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Vorwort zu den Berichtigungen und Ergänzungen 
 
Die Benutzer unserer Beispielsammlung zum Eurocode 2 folgen gerne unseren Aufruf im Vorwort des Buches, 
dem Deutschen Beton- und Bautechnik- Verein E. V. Meinungen, Kritiken und auch Hinweise auf Fehler zur 
Beispielsammlung mitzuteilen, die sie bei der intensiven Beschäftigung mit den Beispielen oder mit dem 
Eurocode 2 feststellen. Die Weiterentwicklung dieser Beispielsammlung und somit die Weiterentwicklung der 
Norm selbst wird so durch die aktive Mitwirkung der Praxis unterstützt. Hierfür bedanken wir uns ausdrücklich! 
 
Beim Interpretieren und Umsetzen der neuen Norm sind die Bearbeiter der Beispielsammlung nach bestem 
Wissen vorgegangen. Dabei waren Irrtümer trotz sorgfältigen Korrekturlesens leider nicht ausgeschlossen.   
Darüber hinaus wird der Eurocode 2 mit Nationalem Anhang noch Berichtigungen oder Änderungen erfahren, 
die Einfluss auf die Beispiele haben können. 
 
Vor diesem Hintergrund und um die Aktualität und den Nutzen des Werkes für Ihre tägliche Arbeit hochzuhalten, 
stellen wir Ihnen immer aktuelle Austauschseiten zur Verfügung, die Fehlerberichtigungen oder andere wichtige 
Verbesserungen und Aktualisierungen enthalten. 
 
Bitte besuchen Sie hierzu regelmäßig unsere Internetseite: www.betonverein.de  Schriften. 
 
DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. 
Bautechnik 
 
Dr.-Ing. Frank Fingerloos 
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 Austauschseiten DBV-Beispielsammlung zum Eurocode 2 

 
Bei-
spiel 

Austausch-
seiten 

Berichtigung Datum 

2, 3, 
4, 

11, 
12 

keine Redaktionell: Die Standarddefinition der Bezugsachsen im Eurocode 2 
sind y und z im Querschnitt und x in Richtung der Bauteillängsachse. 
Dies würde formal insbesondere beim Durchstanzen zur Umbenennung 
der x-Achse im Grundriss in z-Achse und der Achse in Richtung der 
Punktlast in x-Richtung bedeuten. Auf die redaktionelle Umsetzung auf 
diversen Seiten wird aber verzichtet, da inhaltlich ohne Folgen. 

Mai 2012* 

1 1-15 Die Verlegelänge der oberen Stützbewehrung (4,88 m) war zu kurz und 
ist in der Zeichnung auf 5,93 m zu verlängern bzw. im Feld 2 bis zum 
Auflager durchzuführen (Übergang zur konstruktiven Einspannbeweh-
rung am Endauflager). 

Mär 2012* 

3 3-18 Der Bezug in der Kommentarspalte auf 7.3.2 (5) ist auf 7.3.2 (2) zu än-
dern (3x). Folgen: keine (nur redaktionell). 

Mär 2012* 

4 4-3 und 4-4 Der gewählte Bügeldurchmesser ist 10 mm (statt 8 mm). 
Die statische Nutzhöhe für die Bestimmung der erforderlichen Dicke bei 
Flachdecken ist der Mittelwert der sich kreuzenden Längsbewehrungsla-
gen. Daher ist der ganze Stabdurchmesser   (statt 0,5) zu berücksich-
tigen. Die rechnerisch erforderliche Deckendicke wäre dann h = 260 mm 
(d = 210 mm). Das Beispiel 4 wird aber im Folgenden weiter mit h = 
240 mm (d = 190 mm) durchgerechnet, um z. B. den Vergleich mit dem 
Beispiel 4 nach DIN 1045-1 zu erleichtern. Die Bemessungsergebnisse 
für das Durchstanzen liegen daher auf der sicheren Seite. 
In die Grafik für die Grenzwerte der Biegeschlankheiten musste hier der 
Faktor K = 1,2 eingearbeitet werden, da bei dieser Darstellungsform der 
Bezug auf l / d gewählt wurde (statt auf l / (K  d)).  
Folge: lim = 0,442 (statt 0,385), weiter keine Auswirkungen. 
Ergänzt: Durchhangbegrenzung auf l / 250  dann h = 240 mm (d = 
190 mm) zulässig. 

Mär 2012* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mai 2012* 

4 4-14, 4-15,  
4-17, 4-18, 
4-29 

Für die Ermittlung des äußeren Rundschnittumfangs uout muss die ge-
genüber der Durchstanztragfähigkeit reduzierte Querkrafttragfähigkeit 
ohne Querkraftbewehrung vRd,c nach 6.2.2 (1) verwendet werden.  
Folge: größerer durchstanzbewehrter Bereich mit jeweils 3 Bewehrungs-
reihen (statt 2) für die Innen- und Randstütze. 

Mär 2012* 

7 7-4 Hinweis auf DIN EN 13670/DIN 1045-3 zur erforderlichen Fugenvorberei-
tung auf der Baustelle ergänzt. 

Mai 2012* 

8 8-26 
8-27 

Die Ergebnisse der EDV-gestützten Biege- und Torsionssteifigkeit waren 
leider noch die aus einer Vorberechnung. Richtig ist (wie auch in den 
Nachweisen auf S. 8-28/8-29 verwendet):  
EIz =  56,8 MNm² und GIT = 17,5 MNm² 
Ergebnisausdruck auf S. 8-27 mit entsprechend korrigierten günstigeren 
Werten. 

März 2014 

10 10-12, 10-
13, 10-26 

Vergleiche mit Softwarebemessung zeigen auf, dass die Ablesung der 
Stützenbewehrung für die Kombination (3) im M-N-Interaktionsdiagramm 
zu optimistisch erfolgte. Wenn der Eingangswert Ed mit 0,174 (statt ab-
gerundet 0,17) im M-N-Diagramm genauer ausgewertet wird, erhält man 
  0,23 (statt 0,21) und die erforderliche Bewehrung ergibt sich zu 
16,2 cm² (statt 14,8 cm²). Dies  entspricht auch besser den 
Ableseergebnissen aus dem e/h-Diagramm oder dem -Nomogramm 
(vgl. DBV-Beispiele nach DIN 1045-1, 3. Auflage, dort 16,5 cm²). 

Jun 2012* 

Lite-
ratur 

A-11 bis  
A-15 

Diverse Aktualisierungen im Schrifttum März 2014 

* Im korrigierten Nachdruck (2012) der 1. Auflage (von 2011) enthalten. 
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Schrifttum 
 
Normen und Regelwerke 
 
Eurocodes 


[E1] Eurocode 0: DIN EN 1990:2010-12: Grundlagen der Tragwerksplanung. 


[E2] Eurocode 0: DIN EN 1990/NA:2010-12: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter – Grundlagen 
der Tragwerksplanung mit DIN EN 1990/NA/A1-Änderung:2012-08. 


[E3] Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1:2011-01: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und 
Spannbetontragwerken – Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau. 


[E4] Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter – 
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken  – Teil 1-1: Allgemeine 
Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau.  


[E5] Eurocode 2: DIN EN 1992-1-2:2010-12: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und 
Spannbetontragwerken – Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung für den Brandfall. 


[E6] Eurocode 2: DIN EN 1992-1-2/NA:2010-12: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken – Teil 1-2: Allgemeine Regeln - 
Tragwerksbemessung für den Brandfall. 


[E7] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-1:2010-12: Einwirkungen auf Tragwerke  
 – Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau. 


[E8] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –
Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und 
Nutzlasten im Hochbau. 


[E9] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-2:2010-12: Einwirkungen auf Tragwerke  
 – Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen - Brandeinwirkungen auf Tragwerke. 


[E10] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-2/NA:2010-12: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter –
Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen - Brandeinwirkungen auf Tragwerke 


[E11] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-3:2010-12: Einwirkungen auf Tragwerke  
 – Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen - Schneelasten. 


[E12] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter – 
Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen - Schneelasten. 


[E13] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-4:2010-12: Einwirkungen auf Tragwerke  
 – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten. 


