2 Allgemeines

2.1 Formelzeichen und
Abkilirzungen

A ist die Flache eines Betonquerschnit-
tes. Bei einer Wand oder Decke ist A
die Querschnittsfliche auf 1,00 m
Lange

A aullergewohnliche Einwirkung

A Querschnittsfliache

A, Querschnittsflache des Betons

A s Betonfliche um die Zugbewehrung
mit der Hohe h, ¢ als Wirkungsbereich
der Bewehrung

A,  Flédche der Bezugzone bei der Erstriss-
Bildung

Aq  Bemessungswert einer auBergewdhn-
lichen Einwirkung

A Querschnittsfliche des Betons

A ist die Abkiirzung fiir die erforderliche
Bewehrung aus der Statik

Agvom 1st die Abkiirzung fiir die vorhandene
wirklich eingelegte Bewehrung

Agmin  Querschnitsflache der Mindestbeweh-
rung

Agsmax Querschnittsfliche der groften Be-
wehrung

Agyw  Querschnitsfliche der Querkraft-
bewehrung

A Abmessung

A, Querschnittsfliche des Spannstahls

C Symbol fiir Festigkeitsklassen bei
Beton (concrete)

C../.. Druckfestigkeitsklassen fiir Beton

CO  bis C3: Konsitenzklassen als Verdich-
tungsmaf

CEM Zement

Cq Nennwert oder Funktion bestimmter

Bemessungs-Material-Eigenschaften
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Crq

Dggq
Dmax

Eq

Eg.ast

Egsw

EI
EQU

Fa

Bemessungswert der Auflagerreaktion

Biegerollendurchmesser Duktilitéts-
klasse

Bemessungswert der Auflagerreaktion

GrofBtkorndurchmesser der Gesteins-
Kornung (= d,)

Einwirkung/Beanspruchung Exposi-
tionsklasse

Bemessungswert einer Einwirkung

Bemessungswert einer destabilisieren-
den Einwirkung

Bemessungswert einer stabilisierenden
Einwirkung

Elastizititsmodul fiir Normalbeton als
Tangentenwert im Ursprung der
Spannungs-Dehnungs-Linie

Elastizitdtsmodul fiir Normalbeton
wie vor, nach 28 Tagen

Bemessungswert des Elastizitéts-
moduls des Betons

effektiver Elastizititsmodul des Be-
tons

mittlerer Elastizitdtsmodul als Sekan-
tenwert

Elastizititsmodul als Tangente im
Ursprung der Spannungs-Dehnungs-
Linie nach t (Tagen)

Elastizitdtsmodul fiir Leichtbeton

Bemessungswert des Elastizitéts-
moduls fiir Spannstahl

Bemessungswert des Elastizitts-
moduls fiir Betonstahl

Biegesteifigkeit
Lagesicherheit
Kraft/Einwirkung

aullergewohnliche Einwirkung
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Gd,inf
Gd,sup

Gy

Gn
GZG

GZT

LC.. ..

Legr

Bemessungswert einer Einwirkung;
Bemessungswert der Streckenlast

stindige Einwirkung (G)

Bemessungswerte fiir stindige Ein-
wirkung (Gy)

charakteristische Wert fiir stindige
Einwirkung (Gy)

charakteristischer Wert einer Einwir-
kung

Stahlzugkraft
repriasentativer Wert einer Einwirkung
verdanderliche Einwirkung (Q)

Bemessungswerte fiir veranderliche
Einwirkung (Qq)

charakteristische Wert fiir verdnderli-
che Einwirkung (Qy)

standige Einwirkung (Eigengewicht)

Bemessungswert einer stindigen Ein-
wirkung

unterer Bemessungswert einer stiandi-
gen Einwirkung

oberer Bemessungswert einer stiandi-
gen Einwirkung

charakteristischer Wert einer stiandi-
gen Einwirkung

Schubmodul
Nutzlast

Grenzzustand der Gebrauchstauglich-
keit

Grenzzustand der Tragféhigkeit

Flachentridgheitsmoment des Beton-
querschnitts

Lange/Léngskraft

Druckfestigkeitsklassen fiir Leicht-
Beton

wirksame Stiitzweite
lichte Stitzweite

Biegemoment

Mgy

Mggq

Ngg

Ngrg

Q

Q
Qs
Qr
Qu
Qtae

Ry

Ry

Bemessungswert des einwirkenden
Biegemoments (Stiitzmoment)

Bemessungswert des aufnehmbaren
Biegemoments

Langskraft (Normalkraft)

Bemessungswert der einwirkenden
Normalkraft (Zug oder Druck)

Bemessungswert des Normalkraft-
widerstandes

Vorspannkraft

aufgebrachte Hochstkraft am Spann-
anker nach dem Spannen

verdanderliche Einwirkung

Bemessungswert der verdnderlichen
Einwirkung

charakteristischer Wert fiir die Ein-
wirkung

verdnderliche Einzellast
Schnee- und Eislast
Temperatureinwirkung
Windlast

charakteristischer wert einer verdnder-
lichen Einwirkung beim Nachweis
gegen Ermiidung

Widerstand, Tragfahigkeit

Bemessungswert eines Tragwider-
standes

charakteristischer Wert eines Trag-
widerstandes (Widerstandsgrofie)

