
2021 Beton Kalender 

Fertigteile 
Integrale Bauwerke 

Herausgegeben von 

Prof. Dipl.-Ing. DDr. Dr.-lng. E. h. Konrad Bergmeister 
Wien 

Prof. Dr.-lng. Frank Fingerloos 

Berlin 

Prof. Dr.-lng. Dr. h.c. mult. Johann-Dietrich Wörner 

Darmstadt 

110. Jahrgang 

1 



Inhaltsverzeichnis IX 

Inhaltsverzeichnis 

1 
I Lebensdauerbemessung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Christoph Gehlen, Till Felix Mayer, Charlotte Thiel, Christian Fischer 

1 
1.1 
1.2 

2 

2.1 

2.2 
2.2.1 
2.2.2 

2.2.3 

2.2.4 

2.2.5 

2.2.6 

2.3 
2.3.1 
2.3.2 
2.3.3 
2.3.4 
2.3.5 

3 

3.1 

3.2 

3.2.1 
3.2.2 

3.2.3 

3.2.4 

3.2.5 

3.2.6 
3.2.7 
3.2.8 
3.2.9 

Einfühnmg . ................... .. . 3 
Problemstellung, Sicherheitskonzept . . . 3 
Historische Entwicklung der 
Dauerhaftigkeitsbemessung .......... 4 

Modellierung von Schädigungs-
mechanismen ..................... 6 
Schädigungsmechanismen für 
Stahlbetonbauwerke .. . ..... . ....... 6 
Bewehrungskorrosion .... ..... . .... 6 
Grundlagen der Bewehrungskorrosion . 6 
Carbonatisierungsinduzierte 
Bewehrungskorrosion ........... .. . 7 
Chloridinduzierte Bewehrungs-
korrosion ........................ 8 
Schädigungsfortschritt nach 
Depassivierung .... . ............. 10 
Rissbildung und Rissaufweitung 
i_~folge von Bewehrungskorrosion .... 12 
Anderung des Verbunds infolge 
Bewehrungskorrosion ..... .... . ... 15 
Betonkorrosion ................... 19 
Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 
Frost- bzw. Frost-Tausalz-Angriff . .. . 19 
Säureangriff ..................... 21 
Alkali-Kieselsäure-Reaktion ... ..... 22 
Verschleißbeanspruchung . ......... 22 

Ermittlung von Material-
widerständen ............ ........ 23 
Anforderungen an Materialtests zur 
Bestimmung der Leistungsfä.higkeit 
von Beton ....................... 23 
Leistungsbezogene Prüfverfahren für 
~inguläre Schädigungsmechanismen .. 24 
Ubersicht ... ....... . ... ... ...... 24 
Carbonatisierungsinduzierte 
Bewehrungskorrosion ............. 26 
Chloridinduzierte Bewehrungs-
korrosion ........ ....... ... ..... 26 
Schädigungsfortschritt nach 
Depassivierung (Bewehrungs-
korrosion) ....................... 29 
Frost- bzw. Frost-Tausalz-induzierte 
Betonkorrosion .. .. . ........... ... 29 
Säureangriff ........ ........ .... . 29 
Alkali-Kieselsäure-Reaktion ........ 30 
Verschleißbeanspruchung .......... 31 
Fazit ......... . . . ............... 31 

4 
4.1 
4.2 

4.2.1 
4.2.2 
4.2.3 

4.2.4 

4.2.5 
4.3 

4.3.1 
4.3.2 

4.3.3 

4.3.4 

4,3.5 

4.4 

4.4.1 
4.4.2 

4.4.3 

4.5 

5 
5.1 
5.2 

5.3 

5.4 

5.5 

6 

Bemessungsformate ..... .. ........ 32 
Allgemeines .... . . ..... .. .. ... ... 32 
Bemessungsformat A: 
Vollprobabilistische Bemessung ..... 33 
Allgemeines .. . . .. . .. ... ....... .. 33 
Festlegung der Bemessungskriterien .. 34 
Carbonatisierungsinduzierte 
Bewehrungskorrosion ............. 35 
Chloridinduzierte Bewehrungs-
korrosion ....... .... .. ... . .. ... . 37 
Säureangriff ...... . ...... . .. ..... 38 
Bemessungsformat B: Bemessung mit 
Teilsicherheitsbeiwerten ........... 39 
Allgemeines ......... ............ 39 
Festlegung der Bemessungsvariablen, 
Anordnung der Teilsicherheits-
beiwerte ... . ........ . . . ........ . 40 
Bemessungsnomograrnm 
Carbonatisierung ................. 40 
Bemessungsnomograrnm Chlorid-
diffusion .... ..... ... ............ 41 
Bemessungsnomograrnm 
Säureangriff ..................... 41 
Bemessungsformat C: Bemessung mit 
deskriptiven Regeln ............... 41 
Allgemeines ..................... 41 
Analyse der deutschen deskriptiven 
Regeln: Bemessungsformat Cl ...... 42 
Ableitung neuer quantifizierter 
deskriptiver Regeln: 
Bemessungsformat C2 . . .. ......... 44 
Fazit .. . .. . . .................. . . 45 