[E14] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter – 
Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten. 


[E15] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-6:2010-12: Einwirkungen auf Tragwerke  
 – Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen - Einwirkungen während der Bauausführung. 


[E16] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-6/NA:2010-12: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter – 
Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen - Einwirkungen während der Bauausführung. 


[E17] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-7:2010-12: Einwirkungen auf Tragwerke  
 – Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen - Außergewöhnliche Einwirkungen. 


[E18] Eurocode 1: DIN EN 1991-1-7/NA:2010-12: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter – 
Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen - Außergewöhnliche Einwirkungen. 


[E19] Eurocode 6: DIN EN 1996-1-1:2010-12: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten  
 – Teil 1-1: Allgemeine Regeln für bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk. 


[E20] Eurocode 6: DIN EN 1996-3:2010-12: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten  
 – Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden für unbewehrte Mauerwerksbauten. 


[E21] Eurocode 7: DIN EN 1997-1:2009-09: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik  
 – Teil 1: Allgemeine Regeln. 
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[E22] Eurocode 7: DIN EN 1997-1/NA:2010-12: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter – Entwurf, 
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik – Teil 1: Allgemeine Regeln. 


 
DIN-Normen 


[R1]  DIN 1045: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton   
 DIN 1045-1:2008-08: Teil 1: Bemessung und Konstruktion, 
 DIN 1045-2:2008-08: Teil 2: Beton; Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformität, 
 DIN 1045-3:2008-08: Teil 3: Bauausführung, 
 DIN 1045-4:2012-02: Teil 4: Ergänzende Regeln für die Herstellung und die Konformität von 
 Fertigteilen, 
 DIN 1045-100:2011-12: Teil 100: Ziegeldecken. 


[R2] DIN EN 206-1:2001-07: Beton – Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformität 
 und DIN EN 206-1/A1:2004-10: A1-Änderung; 
 und DIN EN 206-1/A1:2005-09: A2-Änderung. 


[R3] DIN 1055: Einwirkungen auf Tragwerke –  
 DIN 1055-1:2001-01: Teil 1: Wichte und Flächenlasten von Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen, 
 DIN 1055-2:2010-11: Teil 2: Bodenkenngrößen, 
 DIN 1055-3:2006-03: Teil 3: Eigen- und Nutzlasten für Hochbauten, 
 DIN 1055-4:2005-03: Teil 4: Windlasten und DIN 1055-4/Ber 1:2006-03: Berichtigung 1, 
 DIN 1055-5:2005-07: Teil 5: Schnee- und Eislasten, 
 DIN 1055-9:2003-08: Teil 9: Außergewöhnliche Einwirkungen 
  DIN 1055-100:2001-03:  Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und 
 Bemessungsregeln. 


[R4] DIN 488: Betonstahl – 
 DIN 488-1: 2009-08: Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung, 
 DIN 488-2: 2009-08: Teil 2: Betonstabstahl, 
 DIN 488-3: 2009-08: Teil 3: Betonstahl in Ringen, Bewehrungsdraht, 
 DIN 488-4: 2009-08: Teil 4: Betonstahlmatten, 
 DIN 488-5: 2009-08: Teil 5: Gitterträger, 
 DIN 488-6: 2010-01: Teil 6: Übereinstimmungsnachweis. 


[R5] DIN 1054:2005-01: Baugrund – Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau 
 und DIN 1054/Ber 1:2005-04: Berichtigung 1, 
 und DIN 1054/Ber 2:2007-04: Berichtigung 2, 
 und DIN 1054/Ber 3:2008-01: Berichtigung 3, 
 und DIN 1054/Ber 4:2008-10: Berichtigung 4. 
 und DIN 1054/A1:2009-07: Änderung A1. 


[R6] DIN 1054:2010-12: Baugrund – Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau  
 – Ergänzende Regelungen zu DIN EN 1997-1 mit DIN 1054/A1-Änderung:2012-08. 


[R7] DIN 4030-1:2008-06: Beurteilung betonangreifender Wässer, Böden und Gase  
 – Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte. 


[R8] DIN 4141-3: 1984-09: Lager im Bauwesen; Lagerung für Hochbauten. 


[R9] DIN EN 13670:2011-03: Ausführung von Tragwerken aus Beton  
 und DIN 1045-3:2012-03: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton 
  – Teil 3: Bauausführung - Anwendungsregeln zu DIN EN 13670.  
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Deutscher Ausschuss für Stahlbeton – DAfStb 


[D1] DAfStb-Richtlinie:2010-04: Massige Bauteile aus Beton. ( Fassung 2005 auch im Betonkalender 2009/2). 


[D2] DAfStb-Richtlinie:2004-10: Betonbau beim Umgang mit wassergefährdenden Stoffen. ( auch im BK 2010/2). 


[240] DAfStb-Heft 240: Grasser, E.; Thielen, G.: Hilfsmittel zur Berechnung der Schnittgrößen und Formänderungen 
von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045, Ausgabe Juli 1988. 3. Auflage. Berlin, Köln: Beuth Verlag 1991. 


[300] DAfStb-Heft 300: Rehm, G.; Eligehausen, R.; Neubert, B.: Erläuterung der Bewehrungsrichtlinien.  
 Berlin: Ernst & Sohn 1979. 


[387] DAfStb-Heft 387: Dieterle, H.: Zur Bemessung quadratischer Stützenfundamente aus Stahlbeton unter 
zentrischer Belastung mit Hilfe von Bemessungsdiagrammen. Berlin: Ernst & Sohn 1987. 


[399] DAfStb-Heft 399: Eligehausen, R.; Gerster, R.: Das Bewehren von Stahlbetonbauteilen. Erläuterungen zu 
verschiedenen gebräuchlichen Bauteilen. Berlin, Köln: Beuth Verlag 1993. 


[400] DAfStb-Heft 400: Erläuterungen zu DIN 1045 Beton- und Stahlbeton, Ausgabe 07.88. Berlin, Köln: Beuth 
Verlag, 3. berichtigter Nachdruck 1994. 


[407] DAfStb-Heft 407: Rostásy, F. S.; Henning, W.: Zwang und Rissbildung in Wänden auf Fundamenten. Berlin, 
Köln: Beuth Verlag 1990. 


[411] DAfStb-Heft 411: Mainka. G.-W.; Paschen, H.: Untersuchungen über das Tragverhalten von 
Köcherfundamenten. Berlin, Köln: Beuth Verlag GmbH 1990. 


[425] DAfStb-Heft 425: Kordina, K. u.a.: Bemessungshilfsmittel zu Eurocode 2 Teil 1 (DIN V ENV 1992 Teil 1-1, 
Ausgabe 06.92). Berlin, Köln: Beuth Verlag 1992. 


[466] DAfStb-Heft 466: König, G.; Tue, N. V.: Grundlagen und Bemessungshilfen für die Rissbreitenbeschränkung 
im Stahlbeton und Spannbeton sowie Kommentare, Hintergrundinformationen und Anwendungsbeispiele zu 
den Regelungen nach DIN 1045, EC2 und Model Code 90. Berlin, Köln: Beuth Verlag 1996. 


[525] DAfStb-Heft 525: Erläuterungen zu DIN 1045-1. Berlin: Beuth Verlag, 2. überarbeitete Auflage 2010. 


[555] DAfStb-Heft 555: Erläuterungen zur DAfStb-Richtlinie wasserundurchlässige Bauwerke aus Beton (inkl. WU-
Richtlinie). Berlin: Beuth Verlag, 2006. ( auch im BK 2010/2). 


[599] DAfStb-Heft 599: Bewehren nach Eurocode 2. Berlin: Beuth-Verlag, 2013. 


[600] DAfStb-Heft 600: Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2). Berlin: Beuth 
Verlag, 2012. 


Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V. – DBV 


[DBV1] DBV-Merkblatt:2011-01: Betondeckung und Bewehrung nach Eurocode 2. 


[DBV2] DBV-Merkblatt:2011-01: Abstandhalter nach Eurocode 2. 


[DBV3] DBV-Merkblatt:2011-01: Unterstützungen nach Eurocode 2. 