Schnittgrofen

Flachenmoment 1.Grades statisches
Moment

S1 bis S5: Konsistenzklassen als Setzmal3

T
Tgq

Uw

Torsionsmoment

Bemessungswert des einwirkenden
Torsionsmoments

Beton fiir Unterwassereinbau
Querkraft
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Ves  Bemessungswert der einwirkenden
Querkraft

Bemessungswert des Querkraftwider-
standes

VO bis V4: Konsistenzklassen als Setzmal3

W Widerstandsmoment

Vra

WA  Feuchtigkeitsklasse bei Alkali-
Kieselsdure-Reaktion

WF  Feuchtigkeitsklasse bei Alkali-
Kieselsdure-Reaktion

WO Feuchtigkeitsklasse bei Alkali-
Kieselsdure-Reaktion

WS  Feuchtigkeitsklasse bei Alkali-
Kieselsdure-Reaktin

WU  wasserundurchldssiger Beton

X Baustoff- oder Produkteigenschaft

X4  Bemessungswert der Baustoff- oder
Produkteigenschaft

Xy charakteristischer Wert der Bau-Stoft-
oder Produkteigenschaft

X0  Expositionsklasse: ohne Korrosions-
oder Angriffsrisiko

XA  Expositionsklasse: Betonkorrosion

durch aggressive chemische Umge-
bung

XC  Expositionsklasse: Bewehrungs-
korrosion durch Karbonatisierung

XD  Expositionsklasse: Bewehrungskorro-
sion durch Chloride auBer Meerwasser

XF  Expositionsklasse: Frostangriff mit
oder ohne Taumittel

XM  Expositionsklasse: Betonkorrosion

durch Verschlei8beanspruchung

XS  Expositionsklasse: Bewehrungskorro-
sion durch Chloride im Meerwasser

Formelzeichen mit kleinen
lateinische Buchstaben

a Abstand, Auflagerbreite
a geometrische Angabe

ac Querschnittsfliche des Betons

aq Bemessungswert einer geometrischen
Grofe
ay charakteristischer Wert einer geome-

trischen Grofe

am Nennwert einer geometrischen Grofie

a Querschnittsfliche des Betonstahls

Aa  Anderung einer geometrischen Nenn-
grofle

b Breite eines Querschnitts

b Verbund

by Stegbreite eines T-, I- oder
L-Querschnitts

c Betondeckung der Bewehrung
C Beton, Druck, Kriechen
c steht fiir Beton, aus dem Englischen

fir ,,concrete®

Cmin  Mindestmal der Betondeckung

Cminp Mindestbetondeckung aus Verbund-
anforderung

Chom Nennmafl der Betondeckung

Cy Verlegemal3 der Betondeckung fiir die

Bewehrung
Ac  VorhaltemaRBl der Bewehrung

Acqyy zusitzliches Sicherheitsmal} fiir die
Betondeckung

Acqy s Verringerung der Mindestbetonde-
ckung bei Verwendung von nicht-
rostendem Stahl

Adgurada Verringerung der Mindestbeton-
deckung auf Grund zusitzlicher

SchutzmalBnahmen

d Nutzhohe, statische Hohe bei der
Berechnung

d, @ Durchmesser

d, Durchmesser des Grofitkorns einer
Gesteinskornung

ds, @ Stabdurchmesser der Bewehrung

e Lastausmitte, Exentrizitidt Abstand der

Bewehrungsstibe

f Festigkeit eines Materials, Flugasche-
gehalt im Beton
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fe Betondruckfestigkleit, einaxiale

fe«  Bemessungswert der einaxialen Be-
tondruckfestigkeit

fa&  charakteristische Zylinderdruckfestig-
keit des Betons nach 28 Tagen

fekeyt charakteristische Betondruckfestig-
keit, gepriift am Zylinder

f ek cuve charakteristische Betondruckfestigkeit,
gepriift am Wiirfel

fen  Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit
des Betons

fax  charakteristischer Wert der zentri-
schen Betonzugfestigkeit

feos chatakteristischer Wert des 5 %-
Quantils der zentrischen Betonzug-
Festigkeit

feti0.05 charakteristischer Wert des 95 %-
Quantils der zentrischen Betonzug-
festigkeit

fem  Mittelwert der zentrischen Zugfestig-

keit des Betons
fo Zugfestigkeit des Spannstahls

fox  charakteristischer Wert der Zugfestig-
keit des Spannstahls

charakteristischer Wert der 0,1 %-
Dehngrenze des Spannstahls

charakteristischer Wert der 0,2 %-
Dehngrenze des Betonstahls

fp(),lk

f 0,2k

f Zugfestigkeit des Betonstahls

fi charakteristischer Wert der Zugfestig-
keit des Betonstahls

ftk,cal

rechnerische Zugfestigkeit =
525 N/mm? bei g4, = 0,225

fy Streckgrenze des Betonstahls

fya  Bemessungswert der Streckgrenze
des Betonstahls

fw  charakteristischer Wert der Streck-
grenze des Betonstahls

Bemessungswert der Streckgrenze von
Querkraftbewehrung (Schub)

