildung

Bei den in Bild 4.7a und Bild 4.7b dargestellten mehr-
schichtigen Sandwichtafeln kann die Tragschale zwischen
oder vor den Stiitzen angeordnet werden. Entsprechend
der gewilinschten Fugeneinteilung sind unterschiedliche
Ausbildungen der Vorsatzschicht moglich. GréBere Aus-

Draufsicht

N
ceemasenes

Draufsicht

>
= 120 ’Tlrn

Bild 4.7b: Eckausbildung Wandtafel-Auflager



kragungen als 600 mm sollten vermieden werden, da die
dunne Vorsatzschicht bei der tblichen Dicke von 80 mm
beim Transport beschadigt werden kénnte.

Die Aufnahme der Vertikallast durch die Stutzen erfolgt
Uber mindestens 120 mm lange Konsolen, deren Héhe sich
nach den statisch-konstruktiven Erfordernissen richtet.

Zur Aufnahme der Windbeanspruchungen und der Torsi-
onsmomente bei exzentrischer Deckenauflagerung sind
die Fassadenplatten mit der Stltze bzw. der Konsole
durch entsprechend dimensionierte Einbauteile zu ver-
binden. Bei geringen Beanspruchungen sind sogenannte
Tasse-Dorn-Verbindungen (vgl. Kapitel 4.3) und Schraub-
verbindungen mit Ankerschienen an den Stiitzen Ublich.

Zur Planung und Befestigungstechnik vorgefertigter Be-
tonfassaden siehe FDB-Merkblatter Nr. 3 und 4. Die aktu-
ellen Ausgaben der Merkblatter sind als Download unter
www.fdb-fertigteilbau.de erhltlich [31, 32].

4.6 StiitzenstoB3

Im Hinblick auf eine rationelle und schnelle Montage soll-
ten StltzenstéBe auf ein Minimum beschrankt werden.
Besteht die Mdglichkeit der mehrgeschossigen Stitze,
sollte sie stets vorgesehen werden.

Gelenkige und biegesteife StiitzenstéBe erfolgen mit
Stltzenschuhen (Bild 4.8 links) oder mit Hilfe von ein-
betonierten und spater verpressten Hullrohren (Bild 4.8
rechts).

Bei einer Ausfiihrung des StiutzenstoBes nach Bild 4.9
muss die Mortelfuge die gesamte Stiitzenkraft Ubertra-
gen, also auch den Bewehrungsanteil der Stiitze. Bei ho-
heren Lasten besteht die Mdglichkeit, durch einzubauende
Stahlplatten (Bild 4.9 links) oder durch ein engmaschiges
Bewehrungsnetz mit ds < 12 mm (Bild 4.9 rechts) die
Stltzenlasten zu Ubertragen. Das Bewehrungsnetz wird
ohne Betondeckung an den Stirnseiten eingebaut. Nach
Forschungsergebnissen lassen sich auch Elastomerlager
vorteilhaft einsetzen.

Missen groBere Horizontallasten (Querkréfte der Stutze,
z.B. aus Gabelstapler-Anprall) Gbertragen werden, reicht
ein Zentrierdollen nicht aus. Die Horizontalkrafte werden
dann durch Druck- und Zugkréafte in die Deckenscheibe
eingeleitet (Bild 4.10).

Knotenpunkte

Mit Mortel verpressen

\

ey - T Hdillrohre
~ o
[<a}
o
S
[2]
[%]
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1 “‘l_ @
] o
Agh \ =

Bild 4.8: SttitzenstoB mit Stltzenschuhen (links) und mit Hillrohren
(rechts)

Langsstabe Zentrierdollen
Zentrierdollen
$<100 Engmaschiges
1 — il = Bewehrungsnetz
|
Mértelschicht, Mértelschicht
Stahlplatte -

Bild 4.9: StutzenstoB mit Stahiplatte (links), Stirnfidchenbewehrung
(rechts)

Bewehrung

Ortbeton

Bild 4.10: Einleitung von Horizontallasten in die Deckenscheibe

4
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Knotenpunkte

Bild 4.11: Kécherfundament (oben), Blockfundament (unten)

Bild 4.12: Angeformtes Fundament

Einbetonierter
Ankerbolzen

Stiitzenschuh

Bild 4.13: FuBpunkt mit Stiitzenschuh

t = ca. 1,5*h bis 2,0*h
nach stat. Erfordernissen

4.7 Auflager-Stiitze in Fundament

K&écherfundamente und Blockfundamente (Bild 4.11) wer-
den in der Regel aus Ortbeton hergestellt. Die kraftschlls-
sige Einbindung der Fertigteil-Stltze in den Kécher erfolgt
durch nachtréglichen Vergussbeton.

Die Abmessungen des Kochers werden durch den Stit-
zenquerschnitt und die statischen Erfordernisse aus der
Stutzeneinspannung bestimmt. Die empfohlene Einbinde-
tiefe t ergibt sich aus der 1,5- bis 2-fachen Stlitzenbreite
(vgl. Bild 3.27).

Die Ubertragung der Vertikalkraft erfolgt durch die Ver-
bundfuge zwischen Stiitze und Kécher oder durch die
Fundamentplatte mit ausreichendem Durchstanzwider-
stand. Hierbei wird nach DIN 1045-1 zwischen glatter,
rauer und verzahnter Kécherschalung unterschieden.

FUr den Vergussbeton sollte der untere Abstand zwischen
Stltze und Kécherfundament 50 mm betragen. Die Fuge
sollte nach oben auf 100 mm konisch aufgeweitet werden,
um eine sorgfaltige Verdichtung sicherzustellen. Fir die H6-
henjustierung der Stitzen ist rechtzeitig vor Montage eine
Ausgleichsschicht oder ein Zentrierkegel einzubringen.

Bei angeformten Fundamenten nach Bild 4.12 wird das
Fundament zusammen mit der biegesteif angeschlos-
senen Stitze als Fertigteil hergestellt und zur Baustelle
transportiert. Herstellungsbedingt und wegen der zulds-
sigen Transportabmessungen ist hierbei die Fundament-
groBe in der Regel auf 3 m x 3,5 m begrenzt. Die Fun-
damentdicke wird wegen der Gewichtseinsparung haufig
zwischen 400 mm und 800 mm gewahlt.



Eine weitere Mdglichkeit der Ausfihrung des FuBpunkts
einer Fertigteil-Stutze ist der Stitzenschuh (Bild 4.13).
Diese meist vorgefertigten Systeme bestehen aus dem in
die Stitze einbetonierten Stitzenschuh und den mit Hilfe
einer Schablone einbetonierten Ankerbolzen, die bei der
Montage kraftschliissig miteinander verbunden werden.
Die Aussparungen und die Fuge zwischen Stlitzensohle
und Fundamentoberkante werden dann mit Vergussmor-
tel verfullt.