[DBV4] DBV-Merkblatt:2011-01: Rückbiegen von Betonstahl und Anforderungen an Verwahrkästen nach 
Eurocode 2. 


[DBV5] DBV-Merkblatt:2010-09: Parkhäuser und Tiefgaragen (2. überarbeitete Ausgabe). 


[DBV6] DBV-Merkblatt:2009-01: Hochwertige Nutzung von Untergeschossen – Bauphysik und Raumklima. 


[DBV7] DBV-Merkblatt:2013-06: Betonschalungen und Ausschalfristen. 


[DBV8] DBV-Merkblatt:2006-01: Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und Spannbetonbau. 


[DBV9] DBV-Merkblatt:2004-08: Sichtbeton. 


[DBV10] Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.: Beispiele zur Bemessung nach DIN 1045-1.  
 Band 1: Hochbau. Berlin: Ernst & Sohn, 3. Auflage 2009. 


[DBV11] Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.: Beispiele zur Bemessung nach DIN 1045-1.  
 Band 2: Ingenieurbau. Berlin: Ernst & Sohn, 2. Auflage 2006. 


[DBV12] Deutscher Betonverein E.V.: Beispiele zur Bemessung nach DIN 1045. Berlin, Wiesbaden: Bauverlag, 
5. Auflage 1991. 
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7 Darstellung der Bewehrung  
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25
 


cv   = 25 mm 
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  (1) Kombination 


1 ungünstig 
(2) Kombination 


2 günstig 
(3) Kombination 


2 ungünstig 
 


Schnittgrößen MEd und NEd 
siehe 3 b) 


Ein-
heit 


NEd 
(kN) 


MEd 
(kNm) 


NEd 
(kN) 


MEd 
(kNm) 


NEd 
(kN) 


MEd 
(kNm) 


EC2-1-1 


  684 74,4 431 90,4 633 100,0  


e0      = MEd / NEd (mm) 109 210 158  


ei (Imperfektion) (mm) 21 21 21 Gl. (5.2) 


e0  + ei (mm) 130 231 179  
n = Ed  = NEd (b hfcd)  
 = NEd (0,40  0,45  17,0) 


0,224 0,141 0,207 Gl. (5.36) 


Kr  = (nu – n) / (nu – nbal)  1 
Kr     = 1, da n  nbal = 0,4 


1 1 1 Gl. (5.36) 


K  = 1 +   ef  1  1 1 1 Gl. (5.37) 


(1/r ) = Kr K  yd  / (0,45d ) (1/m) 1,18 10-2 1,18 10-2 1,18 10-2 Gl. (5.34) 


e2  = K1 (1/r )l0² / 10  (10³) (mm) 199 199 199 Gl. (5.33) 


etot  = e0  + ei + e2 (mm) 329 430 378  


MEd  = NEd  etot (kNm) 225 185 239 Gl. (5.31) 


Ed  = MEd / (b h²fcd)  0,16 0,13 0,174  


tot  (abgelesen)  0,19 0,18 0,23  


As,tot  =tot  b hfcd  / fyd (cm²) 13,4 12,7 16,2  
 


 
M-N-Interaktionsdiagramm: 


 


Anhang A6: Abb. A.8 aus [12]Zilch / Zehetmaier: 
Bemessung im konstruktiven Betonbau nach DIN 1045-1 
(Fassung 2008) und EN 1992-1-1 (Eurocode 2).  
 
 Anmerkung: Wegen der identischen Grundlagen sind 
auch alle Bemessungshilfsmittel nach DIN 1045-1 für  
die Bemessung nach EC2-1-1 bei normalfesten Betonen  
 C50/60 verwendbar. 
 


(2) 


(1) 


(3)
 = 0,23 


Ed = 0,174 


0,16 


0,13 -0,22 
-0,21 


-0,14 


Ed 
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 Gewählt:   
 Längsbewehrung  B500B 
 8 16 = 16,1 cm²  erf As = 16,2 cm² 


    > min As = 6,79 cm² 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
siehe 1.2: 
erf cnom,l = 16 + 10 = 26 mm beachten, 
mit Bügel-10 und cnom,Bü = 20 mm 
eingehalten. 
 
 
 
 
 
Konstruktiv: an Längsseiten je ein 12,  
da die Bemessung für Biegung um die z-Achse 
(siehe 5.2.7) keine zusätzliche Bewehrung 
erforderlich macht. 
EC2-1-1, (NCI) 9.5.2: (4) Der Abstand der 
Längsstäbe darf 300 mm nicht überschreiten. 
 
Hinweis DAfStb-Heft [600] zu 6.1: 
Bei höheren Bewehrungsgraden in der 
Druckzone kann es sinnvoll sein, mit dem 
Nettoquerschnitt des Betons zu rechnen. 
 


5.2.6 Bemessung der Stützenkopfverlängerung für 
 Biegung um die y-Achse 
 


 


Nutzhöhe: 
 d = h – cv,Bü – Bü  – 0,5 l = 170 – 20 – 10 – 20 / 2 = 130 mm  
 
Bemessungsquerschnitt:  b / h / d = 0,40 / 0,17 / 0,13 m 
 
 


 
cnom siehe 1.2  
Annahme:  
Bügel  10 mm 
Stab    20 mm 
 


Bemessung mit dimensionslosen Beiwerten  
 
Eds = |MEds| / (b d ² fcd) = 11,7  10-3 / (0,40 0,13² 17,0) = 0,102 
 
 Anhang A4: Werte für Eds = 0,10 abgelesen: 
  = 0,1058 und sd = 454,9 N/mm² 
 
erf As  =  b d fcd / sd = 0,1058 40 13 17,0 / 454,9 = 2,06 cm² 
    
 
 
 Gewählt: Längsbewehrung 
 Betonstabstahl  B500B:   2  16   =  4,02 cm²  
    bzw.  2  12 =  2,26 cm² 
     > 2,06 cm² = erf As   
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


MEd siehe Abschnitt 3, a) 
 
Anhang A4: 
Bemessungstabelle bis C50/60 
Rechteckquerschnitt ohne Druckbewehrung 
Biegung mit Längskraft 
Bezogene Werte: 
 – mechanischer Bewehrungsgrad 
 
für Winddruck,  
für Windsog entsprechend geringer 
 
 
 
 
Verlängerung aus der Stützenlängsbewehrung  
2  16, konstruktiv  
 
 
 
 
 
EC2-1-1, (NCI) 9.5.2: (4) Der Abstand der 
Längsstäbe darf 300 mm nicht überschreiten. 
Für Querschnitte mit b  400 mm und h  b 
genügt je ein Bewehrungsstab in den Ecken. 


y 


z 400 


450 


2 12


2 16 170 


Wind:  
Sog und Druck 


y 


z 


2 12 


4  16 
symmetrisch 


400 


450 
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Aufnehmbare Scherkraft FRc des Betons [21] 
 
FRc   = (0,9  fck / c)     dB


2,1  / (333 + 12,2  a) 
        = (0,9  30 / 2,1) 322,1 / (333 + 12,2  5) 
  = 47,3 kN 
 
Nachweis  
 
max Fh,K  = 34,9 kN  < FRc   = 47,3 kN  
   < FR,B  = 78,9 kN 
 
Die Tragfähigkeit der Scherbolzenverbindung ist nachgewiesen. 
 