fywd

g stindige Einwirkung je Einheitsfliche
oder Einheisldange. Verteilte staindige

Last

24 Bemessungswert einer stindigen Ein-
wirkung

e charakteristischer Wert einer stindi-

gen Einwirkung
h Hohe, Dicke eines Bauteils

i Tréagheitsradius

—

Beiwert, Faktor, charakteristisch

Liange, Stiitzweite, Spannweite

—  —

0 wirksame Stiitzweite, Ersatzlange bei
Druckgliedern

lichte Stiitzweite

Masse oder Moment je Langeneinheit
Anzahl

Normalkraft je Langeneinheit
Querdruck

gleichformig verteilte, veranderliche
Einwirkung oder Linienlast

o T B B3 5 4

dd Bemessungswert einer verdnderlichen
Einwirkung

Jk charakteristische Wert einer verdander-
lichen Einwirkung

r Radius

/v Krimmung

s Silikastaubgehalt im Beton
S Abstand, Stababstand

s ist der Betonstahl nach DIN 488 mit
der Bezeichnung, B500S (A) oder (B)
fiir Stabstahl. Oder BSOOM (A),
B500M (B) fiir Betonstahlmatten. A
steht fiir hier fiir normale Duktilitét
und B fiir hohe Duktilitat

Sn Standardabweichung von aufeinander
folgenden Priifergebnissen

t Dicke, Wanddicke
t Zeitpunkt
t Zug; quer
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to

Uo

u

uwv,w

X, Y,z

Zeitpunkt des Belastungsbeginns des
Betons

Umfang eines Betonquerschnitts mit
der Flache A,

Grenzwert

Umfang der Lasteinleitungsfliche
Ajpag  beim Durchstanzen

Umfang des kritischen Rundschnitts,
bei dem die Durchstanzbewehrung
nicht mehr erforderlich ist

Komponenten der Verschiebung eines
Punktes

Horizontalverschiebung eines Trag-
werks oder Bauteils

Querkraft je Langeneinheit
Durchbiegung eines Bauteils
Rissbreite

Rechenwert der Rissbreite
Wasserzementwert
Druckzonenhdhe

Druckzonenhdhe nach Umlagerung
der Schnittgrofen

Koordinaten
Hebelarm der inneren Krifte

Zementgehalt im Beton

Formelzeichen mit kleinen und
groRen griechischen Buchstaben

YA

(alpha) Winkel; Verhéltnis

Abminderungswert zur Beriicksichti-
gung von Langzeitwirkungen auf die
Druckfedtigkeit

Wairmedehnzahl des Betons
Wirmedehnzahl des Stahls
Wirmedehnzahl des Stahlbetons
(beta) Winkel; Verhiltnis; Beiwert
(gamma) Wichte eines Baustoffs
Teilsicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwerte fiir aufler-
gewoOhnliche Einwirkungen A

Ye
YF

YF fat

YC,fat

YE

Y6

YQ

™

Ym

Yp

¥s

€

€l

gcu

€y

Euk

< T > O 3

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton

Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwir-
kungen F

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwir-
kungen beim Nachweis gegen Ermii-
dung

Teilsicherheitswerte fiir Beton beim
Nachweis gegen Ermiidung

Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkun-
gen F

Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige
Einwirkungen, G

Teilsicherheitsbeiwerte fiir verdnder-
liche Einwirkungen, Q

Teilsicherheitsbeiwerte fiir eine Bau-
stoffeigenschaft

Teilsicherheitsbeiwerte fiir eine Bau-
stoffeigenschaft allein

Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwir-
kung aus Vorspannen

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Betonstahl
und Spannstahl

(delta) Betrag fiir Zuwachs/ Umlage-
rungsverhdltnis, Umlagerung

(epsilon) Dehnung
Dehnung des Betons

Dehnung des Betons unter der Maxi-
malspannung f.

rechnerische Bruchdehnung des Be-
tons

rechnerische Bruchdehnung des Be-
tonstahls oder Spannstahls

charakteristische Dehnung des Beton-
stahls unter Hochstlast

(zeta) Abminderungsbeiwert/Vertei-
lungsbeiwert

(eta) Umrechnungsfaktor
(theta) Winkel

(lambda) Schlankheit

(mii) Reibungsbeiwert, Verlust
(nli) Querdehnzahl
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g (ksi) Verhiltnis der Verbundfestigkeit
von Spannstahl zu der von Betonstahl

g (ksi) Beiwert fiir die Bemessung der
Bewehrung
¢ (zeta) Beiwert fiir die Berechnung des