4.8 Verbindung der Deckenplatten
Es sind zwei Beanspruchungsarten zu unterscheiden.

a) Plattenbeanspruchung
Querkrafte senkrecht zur Deckenebene
b) Scheibenbeanspruchung (Bild 4.17)
Zug- und Druckkréafte in Deckenebene

In Decken mit Ortbetonerganzung Ubernimmt der Ortbe-
ton die Ubertragung dieser Krifte. Ist die Ortbetonergén-
zung hierflr nicht ausreichend dimensioniert oder fehlt sie

Iy
NN
N\
K\X
SN\

Vorteil: L \( \) \
Ubertragung hoher ]
Beanspruchungen :
aus a) und b) \/
Vorteil: o T

Aus den Elementen

ragen keine Bewehrungs-
eisen heraus, jedoch Uber-
tragung geringerer Lasten

Bild 4.14: Beispiele fdr Vlerbindungen von Deckenplatten

Schnitt

Draufsicht

Verzahnte und bewehrte
Fugen im Auflagerbereich

Bild 4.15: Wand-Decken-Knoten

Knotenpunkte

Vergussbeton

Vergussbeton

Verankerung

Verankerung

Bild 4.16: Wand-Decken-Knoten mit Stahlwinkel

Bild 4.17: Kréfteverlauf in Deckenscheiben

ganz, miussen die Verbindungen gemaB DIN 1045-1 [7]
ausgebildet werden.

Die in Bild 4.14 dargestellten Verbindungstechniken kén-
nen bei allen Deckenelementen angewendet werden.

Verbindung mit vertikalen Aussteifungselementen

In diesen Verbindungen Uberwiegt die Schubbeanspru-
chung in Plattenebene. Zwei Ausflihrungsbeispiele wer-
den in den Bildern 4.15 und 4.16 vorgestellt.
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Knotenpunkte

Bei der Ausflihrung nach Bild 4.15 Ubertrégt der Verguss-
beton die Schubkrafte. Nachteilig ist die aus der Schalung
stehende Bewehrung.

Bei den Ausfihrungen nach Bild 4.16 Ubernimmt der Ver-
gussbeton nur den Korrosionsschutz. Die Verbindung er-
folgt durch Stahlwinkel in gréBeren Abstanden.

Fir tragende SchweiBverbindungen sind u.a. DIN 18800-7
[34] sowie ggf. DIN EN ISO 17660-1 [35] zu beachten.

Naheres zu den unterschiedlichen Fachwerkmodellen
und zur konstruktiven Durchbildung von Deckenscheiben
siehe [1].

4.9 Lager

Die sogenannte trockene Auflagerung, also die Aufla-
gerung von Beton auf Beton ohne Zwischenlagen, soll-
te nach Méglichkeit vermieden werden. In DIN 1045-1,
13.8.2 [7], wird zwischen harten (Mértel-) und weichen
(Elastomer-) Druckfugen unterschieden. Die Auflagerung
im Mortelbett ist lediglich bei geringen Auflagerlasten wie
z.B. bei Deckenplatten zu empfehlen. Héhere Auflagerlas-
ten wie z.B. bei Dachbindern oder TT-Platten werden in
der Regel Uber Elastomerlager abgetragen.

H&aufig werden im Fertigteilbau unbewehrte Elastomerla-
ger als kraftschlissige Verbindungen zur Lastzentrierung
eingesetzt. Neben der Aufnahme von vertikalen Auflager-
lasten sind sie in der Lage, Verdrehungen der Auflager-
flichen und geringe horizontale Zwangs- bzw. Lastver-
formungen aufzunehmen. Sie dirfen allerdings nur bei
vorwiegend ruhenden Verkehrslasten eingesetzt werden.
Bei nicht vorwiegend ruhender, dynamischer oder stoB-
artiger Belastung sind zusétzliche Nachweise zu flhren
oder bauliche MaBnahmen zu ergreifen, um die Lage-
sicherheit zu gewéhrleisten. Ndheres zur Bemessung und
Ausfiihrung von Elastomerlagern findet sich bei [1].

Besonderes Augenmerk gilt den Lagerungsbereichen,
also den unmittelbar an die Lager angrenzenden Bereichen
der stitzenden und gesttitzten Bauteile. Nach DIN 1045-1,
13.8.4 [7] missen die Lagerungsbereiche so bemessen
und konstruktiv gestaltet werden, dass sie unter Beriick-
sichtigung von Herstellungs- und Montagetoleranzen
ihre Funktion erfillen. In DIN EN 1992-1-1 (EC 2), 10.9.4,
wird ebenfalls ausfihrlich auf die Lager und Lagerungsbe-
reiche von Fertigteilen eingegangen [36].
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Tragfahigkeitstabellen

5.1 Anwendung

Die Tragféhigkeitstabellen sollen in der Entwurfsplanung
der moglichst schnellen und einfachen Ermittlung der er-
forderlichen Querschnittsabmessungen von tragenden
Stahlbeton- und Spannbetonfertigteilen dienen. Form und
Abmessung der Querschnitte entsprechen dabei dem
Typenprogramm Fertigteilbau (Fassung 2009) der Fach-
vereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V.

Um zutreffende Querschnittsabmessungen zu erhalten,
genlgen bei der Ermittlung der Eingangswerte die in den
Tabellen vorgenommenen Abstufungen von Spannweiten,
Absténden und Lasten. Die so ermittelten Abmessungen
gelten als Anhaltspunkt, ersetzen allerdings nicht die in je-
dem Fall erforderliche statische Berechnung.

Die Festlegung der Konstruktionshéhen erfolgt nach sta-
tisch-konstruktiven und auch wirtschaftlichen Gesichts-
punkten. Besonders beachtet wurde dabei eine sinnvolle
Beschrankung der Durchbiegung der tragenden Bauteile.
Bei schlaff bewehrten Bauteilen empfiehlt sich im Allge-
meinen eine Uberhdhung.

Wenn in Sonderféllen wegen eingeschrankter Bauhdhe
niedrigere Querschnitte als nach diesen Tabellen erforder-
lich sind, lasst sich auch diese Anforderung mit zuséatz-
lichen konstruktiven MaBnahmen erfiillen. In diesem Falle
wird aber eine Kontaktaufnahme mit einem Fertigteilwerk
empfohlen.

Die angegebenen Feuerwiderstandsklassen (F30, F60,
F90 usw.) beziehen sich auf die Kurzbezeichnung nach
DIN 4102-4 bzw. DIN 4102-22 [4-6]. In Zukunft werden
diese durch die Kurzzeichen nach DIN EN 13501-2 (R30,
R60, R90 usw.) ersetzt [37]. Auf die weiteren Klassifizie-
rungsmdoglichkeiten hinsichtlich Raumabschluss, Isolie-
rung und mechanische Einwirkung wird im weiteren Ver-
lauf dieser Broschire verzichtet [8].



5.2 Eingangswerte

Eingangswerte flr die Tabellen sind im Allgemeinen die
charakteristischen Werte der stdndigen und verander-
lichen Einwirkungen g, +qg, nach DIN 1055 [38-43], die
Spannweite | und der Abstand a. Die Eigenlasten g, , der
tragenden Bauteile sind in die Tabellen eingearbeitet, d.h.
sie bleiben bei der Ermittlung der Werte flr g, +q, unbe-
ricksichtigt. Nahere Einzelheiten enthalten die Tragfahig-
keitstabellen.

Lasten

1. Lastannahmen fir Dachkonstruktionen:
Dachlast g, + q,, = Dacheindeckung g, , + ggf.
abgehangte Decken oder Leitungen g, , + Schnee-
last s.