 
7.6  Bewehrungswahl 
 


 
Der globale Sicherheitsbeiwert soll bei diesem 
Nachweis  = 3,0 betragen (Empfehlung [21]). 
Der Sicherheitsbeiwert der Einwirkungen (1)  
für den Winddruckfall beträgt: 
F = 34,9 / (20,6/1,5 + 13,1/1,35 + 1,23/1,5)  
F = 1,44; mit  =F c ergibt sich hier für 
c = 3,0 / 1,44 = 2,1 
mit a und d in (mm): FRc in (kN) 
 
[21] 3.2.3: Wird das Ausbrechen des Betons 
unter der Austrittstelle des Bolzens behindert, 
z. B. ... durch eine Lagerpressung, so wird die 
zulässige Belastung des Betons etwa 
verdoppelt. Voraussetzung: ausreichender 
Randabstand 
 
 
 


 
 Gewählt: Bügel  10 
 Querzug- und Randzugkraft: 
 1  10, vierschnittig:  As = 3,1 cm²  > 1,3 cm² = As,2 + As,r 
 2  10, zweischnittig:  As = 3,1 cm²  > 1,3 cm² = As,1 
 1  10, zweischnittig:  As = 1,6 cm²  > 0,3 cm² = As,S2 
 


 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 


8  Bewehrungsführung, bauliche Durchbildung 
 


 


8.1  Übergreifung der Längsstäbe 
 


 


Grundwert:     lb,rqd = ( / 4)  (sd / fbd) 
 
Bemessungswert Verbundspannung: fbd = 3,0 N/mm²  für C30/37 
 
Bemessungswert Stahlspannung :  fyd = 435 N/mm² 
 
  lb,rqd = (16 / 4)  (435 / 3,0) = 580 mm 
 
Die Stäbe der Längsbewehrung  16 werden im Bereich des Stützenfußes 
und der Fundamenteinspannung nach den Regeln für Zugstäbe durch 
Übergreifen gestoßen. 
 


EC2-1-1, 8.4.3: (2), Gl. (8.3) 
 
EC2-1-1, (NCI) 8.4.2: (2), Gl. (8.2) 
C30/37: fctd = 1,0  2,0 / 1,5 = 1,33 N/mm² 
fbd = 2,25  1  2  fctd 
fbd = 2,25  1,0  1,33 = 3,0 N/mm² 
 
Die Übergreifungsstöße werden sowohl auf 
Druck als auch Zug beansprucht (Winddruck 
und Windsog). Die Übergreifungslänge für 
Stöße von Druckstäben ist kürzer als die für 
Zugstäbe, daher werden für die Stützen die 
Stoßlängen symmetrisch mit der Über-
greifungslänge für Zugstäbe gewählt. 
 


 
l0,min = 0,3  1 6lb,rqd 


 15 
 200 mm 
 


1 = 1,0 6 = 2,0 
l0,min = 0,3 2,0 580  = 348 mm  
> 15 16  = 240 mm 
> 200 mm 


l0 = 1 6  lb,rqd   
(As,erf / As,vorh) 
 l0,min  
 


l0 = 1,0 2,0  580 (16,2 / 16,1)  
   = 1167 mm 
   > 348 mm 
 


gewählt l0 = 1,20 m > erf l0 
 


EC2-1-1, 8.7.3 (1), Gl. (8.11) Zugstäbe 
Tab. 8.2: 1 = 1,0 Verankerung gerade Stäbe  
(NCI) Tab. NA.8.3DE: Stoßbeiwert  
6 = 2,0 für gestoßene Stäbe > 33 % in der 
Zugzone und  16 mm, Bild 8.7: a < 8   
 
 


EC2-1-1, 8.7.3 (1), Gl. (8.10) mit 
Tab. 8.2: 2 = 3 = 5 = 1,0 
siehe  5.2.5: As,erf / As,vorh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


As,2 


30 
120 


300 
As,1 


As,S2 


As,r 
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Bei Annahme der oben dargestellten, näherungsweise trapezförmigen 
Verteilung der Scherspannung  ergibt sich die resultierende Zugkraft zu: 
 
Fty = 7/8  max   b  ly  / 2      = 7/8  23,9  1,0  15,0  = 314 kN/m 
 
Rissnormalkraft 
 
Fcr = kc  k  fct,eff  Act 
 
 kc  = 0,4  {1 – c  / [k1  (h / h*)  fct,eff]} 1 
  reiner Zug: bei Erstriss  –c = fct,eff 
  k1 = 2/3  (h / h*) für Zugnormalkraft 
 kc  = 1,0 für reinen Zug 
 k  = 0,8  0,65  0,5 für Bauteile mit h  800 mm (NCI) 
 fct,eff  = 0,5  fctm = 0,5  2,9  = 1,45 N/mm² 
 
Fcr = 1,0  0,5  1,45  1,50 = 1,087 MN/m > 0,314 MN/m = Fty 
 
Wegen Fcr > Fty darf die Mindestbewehrung min asy für die nachgewiesene 
Zwangschnittgröße Fty ermittelt werden.  
 
Ermittelt man die Mindestbewehrung zunächst ohne Berücksichtigung der 
Begrenzung der Rissbreite, ist für die Bemessungsspannung des 
Betonstahls bei reiner Zwangsbeanspruchung die Streckgrenze  
fyk = 500 N/mm² maßgebend. 
 
min asy = Fty / fyk= 0,314  104 / 500 = 6,3 cm²/m  für Gesamtquerschnitt. 
 
Diese Mindestbewehrung ist allein durch die Querbewehrung  
 20 / 200 mm (as,q = 15,7 cm²/m) der Biegebewehrung abgedeckt.  
 
Die Wahl bzw. Überprüfung der Mindestbewehrung muss zusätzlich unter 
Berücksichtigung der jeweiligen Anforderungen an die Rissbreite, in diesem 
Beispiel für wasserundurchlässige Betonkonstruktionen, erfolgen. 
 
Eine direkte Berechnung der Rissbreiten wird erforderlich (siehe 5.2.3). 
Alternativ kann die Rissbreite durch die Reduzierung der 
Betonstahlspannung für die Ermittlung der Mindestbewehrung abhängig 
vom Grenzdurchmesser nach Tab. 7.2DE begrenzt werden. 


 
Darstellung unmaßstäblich! 
 
 
 
[6] Smoltczyk, U. et. al.: Flachgründungen. 
Grundbau-Taschenbuch, Teil 3 - 6. Auflage  
Hinweise zu einer genaueren, die horizontale 
Verformbarkeit des Bodens berücksichtigen-
den Ermittlung des Verschiebungsweges der 
Platte und der dadurch hervorgerufenen 
Scherspannungen  
 
[D2] DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang 
mit wassergefährdenden Stoffen,  
u. a. mit Rechenwerten für Reibungsbeiwerte 
Erdreich-Beton 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EC0, A.1.4.1: (1) Für Nachweise im 
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit darf 
im Allgemeinen F = 1,0 gesetzt werden (für 
den Bemessungswert der Einwirkung). 
 
 
 
analog EC2-1-1, 7.3.2: (2) Gl. (7.1) 
 
EC2-1-1, 7.3.2: (2) Gl. (7.2) für h > 1,0 m 
 
EC2-1-1, (NCI) 7.3.2: (2)... In vielen Fällen, z. B. 
wenn der maßgebende Zwang aus dem 
Abfließen der Hydratationswärme entsteht, 
kann die  Rissbildung in den ersten 3–5 Tagen 
nach dem Einbringen des Betons ... entstehen. 
In diesem Fall darf ... die Betonzugfestigkeit 
fct,eff = 0,5fctm (28 Tage) gesetzt werden ... 
EC2-1-1, 3.1.2, Tab. 3.1: fctm für C30/37 
 
EC2-1-1, (NCI) 7.3.2: (2) Bemessung der 
Mindestbewehrung für die nachgewiesene 
Zwangsschnittgröße unter Berücksichtigung 
der Anforderungen an die Rissbreiten-
begrenzung statt für die Rissschnittgröße 
 
Das Fließen des Betonstahls bei der Erstriss-
bildung ist zu verhindern. Bei kombinierter  
Last- und Zwangsbeanspruchung darf maximal 
0,8fyk ausgenutzt werden, siehe EC2-1-1, (NDP) 
7.2 (5). 
 
siehe 4.3.3 
 
EC2-1-1, 7.3.3: Die Begrenzung der Rissbreite 
ohne direkte Berechnung (mit Tab. 7.2DE oder 
7.3N) ist für wasserundurchlässige Bauteile aus 
Beton nicht o. W. möglich, weil die Tabellen nur 
Angaben für wk = 0,2 bis 0,4 mm enthalten. 
Maßgebend für die Wahl der Mindest-
bewehrung wird hier die Begrenzung der 
Rissbreite für die Wasserundurchlässigkeit  
der Platte. Die Tab. 7.3N (Stababstände) ist 
außerdem für die Begrenzung der Rissbreiten 
infolge Zwang ungeeignet, siehe Anmerkung 
zu 7.3.3: (2). 
 