inneren Hebelarms

p (rho) Dichte des Betons (ofentrocken)
o) geometrisches Bewehrungsverhiltnis

der Langsbewehrung

Pw geometrisches Bewehrungsverhiltnis

der Querkraftbewehrung
x (Sigma) Summe
o (sigma) Spannung
(o8 Spannung im Beton

O,  Spannung im Beton infolge stindiger

Einwirkung

O,  Spannung im Beton aus Normalkraft

oder Vorspannung

O.  Spannung im Beton bei rechnerischer

Bruchdehnung des Betons

(tau) Schubspannung aus Torsion

[0) (phi) Kriechzahl, Kriechen
1 (psi) Kombinationsbeiwert

Wo Kombinationsbeiwert einer verander-

lichen Einwirkung

Y, Kombinationsbeiwert fiir hdufige

Werte der verdnderlichen Einwirkung

Y,  Kombinationsbeiwert flir quasi-

standige Werte der verdnderlichen

Einwirkung
A (Delta) Anderung, Differenzmal3

Aq Anderung einer geometrischen GroBe

A, Vorhaltemal} der Betondeckung

AP Spannkraftverlust aus Krieschen und

Schwinden des Betons

Sonstige Abkiirzungen
1 ideell; Laufvariable

j Laufvariable

Ic Leichtbeton

m Durchschnittswert, mittlerer Wert

=0

< g < @

cal
col
dir
eff
erf
fat
ges
ind
inf
max
min
nom
pl
red
sup
surf
vorh

II

X0
XC

XD

XS
XF
XA
XM

Vorspannung, Spannstahl
verdanderliche Einwirkung
Riss, Relaxation
Betonstahl, Schwinden
Verlegemal, vertikal
Steg, Wand

FlieB3-, Streckgrenze
Rechenwert

Stiitze

direkt

effektiv, wirksam
erforderlich
Ermiidungswert
Gesamtwert

indirekt

unterer Wert
maximaler Wert
minimaler Wert
Nennwert

plastisch

reduzierter Wer

oberer Wert
Oberflache

vorhanden

ungerissener Zustand des Querschnitts
(Zustand I)

gerissener Zustand des Querschnitts
(Zustand IT)

Expositionsklasse; Klasse der Um-
gebungsbedingungen

Zero risk; Null, kein Angriffsrisiko

Carbonation; Karbonatisierung, Kar-
bonatbildung

De-leing Salt; Enteisungssalz, Tau-
mittel, Chloride

Seawater; Meerwasser
Frost; Frost und Frost-Taumittel
Chemical Attack;chemischer Angriff

mechanische Abrasion; mechanischer
Verschleil3
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2.2 Expositionsklassen und
Betondeckung

Die DIN EN 206-1 mit der Nationalen Norm
NAD DIN 1045-2 ist fiir die Expositionsklas-
sen mal3gebend.

Diese Expositionsklassen regeln anhand der
Umgebungsbedingungen die Wahl der Be-
tondeckung und des Betons. Sofern keine
hoheren Anforderungen an den Beton gestellt
werden, sind diese Regeln bindend.

Die Expositionsklasse ist damit die Klassifi-
zierung der chemischen und physikalischen
Umgebungsbedingungen, denen ein Bauteil
ausgesetzt werden kann und die auf Beton,
Bewehrung oder Stahleinbauteile wirken
konnen. Diese Umgebungsbedingungen ha-
ben keinen Einfluss auf die Belastung und
werden nicht als Lastannahmen in die Trag-
werksplanung angesetzt. Diese chemischen
und physikalischen Einfliisse, denen der
Beton, die Bewehrung oder das eingebaute
Metall ausgesetzt ist, fithren zwar nicht als
Lasten bei der Bemessung, sind aber bei der
Planung der Dauerhaftigkeit zu beriicksich-
tigen.

Korrosion ist eine von der Oberflache ausge-
hende Zerstorung des Betonstahls, die durch
chemische oder elektrolytische Reaktion mit
dem Umfeld hervorgerufen wird. Der Stahl
beginnt durch Korrosion zu rosten. Quer-
schnitt und die Festigkeit der Stahleinlagen
verringern sich. Die gleichzeitige Anwesen-
heit von Sauerstoff und Wasser 16sen den
Rostprozess aus.

In der Vergangenheit hat sich immer wieder
gezeigt, dass Bauwerksschdaden durch man-
gelhafte Betondeckung, zu schlanke Bauteile
und damit verbunden zu grofle Bewehrungs-
durchmesser entstanden sind. Bauwerks-
sanierungen und Instandhaltungsarbeiten sind
aufwendig und teuer. Nur der Konstrukteur
kann durch die richtige Konstruktion die
Fehler aus Architektur und Statik vermeiden.
Er muss die richtigen Bauteilabmessungen,
die Expositionsklasse, die Betondeckung und

die richtige Bewehrung bestimmen. Es diir-
fen nicht zu grole Bewehrungsdurchmesser
eingebaut werden.

Besonders beim Einbau von Einbauteilen
(Stahlplatten) ist auf die Betondeckung zwi-
schen Betonstahl und Einbauteil zu achten.
Hier treten sehr schnell Roststellen und Rost-
pocken auf, die ein Abplatzen des Betons
beschleunigen. Der Betonstahl kommt nun
ohne Betondeckung mit der Luft in Beriih-
rung und fangt an zu rosten.

Die Betondeckung errechnet sich aus dem
Vorhaltemal, der Mindestbetondeckung und
dem Stabdurchmesser. Bei der Expositions-
klasse XCI1, ist beispielsweise der Stab-
durchmesser 12 mm mafgebend. Bis zur
Expositionsklasse XC4 ist eines zu beachten:
Ist der Stabdurchmesser grofer als die Min-
destbewehrung, so ist flir die Mindestbeton-
deckung der Stabdurchmesser maligebend!
Tabelle 2.1 und 2.2

In der DIN EN 206-1 und NA DIN 1045-2
sind die Anforderungen mit den Expositions-
klassen an Bauteilen baurechtlich geregelt,
die mit einer mindestens 50-jdhrigen Nut-
zungsdauer ausgefiihrt werden.