Anwendungsbeispiele . .. ....... .... 46 
Motivation .... .. ........ ... . ... . 46 
Anwendungsbeispiel 1: Bemessung 
von Betonfertigteilen der Expositions-
klasse XC4 ....................... 46 
Anwendungsbeispiel 2: Bewertung 
eines Stahlbetonturms hinsichtlich 
carbonatisierungsinduzierter 
Korrosion ......... . . ... . .. ...... 47 
Anwendungsbeispiel 3: Bemessung 
eines Brückenpfeilers .............. 4 7 
Anwendungsbeispiel 4: Bewertung 
einer Tunnelinnenwand hinsichtlich 
chloripinduzierter Korrosion ........ 48 

Literatur ....................... 51 



X 

II 

1 
1.1 
1.2 
1.3 
1.3.l 
1.3.2 
1.3.2.1 
1.3.2.2 
1.3.2.3 
1.3.2.4 
1.3.2.5 

1.3.2.6 

1.3.2.7 
1.3.2.8 
1.3.2.9 

2 
2.1 
2.2 

2.2.l 
2.2.2 
2.2.3 
2.3 
2.4 
2.4.1 
2.4.2 
2.4.3 
2.5 
2.6 

3 
3.1 
3.2 

3.2.l 
3.2.2 
3.2.3 
3.2.4 
3.2.5 

3.3 
3.3.1 
3.3.1.l 
3.3.1.2 
3.3.1.3 
3.3.1.4 
3.3.1.5 
3.3.1.6 

3.3.2 

3.4 
3.4.1 
3.4.2 

1 nhaltsverzeichnis 

Bauen mit Betonfertigteilen im Hochbau ................................... 59 
Hubert Bachmann, Mathias Tillmann, Susanne Urban 

Einführung in den Betonfertigteilbau . 61 
Vorteile der Werksfertigung .... ... .. 61 
Geschichtliche Entwicklung ........ 63 
Nonnen und Regelwerke . . ...... ... 65 
Europäische Produktnormung ....... 65 
Liste technischer Regelwerke ... .. ... 70 
Allgemeines . . ... .... ... .... ... .. 70 
Nationale Normen ................ 70 
Europäische Normen ...... ... ... .. 72 
Internationale Nonnen .... ... . . .... 77 
Richtlinien des Deutschen 
Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb). 77 
Technische Regeln des Deutschen 
Instituts für Bautechnik (DIBt) ...... 77 
Merkblätter . ........ ..... ..... ... 78 
Europäische Verordnungen ......... 79 
Sonstige Regelwerke .... . ... ... ... 79 

Entwerfen von Fertigteilbauten ...... 79 
Allgemeines ..................... 79 
Toleranzen und Passungs-
berechnungen .................... 82 
Allgemeines ..................... 82 
Toleranznonnen .... . ...... .. ... .. 82 
Passungsberechnungen ........ . ... 86 
Herstellung ...................... 88 
Transport und Montage .... . ....... 91 
Allgemeines . .................... 91 
Transport ....................... 91 
Montage . ....................... 93 
Nachhaltigkeit ................... 95 
Beispiele zum Entwurf .... ........ 96 

Aussteifung von Fertigteilbauten ... .. 98 
Allgemeines ..................... 98 
Belastungen der Aussteifungs-
elemente ........................ 98 
Allgemeines ..................... 98 
Lastfall Wind ..... .. ... ....... .. . 98 
Lastfall Lotabweichung . . . . . . . . . . . 100 
Lastfall Erdbeben. . . . . . . . . . . . . . . . 101 
Lastfall Zwang (Schwinden und 
Temperatur) ...... ... . .... .. .. .. 104 
Tragelemente zur Aussteifung . . . . . . 105 
Typische Aussteifungselemente ..... 105 
Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 
Gegliederte Wandsch~iben .. ... ... 105 
Scheiben mit großen Offnungen .... 106 
Rahmen und Verbände . ...... ..... 106 
Räumliche Systeme .............. 106 
Aus Fertigteilen zusammengesetzte 
Scheiben. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 
Anordnung der Aussteifungs-
elemente. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 
Verteilung der Horizontallasten .. .. . 112 
Allgemeines .... ..... .. . ... ... .. 112 
Allgemeine Vorgehensweise ....... 112 

3.4.3 

3.5 
3.6 
3.6.l 
3.6.2 

4 
4.1 
4.2 
4.2.1 
4.2.2 
4.2.3 
4.2.3.1 
4.2.3.2 
4.2.3.3 
4.2.4 
4.2.4.l 
4.2.4.2 
4.2.5 

4.2.6 
4.3 
4.3.l 
4.3.2 
4.4 
4.5 
4.5.l 
4.5.2 
4.6 
4.6.1 
4.6.2 
4.6.3 
4.6.3.1 
4.6.3.2 
4.6.3.3 
4.6.4 

s 

5.1 
5.2 
5.2.l 
5.2.2 
5.3 
5.4 
5.5 
5.6 
5.7 
5.8 
5.9 

6 
6.1 
6.2 
6.3 
6.3.l 

Überschlagsformeln zur 
Vordimensionierung .............. 112 
Nachweis der aussteifenden Bauteile. 114 
Konstruktive Durchbildung ........ 115 
Deckenscheiben ................. 115 
Wandscheiben . ...... . . .. . ...... 115 