 


0 = 37,5 kN/m² 


Platte h = 1,50 m 


ly / 2 = 15 m 


15 m 
4 


Plattenverkürzung bei Abfluss der Hydratationswärme 


idealisierte trapezförmige Verteilung von  


qualitativ realistische  Verteilung von  


y 


Fty Fty 


= ly / 8 
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1.2   Mindestfestigkeitsklasse, Betondeckung 
 


EC2-1-1, 4: Dauerhaftigkeit und Betondeckung 


Expositionsklasse für Bewehrungskorrosion  
infolge Karbonatisierung:   XC1 
Mindestfestigkeitsklasse Beton    C16/20 
 
Feuchtigkeitsklasse für Betonangriff:   WO 
 
 
 Gewählt:   C35/45  XC1, WO 
 


 
Betondeckung 
 
wegen Expositionsklasse XC1: 
 Mindestbetondeckung  cmin,dur = 10 mm  
+ Vorhaltemaß   cdev = 10 mm 
 Mindestnennmaß  cnom  = 20 mm 
 
Zur Sicherstellung des Verbundes: cmin,b  Stabdurchmesser 10 mm 
Bügel  10:    cmin,b = 10 mm cdev = 10 mm  cnom,Bü  = 20 mm 
Längsbewehrung 20: cmin,b = 20 mm  cdev = 10 mm  cnom,l  = 30 mm 
 
Daraus ergeben sich als Verlegemaße (Bügel umfassen Längsbewehrung): 
Bügel 10:  cBü  = cv,l  –  = 30 – 10  = 20 mm  cnom,Bü 
Längs 20:  cv,l    = cBü  + Bü  =  = 30 mm  cnom,l 
Die Längsbewehrung wird mit Abstandhaltern 30 mm unterstützt (auf dem 
Bewehrungsplan angeben). Die Bügel werden nur im Durchstanzbereich der 
Platte im Bewehrungskorb integriert (ohne Abstandhalter). 
 


EC2-1-1, Tab. 4.1: Expositionsklassen  
XC1 trocken (Bauteile in Innenräumen) 
Annahme: Plattenrand im Innenbereich 
EC2-1-1, Anhang E, Tab. E.1.DE: 
Mindestdruckfestigkeitsklasse 
WO – ohne Betonkorrosion infolge Alkali-
Kieselsäurereaktion (Innenbauteile des 
üblichen Hochbaus) 
 
Die höhere Betonfestigkeitsklasse wird im 
Hinblick auf die Bemessung gewählt. 
 
EC2-1-1, (NDP) Tab. 4.4DE:  
Mindestbetondeckung cmin,dur  
EC2-1-1, (NDP) 4.4.1.3: (1) Vorhaltemaß cdev  
EC2-1-1, 4.4.1.1: (2), Gl. (4.1)  
Nennmaß cnom 
Keine Abminderung von cmin,dur um 5 mm 
gemäß Tab. 4.3DE zulässig, da 
Expositionsklasse XC1. 
 
EC2-1-1, 4.4.1.2: (3) 
 
EC2-1-1, (NCI) 4.4.1.1: (2)P  
Das Verlegemaß cv ergibt sich aus der 
Bewehrungskonstruktion unter Beachtung der 
nur in 5 mm-Stufen lieferbaren Abstandhalter. 
 
EC2-1-1, (NCI) 9.4.3: (1) max Bü der 
Durchstanzbewehrung  
Die Annahme, dass die Bügel der Querkraft-
bewehrung die äußere Längsbewehrungslage 
umschließen, liegt für die Ermittlung der  
Nutzhöhe immer auf der sicheren Seite. 


Hinweise zum Brandschutz siehe 4.4 


1.3  Bestimmung der Deckendicke aus der Begrenzung 
 der Verformungen 
  
Der Nachweis der Begrenzung der Verformungen nach EC2-1-1 darf 
vereinfacht durch eine Begrenzung der Biegeschlankheit geführt werden. 
Über diesen Nachweis lässt sich die erforderliche Mindestdeckendicke 
abschätzen. 
 
Im Folgenden werden zwei Varianten untersucht: 


a) EC2-1-1, 7.4.1 (5): Verformungsbegrenzung zur Vermeidung von 
Schäden an angrenzenden Bauteile (Durchbiegung unter 
quasiständiger Einwirkungskombination nach Einbau dieser 
Bauteile  l / 500) 


b) EC2-1-1, 7.4.1 (4): Verformungsbegrenzung für Erscheinungsbild 
und Gebrauchstauglichkeit (Durchhang unter quasi-ständiger 
Einwirkungskombination  l / 250) 


Variante a): Durchbiegung  l / 500 


Oberer Grenzwert der Biegeschlankheit für Deckenplatte mit höheren 
Anforderungen: 


 l / d  K ²  150 / l = 1,2²  150 / 6,75 = 32 


Zu diesem Wert gehört ein Grenzbewehrungsgrad, bei dessen Über-
schreitung geringere Biegeschlankheiten erforderlich werden. Es wird 
zunächst angenommen, dass der später erforderliche Bewehrungsgrad  
im GZT geringer sein wird. 
 


Der vereinfachte Durchbiegungsnachweis über 
Biegeschlankheiten ist nur eine Näherung. Bei 
durchbiegungsempfindlichen Bauteilen wie  
dünnen Flachdecken sollte eine realistischere 
Durchbiegungsberechnung unter Berücksich-
tigung der Lasten, der Lagerungsbedingungen  
und der Bewehrung durchgeführt werden.  
Hinweis: Der zu erwartende Durchhang darf auch 
durch Schalungsüberhöhungen teilweise oder 
ganz ausgeglichen werden, siehe  
EC2-1-1, 7.4.1: (4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EC2-1-1, (NCI) Zu 7.4.2: (2) 
Die Biegeschlankheiten sollten jedoch bei 
Bauteilen, die verformungsempfindliche 
Ausbauelemente beeinträchtigen können, auf 
l / d  K ²  150 / l begrenzt werden. 
 
EC2-1-1, 7.4.2: (2), Tab. 7.4N: K = 1,2  
Flachdecke, die ohne Unterzüge auf Stützen 
gelagert ist (mit der größeren Spannweite) 
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    lim = 0,442 %  (siehe Grafik)   
 
  erf d   l / 32  6750 / 32 = 211 mm 
 
im Feld:  h    erf d +   + cv ( beide Bewehrungslagen) 
   = 211  + 20  + 30 = 261 mm 
 
gewählt  h  = 260 mm  erf h  = 261 mm  > min h = 200 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Unterschreitung des angenommenen Grenzbewehrungsgrades wäre in 
der Bemessung auf Biegung im GZT zu überprüfen. 


Variante b): Durchhang  l / 250 


Oberer Grenzwert der Biegeschlankheit für Deckenplatte mit normalen 
Anforderungen: 


 l / d  K   35 = 1,2  35 = 42 


  erf d   l / 42  6750 / 42 = 160 mm 


Zu diesem Wert gehört ein Grenzbewehrungsgrad, bei dessen Über-
schreitung geringere Biegeschlankheiten erforderlich werden. Es wird 
zunächst angenommen, dass der später erforderliche Bewehrungsgrad  
im GZT geringer sein wird. 
 
   lim = 0,363 %  (siehe Grafik) 
 


 
 


Bei Flachdecken mit Stützweiten über 8,5 m, die 
leichte Trennwände tragen, die durch 
übermäßige Durchbiegung beschädigt werden 
könnten, sind in der Regel die Werte l / d nach 
Gleichung (7.16) mit dem Faktor 8,5 / leff [m] zu 
multiplizieren  hier wegen 6,75 m nicht 
erforderlich. 
 
Annahme:  20 mm 
 
EC2-1-1, (NCI) 9.3.2: (1) Mindestdicke für Platten 
mit Durchstanzbewehrung  
min h = 200 mm 
 
Grafik korrigiert! 
 