Bauteile, die diesen Anforderungen nicht
geniigen, kdnnen abweichend von der Norm
ausgefiihrt werden.

Hierzu gehoren nicht tragende Bauteile, wie
KellerfuBboden, Betonziune und deren Fun-
damente, Bodenplatten in Garagen und Be-
tonplatten, die nicht besonders stark genutzt
werden. Hier muss der Konstrukteur je nach
Einzellfall das Bauteil und damit verbunden
die Bewehrung vor Korrosion schiitzen.

Betonbauteile wie Fundamente, die vollstin-
dig und dauerhaft vom Erdreich umgeben
sind, miissen nicht einer Expositionsklasse
zugeordnet werden. Bauteile im nicht frost-
freien Bereich werden in die Expositions-
klasse XF1 und in die Expositionsklasse fiir
Karbonatisierung bzw. als Griindungsbauteil
in XC2 eingestuft. Die Oberseite des Bauteils
ist den Anforderungen entsprechend auszu-
bilden.
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Wandflachen, die vollflichig mit einem
WDVS versehen sind, konnen in die Exposi-
tionsklasse XC1 eingestuft werden.

Die Innenseiten der Sandwichplatten, die
Oberseite von Dachfldchen unter einer Ab-
dichtung und Auflenwandfldchen hinter Put-
zen bzw. hinterliifteten Fassaden sollten in
die Expositionsklasse XC3 eingestuft wer-
den. Bei einer dauerhaften Schutzschicht auf
Parkdecks, darf auf die Expositionsklasse
XD3 verzichtet werden.

Besonders korrosionsgefahrdet ist der Beton-
stahl an den Betonrandzohnen, die wechselnd
nass und trocken sind. Auch bildet sich in
diesen Randbereichen eine Betonschlampe
die nicht immer die erforderliche Betongiite
aufweist.

Frostangriff: Der Beton muss einer entspre-
chenden Expositionsklasse zugeordnet wer-
den, wenn aufgrund der Umgebungsbedin-
gungen der durchfeuchtete Beton einem gro-
Ben Angriff der Frost-Tau-Wechsel ausge-
setzt ist. Dies erfolgt nach der Expositions-
klasse XF1 bisXF4.

Korrosionswiderstand: Hier miissen die
Stahlbetonbauteile oder Betonbauteile mit
einbetonierten Stahlteilen, die der Luft oder
der Feuchtigkeit ausgesetzt sind, der Exposi-
tionsklasse XC1 bis XC4 zugeordnet werden.

Sauerstoff-Angriff: In wechselnd trockene
und feuchte Betonbauteile dringt im trocke-
nen Zustand in die Poren Sauerstoff ein. Im
feuchten Zustand ist dann Wasser vorhanden,
eine Korrosion kann stattfinden. Bei einem
Betonbauteil, das stets unter Wasser ist, kon-
nen weder Sauerstoff noch Kohlendioxid in
den Beton eindringen. Das ist auch bei einem
Fundament oder Betonbauteil gegeben, das
vollkommen vom Erdreich umgeben ist. Die
Expositionsklasse ist dann XO0.

Chloride: Chloride entstehen bei der Reak-
tion von Metallen mit den elementaren Chlor.
Das bekannteste Chlorid ist das salzig
schmeckende und wasserlsliche Natrium-
chlorid (Kochsalz). Bei ausreichender Menge
an Chloriden, die durch Ausgangsstoffe in
den Beton gelangen, kann die Verarbeitbar-

keit des Frischbetons beeintréchtigt werden.
Der Beton kann durch Chloride zu schnell er-
starren. Es bilden sich dann Risse im Beton.
Chloridhaltige Zusatzmittel und Kalzium-
chlorid diirfen keinem Beton mit Stahleinla-
gen zugegeben werden. Im Allgemeinen ist
eine direkte Schadigung des Betons durch
Chloride nicht moglich. Wohl kann durch
eindringende Chloride, z. B. Meerwasser, die
Korrosion des Stahls anders verlaufen als bei
normaler Korrosion. Besonders gefiirchtet ist
die Lochfrakorrosion. Hier ist dann die Kor-
rosionsgeschwindigkeit um ein Vielfaches
hoher.