Bauteile des Betonfertigteilbaus. . . . . 116 
Allgemeines ... .... .. . .......... 116 
Decken- und Dachplatten .. ..... ... 117 
Allgemeines .................... 117 
Vollplatten . ......... . .... ... ... 117 
Hohlplatten .. .. ... . .. .... ....... 117 
Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 
Spannbetonhohlplatten .... ...... .. 117 
Stahlbetonhohlplatten . ... .. ... ... 120 
Elementdecken . ... ... . ...... .. .. 120 
Allgemeines . . .... ... ........ . .. 120 
Vorgespannte Elementdecken .... .. 121 
Deckenplatten mit Stegen 
(TT-Platten) .................... 122 
Sonstige Deckensysteme .......... 123 
Balken ........................ 123 
Pfetten, Riegel, Unterzilge ....... . . 123 
Dachbinder. ........ ..... .. ..... 125 
Stützen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 
Wände ....... .. .. ........... .. 130 
Allgemeines .................... 130 
Elementwände . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131 
Fundamente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 
Allgemeines . ................... 132 
Angeformte Fundamente .. ... ... .. 132 
Köcher- und Blockfundamente ..... 133 
Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133 
Köcherfundamente ........ ...... . 133 
Blockfundamente. . . . . . . . . . . . . . . . 135 
Sonstige Fundamentarten .......... 136 

Knotenpunkte des Beton-
fertigteilbaus ...... . .... . . . .. .. . 137 
Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137 
Deckenplatten-Auflager ..... .. .. . . 138 
Spannbetonhohlplatten ..... . .... . . 138 
TI-Platten ..................... 138 
Pfetten-Auflager. . . . . . ..... . ..... 138 
Binder-Auflager ................. 140 
Unterzug-Auflager ...... • ........ 142 
Wandplatten-Auflager ............ 142 
Balkonplatten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144 
Treppenauflager . ................ 145 
Stütze/Fundament ..... ... . .. ... . 146 

Einzelfragen zur Bemessung ....... 148 
Allgemeines ............... . .. . . 148 
Druckfugen und Teilflächenbelastung 149 
Lagerung ...................... 150 
Allgemeines .............. , . . . . . 150 



6.3.2 Elastomerlager .................. 150 
6.3.3 Technische Regelwerke zu 

Elastomerlagem . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 
6.3.4 Ansätze zur Bemessung von 

Elastomerlagern . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 
6.3.5 
6.3.6 
6.3.7 

6.4 
6.4.1 
6.4.2 
6.4.2.1 
6.4.2.2 

Horizontalkräfte ................. 152 
Dimensionierung der Lagerung. . . . . 152 
Bemessung und Konstruktion der 
Lagerung ...................... 153 
Stützenstöße. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157 
Allgemeines .................... 157 
Stützenstoß im Mörtelbett ......... 157 
Allgemeines .................... 157 
Mörtelbett mit Stirnflächen-
bewehrung .............. . ...... 158 

6.4.2.3 Mörtelbett mit Stahlplatte ......... 159 
6.4.3 Stützenstoß mit verformbaren 

6.4.4 
6.4.5 

6.5 
6.6 
6.6.1 
6.6.2 

6.6.2.1 
6.6.2.2 
6.6.3 

Fugenmaterialien ................ 159 
Biegesteife Stöße ................ 160 
Stützenstöße mit hochfestem 
Betonstahl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 
Wand-Decken-Verbindungen ....... 163 
Scherbolzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164 
Allgemeines .................... 164 
Große Randabstände an ~ 808 

bzw. u ~ 80a ......... . ............ . . .. 165 
Stahlversagen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165 
Betonversagen ...... ....... ..... 166 
Geringe Randabstände an< 80a 
bzw. a.1 < 80a .......................... 166 

6.6.3.1 Stahlversagen ........ . .......... 166 
6.6.3.2 Betonversagen .................. 166 
6.6.4 Weitere Hinweise zu Scherbolzen ... 167 
6.7 Schweißverbindungen .. . ......... 167 
6.8 Schraub- und Muffenverbindungen .. 171 
6.9 Sonstige Verbindungsmittel. ....... 171 
6.10 Transportanker .... .... .......... 174 
6.10.1 Allgemeines .................... 174 
6.10.2 Einwirkungen .. .. ... ............ 175 
6.10.2.1 Allgemeines .................... 175 
6.10.2.2 Abheben mit Schalungshaftung ..... 175 
6.10.2.3 Aufrichten ..................... 175 
6.10.2.4 Heben unter Schrägzug ........... 175 
6.10.3 Ermittlung des zulässigen Trag-

widerstands .................... 176 
6.10.4 Weitere Hinweise für die Bemessung 177 
6.10.5 Konsequenzen aus der Maschinen-

richtlinie. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 178 
6.10.6 Inkompatibilität von Transport

ankersystemen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178 
6.11 
6.11.1 
6.11.2 
6.11.3 
6.11.4 
6.11.5 
6.12 
6.12.1 
6.12.2 
6.12.3 

Schubkraftübertragung in Fugen .... 178 
Allgemeines .................... 178 
Bemessung .. . ...... .. . .. ....... 178 
Oberflächenkategorien . . . . . . . . . . . . 181 
Ermüdung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182 
Bauliche Durchbildung ........... 183 
Decken- und Wandscheiben ........ 184 
Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184 
Deckenscheiben ................. 184 
Wandscheiben .................. 187 