EC2-1-1, 7.4.2: (2) 
Referenzbewehrungsgrad für C35/45  
0 = 10-3 √fck = 10-3  √35 = 0,0059 = 0,59 % 
 grafische Auswertung der Gleichung (7.16a)  
für   0  
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Verformungsgrenzwerte EC2-1-1, 7.4.1:  
(5) Verformungen, die angrenzende Bauteile des 
Tragwerks beschädigen könnten, sind in der 
Regel zu begrenzen. Für die Durchbiegung unter 
quasi-ständiger Einwirkungskombination nach 
Einbau dieser Bauteile darf als Richtwert für die 
Begrenzung 1/500 der Stützweite angenommen 
werden….  
 
 
 
 
EC2-1-1, (NCI) Zu 7.4.2: (2) 
Die Biegeschlankheiten sollten jedoch allgemein 
auf die Maximalwerte l / d  K  35 begrenzt 
werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
durch Einsetzen in EC2-1-1, Gleichung (7.16a) 
 vgl. auch [1], Kommentarteil zu 7.4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


lim 0 


d = 


(dx + dy) / 2 





lim 


erf
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4-4 Beispiel 4 4-4 


im Feld:  h    erf d +   + cv ( beide Bewehrungslagen) 
   = 160  + 20  + 30 = 210 mm 


gewählt  h  = 240 mm > erf h  = 210 mm  > min h = 200 mm 
 
Aus der Biegebemessung nach 4.2 ergibt sich mit dieser Deckendicke ein 
erforderlicher Bewehrungsgrad im Feldbereich: 


 asm,F = (0,6  6,72 + 0,4  7,85) = 7,17 cm²/m 
  = 7,17 cm² / 19 = 0,38 % > lim = 0,363 % (= angenommen)  
  Nachweis nicht erfüllt! 
 
Die Biegeschlankheit muss daher reduziert werden. Für erf = 0,38 % ergibt 
sich eine zulässige Biegeschlankheit von l /d  39 (siehe auch Grafik). 
 
 erf d   l / 42  6750 / 39 = 173 mm 
 
im Feld:  h    erf d +   + cv ( beide Bewehrungslagen) 
   = 173  + 20  + 30 = 223 mm 
 
gewählt  h  = 240 mm > erf h  = 223 mm  > min h = 200 mm 
 
Der vereinfachte Nachweis der Begrenzung der Durchbiegung nach  
EC2-1-1 für die Deckenplatte des üblichen Hochbaues gilt damit  
als erbracht.  
 
Um den direkten Vergleich mit dem Beispiel 4 aus der DBV-Beispiel-
sammlung [10] nach DIN 1045-1 zu erleichtern, wird im Folgenden mit 
Variante b): normale Anforderungen an die Durchhangbegrenzung  mit einer 
Deckendicke von 240 mm weitergerechnet. 
 


 
 
 
EC2-1-1, (NCI) 9.3.2: (1) Mindestdicke für Platten 
mit Durchstanzbewehrung  
min h = 200 mm 
 
 
 
siehe auch 3.1: aus den Gurt- und Feldstreifen 
gewichtet  
(dx + dy) / 2 = 0,19 m 
 
 
EC2-1-1, Gleichung (7.16a)  für   0  
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Wird bei der Bemessung im GZT der Schätzwert 
 unterschritten, ist der Verformungsnachweis mit 
dem oberen Grenzwert der Biegeschlankheit l / d 
erbracht. Anderenfalls ist die Deckendicke zu 
vergrößern bzw. der Nachweis genauer zu führen  
 hier nicht erforderlich.  
 
 
 
Zur Erfüllung der erhöhten Anforderungen an die 
Durchbiegungsbegrenzung nach EC2-1-1, 7.4.1 
(5) wäre eine Vergrößerung der Deckendicke auf 
260 mm erforderlich (siehe Variante a).  
 
Hinweis: Mindestbauteildicke für 
Feuerwiderstand gemäß EC2-1-2 zusätzlich 
beachten ( siehe 4.4) 


2  Einwirkungen 
 


 


2.1  Charakteristische Werte 
 


 


Bezeichnung der Einwirkungen 
Charakteristischer 
Wert (kN/m²) 


Ständig (Eigenlasten): 
- 240 mm Stahlbetonvollplatte:  0,24 m  25 kN/m³ 
- Belag und abgehängte Decke 
Summe: 


 
6,00 


          1,25 
gk   = 7,25 


Veränderlich: 
- Nutzlast 
- Trennwandzuschlag 
Summe: 


 
2,00 


          1,25 
qk,1 = 3,25 


 


Index k = charakteristisch 
Fassadenlasten (horizontal und vertikal) 
werden in diesem Beispiel nicht behandelt. 
 
EC1-1-1, Tab. A.1:Stahlbeton 


Annahme 
 
EC1-1-1, (NDP) Tab. 6.1DE, Kategorie B1 
Büroflächen ohne besondere Anforderungen 
einschließlich der Flure mit qk = 2,0 kN/m² und 
Trennwandzuschlag qk = 1,25 kN/m²  
EC1-1-1,  (NCI) 6.3.1.2: (8)  
für Trennwände mit Eigenlasten (inkl. Putz)  
von 3 kN/m < qk  5 kN/m  
 Zuschlag qk  1,2 kN/m²  


2.2  Bemessungswerte in den Grenzzuständen der 
 Tragfähigkeit 
 


 


Teilsicherheitsbeiwerte in den Grenzzuständen der Tragfähigkeit: 
 


Einwirkungen: günstig ngünstig 
 ständige  G = 1,0 G = 1,35 
 veränderliche Q = 0 Q = 1,50 


 
gd   = Ggk = 1,35  7,25  =   9,79 kN/m² 
qd,1 = Qqk,1 = 1,50  3,25  =   4,88 kN/m² 
   ed   = 14,67 kN/m² 


EC0, (NDP) A.1.3.1 (4), Tab. NA.1.2 (B): 
Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen  
ungünstig bzw. günstig 
Die günstige Auswirkung der veränderlichen 
Einwirkung ist durch feldweise Lastanordnung 
zu berücksichtigen (entspricht Q = 0). 


EC2-1-1, 2.4.3: (2) Für die Eigenlast darf 
durchgängig entweder der untere oder der 
obere Bemessungswert innerhalb eines 
Tragwerks verwendet werden, je nachdem, 
welcher Wert ungünstiger wirkt. 
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4-14      Beispiel 4 


Platten mit Durchstanzbewehrung 
 
Tragfähigkeit der Betondruckstreben: 

 vRd,max  = 1,4  vRd,c  
  = 1,4  0,928 = 1,299 MN/m² > vEd = 1,118 MN/m²  
 
vEd kann mit Durchstanzbewehrung aufgenommen werden! 
 
Gewählte Bügelbewehrung 90°: 
 
Abgrenzung durchstanzbewehrter Bereich  äußerer Rundschnitt: 
 
 Querkrafttragfähigkeit ohne Querkraftbewehrung 
 vRd,c   = (0,15 / 1,5)  2,0 (100  0,0166  35)1/3 
 vRd,c   = 0,775 MN/m² > vmin 
 
 uout  =   VEd / (vRd,c  d)   
 uout  = 1,10  0,809 / (0,775  0,19) = 6,04 m 
 
 Abstand äußerer Rundschnitt von Aload: 
 aout  = (uout – u0 ) / (2)  
  = (6,04 – 1,80) / (2) = 0,675 m   3,5d 
 
 d. h. Durchstanzbewehrung erforderlich bis (3,5 – 1,5)d = 2,0d 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gewählte Reihenabstände vom Stützenanschnitt: 
  1. Bewehrungsreihe bei 0,5d     
  2. Bewehrungsreihe bei 1,25d  (sr = 0,75d) 
  3. Bewehrungsreihe bei 2,0d  (sr = 0,75d) 
 
Grundbewehrungsmenge je Reihe: 
 
 vRd,cs = 0,75 vRd,c + 1,5 (d / sr) Asw fywd,ef / (u1  d)  sin 
 mit   
 fywd,ef  = 250 + 0,25d fywd 
 fywd,ef  = 250 + 0,25  190 = 297 MN/m² < 435 MN/m² 
 
 gew. sr  = 0,75d 
 
Asw  = (vEd – 0,75 vRd,c)  u1  d / [1,5 (d / sr)  fywd,ef] 
Asw  = (1,118 – 0,75  0,928)  4,19  0,19 / [1,5 (1 / 0,75)  297]  104 
 = 5,66 cm² 
 