1.1 Dacheindeckung g,,
Ublicherweise reicht folgende Unterteilung
aus:

a) Leichte Dacheindeckung:
z.B. 3 Lagen Bitumenbahnen + Wéarmedam-
mung + Stahltrapezblech = 0,5 kN/m?

b) Schwere Dacheindeckung:
z.B. 3 Lagen Bitumenbahnen + Warmedam-
mung + 50 mm Kiesschuttung + Stahltrapez-
blech = 1,5 kN/mz?

c) Porenbeton-Dachplatten nach Tab. 5.3

d) Larmschutzdach mit Vollbetonplatte
h = 120 mm nach Tab. 5.11

e) Andere Dacheindeckungen:
Dacheindeckungen aus anderen Baustoffen
sind entsprechend ihrer Eigenlast zu berlck-
sichtigen.

1.2 Schneelasten s;:
Nach DIN 1055 Teil 5[41]in Abhangigkeit von der
Geldandehbéhe des Bauwerkstandortes Uber
Meeresniveau und der Schneelastzone. Aus-
kunft Uber die gliltige Schneelastzone erteilt
auch die zusténdige Bauaufsichtsbehérde.

1.3 Besondere Dachnutzungen:
Bei besonderen Dachnutzungen (z.B. Grin-
dacher, Dachterrassen) sind die Werte fir
g,+q, aus den Eigenlasten g, (z.B. Erdauf-
schittung, Platten, Belag) und den Nutzlasten
q, (vgl. 2.2) zu ermitteln.

Tragfahigkeitstabellen

2. Lastannahmen fur Deckenkonstruktionen:
Lasten g,; + q,, = Eigenlasten g,, der nicht tra-
genden Bauteile + Nutzlasten g,

2.1 Eigenlasten g, dernichttragendenBauteile,z.B.
Estriche =1,25 kN/m?
leichte Trennwénde (bis 5 kN/m Eigenlast)
= 0,80 bis 1,20 kN/m?
Unterdecken = 0,25 kN/m?

2.2 Nutzlasten g, nach DIN 1055 Teil 3, Tab. 1 (fir
Wohn- und Burofldchen, Versammlungsrdume
sowie Fabriken und Werkstétten) und Tab. 3
(fur Parkhauser) [39].

Fur diesen Anwendungsbereich empfiehlt sich
folgende Staffelung der Nutzlasten q:

Tabelle 5.1: Staffelung der Nutzlasten

Wohn-, Biro- el
und Versamm- Ui " Parkhauser
iz B lungsraume Werkstat- | - oh Tab. 3
nach Tab.1 eI M)
’ Tab. 1
q, [kN/m?] 2,0-5,0 ‘ =>5,0 ‘ 2,0-5,0

Der Wert von 2,0 kN/m?2 sollte im Hinblick auf die Nutzungs-
variabilitat nicht unterschritten werden.

Flr vorwiegend nicht ruhende Lasten (z.B. Gabelstapler) gelten
nach DIN 1055 Teil 3, 6.4 [39] besondere Regelungen.

Spannweite |

Die Spannweite | [m] ergibt sich aus den Grundrissab-
messungen des geplanten Bauwerks als Abstand der
Unterstutzungen (Auflager) des jeweiligen Bauteils.

Abstand a

Der Abstand a [m] ergibt sich Ublicherweise aus der
Achsenteilung des Grundrisses und den mdglichen
Spannweiten der Dach-, Decken- und Wandkonstruk-
tionen.

SystemmaB L
Das SystemmaB L [m] entspricht dem Achsabstand
der unterstitzenden Bauteile.

SystemmaB B
Das SystemmaB B [m] entspricht der Breite der tra-
genden Bauteile einschlieBlich der Verbindungsfugen.
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Tabelle 5.2: Ubersicht der Bauteile und der dazugehdrigen Spannweiten

Bauteil- Spannweite [m]
héhe h 5 10 15 20 25 30 35

[mm]

Tabelle

Typisierte Bauteile

T 400
500

o o

33 600

cc 800

Jﬁ 850
950

400 - 800

h

Pfetten

600

600 - 2000

h=

2000

800
1000 \
1200 \
1400
1600 5.6
1800
2000
2200
2400

Dachbinder

800 \
1000 \
\ 1200 \
1400 \ 53
1600
1800 \

h =800 - 2400

200

300
400
500
600
700
800

5.7
‘ 5.8

h =200-800

5.10

100
bis
320

‘ ‘ 5.3
5.11

100-_320
H

Dach- und Deckenplatten

150 wagglggw
200
260 \ \ 5.12

320 \
400

(0000000 s

= 150-400
[

h

400 \
500

600 \ \
700
800 5.13
900
1000
1200 \
1400 \

400-1400

h

Unterzige

200

300 L]
400 \
500
600 5.14
700

800
1000 \
1200

200-1200 N

h

Geschossbauten 200/300 bis 800/800 5.15

h = 300-800
A

b =200-800

Stitzen

5.16

Hallen 300/400 bis 600/800 517
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5.3 Porenbeton-Dach- und Deckenplatten

Die Eigenlast g, , der Platte ist enthalten. ‘ * *
Charakteristische Einwirkungen g, + g, sind frei wahl- Nh

bar. l | |
Dacher

Leichte Eindeckung

z.B. 3 Lagen Bitumenbahnen + Warmeddmmung:
G2 = 0,35 kN/m?

Schwere Eindeckung

z.B. 3 Lagen Bitumenbahnen + Warmeddmmung +

Kiesschittung: 9,,= 1,30 kN/m?

Tabelle 5.3: Plattendicke h [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen 9+ A fur Platten P 4,4 — 0,60

Spannweite | Plattendicke h [mm] bei Einwirkungen Oyi + Gy [kN/m?2]

m

(] 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 50 | 60 | 70 | 80

50 100 125 150 175
’ (125) (150) (175) (200)

g 125 150 175 200 205
’ (150) (50 | (179) (200) | (200) | (225) (250)

50 150 175 200 2E S00
! (175) (200) (225) (250) | (300) | (300)

. 200 225 250
’ (200) (225) (250) | (275) | (300)

() — Werte fiir Feuerwiderstandsklasse F 90 nach DIN 4102-4 [9] bzw. R 90

Bei Dachplatten mit Stitzweiten = 5,0 m muss die Plattendicke h mindestens 175 mm, bei Decken-
platten mit Stltzweiten = 6,0 m muss die Plattendicke h mindestens 200 mm betragen. Bei Platten
mit h < 175 mm sollte die Schlankheit I/h < 30 betragen.

Bei Deckenplatten mit Stltzweiten = 5,0 m, die mit leichten Trennwéanden belastet werden, muss die
Plattendicke h mindestens 225 mm betragen. Die Schlankheit I/h darf nicht gréBer als 25 sein.

Dach- und Deckenplatten der Festigkeitsklasse 2,2 und 3,3 duirfen flr standige Lasten aus Dachein-
deckung sowie Schnee- und Windlasten verwendet werden.