Inhaltsverzeichnis XI 

6.12.4 Sonstiges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188 
6.13 Querkräfte in Deckenplatten .. .. .. . 188 
6.14 Ausgeklinkte Auflager . . . . . . . . . . . . 191 
6.14.1 Allgemeines .................... 191 
6.14.2 Bemessung ..................... 192 
6.15 Konsolen ......... .. ..... .. .... 195 
6.15.1 Allgemeines .................... 195 
6.15.2 Bemessung ..................... 195 
6.15.2.1 Allgemeines .......... .... .. .... 195 
6.15.2.2 Nachweis nach Steinle ............ 196 
6.15.2.3 Nachweis nach DAfStb-Heft 600 .... 197 
6.15.2.4 Nachweis nach Reineck ..... .. .. .. 197 
6.15.2.5 Nachweis nach Fingerlaos . ........ 198 
6.15.2.6 Zusammenfassung ..... ... ..... .. 199 
6.15.2.7 Vergleich zwischen den Nachweisen. 199 
6.15.3 Bauliche Durchbildung ........... 201 
6.15.4 Exzentrisch belastete Konsolen .. .. . 202 
6.15.5 Trägerkonsolen .................. 202 
6.15.6 Nachträglich angeschlossene 

Konsolen ...................... 204 
6.16 Nachweis der Kippsicherheit ....... 205 
6.16.1 Allgemeines ... ........ ..... .. .. 205 
6.16.2 Vereinfachte Kippnachweise . .. . : .. 205 
6.16.3 Rechnerische Nachweise .......... 206 
6.16.3.1 Allgemeines .................... 206 
6.16.3.2 Verfahren nach Stiglat . ...... ..... 208 
6.16.3.3 Verfahren nach König/Pauli ....... 208 
6.16.3.4 Verfahren nach Mehlhorn/ Räder 

6.16.4 
6.17 
6.17.1 
6.17.2 

und Rajla ...................... 210 
Nachweis der Auflager. .. ......... 211 
Brandschutzbemessung ... ........ 212 
Allgemeines .... ... ............. 212 
Grundlagen der Brandschutz-
bemessung . .............. . ..... 213 

6.17 .2.1 Allgemeines .................. .. 213 
6.17.2.2 Bemessung nach DIN EN 1992-1-2 . 213 
6.17.2.3 Bemessung nach DIN 4102-4 ...... 214 
6.17.3 Stahlbeton- und Spannbetonbalken .. 215 
6.17.4 Stahlbeton-Konsolen ............. 215 
6.17 .5 Stahlbetonstützen ................ 217 
6.17.5.1 Rechnerische Ermittlung .. .... .. .. 217 
6.17.5.2 Tabellenwerte .. . ........... ..... 217 
6.17.6 Brandwände .................... 218 
6.17.7 Putzbekleidungen ................ 219 
6.17.8 Hochfeste Betone ................ 219 
6.17 .9 Anschlüsse, Fugen und 

6.17.9.1 
6.17.9.2 
6.17.9.3 

Verbindungen ................... 219 
Allgemeines .................... 219 
Fugen zwischen Fertigteilplatten .. .. 220 
Fugen zwischen Wänden 
(ohne Brandwände) .............. 220 

6.17.9.4 Fugen zwischen Brandwänden ...... 221 
6.17 .9.5 Anschlüsse von Brandwänden an 

6.18 
6.18.1 
6.18.2 
6.18.3 
6.18.4 
6.18.5 

Stahlbetonbauteile ............... 221 
Vorspannung im sofortigen Verbund. 223 
Allgemeines .................... 223 
Betondeckung .................. 223 
Vorspanngrad ................... 223 
Spannkraftverluste ............... 224 
Dekompression ................. 225 



XII 

6.18.6 
6.18.7 

6.18.8 

7 
7.1 
7.2 
7.3 
7.3.1 
7.3.2 
7.3.3 
7.3.3.1 
7.3.3.2 
7.3.3.3 
7.3.4 

7.3.5 
7.3.5.1 
7.3.5.2 
7.3.5.3 

7.4 
7.5 
7.5.1 
7.5.2 
7.5.3 
7.5.4 
7.5.4.1 
7.5.4.2 
7.5.4.3 
7.5.4.4 
7.5.5 
7.5.5. 1 
7.5.5.2 
7.5.5.3 
7.5.5.4 
7.5.6 
7.5.7 
7.5.8 
7.5.8.1 
7.5.8.2 
7.5.8.3 
7.6 
7.6. 1 

7.6.1.1 
7.6.1.2 
7.6.1.3 
7.6.1.4 
7.6.2 

7.6.2.1 
7.6.2.2 
7.6.2.3 
7.7 

7.7.1 
7.7.2 
7.7.3 

Inhaltsverzeichnis 

I3egrem:ung der Spannungen .. ... . . 226 
Ubertragung und Verankerung der 
Vorspannung . ... .. .... . . .. .... . 226 
Spaltzug und Stirnzug . .......... . 227 