1. Bewehrungsreihe im Abstand 0,5d vom Stützenanschnitt: 
 erf Asw,1  = sw  Asw = 2,5  5,66 = 14,1 cm² 
 
2. Bewehrungsreihe im Abstand 1,25d vom Stützenanschnitt: 
 erf Asw,2    = 1,4  5,66 = 7,92 cm² 
 
3. Bewehrungsreihe im Abstand 2,0d vom Stützenanschnitt: 
 erf Asw,3    = 1,0  5,66 = 5,66 cm² 
 


 
 
 
 
 
Nachweis im kritischen Rundschnitt 
EC2-1-1, (NDP) 6.4.5: (3) Gl. (NA.6.53.1) 
Platten mit Durchstanzbewehrung 
 
 
 
 
 
Rundschnitt, der den durchstanzbewehrten 
Bereich begrenzt  Übergang zur Querkraft-
tragfähigkeit ohne Querkraftbewehrung  
EC2-1-1, 6.4.5: (3) Gl. (6.54) 
Achtung: l für vRd,c längs uout beachten und 
vRd,c nach Gleichung (6.2). 
 
Alternative: Die Querkraft im äußeren 
Rundschnitt VEd,out  darf um den auflagernahen 
Lastanteil innerhalb des Rundschnitts reduziert 
werden. Die Ermittlung eines engeren äußeren 
Rundschnitts uout muss dann iterativ erfolgen. 
 
EC2-1-1, 9.4.3:  
(1) immer mindestens 2 Bewehrungsreihen 
 
 
 
 
   
 
 
 
EC2-1-1, (NDP) 6.4.5:  
(4) Abstand der letzten Bewehrungsreihe zum 
äußeren Rundschnitt: 1,5d 
 
EC2-1-1, 9.4.3: Bild 9.10 und (4)  
radialer Abstand der  
- 1. Bewehrungsreihe 0,3d  sr  0,5d 
- weitere Bewehrungsreihen sr  0,75d 
 
 
 
 
 
 
EC2-1-1, 6.4.5: (1) Gl. (6.52) 
 
reduzierte Ausnutzung der Streckgrenze für 
Durchstanzbewehrung mit fywd,ef bei dünnen 
Platten wegen Bügelschlupf 
 
 
 
 
EC2-1-1, 6.4.5: (1) Gl. (6.52) umgestellt 
 
 
EC2-1-1, (NCI) 6.4.5: (1) 
Diese Durchstanzbewehrung ist in jeder 
rechnerisch erforderlichen Bewehrungsreihe 
einzulegen, wobei die Bewehrungsmenge Asw 
in den ersten beiden Reihen neben Aload mit 
einem Anpassungsfaktor sw,i zu vergrößern ist: 
Reihe 1 (mit 0,3d  a1  0,5d):  sw,1 = 2,5 
Reihe 2 (mit sr  0,75d):  sw,2 = 1,4 
Reihe 3 (mit sr  0,75d):  sw,3 = 1,0. 


uout 


1,5d 


 2 Reihen 
mit sr1, sr2 


Aout,min 
ed = 14,67 kN/m² 


aout 


uout 
u0 uout 


1,5d 


3 Reihen 


Aload 
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Konstruktionsregeln der Durchstanzbewehrung: 
 
 Maximaler tangentialer Abstand der Bügelschenkel  
 - innerhalb des kritischen Rundschnitt st = 1,5d 
 - außerhalb des kritischen Rundschnitt st = 2,0d 
  
 Mindestanzahl der Bügelschenkel im Schnittumfang 
  us1 = 2,40 m  min n = 2,40 / (1,5  0,19) = 9 Bügelschenkel 
  us2 = 3,29 m  min n = 3,29 / (1,5  0,19) = 12 Bügelschenkel 
  us3 = 4,19 m  min n = 4,19 / (1,5  0,19) = 15 Bügelschenkel 
 
 Mindestdurchstanzbewehrung: 
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 Asw,min  = 0,26 cm² je Bügelschenkel  
 
 max sw 0,05d = 0,05  190  10 mm  
  gewählt wird  10 mit 0,79 cm² > Asw,min 


 
 
 
 
 
EC2-1-1, 9.4.3: (1) 
 
 
 
 
 
Die Mindestbewehrung wird in der 1. 
Bewehrungsreihe i. d. R. nicht maßgebend, da 
dort die maximale rechnerisch erforderliche 
Bewehrung im kürzesten Umfang 
unterzubringen ist. 
 
EC2-1-1, (NCI) 9.4.3: (2) Gl. (9.11DE)  
 
 
 
EC2-1-1, (NCI) 9.4.3: (1) 
max sw der Durchstanzbewehrung 
 Aufrundung auf 10 mm ist hier gerechtfertigt, 
da Bügel beide Bewehrungslagen und damit 
die größere Nutzhöhe 200 mm umfassen. 


 
 
 Gewählt: Durchstanzbewehrung Innenstütze  
   
 Bewehrungsreihe 1 
 18 Schenkel  10  
 (n > 9 mit st 1,5d   300 mm im Schnitt verteilt) 
 = 14,14 cm² > 14,1 cm² = erf Asw,1 
  
 Bewehrungsreihe 2 
 14 Schenkel  10  
 (n > 12 mit st 1,5d   300 mm im Schnitt verteilt) 
 = 11,0 cm² > 7,92 cm² = erf Asw,2 
 
 Bewehrungsreihe 3 
 16 Schenkel  10  
 (n > 15 mit st 1,5d   300 mm im Schnitt verteilt) 
 = 12,6 cm² > 5,66 cm² = erf Asw,3 
 


 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die sich orthogonal kreuzende Längs-
bewehrung zwingt bei zweischnittigen Bügeln 
zu konstruktiven Kompromissen.  
Alternativen: größere Anzahl verschiedener 
Bügelformen, Doppelkopfanker mit abZ… 


 
Mindestmomente je Längeneinheit 
 
 min mEd,x = x  VEd 
 min mEd,y = y  VEd 
 x = y = 0,125 
 


 
Um die Querkrafttragfähigkeit sicherzustellen, 
sind die Platten im Bereich der Stützen für 
Mindestmomente mEd zu bemessen, sofern die 
Schnittgrößenermittlung nicht zu höheren 
Werten führt. 
EC2-1-1, (NCI) 6.4.5: (NA.6) 
Gl. (NA.6.54.1) und Tab. (NA.6.1.1) 


 Anzusetzende Verteilungsbreiten der Momente: 
 in beiden Richtungen jeweils 0,3 ly bzw. 0,3 lx 
 
 |min mEd,x| = 0,125  809 = 101 kNm/m  
   < mSS = 189 kNm/m 
   < mSG = 0,7  189 kNm/m 
 
 Wegen der Symmetrie in y-Richtung analog. 
 
Die Schnittgrößenermittlung hat größere Stützmomente ergeben. 
Die Mindestmomente sind daher bei der Innenstütze für die Bemessung 
nicht maßgebend. 


für Innenstütze, x- und y-Richtung symmetrisch, 
Zug Plattenoberseite,  
verteilt auf mindestens 0,3lx,y 
 
siehe 4.2: mSS + mSG Momente aus der  
Biegebemessung für die innere Eckstütze B/2, 
Breite des Gurtstreifens = 0,4l > 0,3l. 
 
 
 
 
Stützmomente, die an der Plattenoberseite  
Zug erzeugen. 