Dach- und Deckenplatten der Festigkeitsklasse 4,4 dirfen dartiber hinaus fur gleichmaBig verteil-
te, vorwiegend ruhende Nutzlasten g, bis zu 3,5 kN/m? einschlieBlich erforderlicher Zuschlé&ge zur
Beriicksichtigung des Gewichtes leichter Trennwénde verwendet werden.

Mit einem konstruktiven bewehrten Uberbeton = 40 mm sind Nutzlasten q, bis zu 5,0 kN/m2 ein-
schlieBlich Ersatzlasten fir leichte Trennwénde zuldssig.

Beispiel Dachplatte Beispiel Deckenplatte F 90 (R 90)

Leichte Eindeckung 9.,= 0,35 kN/m? Estrich gy = 1,10 kN/m?

Schnee (Zone 2) s, = 0,70 kKN/m2 Nutzlasten g, = 3,50 kN/m2

Dachlast g, ;+ s, = 1,05 kN/m2 Lasten g, + q, = 4,60 kN/m?
~ 5,00 kN/m?2

Spannweite I =5,00m Spannweite I =4,00m

abgelesen: h =150 mm abgelesen: h =200 mm

F 90 (R 90): (h =175 mm)
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5.4 Dachtragwerk Pfetten (Nebentrager)

Querschnittswerte Spannweite Feuerwiderstandsklasse
b,
T ﬁ " b, b, . nach DIN 4102-4
[mm] [mm] [mm] [m] Stahlbeton Spannbeton
° 150 190 7,50 F 30-A (R 30)
N 400 | - v 7
T h 190 230 10,00 F 90-A (R 90)
150 200 10,00 F 30-A (R 30)
500 . Y
190 240 12,50 TF?SO? F 90-A (R 90)
L bqu 150 210 11,00 F 30-A (R 30)
600 —————
190 250 15,00 F 90-A (R 90)
800 190 270 17,50 F 90-A (R 90)
b. = 400
T ﬁ h b, b, max| Stahlbeton Spannbeton
— =, mml | (mm] | mm] [mi
—t
. 850 190 250 20,00
h . F 90-A F 30-A
(R 90) (R 30)
950 190 270 20,00
E Zﬂ Durchbiegung bzw. Uberhéhung ist zu beachten

L = 4 200 m Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fur untere Kanten

- 4

Die Eigenlast g, , der Pfetten ist enthalten.
Charakteristische Einwirkungen g, ; + q,;sind frei wahlbar.



Tragfahigkeitstabellen

Tabelle 5.4: Pfettenhéhe h [mm] in Abhdngigkeit vom Abstand a und den Einwirkungen 9+ A

Spann- | Abstand Pfettenhéhe h [mm] bei Einwirkungen g, ; + g, ; [kN/m?]
weite | a
[m] [m] 10 | 15 | 20 | 25 | 30 35 | 40 | 45 | 50
3,0
4,0 400
7,5
5,0 500 600
6,0
3,0
10,0 40
5,0
12,5
15,0
17,5
20,0
Beispiel 1: Beispiel 2:
Leichte Eindeckung 9., =0,50kN/m2 Porenbeton-Dach:
Schneelast (Zone 2) S, = 0,70 kN/m2 Eigenlast Porenbeton
Dachlast g, ; +s, =1,20 kN/m? (d =150 mm) g, =1,10kN/m?
~ 1,50 kN/m2 Belag 9. = 0,35 kN/m2
Spannweite I =10,00 m Schneelast (Zone 2) s, = 0,70 kN/m2
Abstand a = 500m Dachlast 9 +S =2,15 kKN/m?
abgelesen h/b, =500/150 mm ~ 2,00 kN/m?
(F 90-A Stahl- Spannweite | =12,00 m
beton) ~12,50 m
Abstand a = 4,00m
abgelesen h/b, =600/190 mm
(F 90-A Spann-
beton)

5
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5.5 Dachtragwerk Binder (Haupttrager) T-Profil

r by ﬁ Querschnittswerte Spannweite
L . h [mm] b, [mm] b [mm] | [m]
h, > 150 600 400 190 15,00
28 - 800 400 190 20,00
. 1000 400 190 25,00 Alle Abmessungen
1200 500 190 25,00 ausreichend fir
1400 600 190 30,00 Feuerwiderstands-
1600 700 250 35,00 B
i ! F 90-A nach
L i 1800 800 250 35,00 DIN 4102-4 bzw.
b 2000 800 250 40,00 R 90
Ausfuhrungen als Parallel-Binder oder als
= o .
S_atteldach Binder mit 5 % Neigung, h = 1/20 b = 1/50 b=
im Normalfall ohne Auflagervouten bis 1/16 t?is /40 190-250
Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fur
untere Stegkanten
Satteldachbinder
Parallelbinder
]7)(04[ -

| | In

| . |

Wenn wegen der Dachkonstruktion (z.B. bei Stahltrapez-
blechen mit Spannweite ab 7,5 m, bei Porenbeton-
platten mit Spannweiten ab 6,0 m) zusétzlich Pfet-
ten angeordnet werden, sind diese mit ca. 0,75 kN/m?2
bei der Dachlast zu berlcksichtigen.

Die Eigenlast g, , der Binder ist enthalten. Charakteris-

tische Einwirkungen g, + q,; sind frei wéhlbar.

/\ h hs

I

|

Neigung Bemessungs- Firsthéhe
[%] schnittstelle x, hg
5,0 0,401 1,05 h

5,0-10,0 0,331 1,10 h

10,0-15,0 0,25 | 1,25 h
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Tabelle 5.5: BinderhShe h [mm] in Abhéngigkeit vom Abstand a und den Einwirkungen g, + q,

%y;:enf Abs;a”d Binderhéhe h [mm] bei Einwirkungen g,  + a, , [kN/m?]
[m] [m] 10 | 15 | 20 | 25 | 30 35 | 40 | 45 5,0
5,0
6,0 600 800 1000
15,0
7,5 1000 1200
10,0 800 | 1000 1200
5,0 1000 1200
20,0 6,0 800
7,5 1200
10,0 1000
5,0
25,0 6,0 1000
7,5
1200
30,0
35,0
40,0
I-Binderprofil wahlen (s. ndchste Seite)
Beispiel 1: Beispiel 2:
leichte Eindeckung 9.  =050kN/m?2 Porenbeton-Dach G, =2kN/m2
Schneelast (Zone 3) s, = 0,90 kN/m?2 Schneelast (Zone 2) s, = 0,70 kN/m2
Dachlast gy; + S, = 1,40 kN/m2 Leitungen etc. = 0,25 kKN/m?
~ 1,50 kN/m2 Dachlast g, + s, = 2,95 kN/m2
Spannweite I =20,00m ~ 3,00 kN/m?
Abstand a = 6,00m Spannweite | =25,00m
abgelesen h/b, =800/400 mm Abstand a = 500m
(F 90-A Stahl- abgelesen h/b, =1200/500 mm
beton) (F 90-A Spann-

beton)
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5.6 Dachtragwerk Binder (Haupttrager) I-Profil

T

hy
f

|4

b, = 300 — 400 mm

Ausfiihrungen als Parallel-Binder oder
als Satteldach-Binder mit 5 % Neigung,
im Normalfall ohne Auflagervouten
Abfasungen: gebrochen, Katheten je
10 mm fiir untere Untergurtkanten

Parallelbinder

Querschnittswerte Spannweite
h [mm] b, [mm] b [mm] h, [mm] | . [m]
800 400 120 150 20,00
1000 400 120 150 25,00
1200 500 120 160 30,00
1400 600 120 250 35,00
1600 700 120 250 40,00
1800 800 150 250 40,00
2000 800 150 350 40,00
2200 800 150 350 40,00
2400 800 150 350 40,00
h=1/20 | b,=1/50 b= h, =
bis /16 | bis /40 | 120-150 | 150-350
Satteldachbinder

| .

|

Ijh

Wenn wegen der Dachkonstruktion (z.B. bei Stahltrapez-
blechen mit Spannweite ab 7,5 m, bei Porenbetonplatten
mit Spannweiten ab 6,0 m) zusétzlich Pfetten angeordnet
werden, sind diese mit ca. 0,75 kN/m2 bei der Dachlast zu

berlcksichtigen

Die Eigenlast g, , der Binder ist enthalten.