Fassaden aus Betonfertigteilen . .. ... 228 
Allgemeines ..... . ..... .. . . ... .. 228 
Entwurf ................ . ...... 229 
Oberflächen ........... . ........ 231 
Allgemeines .................... 231 
Sichtbeton und Architekturbeton . . . . 232 
Gestaltung durch die Schalung . . ... 233 
Allgemeines .................... 233 
Glatte Schalungen ......... . ..... 233 
Strukturschalung .... . . .. . .. ..... 233 
Nachträglich bearbeitete 
Oberflächen .................... 233 
Witterungsverhalten . ......... . ... 234 
Allgemeines .... . ............... 234 
Planung ... .. . .... ... ..... . .... 234 
Oberflächenschutz, Pflege und 
Wartung . . . . ................... 235 
Fugenabdichtung . ... .. .......... 236 
Betonsandwichelemente .... ... ... 237 
Allgemeines ... . ....... . ... . ... . 237 
Abmessungen und Schichtdicken . .. 238 
Verbindungsmittel .. .. .. . ...... .. 239 
Einwirkungen .......... . .. . .. . . . 241 
Allgemeines ... . ...... ... . . .... . 241 
Transport- und Montagezustände ... 242 
Temperatur .... . ........ . ...... . 242 
Schwinden ..................... 244 
Bemessung . .. . ............. . . .. 246 
Allgemeines .................... 246 
Vorsatzschicht ....... .. ..... ... . 246 
Tragschicht. ........ . .. .. ..... .. 246 
Verbindungsmittel .......... ..... 246 
Verformungen ..... . ......... ... 247 
Rissverhalten ................... 248 
Bauliche Durchbildung . . .. ...... . 248 
Eckausbildung .................. 248 
Dämmstoffe ...... .. ............ 249 
Folien ......................... 249 
Vorgehängte Fassadenplatten ...... . 250 
Großformatige vorgehängte 
Fassadenplatten ..... . ... . ....... 250 
Allgemeines .. ... ... ..... .. . .... 250 
Hinterlüftete Fassaden ............ 250 
Befestigung und Verankerung ... ... 250 
Einwirkungen . . ...... ........... 251 
Kleinformatige vorgehängte 
Fassadenplatten . . ............. .. 251 
Allgemeines .................. . . 251 
Befestigung und Verankerung ...... 251 
Einwirkungen und Bemessung ..... 253 
Weitere Entwicklungen für 
Betonfassaden .... ... .... .. ..... 253 
Textilbeton ..................... 253 
Fotobeton .... .. ..... . .... . .... . 253 
Lichtdurchlässiger Beton .......... 254 

7.7.4 
7.7.5 
7.8 
7.8.1 

7.8.1.1 
7.8.1.2 
7.8.1.3 
7.8.2 
7.9 
7.9.1 
7.9.2 

7.9.3 

7.9.4 
7.9.5 
7.9.6 
7.9.7 

8 
8.1 
8.1.1 
8.1.2 
8.1.2.1 
8.1.2.2 
8.1.2.3 
8.1.2.4 
8.1.2.5 
8.1.2.6 
8.1.2.7 
8.1.3 
8.2 
8.2.1 
8.2.2 
8.2.3 
8.2.4 
8.2.5 
8.2.6 
8.2.7 
8.3 

8.4 
8.4.1 
8.4.2 
8.4.3 
8.4.4 
8.4.5 
8.5 
8.5.1 
8.5.2 
8.5.3 
8.6 
8.6.1 
8.6.2 

8.6.3 
8.6.4 

9 

Beton mit Glaszuschlag ....... . ... 254 
Glas-Beton-Verbund ... . .. ... ..... 254 
Bauphysik ....... .. .. ..... .. .. . 254 
Energetische Betrachtungen und 
Wärmeschutz ................... 254 
Allgemeines .................... 254 
Wärmebrücken . ........... . ... . . 255 
Sommerlicher Wärmeschutz ...... . 259 
Feuchtigkeitsschutz .............. 260 
Ausführungsbeispiele ... ...... . ... 260 
Züblin-Haus in Stuttgart .......... 260 
Gemeindezentrum in Mannheim-
Neuhermsheim .. .... ... . ........ 261 
Bürogebäude Ohligsmühle in 
Wuppertal ...................... 263 
Tour Total in Berlin .. ... .... ..... 264 
ROC Mondriaan in Den Haag ...... 264 
Deutsche Bank in Berlin ........ . . 264 
Eastsite in Mannheim ... ... .. ..... 265 