Die VerschleiBbeanspruchung des Betons
ist den Expositionsklassen XM zuzuordnen.
Der VerschleiBwiderstand ist der Widerstand
von Beton gegen Abrieb durch starke me-
chanische Beanspruchung: starker Verkehr,
rutschendes Schiitgut, Bremskrifte oder str6-
mendes Wasser. Der Beton muss dann min-
destens der Druckfestigkeitsklasse C30/37
entsprechen. Ein hoher Widerstand gegen
Verschleil kann mit einem steifen, wasser-
armen Beton erzielt werden. Der Einsatz von
Hartgesteinen (Granit) bei der Herstellung
des Betons ist besonders wichtig. Der Nach-
behandlung kommt eine entscheidende Be-
deutung zu. Ziel dieser Nachbehandlung ist
es, das schnelle austrocknen des Betons an
der Oberfldche in denersten Tagen des Erhér-
tens zu verhindern. Je dichter der Zement-
stein ist, je hoher ist auch der Widerstand
gegen dullere Einfliisse. SchutzmaBnahmen
sind dann: Abdecken mit Folie, Auflegen
wasserspeichender Abdeckung, Aufbringen
fliissiger Nachbehandlung, kontinuierliches
Bespriihen mit Wasser, Unterwasserlagerung
und Belassen in der Schalung. Ein méBiger
Verschleil wird in der Expositionsklasse
XM1 und einem Beton C30/37 eingeordnet.
Straenbeldge in Wohngebieten gehdren
hierzu. Dem starken Verschleil sind Stra-
Benbeldge von Hauptverkehrsstralen, Ver-
kehrsflaichen mit schwerem Gabelstaplerver-
kehr zuzuordnen. XM3 ist eine extreme Be-
anspruchung mit dem Befahren von Ketten-
fahrzeugen und Wasserbauwerke und der
Betongiite C34/45.
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2.3 Brandschutz

Die Brandschutzanforderungen und Trag-
werksbemessung fiir den Brandfall sind in
den Eurocodes 1 bis 6 geregelt. Fiir die
Brandschutzbemessung von Betonbauteilen
ist die DIN EN 1991-1-2 mit den Grundlagen
der DIN EN 1990 mafgebend. Zur Beton-
deckung, die sich nach den Expositionsklas-
sen richtet und zur Wahl der Bauteilabmes-
sungen ist der Brandschutz zu beachten.
Bauteile die den Brandschutzanforderungen
unterliegen sind in der Norm beschrieben. Im
Grundlagendokument 2 (GD2) werden die
Symbole fiir die Brandschutzanforderungen
beschrieben.

R= fiir die Tragfahigkeit
E= fiir Raumabschluss
I = fir Warmeddmmung

Brandwinde z. B. werden bei einer mechani-
schen Einwirkung, Anprall, StoB3beanspru-
chung, zusitzlich mit einem M versehen.

Auch die Dauer des Feuerwiderstandes sind
wesentlich kiirzer gestaffelt. 15, 20, 30, 45,
60, 90, 120, 180, 240, 360 Minuten. In der
DIN EN 13501 sind weitere Kennzeichnun-
gen beschrieben.

Die Tragfahigkeit R gibt bei einer bestimm-
ten Zeitdauer der Brandbeanspruchung, ohne
Verlust der Standsicherheit, die Tragfahigkeit
eines Bauteils an.

Der Raumabschluss E ist die Féhigkeit eines
Bauteils, bei einer einseitigen Brandbean-
spruchung eine Ubertragung der Flammen
oder heifle Gase zu widerstehen.

Die Wéarmeddmmung I ist die Fahigkeit eines
Bauteils, einer einseitigen Brandbeanspru-
chung zu widerstehen, ohne dass eine Wir-
meiibertragung der Ausldser eines Brandes
auf der dem Feuer abgewandten Seite ist.

Nach GD2 ist dann die Klassifizierung fiir
tragende Bauteile: REI, RE oder R. Jeweils
erginzt mit der Brandbeanspruchung. Zum

Beispiel: R90 Tragende Bauteile, wie Stiitzen
oder Unterziige, auler Wande, werden aus-
schlieflich mit R klassifiziert.

Stitzen

Die Mindestabmessung einer Stiitze ist in der
DIN EN 1992-1-1 mit einer Seitenldnge von
20,0 cm gefordert. Nach den Brandschutz-
anforderungen ist flir Stiitzen eine Trag-
werksbemessung fiir den Brandfall erforder-
lich. Hier ist dann die erforderliche Beton-
deckung mir der Betondeckung aus der Ex-
positionsklasse zu vergleichen. Das Kiirzel
fiir die Betondeckung unter Brandeinwirkung
ist dann ,,a“.

Betone ab C55/67 neigen bei Brandeinwir-
kung schnell in den Randbereichen zu Beton-
abplatzungen. Um das zu verhindern, sind
besondere betontechnologische Mallnahmen
erforderlich oder es ist mindestens eine
Schutzbewehrung aus Betonstahlmatten mit
einer reduzierten Betondeckung einzubauen.
Diese Schutzbewehrung sollte die Form eines
Biigels erhalten.

Wiénde (Brandwénde)

Winde aus Beton eignen sich besonders fiir
den Brandschutz als Brandwénde. Brand-
winde bzw. Brandabschnitte sollten einen
Abstand von 40 m haben und durch alle Ge-
schosse bis iiber das Dach gefiihrt werden.
Dieser Uberstand muss mindestens 50 cm bis
zur Dachhaut betragen. Ist das nicht moglich
und die Wand endet unter oder in der Dach-
haut, muss beidseitig ein 5 m breiter Streifen
aus harter Bedachung (Beton) eingebaut
werden. Offnungen im Dach sollen 5 m von
der Brandwand entfernt liegen. Ist die dulere
Wand nur 2,50 m oder weniger vom Nach-
bargebédude entfernt, muss sie als Brandwand
ausgefiihrt werden.