Charakteristische Einwirkungen g,; + g, sind frei wahl-

bar.

|

/\ 77h hs

Alle Abmessungen
ausreichend flr Feuer-
widerstandsklasse
F 90-A nach
DIN 4102-4 bzw. R 90

|

|

Neigung Bemessungs- Firsthohe
[%] schnittstelle x; hg
5,0 0,401 1,05 h

5,0-10,0 0,331 1,10 h

10,0-15,0 0,251 1,25 h




Tabelle 5.6: BinderhShe h [mm] in Abhéngigkeit vom Abstand a und den Einwirkungen g, + q,

Tragfahigkeitstabellen

Spann- | Abstand . . L
weite | a Binderhdhe h [mm] bei Einwirkungen g, ; + q,; [kN/m?]
[ml mi 10 | 15 | 20 | 25 30 | 85 | 40 45 | 50
5,0
06 6,0 800 1000 1200 1400
' 7.5
10,0 | 1400
5,0
6,0 1000 1200
25,0
7,5
30,0
35,0
40,0
Beispiel 1: Beispiel 2:

leichte Eindeckung
Schneelast (Zone 3)
Dachlast g, ; +s,

Spannweite
Abstand
abgelesen

h/b,

= 0,50 kN/m?

= 0,90 kN/m?
=1,40 kN/m2

~ 1,50 kN/m2
=25,00m

= 6,00m
=1000/400 mm
(F 90-A Stahl-
beton)

Porenbeton-Dach
Schneelast (Zone 2)
Leitungen etc.
Dachlast g, ; + s,

Spannweite
Abstand
abgelesen

92
S.

h/b

= 2,00 KN/m?
= 0,70 kKN/m?

= 0,25 kN/m?

= 2,95 kN/m?

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

= 6,00m

= 1400/600 mm
(F 90-A Spann-
beton)
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5.7 Dachplatten TT-Profil Stahlbeton

B (SystemmaB) ——+

| |3%h0
r>50
h 8 g h,
L a |
H a |
erui Lo,

B = ca. 1,50 bis max. 3,00 m
a = Rippenabstand =a,  + b,
a, = lichte Weite zwischen den Rippen; in der Regel 1,00 m

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fir untere
Rippenkanten

Unterzlige nach Kapitel 5.13 und 5.14.

Querschnittswerte [mm]

h 200 ‘ 300 ‘ 400 ‘ 500 ‘ 600 ‘ 700 ‘ 800

b 190

b 210 ‘ 220 ‘ 230 ‘ 240 ‘ 250 ‘ 260 ‘ 270

Alle Abmessungen ausreichend fiir Feuerwiderstandsklasse
F 90-A nach DIN 4102 bzw. R 90

= 60 F 30-A (R30)

= 100 F 90-A (R90)

Ublich von 60 bis ca. 250 mm

- = =
L L (SystemmaR) 4

Die Eigenlast g, , der TT-Platte mit h; = 60 mm ist enthal-

ten.

Charakteristische Einwirkungen g, ; + q,; sind frei wahlbar.

SystemmaB B = 2,50 m

&

L L (Systemmald) 4

Tabelle 5.7: Deckenhdhe h [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g, + q, ,

System-
maB L

Deckenhohe h [mm] bei Einwirkungen g, ; + g, ; [kN/m?]

[m] 1,0 1,5 2,0

30 | 35 5,0

6,00
7,50

10,00 360

| 460

12,50 560

15,00

20,00
Spiegel h, =60 mm
Beispiel:
leichte Eindeckung 9., = 0,50 kN/m?
Schneelast (Zone 2) S, = 0,70 kN/m2
Dachlast g, *s =1,20 kN/m?2
~ 1,50 kKN/m?2
SystemmaB L =1500m
abgelesen h =760 mm
h, =h-h,
=760 - 60
=700 mm



5.8 Dachplatten TT-Profil Spannbeton

—  B(SystemmaB) —+

Tragfahigkeitstabellen

Querschnittswerte [mm]

g w

1:20

by u

I %ho h, 200 300 400 500 600 700 800
r>50

190

8 h
a, J b, 210 220 230 240 250 260 270

L a |
Lbui L by

Alle Abmessungen ausreichend fir Feuerwiderstandsklasse F 90-A

nach DIN 4102 bzw. R 90

B = ca. 1,50 bis max. 3,00 m
a = Rippenabstand =a, + b

> 60 F 30-A (R30)

a, = lichte Weite zwischen den Rippen; in der Regel 1,00 m

= 100 F 90-A (R90)

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fir untere
Rippenkanten

Anmerkung: Die Elemente sind durch Vorspannung Uber-
hoéht.

h,

Ublich von 60 bis ca. 250 mm

Unterzlige nach Kapitel 5.13 und 5.14.

h, |f
h

S — -
L L (Systemmat) 4

Die Eigenlast g, , der TT-Platte mit h, = 60 mm ist enthal-
ten.

Charakteristische Einwirkungen g, ; + q,,; sind frei wahlbar.
SystemmaB B =2,50 m

Tabelle 5.8: Deckenhdhe h [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g, .+ g,

System-
maB L

-

L L (SystemmaR) 4

Deckenhéhe h [mm] bei Einwirkungen g, ; + q,; [kN/m?]

[m] 1,0 15 | 20 | 25

30 | 35 | 50

6,00
— 260
7,50

10,00 360

12,50
— 460
15,00

560

17,50 560

660

20,00
— 760

22,50

Spiegel

h, =60 mm

Beispiel: Systemman L =25,00m
leichte Eindeckung 9., =050 kN/m?2 abgelesen h =860 mm
Schneelast (Zone 2) S, = 0,70 kN/m2 h, =h-h,
Dachlast g, ; +s, = 1,20 kN/m? =860 -60
~ 1,50 kN/m? =800 mm
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5.9 Geschossdeckenplatten TT-Profil Stahlbeton

+————————— B(SystemmaB) ——————+

Querschnittswerte [mm]

h 200 ‘ 300 ‘ 400 ‘ 500 ‘ 600 ‘ 700 ‘800

TI

h

| %ho

[o W r=50 b 190
2 8 h :
e J b, 210 ‘ 220 ‘ 230 ‘ 240 ‘ 250 ‘ 260 ‘ 270
au
} a, } Alle Abmessungen ausreichend flir Feuerwiderstandsklasse
b+ + by F 90-A nach DIN 4102 bzw. R 90

= 60

F 30-A (R30)

B = ca. 1,50 bis max. 3,00 m
a = Rippenabstand = a, + b,
a, = lichte Weite zwischen den Rippen; in der Regel 1,00

m

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir untere Rippenkanten

Anmerkung: Die Elemente kdnnen Uberhdht werden.
Aufbetonergénzte Spiegel h, . =70 + 50 = 120 mm
(Ortbetonschicht = 50 mm nach DIN 1045-1, 13.4.3)
Uberhdhungsausgleich durch Estrich oder Aufbeton

Unterzlige nach Kapitel 5.13 und 5.14.