Herstellung . . .............. . .... 266 
Herstellungsverfahren .. .. ..... ... 266 
Allgemeines .................... 266 
Ortsfeste Fertigung .. .... .. ...... 267 
Allgemeines ......... . ......... . 267 
Stabförmige Bauteile ... . ......... 267 
Schalungen für TI-Platten ... ...... 267 
Schalungen für Spannbetonbinder ... 269 
Schalungstische ................. 269 
Batterieschalungen ............... 269 
Schalungsbahnen .... .. .... .... .. 269 
Umlauffertigung .. .... .. ......... 271 
Betone im Fertigteilbau . . .. .... ... 272 
Allgemeines . . .. .. ........... .. . 272 
Frischbeton . . .......... . ..... ... 273 
Festbeton ............ '. ......... 274 
Ultrahochfester Beton .. ... .. ..... 274 
Selbstverdichtender Beton .. ....... 276 
Faserbetone . ... ...... .... .. ... . 276 
Textilbeton ..................... 277 
Nachbehandlung und Wärme-
behandlung . . . .. ..... .. ..... .... 279 
Bewehrung .. .... ............. .. 281 
Betonstahl . .. . ...... . ...... ... . 281 
Spannstahl ........ .. . ... .. . . ... 282 
Nichtmetallische Bewehrung .... ... 282 
Bewehrungszeichnungen .......... 282 
Ausführung .................... 285 
Vorspannung ................... 285 
Allgemeines .... .. . ... . . ..... .. . 285 
Ausführungsunterlagen .......... . 286 
Herstellung ... ... . ... ....... .. . . 288 
Qualitätss icherung ... ............ 291 
Allgemeines . .... . .. ............ 291 
Werkseigene Produktionskontrolle 
(WPK) ... ........ . ..... .. . .. . . 291 
Fremdüberwachung . .... . . .. . .... 292 
Zertifizierung und Kennzeichnung .. 292 

Literatur . ........ . ...... . ..... 293 



1 nhaltsverzeichnis XIII 

III Ressourceneffizientes Bauen mit Betonfertigteilen 

2 

2.1 

2.2 
2.2.1 
2.2.2 
2.2.3 

2.2.4 

2.3 
2.3.1 
2.3.2 

3 

3.1 
3.1.1 

3.1.2 
3.2 
3.3 

3.3.1 
3.3.2 
3.3.3 
3.3.4 

Material - Struktur - Herstellung . . . .. . ......... . ... .. .. .. .... . ..... . . . . . . 305 
Benjamin Kromoser 

Einleitung . . ................ . . . . 307 

Material: Ökologische Eigenschaften 
von bewehrten Betonbauteilen . .. . .. 310 
Allgemeines zur Lebenszyklus-
analyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310 
Beton . .. ..... . ........ .. .. .. .. 312 
Allgemeines ... .. .. ... ... ... .. . . 312 
Einfluss der Zementart- und Menge . 312 
Einfluss der Betonzusammensetzung 
bei Normalbeton und UHPC ... . ... 317 
COr Wiederaufnahme während der 
Nutzungsphase und des Rückbaus .. . 319 
Bewehrung . ... . ...... . ..... . .. . 319 
Bewehrungsstahl . ..... . ...... .. . 320 
Nichtmetallische Bewehrung .. ... .. 321 

Struktur und Fügung: Optimierungs-
strategien für Betonfertigteile .. .. .. 326 
Optimierung der Struktur .. ..... .. . 326 
Optimierung der äußeren Struktur 
(Topologie- und Formoptimierung) . . 326 
Optimierung der inneren Struktur ... 329 
Fügung von Betonfertigteilen . . .. . . 330 
Studie zur Interaktion Material -
Struktur - Herstellung, aktuelle 
Ergebnisse und zukünftige 
Entwicklungen . . . ... .. . . . .. .. ... 331 
Entwicklungsstufe 1. . . .... . . . .... 331 
Entwicklungsstufe 2 ...... . ... . . . . 334 
Entwicklungsstufe 3 .............. 335 
Entwicklungsstufe 4 ... . .. .... . ... 336 

3.3 .5 
3.3.6 

4 

4.1 
4.2 

4.2.1 

4.2.2 

4.2.3 

4.2.4 
4.2.5 
4.2.6 
4.3 

5 
5.1 

5.2 

5.3 

6 

Entwicklungsstufe 5 . . .... .. . . . . .. 337 
Detailuntersuchungen zum Einfluss 
von Vorspannung des CFK-Stabs . .. 338 

Herstellung: (Automatisierte) 
Produktion von Betonfertigteilen . ... 338 
Produktivität am Bausektor .. ...... 339 
Herstellungsmethoden von Beton-
fertigteilen . . . . .. ....... . .. . .... 339 
Massenfertigung von Beton-
fertigteilen . . . ....... . . .. ... .. .. 340 
Herstellung von individuellen Beton-
fertigteilen und Kleinserien ..... . .. 340 
Stationäre Verfahren mit fester 
Einzelschalung . . .. ..... . ..... . .. 341 
Fließfertigung oder Umlauffertigung . 341 
Extrusionsverfahren . . ......... . .. 342 
Additive Fertigungsverfahren ...... 343 
Herstellungsort von Beton-
fertigteilen .. . . ... . . . .. .. ....... 34 7 

Vision .... . ... .. .... . .......... 347 
Automatisierte Planung / 
Optimierung von Betonfertigteilen .. 347 
Automatisierte Herstellung von 
ressourceneffizienten Beton-
fertigteilen .. .. ... . .. . ..... . . . .. 347 
Die ressourceneffizienten Gebäude 
von morgen . .. ... . . . . . ... . .. . .. 349 

Literatur ... . ..... . ... ... ... ... 350 

IV Holz-Beton-Verbund . . . .......................................... . ..... . .. 357 
Klaus Holschemacher, Hubertus Kieslich 

1 

2 

2.1 
2.2 
2.3 

3 

4 
4.1 
4.2 
4.3 
4.3.1 

4.3.2 

Einleitung . . ................ . ... 359 

Baurechtliche Einordnung der 
Holz-Beton-Verbundbauweise . .. .. . 359 
Deutschland . . ......... ... . ... .. 359 
Österreich .. . . . ....... . ..... .. .. 361 
Schweiz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 362 