Fir tragende Stahlbetonwédnde sind bis zur
Feuerwiderstandsklasse REI90 die Exposi-
tionsklassen zur Bestimmung der Beton-
deckung mallgebend.
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Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen

Anforderung Tragend Nicht-
tragend
Feuerhemmend R30, REI30 EI30
Noch feuerhemmend | R60, REIG0 EI60
Feuerbestandig R90, REI90 EI90
ueruersends | iso, Renzo |-
Brandwand REI90-M EI90-M

Tragende Wénde mit der Feuerwiderstands-
klasse REI120 und dem Ausnutzungsfaktor
1,0 miissen 22 cm stark ausgefithrt werden.
Hierbei ist das Betondeckungsmal} a bis zum
1. vertikalen Stab = 35 mm. Liegt die Quer-
bewehrung auBen oder wird eine Beton-
stahlmatte eingebaut, ist das Maf} a auch hier
bis zum vertikalen Stab = 35 mm.

In der Feuerwiderstandsklasse REI180 muss
die Wand mindestens 30 cm stark und das
Mal a = 55 mm sein. Das Mal3 a ist von der
Betonkante bis zur Mitte des 1. vertikalen
Stabes.

Im Wangenbereich von Durchbriichen, Tiiren
und Fenstern muss ebenfalls auf die erhohte
Betondeckung geachtet werden. Das Maf3 a
ist auch hier bei 1-seitiger Brandbeanspru-
chung gleich den obigen Mafen.

Unterziige (Betonbalken)

Unterziige mit Decken werden 3-seitig bean-
sprucht. Auch Betonbalken (Betonrdhme) die
auf dem Mauerwerk vollfldchig liegen haben
eine 3-seitige Brandbeanspruchung. Beton-
balken sind von vier Seiten beflammbar.

Die Mindestbreite b, das Betondeckungsmall
a und die Mindestanzahl der Bewehrungssti-
be in der unteren Lage bei 3-seitiger Bean-
spruchung und statisch bestimmt gelagerten
Unterziigen betragen:

Fir die Feuerwiderstandsklasse R30 ist die
Mindestbreite b 8 cm. Bemerkung: Unter
15 cm sollte kein Unterzug geplant werden.

Die Expositionsklasse ist zur Bestimmung
der Betondeckung mallgebend. Bei einer
Breite von grofer oder gleich 20 cm miissen
3 Stidbe eingebaut werden. Darunter reichen
zwel Stébe.

Fir die Feuerwiderstandsklasse R60 ist die
Mindestbreite b = 12 cm. Nicht unter 15 cm
planen. Die Betondeckung ist nach der Expo-
sitionsklasse zu bestimmen. Bis zu einer
Unterzugbreite von 19 cm reichen in der
unteren Lage zwei Stdbe. Ab 20 cm miissen
3 Stdbe eingebaut werden. Ist der Unterzug
grofer oder gleich 30 cm miissen vier Be-
wehrungsstibe eingelegt werden.

Fir die Feuerwiderstandsklasse R90 muss die
Bauteilbreite mindestens 15 cm sein. Hier
sollten zwei Stébe in der unteren Lage einge-
baut werden. Mit der hohen Betondeckung ist
es unmoglich, zwei Stihle mit dem Durch-
messer 20 mm einzubauen. Das Mindestmal3
b sollte bei einer Betondeckung von 3,5 cm
bis zum Biigel nicht unter 20 cm liegen. In
der unteren Lage miissen 3 Stébe vorgesehen
werden.

Ab einer Breite b von 25 cm miissen 4 Stéhle
eingebaut werden und iiber einer Breite von
40 cm miissen 5 Stdhle vorgesehen werden.

Zu beachten ist hier und bei allen brandbean-
spruchten Unterziigen und Balken, dass die
angegebene Anzahl der Bewehrungsstibe
durchlaufend tiber die Auflager gefiihrt wird.
Die Betondeckung fiir Unterziige finden wir
in der DIN EN 1992-1-2 Tab. 5.5 mit dem
Achsabstand a.

Decken

Liegt in der oberen Lage eine vollflichige
Bewehrung, braucht auf den Brandschutz
nicht geachtet werden. Eine Betondeckung
von 35 mm wird erforderlich, wenn keine
obere, vollflichige Bewehrung vorgesehen
wird. Ebenso ist in diesem Fall die Stiitzbe-
wehrung beidseitig um 25 % zu verléangern.

Analog zu den Decken ist die Betondeckung
auch bei den Treppen vorzusehen.
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Verbundtriger-Decken

Dabei handelt es sich um Decken aus Stahl-
tragern, im Verbund mit einer Betonplatte.
Diese Decken kommen in verschiedenen
Ausfithrungen zur Anwendung. Die Brand-
schutzanforderungen an die Betonplatte mit
der Betondeckung ist den Decken zu ent-
nehmen. Die Stahltrdger miissen vor der
Brandeinwirkung geschiitzt werden. Hier
kommen Materialien wie Mineralfaser,
Spritzputz, Brandschutzplatten aus Mineral-
faser oder auch ein feuerfester Anstrich zur
Anwendung.

Bei Kappendecken braucht nur die Unterseite
der Stahltrdger vor Brandbeanspruchung
geschiitzt zu werden. Je nach Anforderung
reicht schon ein Brandschutzanstrich.