" “EE— S—

L L (SystemmaR) 4

Die Eigenlast g, , der TT-Platte mit h; = 150 mm ist ent-
halten.

Charakteristische Einwirkungen g, ; + g, sind frei wahlibar.
SystemmaB B = 2,50 m

= 100

F 90-A (R90)

Ublich von 60 bis ca. 250 mm

Tabelle 5.9: Deckenhdhe h [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g, ,+ q, ,

SySte[“maB Deckenhthe h [mm] bei Einwirkungen g, ,+ g, [kN/m?]
[m] 35 | 50 75 | 10 15 20 25
6,00 320 350 450 500
7,50 420 450 550 600
10,00 520 650 700

20,00
Spiegel h, =120 h, =150 h, =200
ACHTUNG: Aufstehende Trennwande kénnen ZusatzmaBnahmen erfordern.
Beispiel
Belag und Ausbaulasten g, = 2,50kN/m? Systemmal L =12,50m
Nutzlasten q, = 7,50 kN/m? abgelesen h =850 mm
Lasten g,; + q, = 10,00 kN/m? h, =150 mm
h, =h-h,
=850 -150
=700 mm
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5.10 Geschossdeckenplatten TT-Profil Spannbeton

B (SystemmaB) ————— Querschnittswerte [mm]
‘ [ I :P]o h, 200 ‘ 300 ‘ 400 ‘ 500 ‘ 600 ‘ 700 ‘ 800
) 50 |
; S _r=e0 X b, 190
= N u
a, " J b, | 210 ‘ 220 ‘ 230 ‘ 240 ‘ 250 ‘ 260 ‘ 270
LL Jr a tl Alle Abmessungen ausreichend fur Feuerwiderstandsklasse
& B F 90-A nach DIN 4102 bzw. R 90
= 60 F 30-A (R30)
B = ca. 1,50 bis max. 3,00 m
a = Rippenabstand =a, + b, h = 100 F 90-A (R90)
a, = lichte Weite zwischen den Rippen; in der Regel 1,00 m o

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir untere Rippenkanten tiblich von 60 bis ca. 250 mm

Anmerkung: Die Elemente sind durch Vorspannung Uber-
héht.

Aufbetonergénzte Spiegel h, . =70 + 50 = 120 mm
(Ortbetonschicht = 50 mm nach DIN 1045-1, 13.4.3)
Uberhdhungsausgleich durch Estrich oder Aufbeton

Unterzlige nach Kapitel 5.13 und 5.14.

&

L L (Systemmal) 4

Die Eigenlast g, , der TT-Platte mit h; = 150 mm ist ent-
halten.
Charakteristische Einwirkungen g, ; + q, sind frei wahlbar

SystemmaB B = 2,50 m
Tabelle 5.10: Deckenhdhe h [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g, ; + G, ;

Syste[n T Deckenhéhe h [mm] bei Einwirkungen g, ; + g, ; [kN/m?]

[m] 35 | 50 75 | 10 15 20 | 25
6,00 320 350 400

7,50 420 450 500

10,00 520 650 700

12,50 520 620 650 750 800

15,00 620 720 750 850

17,50

Spiegel h, =150 h, =200

ACHTUNG: Aufstehende Trennwénde kénnen ZusatzmaBnahmen erfordern.

Beispiel
Belag und Ausbaulasten q., = 2,50 kN/m?2 SystemmaB L =17,50m
Nutzlasten g, = 7,50 kN/m?2 abgelesen h =950 mm
Lasten g,; + q, = 10,00 kN/m2 h, =150 mm
h, =h-h,
=950 -150

=800 mm
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5.11 Dach- und Deckenplatten Stahlbeton: Fertigteil-
platten mit Ortbetonschicht, Voll- und Hohlplatten

Querschnittswerte [mm]

17 B (Systemmas)w—r

— h
L O O OJ b 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320

Abfasungen: gebrochen, Katheten je 10 mm fiir | bis
untere Kanten 3000

Alle Abmessungen ausreichend flir Feuerwiderstands-
klasse F 90-A nach DIN 4102-4 bzw. R 90 (F 60-A bzw.
R 60 bei Hohlplatten h = 100 mm)

I " H
LL (SystemmaB)J

Unterziige nach Kapitel 5.14.
Die Eigenlast g, , der Deckenplatten ist enthalten.
Charakteristische Einwirkungen g, ; + g, sind frei wéhlbar.

Tabelle 5.11: Deckenstérke h [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g, + q,,, fr durchlaufende Systeme”

Sgggrﬁ- Deckenstarke h [mm] bei Einwirkungen g, ; + g, [kN/m?] fur durchlaufende Systeme?
[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
3,0 120 120 140 160
4,0 140 140 160 180
5,02 180 200 220
6,0% 220 240
7,5% 240 260 280 300

" Bei einfeldrigen Platten ist die Deckenstérke h um ca. 15% zu erhchen.
2 Bei aufstehenden Trennwanden kénnen zuséatzliche MaBnahmen erforderlich sein (z.B. risssichere Trennwénde, groBere Deckendicke)

Beispiel

Belag und Ausbaulasten d. = 1,50 kN/m?
Nutzlasten a, = 2,00 kN/m?
Lasten g, + q, = 3,50 kN/m?
Spannweite | =500m

abgelesen h =180 mm"



Tragfahigkeitstabellen

5.12 Dach- und Deckenplatten:
Spannbeton-Fertigdecken

‘ 1,20 ‘ Querschnittswerte [mm]
317 70000000\ b L 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320
(.
1200
Abfasung: gebrochen, Katheten je 10 mm fir Deckenstarke h richtet sich nach der Zulassung des Herstellers.
untere Kanten Deckenelemente sind durch Vorspannung Uberhéht.
Hoéhenausgleich durch Estrich oder Aufbeton.

Alle Abmessungen ausreichend flr Feuerwiderstands-
klasse F 90-A nach DIN 4102-4 bzw. R 90 (F 60-A bzw.
R 60 bei Hohlplatten h = 100 mm)

\h

L L (SystemmaB)J

Unterzlige nach Kapitel 5.14.
Die Eigenlast g, , der Deckenplatten ist enthalten.
Charakteristische Einwirkungen g, ; + g, sind frei wéhlbar.

Tabelle 5.12: Deckenstérke h [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g+ q,

SXE;T- Deckenstérke h [mm] bei Einwirkungen g, ; + g, ; [kN/m?]