Geschichtliche Entwicklung der 
Bauweise . ...... . . . .. .... . .. .... 362 

Systematik ..... . .... . ...... . ... 363 
Ansatz der Gliederung . . ..... . . . .. 363 
Monolithische Tragschicht ......... 364 
Verbindungsmittel ..... . . . ... ... . 365 
Ermittlung der mechanischen 
Kennwerte der Verbindung . .. .. . _. . 365 
Mechanische Verbindungsmittel . ... 366 

4.3.3 
4.3.4 

5 
5.1 
5.2 
5.2.1 

5.2.2 

5.2.3 
5.2.4 

6 

6.1 

Formschluss ....... . ..... . ...... 368 
Geklebte Verbindungen ....... . ... 368 

Wirkungsweise . ............. . ... 368 
Tragverhalten . . .... . ..... . .. . . .. 368 
Modellbildung . . . .. . ..... . . ... .. 369 
Geschlossene Lösung mittels 
Differenzialgleichung . . ..... . . . . .. 369 
Lineare analytische Näherungs-
verfahren . ... ... . ... . .. . .. . .... 372 
Finite-Elemente-Modelle ......... . 373 
Nichtlineare analytische Näherungsver-
fahren . .. . .......... . .... . ..... 374 

Funktionale Anforderungen und 
rechnerische Nachweisführung .. . .. 375 
Nachweise in den Grenzzuständen 
der Tragfähigkeit (GZT) . .. ....... 375 



XIV 

6.1.1 
6.1.2 
6.1.3 

6.2 

6.2.1 

6.2.2 

6.3 

6.4 

7 

7.1 

7.2 
7.3 
7.4 
7.5 

8 

8.1 

1 nhaltsverzeichnis 

Vorbemerkungen ... .. ........ .. . 375 
Spannungsnachweise .... ... ... . . . 378 
Tragfähigkeitsnachweis der 
Verbindungsmittel . . ............. 378 
Nachweise in den Grenzzuständen 
der Gebrauchstauglichkeit (GZG) ... 379 
Nachweis des Verformungs-
verhaltens ......... ... ...... ... . 379 
Nachweis des Schwingungs-
verhaltens .. .... .. . ... ...... ... . 379 
Nachweis der Feuerwiderstands-
dauer . . .......... .... ..... .... . 380 
Bauakustische Anforderungen ... ... 381 

Besondere Anforderungen an 
HBV-Decken, konstruktive Hinweise . 382 
Einwirkungen infolge unter-
schiedlichen Sehwindverhaltens .... 382 
Quertragwirkung ................ 383 
Feuchteschutz des Holzes . .. ... ... 385 
Bauseitige Betonage des Obergurts .. 387 
Negative Momentenbeanspruchung . . 387 

Wirtschaftliche und ökologische 
Bewertung der Technologie .. . . .. . . 388 
Die Wirtschaftlichkeit von Stahl-
beton-, HBV- und Holzbalkendecken 
im Vergleich .................. .. 388 

8.1.1 
8.1.2 

8.1.3 

8.1.4 
8.2 

8.2.1 
8.2.2 

8.2.3 

9 
9.1 
9.2 
9.3 
9.4 

10 

Vorbemerkungen ................ 388 
Sanierungsaufgaben als 
wirtschaftlicher Spezialfall ........ 388 
Definition der zu vergleichenden 
Deckensysteme. . . . . . . . . . . . . . . . . . 388 
}S:ostenstruktur der Deckensysteme .. 389 
Okologische Bewertung der 
verschiedenen Deckensysteme im 
Vergleich .. . . . . . ... ........ .. .. 390 
Vorbemerkungen ................ 390 
Diskussion der ökologischen 
Bewertungskriterien .............. 390 
Darstellung der Umweltindikatoren 
für die Deckensysteme ... .... . .... 390 

Anwendungsbeispiele . ...... . . . ... 393 
Vorbemerkungen ................ 393 
Sanierung von Holzbalkendecken ... 393 
Neubau von Geschossdecken . ..... . 395 
Brückenbau .................... 398 

Zusammenfassung und Ausblick .... 401 

11 Literatur ...................... 402 

Anhang: Berechnung einer HBV-Decke ...... 411 

V Elementbauweise mit Gitterträgern ....................................... 421 
Johannes Furche, Ulrich Bauermeister 

1 Einführung . .................... 423 3.1.5.2 Kragarme ... .. ....... . .. .. .... . 463 
3.1.5.3 Stoßen von Gitterträgergurten .. .... 463 

2 System ... . ..... . .............. 424 3.1.5.4 Sonderkonstruktionen . .... ..... -.. 465 
2.1 Systementwicklung und Grundlagen. 424 3.2 Endzustand ..................... 469 
2.2 Gitterträger ..................... 428 3.2.1 Grundlagen der Bemessung ........ 469 
2.2.1 Entwicklung von Gitterträgern ..... 428 3.2.1.1 Monolithische Tragwirkung ........ 469 
2.2.2 Allgemeine bauaufsichtliche 3.2.1.2 Drillsteifigkeit von Elementdecken .. 469 