In Bauteilen aus hochfestem Beton ist eine
Schutzbewehrung mit einer Betondeckung
von mindestens 1,5 cm vorzusehen. Diese
sollte aus einer Betonstahlmatte bestehen.
Auch bei dicken Bewehrungsstiben im Be-
tonbauteil ist fiir den Brandschutz eine diin-
nere dullere Schutzbewehrung vorzusehen.
Hierbei darf das GroBtkorn als Zuschlagstoff
16 mm nicht iiberschreiten.

Denn je hoéher die Betonfestigkeit gewéhlt
wird, besteht bei hohen Temperaturen sehr
schnell die Gefahr von Betonabplatzungen an
den Kanten. Der Stahl liegt dann frei, das
Bauteil verliert seine statische Wiederstands-
kraft, sein Tragverhalten.

In der DIN EN 1992-1-2 finden wir Bemes-
sungstabellen fiir Stiitzen (Kreis- und Recht-
eckquerschnitt. Tragende und nichttragende
Winde. Balken mit Rechteck- und I-Quer-

schnitten. Durchlaufplatten, Flachdecken,
Rippendecken. Ein- oder zweiachsig.

Beton unter Brandbeanspruchung entspricht
der Baustoffklasse A mit der bauaufsichtli-
chen Zulassung nicht brennbarer Baustoffe.

Das Tragverhalten und die Feuerwider-
standsdauer der Stahlbetonbauteile sind von
der Art und Lage der Bauteile und Lage der
Bewehrung anhingig. So kénnen aus Griin-
den des Brandschutzes grofBere Bauteilab-
messungen und eine groBere Betondeckung
erforderlich werden, als das nach der stati-
schen Berechnung und Tragverhalten erfor-
derlich wihre.

Temperaturanderungen durch Brandbeanpru-
chung auf die Stahlbetonbauteile bewirken
Verformungen des Betons. Diese Betontrag-
werke dehnen sich bei Erwdrmung aus und
verktirzen sich bei Abkiihlung. Die Grof3e der
Verformung ist von der Linge des Bauteils
und von den Baustoffen bedingt.

Stahlbetonbauteile kénnen auch ungleichmé-
Bigen Temperaturbeanspruchungen ausge-
setzt sein. Brandbeanspruchung von unter-
schiedlichen Seiten, z. B. eine Decke {iiber
einen Unterzug. Bei einer Decke werden die
Unter- und Oberseite durch Brandbeanspru-
chung unterschiedlich erwédrmt. Die innerhalb
des Bauteils hierbei entstehenden Tempera-
turdifferenz bewirkt eine Verwdlbung des
Bauteils. Eine sogenannte wirmebedingte
Verwdlbung. Bei einer Decke von unten er-
wérmt und weiter nach oben abkiihlend.

Der Zementmortel fiir Fugen bei Brandwén-
den muss vollflachig die Fugenfldche ausfiil-
len und muss der Betongiite des Bauteils
entsprechen.
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Details zum Brandschutz

Uberstand einer Brandwand bei einer weichen Brandwandabschluss mit harter Bedachung.
Bedachung. Trapezblech o. glw. S
_ | L 5.00 5.00 8
g?chhaut = ‘ Fertigteilplatten Fertigteilplatten S

ammung Dachhaut
1 1 |_I|
|: Unterzug Unterzug
Brandwand Auflagerkonsolen Brandwand

Betonbalken 4-seitig beflammbar.

Bei diesem Balken ist die Brandbeanspruchung
von allen 4 Seiten méglich.

ol

%
[ oo

Betonbalken 3-seitig beflammbar.

Bei diesem Betonbalken ist die Brandbeanspruchung
von 3 Seiten mdglich. Die Decke schitzt die Oberseite.

Q00 —&t

=)
Yo

Brandschutz mit oberer durchlaufender Bewehrung.
Bei dieser Bewehrungsfiihrung ist in der unteren

Lage der Decke keine erhdhte Bewehrung vorzusehen.
Die Expositionsklasse ist hier zu beachten.

Q00 %
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Der Unterzug ist 3-seitig beflammbar.

Brandschutz nur mit Stlitzbewehrung,

Hier muss die Stiitzbewehrung beidseitig um 1/4
langer ins Feld geflihrt werden. Der Brandschutz fiir
Decken ist zu beachten,

aj
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Der Unterzug ist 3-seitig beflammbar.

Brandschutzanforderungen an Hochh&user:

Hochhduser mit | Tragende aussteifen- | Flurwdnde | Treppen
einer Hohe | de Wande, Stitzen | tragend| nicht
und Decken tragend
Bis 60 m REI90 REI90 | REI90 | REI90
>60 bis 200 m REI120 REI120| REI90 | REI90
=>200m REI180 REI120] REI90 | REI90

*=in besonderen Féallen kénnen hohere Anforderungen
gestellt werden.

Brandschutzbewehrung bei Stiitzen.

Nach den neuen Brandschutzrichtlinien sind erhdhte
Anforderungen an die statischen Berechnung und
Konstruktion gestellt.

el —f
Ja

Die Stiitze ist 4-seitig beflammbar.
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