[m] 10 [ 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 [ 50 [ 75 | 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 \ 240 300

10,0 260 \ 280 | 320

125 | 260 | 280 | 300 | 320 |

Bei Feuerwiderstandsklasse F30-A (R 30) sind groBere Spannweiten mdglich. Bei Deckenstérken h > 320 mm (je nach Zulassung)
sind gréBere Spannweiten mdéglich.

Beispiel

Belag und Ausbaulasten q., =1,50KkN/m?
Nutzlasten a, = 2,00 kN/m2
Lasten g,;+ q, = 3,50 kN/m?
Spannweite I =10,00 m
abgelesen h =260 mm
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5.13 Deckentragwerk Unterzug L, L + I-Profil

T Querschnittswerte [mm]

400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900

1000

1200

1400

300

h, > 200 400

1 200 ‘ b ‘ 200 ‘ 500

Abfasungen: gebrochen, Katheten o

je 10 mm fur alle GurtauBenkanten | gog

> 200
> 200

Beispiel nach Tabelle 5.13

Belag und Ausbaulasten g, = 1,50kN/m?
Nutzlasten a, = 3,50 kN/m?2
Lasten g, + q, = 5,00 kN/m?2
Spannweite | = 7,50m
SystemmaB Decke L = 10,00 m
abgelesen h/b, =700/500 mm

Die Eigenlast g, , der TT-Platte und des L-Profils ist ent-
halten.
Charakteristische Einwirkungen g, ; + g, sind frei wéhlbar.

Alle Abmessungen aus-
reichend fur Feuerwider-
standsklasse
F 90-A nach DIN 4102-4
bzw. R 90



Tabelle 5.13: Unterzugquerschnitt h/b [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g, ; + g,

Spann-
weite
Unter-

zug |

System-
maB

Decke L

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

(m]

[m]

1,0

5,0 7,5

4,0

3,0

2,0

10,0

15,0

20,0 25,0

5,00

6,0

7,5

10,0

400/300

500/600 | 600/600

500/600

600/600

%

600/600

700/600

12,5

15,0

17,5

20,0

500/400

500/600

700/600

800/600

600/600

700/600

800/600

25,0

500/600

600/600 700/600 800/600

1000/600

6,25

6,0

7,5

10,0

400/400

600/600

H

600/600

500/500

12,5

15,0

17,5

600/600 700/600

20,0

25,0

£ 1000/600

1000/600
1200/800

1000/600

900/600
,,,,,,,,, 1000/600

1200/800

7,50

6,0

7,5

10,0

500/400

-]

500/600

’_I

700/500

12,5

15,0

500/600

1000/600

1000/600

1000/600

17,5

20,0

1000/600

|
800/600

25,0

' 1000/600 1000/800

1200/800

T

1400/800

8,75

6,0

7,5

10,0

600/400

600/600

600/600

900/600 |

900/600

12,5

15,0

900/600

600/600 800/600 900/600

17,5

20,0

900/600 |

25,0

900/600

1000/800

1 1000/800
1200/800

1000/800

1400/800

1200/800

1200/800;

10,00

6,0

7,5

10,0

| 700/600

800/600

700/400 800/600

1000/800

1000/800

1000/800

1200/800

12,5

15,0

700/600

1000/800

800/600 1000/800

17,5

20,0

25,0

1200/800

1200/800 :

1200/800

1400/800

1400/800

1000/800 ‘ 1200/800 1400/800

11,25

6,0

7,5

10,0

12,5

1000/600

1000/800

800/500

1000/600

1000/800

1200/800

1000/600

1000/800

1200/800

900/600 1000/600 | 1000/800

15,0

17,5

1000/600
1000/800

£1200/800

1400/800

,,,,,,,,,, 1400/800

1400/800 |

20,0

25,0

1000/600

: 1000/800 1200/800 | 1400/800

| 1200/800 | 1400/800

12,50

6,0

7,5

10,0

12,5

1000/600

1200/600

1200/800

1000/400 1000/600

1200/600

1200/800

1400/800

\ 1200/600

1200/800

\ 1000/600 | |1200/800|

15,0

17,5

I £ 1400/800
1200/600 1 1200/800

20,0

25,0

} 1400/800
1400/800

1400/800
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5.14 Deckentragwerk, Unterzug, Plattenbalken

Querschnittswerte [mm]

‘ b O\ 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000 | 1200
Lo | | 200
h ‘ ///////// 1 | 2% o ey s
‘ 300
h. 400
Fenigplat;e mit statisch Ji b—L 500
mitwirkender Ortbetonschicht
600
800
Abfasungen: gebrochen, Katheten je
. 1000
10 mm flr untere Kanten
1200
' s. Tab. 5.11
: > 200
>
—E s. Tab. 5.11
E > 200
>
Beispiel nach Tabelle 5.14
Belag und Ausbaulasten 9, = 1,50kN/m?
Nutzlasten a, = 2,00 kN/m2
Lasten g,; + q, = 3,50 kN/m2
Systemmal Decke L = 4,00m
Abgelesen aus Tabelle 5.11: h, = 140 mm
Spannweite Unterzug I = 10,00 m
abgelesen aus Tabelle 5.14 h /b =400/400 mm

d.h.: h=h;+h,

=140 + 400
=540 mm

Die Eigenlasten g, , der Decke (aus Tab. 5.11) und des

Unterzugs sind enthalten.

Charakteristische Einwirkungen g,  + q, sind frei wahlbar.

Alle Abmessungen
ausreichend flr
Feuerwiderstands-
klasse
F 90-A nach
DIN 4102-4 bzw.
R 90



Tragfahigkeitstabellen

Tabelle 5.14: Unterzugquerschnitt h/b [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g, .+ q,

Spann-
weite Un-
terzug |

System-
maB
Decke
L

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

[m]

[m] 1,0 20 30 40 | 50 | 75 100 | 150 | 200

25,0

5,00

3,0
4,0

300/400

5,0 2007400 300/400
6,0 300/400 | 300/500

75 3007400 300/600

6,25

3,0

6,0

4,0
5,0 300/300 3007400 300/600

400/600

75 | 400/600

500/600

7,50

3,0
4,0 300/300
5,0

400/600

500/600

500/600

6,0 300/400
75

500/600 600/600

8,75

500/600

5,0 400/400 400/600 500/600

6,0 500/600 | 600/600

75

500/600 | 600/600 600/800

10,00

3,0
4,0 400/300 | 400/400

3,0
4,0 400/300

600/600

50 | 400/600 500/600 600/600
6,0 600/600
75 | 600/600 | 600/800

11,25

3,0 500/200 500/300 5007400
4,0
5,0 500/300 500/400
6,0 500/400
75

500/600

12,50

3,0 500/300
4,0
5,0 500/600

6,0 600/600
75 600/600 600/800

600/600
600/800

15,00

30 | 600/500
40 600/400 600/500 | 600/800
50
60 | 600/500 | 600/800
75

600/500

17,50

3,0
4,0 700/600 | 700/800
5,0

20,00

ffffffffffff Querschnitte unterhalb dieser Linie erst nach Ricksprache mit dem Fertigteilwerk vorgesehen.