Zulassungen und allgemeine Bauart- 3.2.1.3 Bemessung mit der Finite-Elemente-
genehmigungen ................. 430 Methode (FEM) ..... ... ...... . . . 473 

2.2.3 Materialeigenschaften der 3.2.1.4 Gebrauchszustand von Element-
Gitterträger ................. . ... 433 decken .... . ........ .. ......... 475 

2.2.3.1 Zulassung und Norm ............ . . 433 3.2.1.5 Normenregelungen zur Bemessung 
2.2.3.2 Gitterträger nach DIN 488 und Konstruktion .. .. . ........... 478 

Betonstahl ..................... 433 3.2.2 Biegebemessung ................ 479 
2.2.3.3 Gitterträger nach Zulassung/ 3.2.2.l Querschnittsbemessung ........... 479 

Bauartgenehmigung .............. 438 3.2.2.2 Bemessungsverfahren und 
Momentenurnlagerung ............ 479 

3 Elementdecken . ................. 441 3.2.3 Querkraftbemessung ............. 482 
3.1 Montagezustand ........ .. ....... 441 3.2.3.l Grundlagen und Modelle .. ...... . . 482 
3.1.1 Grundlagen ................... .. 441 3.2.3.2 Schubkraftübertragung in 
3.1.2 Bemessung . . . .. ... .. ....... . . . . 445 Verbundfugen ................... 483 
3.1.3 Verstärkte Gitterträger ........ .. .. 453 3.2.3.3 Querkraftnachweis .... .. .... . .... 491 
3.1.4 Bemessungsbeispiel. ............. 459 3.2.3.4 Bemessungsbeispiele und 
3.1.5 Besondere Aspekte der Anwendung . 462 Bemessungshilfen .. ............. 494 
3.1.5.1 Biegetragverhalten bei gezogenem 3.2.4 Konstruktion . .... ............ . . 507 

Gitterträgerobergurt ...... .. ... ... 462 3.2.4.l Verbundbewehrung . . . .. ....... .. 507 



Inhaltsverzeichnis XV 

3.2.4.2 Querkraftbewehrung ... ..... ..... 507 4.3.5 Stahlbetonrippendecken .. .. .. ..... 558 
3.2.4.3 Plattendicken und Randbewehrung .. 508 4.3.6 Plattenbalkendecken ..... ........ . 558 
3.2.4.4 Auflager . ....... .. .. .. ..... .... 509 4.3.7 Bemessungshilfen . ...... ... .. .. . 559 
3.2.4.5 Bewehrungsstöße ... ... .. ... .. . .. 513 
3.2.5 Durchstanzen ................... 517 5 Elementwände .................. 573 
3.2.5.l Bemessungskonzept .... . ....... .. 517 5.1 System ... . ...... .............. 573 
3.2.5.2 Durchstanzen von Elementdecken ... 5 l 9 5.2 
3.2.5.3 Filigran®-Durchstanzbewehrung 5.3 

Montagezustand ................. 57 4 
Endzustand ..................... 580 

FDB .......................... 520 5.3.1 Bemessungsgrundlagen .......... . 580 
3.2.6 Nicht vorwiegend ruhende 5.3.2 Gelenkig gelagerte Wände ......... 581 

Einwirkung ..................... 531 5.3.3 Biegesteife Anschlüsse ....... ..... 584 
3.2.6.1 Grundlagen ..................... 531 5.3.4 Nicht vorwiegend ruhende 
3.2.6.2 Elementdecken bei Linienlagerung .. 532 Einwirkung . .. .............. . ... 584 
3.2.6.3 Durchstanzen bei Ermüdungs- 5.3.5 Konstruktion ................... 586 

beanspruchung .......... . ....... 542 5.4 Wasserundurchlässige 
3.2.7 Elementdecken mit integrierten Betonbauwerke ....... ..... .. ... . 588 

Leitungen ...................... 547 5.4.l Elementwandlängen und 
3.2.7.l Stahlbetonplatten ohne Schub- Bewehrung .. . .. ..... . .......... 588 

bewehrung ..................... 54 7 5.4.2 Elementwände nach WU-Richtlinie . . 590 
3.2.7.2 Gitterträger als örtliche 5.4.3 Ausführung als WU-Konstruktion ... 593 

Querkraftzulage ............. .. .. 549 5.5 Kemgedämmte Elementwände ..... 595 
5.5.1 System und Gitterträger .. . . ..... .. 595 

4 Balken-, Rippen- und 5.5.2 Konstruktion und Bemessung ...... 597 
Plattenbalkendecken ............. 55 l 5.5.3 Wärmedämmung und Wärme-

4.1 System ; ............. .... .. .... 551 durchlass widerstände ... .. ..... .. . 598 
4.2 Montagezustand ... .. ........ .. .. 552 
4.3 Endzustand ..................... 553 6 Sonderkonstruktionen ............ 599 
4.3.l Grundlagen ............ ... .. .. . . 553 
4.3.2 Bewehrung und Konstruktion . ..... 554 7 Zusammenfassung ...... .. ..... .. 599 
4.3.3 Zulagebewehrung ... . ........... . 556 
4.3.4 Balkendecken ................... 558 8 Literatur . ..................... 599 

Stichwortverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . XXI 