600/800

5
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5.15 Gebaudestiitzen

[

Abfasungen: gebrochen,
Katheten je 10 mm flr untere Kanten

Querschnittswerte [mm]

300 | 400

500 | 600 | 700 | 800

300

400

Alle Abmessungen ausreichend flr
Feuerwiderstandsklasse

500

F 90-A nach DIN 4102-4 bzw. R 90

600

700

800

Deckentragwerk nach Kapitel 5.13 und 5.14.
Geschosszahln =2

H<4m

Gebaude durch Treppenhaus, Wandscheiben o0.4. ausge-
steift.

Die angegebenen Stiitzenabmessungen sind Richtwerte
bei mittlerem Bewehrungsanteil.

Die Eigenlasten g, , der Deckentragwerke und Stltzen
sind enthalten.
Charakteristische Einwirkungen g, ; + q, sind frei wéhlbar.

Grundflache =
Decke L

Spannweite Unterzug | x SystemmaB

Tabelle 5.15: Stitzenquerschnitt b/h [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g, + g, ;

Innenstitzen Randsttitzen

Grund- Stiitzenquerschnitt b/h [mm] bei 2(g, + g, ) [kN/m? beider Decken Stiitzenquerschnitt b/h [mm] bei 2(g,; + g, ) [kN/m? beider Decken
flach
mg |30| 50 | 75 | 100 150 | 200 | 250 | 300 |30 (50(75| 100 | 150 | 200 | 250 | 300
50
75
100 300/400 400/400 400/500 300/400
125 ‘ 400/500 500/500
150 400/400 400/500 | 500/500 500/600 400/400
175 \ 500/500 600/600
200 400/500 500/600 400/500
225 600/600
250 400/400

J 600/600 400/500
275 500/500 500/600 500/500 | 500/600
300
325 ‘ 500/600 600/600 400/500 500/600 600/600
Beispiel:

Spannweite Unterzug I
SystemmaB Decke L
Auflast Dach g, ; + q,;

Auflast Decke g, + q,,
abgelesen: Innenstiitzen b/h
Randstiitzen b/h

=20,00 m

=7,50m

= 2,50 kN/m?
=7,50 kN/m2 }
=400/400 mm

= 300/400 mm

} 20,0 x 7,50 = 150,0 m2 Grundflache

2(g,, + d,) = 2,50 + 7,50 = 10,00 kN/m?



5.16 Hallenstiitzen

.,

Abfasungen: gebrochen,
Katheten je 10 mm flr untere Kanten

Querschnittswerte [mm]

Tragfahigkeitstabellen

TN

Die Eigenlasten g, ; der Binder und Stutzen sowie Wind-
lasten sind in der Tabelle enthalten.
Charakteristische Einwirkungen g,; + g, sind frei wahl-

bar.

b & 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800
300
400 Alle Abmessungen ausreichend fir
Feuerwiderstandsklasse
F 90-A nach DIN 4102-4 bzw. R 90
500
600
700
800
. Beispiel:
T Spannweite |  =2500m
. ' Abstand a =6,00m
B Hohe H =7,00m
Porenbetonplatten
(h =250 mm) 9., =2,10KkN/m?
NN\ Schneelast (Zone 2) s, = 1,50 kN/m2
| Dachlast g, , + s, = 3,60 kN/m?
— 5,00 kN/m2
abgelesen:
Randstlitzen b/h =500/600 mm
Innenstlitzen b/h =500/700 mm

oder bei héherem Bewehrungsgehalt:

Randstitzen
Innenstitzen

b/h
b/h

= 400/500 mm
= 400/600 mm

Tabelle 5.16: Statzenquerschnitt b/h [mm] in Abhéngigkeit von den Einwirkungen g, + g,

s " - Stitzenquerschnitt b/h [mm] bei
pannweite stan _ _ .
Binder | Binder a Dachlast (g, + 9,,) = 2,5 kN/m? Dachlast (g,; + g,) = 5,0 kN/m
[m] [m] H=4,0 H=7,0 H=10,0 H=4,0 H=7,0 H=10,0
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
Randstiitzen
5,0
. 6,0
bis 25,0 400/400 400/500 400/600
75 VergréBerung der Stiitzenabmessungen um
10,0 jeweils 100 mm
5.0 400/500 400/600 500/600 oder:
BerEsI0 6,0 héherer Bewehrungsgehalt
bis 40,0 7,5
100 400/600 500/600 600/600
Innenstiitzen
5,0
. 6,0
bis 25,0 400/500 400/600 400/700
75 VergroBerung der Stiitzenabmessungen um
10,0 jeweils 100 mm
o0 400/600 500/600 600/600 oder:
e 25,0 6,0 héherer Bewehrungsgehalt
bis 40,0 7,5
100 500/600 600/700

5
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5.17 Hallenstiitzen mit Kranbahn

T Querschnittswerte [mm]

400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000

400

Alle Abmessungen ausreichend fir
500 Feuerwiderstandsklasse
F 90-A nach DIN 4102-4 bzw. R 90

600

J*b‘L 800

Abfasungen: gebrochen,
Katheten je 10 mm flr untere Kanten 1000

: 1< 30,00 m
Abstand a< 7,50 m

Eigenlast der Konstruktion g,, + Eigenlast Kran g,, +
Schnee s, + Wind w_ sind in der Tabelle enthalten.
Krannutzlast Q, ist frei wéhlbar.

Tabelle 5.17: Stutzenquerschnitt b/h [mm] in Abhéngigkeit von der Kranlast Q,

Hohe H Lage Stlitzenquerschnitt b/h [mm] bei Krannutzlast Q, [kN]
[m] 50,0 100,0 | 200,0
60 Randstutze 400/400 400/500
’ Mittelstitze 400/500 ‘ 400/600
Randstutze 500/500 500/600
%0 Mittelstutze 500/700 500/800
500/600
190 Randstutze 600/600 600/700

* Sonderabmessung

Beispiel:

Hohe H =9,00m
Kranlast Q, = 50,00 kN
abgelesen:

Randstltzen b/h =500/500 mm

Innenstiitzen b/h =500/600 mm
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Die Vorteile von Geschoss- und Hallenbauten aus Stahlbeton- und Spannbeton-
fertigteilen bestehen unter anderem darin, dass sie sich den speziellen funktionellen
Forderungen und individuellen Wiinschen von Bauherrn und Architekt hinsichtlich
Konzeption und Gestaltung optimal anpassen lassen und dartiber hinaus auch die
Anforderungen an eine schnelle und kostenglinstige, aber auch hochwertige Bau-

ausfuhrung erfillen.

Diese Broschiire enthélt in tGbersichtlicher Form wesentliche Hinweise flr Archi-
tekten und Tragwerksplaner, die sie in die Lage versetzen sollen, die Leistungs-

fahigkeit dieser Bauweise optimal auszunutzen. Des Weiteren soll sie fiir Lehrende

und Studierende an Hochschulen und Universitdten eine nitzliche 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, Stlitzen, Fundamente)
Typenprogramm fiir Tragelemente

Knotenpunkte (Auflager, Verbindungen, StutzenstoBe)

Tragfahigkeitstabellen