0,75d 


0,5d 
hcol 
0,45 


0,75d 


u1 
2,0d 


uout 
3,5d 


1,5d 
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Gewählte Bügelbewehrung 90°: 
 
Abgrenzung durchstanzbewehrter Bereich  äußerer Rundschnitt: 
 
 Querkrafttragfähigkeit ohne Querkraftbewehrung 
 vRd,c   = (0,15 / 1,5)  2,0 (100  0,0132  35)1/3 
 vRd,c   = 0,718 MN/m² > vmin 
 uout  =   VEd / (vRd,c  d)   
 uout  = 1,4  0,319 / (0,718  0,19) = 3,27 m 
 
 Abstand äußerer Rundschnitt von Aload: 
 aout  = (uout – u0 ) /   
  = (3,27 – 3  0,45) /  = 0,61 m   3,2d 
 
 d. h. Durchstanzbewehrung erforderlich bis (3,2 – 1,5)d = 1,7d 
 
 Gewählte Reihenabstände vom Stützenanschnitt: 
  1. Bewehrungsreihe bei 0,5d     
  2. Bewehrungsreihe bei 1,1d  (sr = 0,6d < 0,75d) 
  3. Bewehrungsreihe bei 1,7d  (sr = 0,6d < 0,75d) 
 
Grundbewehrungsmenge je Reihe: 
 vRd,cs = 0,75 vRd,c + 1,5 (d / sr) Asw fywd,ef / (u1  d)  sin 
 mit  fywd,ef = 297 MN/m² 
 gew. sr  = 0,6d 
 
Asw  = (vEd – 0,75 vRd,c)  u1  d / [1,5 (d / sr)  fywd,ef] 
Asw  = (0,925 – 0,75  0,860)  2,54  0,19 / [1,5 (1 / 0,6)  297]  104 
 = 1,82 cm² 
 
1. Bewehrungsreihe im Abstand 0,5d vom Stützenanschnitt: 
 erf Asw,1  = sw  Asw  = 2,5  1,82 = 4,55 cm² 
 
2. Bewehrungsreihe im Abstand 1,1d vom Stützenanschnitt: 
 erf Asw,2    = 1,4  1,82 = 2,55 cm² 
 
3. Bewehrungsreihe im Abstand 1,7d vom Stützenanschnitt: 
 erf Asw,3    = 1,0  1,82 = 1,82 cm² 
 
 Asw,min = 0,26 cm² je Bügelschenkel   gewählt  10 mit 0,79 cm² 
  
 Mindestanzahl der Bügelschenkel im Schnittumfang 
  us1 = 1,65 m  min n = 1,65 / (1,5  0,19) = 6 Bügelschenkel 
  us2 = 2,00 m  min n = 2,00 / (1,5  0,19) = 7 Bügelschenkel 
  us3 = 2,36 m  min n = 2,36 / (1,5  0,19)  8 Bügelschenkel 
 
 
 Gewählt: Durchstanzbewehrung Randstütze  
   
 Bewehrungsreihe 1 
 6 Schenkel  10  
 (mit st 1,5d   300 mm im Schnitt verteilt) 
 = 4,74 cm² > 4,55 cm² = erf Asw,1 
 
 Bewehrungsreihe 2 und 3 
 jeweils 8 Schenkel  10  
 (mit st 1,5d   300 mm im Schnitt verteilt) 
 = 6,28 cm² > 2,55 cm² = erf Asw,2 


 
 


 
 
 
 
 
 
EC2-1-1, 6.4.5 (3): Gl. (6.54) 
Achtung: l für vRd,c längs uout beachten und 
vRd,c nach Gleichung (6.2). 
 
 
 
 
 
 
 
EC2-1-1, (NDP) 6.4.5:  
(4) Abstand der letzten Bewehrungsreihe zum 
äußeren Rundschnitt: 1,5d 
 
EC2-1-1, 9.4.3: Bild 9.10 und (4)  
radialer Abstand der  
- 1. Bewehrungsreihe 0,3d   sr  0,5d 
- weitere Bewehrungsreihen sr  0,75d 
Einbaubarkeit beachten! 
 
 
 
EC2-1-1, 6.4.5: (1) Gl. (6.52) 
siehe Innenstütze  
 
 
 
 
EC2-1-1, 6.4.5: (1) Gl. (6.52) umgestellt 
 
 
 
 
EC2-1-1, (NCI) 6.4.5: (1) 
Asw in den ersten beiden Reihen mit sw,i 
vergrößern: 
Reihe 1 (mit 0,3d  a1  0,5d):  sw,1 = 2,5 
Reihe 2 (mit sr  0,75d):  sw,2 = 1,4 
Reihe 3 (mit sr  0,75d):  sw,2 = 1,0. 
 
 
 
Hier: Asw,min = 0,26 cm² der Innenstütze liegt auf 
der sicheren Seite, da dort mit sr = 0,75d 
ermittelt (sr = 0,6d  führt zu noch kleinerem 
Asw,min) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


aout uout 
u0 


0,5d 
hcol 
0,45 


0,6d 


u1 
2,0d 


uout 
3,2d 


1,5d 


0,6d 
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4-18      Beispiel 4 


 
Mindestmomente je Längeneinheit 
 
 min mEd,x = x  VEd 
 min mEd,y = y  VEd 


 
 
 
EC2-1-1, (NCI) 6.4.5: (NA.6) 
Gl. (NA.6.54.1) und Tab. (NA.6.1.1) 


 
Für Rand „x“  
 
Zug an der Plattenoberseite: x = 0,25 
 
 Anzusetzende Verteilungsbreite rechtwinklig zum Plattenrand  
 der Momente mEd,x: by = 0,15ly  
 
 |min mEd,x| = 0,25  319  
   = 79,8 kNm/m  
   < mSS = 138 kNm/m 
   < mSG = 0,7  138 kNm/m 
 
 Die Schnittgrößenermittlung hat größere Stützmomente ergeben,  
 die Mindestmomente parallel zum Rand sind daher bei der ersten 
 Randstütze für die Bemessung nicht maßgebend. 
 
Zug an der Plattenoberseite und Plattenunterseite 
 
 Die anzusetzende Verteilungsbreite rechtwinklig zum Plattenrand  
 der Momente mEd,y wird ingenieurmäßig abgeschätzt: 
 
 Rand parallel:  
 
 a) mindestens mit dem Durchmesser des  
     äußeren Rundschnittes uout: 
 
     d2,a = 0,45 + 2  0,61 = 1,67 m  
 
 b) mindestens mit der mitwirkenden Breite des Ersatzrahmens für 
     die Ermittlung der Momente der Randstützen rechtwinklig zum  
    Deckenrand (siehe 3.1 Randfeld) 
     bm = 3,15 m 
  
  Verteilungsbreite   bx 3,15 m   bm   > d2,a 
 
 y = 0,125 
 
 |min mEd,y| = 0,125  319 = 39,9 kNm/m  
 
 für Zug auf der Plattenoberseite und der Plattenunterseite 
 rechtwinklig zum Rand: 
 
 Anzuordnen ist Bewehrung für min mEd,y = 39,9 kNm/m 
 = analog Bemessung der Feldbewehrung 
  z. B. Innenfeld - Achse 2 (dort Bemessung für 44,5 kNm/m): 
 erf as = 5,69 cm²/m  
  
Die gewählte untere Grundbewehrung 10 / 100 mm = 7,85 cm²/m deckt 
die Mindestmomente der Randstütze rechtwinklig zum Plattenrand ab.  
 
Die im Bereich des Gurtstreifens auf einer Breite von 0,4l = 2,70 m 
angeordnete obere Stützbewehrung ist mit 10 / 100 mm = 7,85 cm²/m 
mindestens auf eine Verteilungsbreite bx 3,15 m zu ergänzen. 
 


für Randstütze ‚x’, 
x = parallel zum Rand, Zug Plattenoberseite,  
verteilt auf mind. 0,15l 
 
 
 
siehe 4.2: mSS + mSG Momente aus  der 
Biegebemessung für Randstütze B/1 parallel 
zum Rand   
Breite des Gurtstreifens = 0,2l > 0,15l. 
 
Stützmomente, die an der Plattenoberseite Zug 
erzeugen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EC2-1-1, (NCI) 6.4.5: (NA.6), Bild NA.6.22.1 
Tab. (NA.6.1.1) 
für Randstütze ‚y’, 
y = rechtwinklig zum Rand  
Zug Plattenober- und -unterseite,  
verteilt auf lfdm. Platte 
 
aout = 0,61 m  3,2d 
 
Die anzusetzende Verteilungsbreite der 
Mindestbewehrung rechtwinklig zum Rand 
hängt von der Verteilung der Drillmomente im 
Lasteinleitungsbereich der Stützen ab. 
Ingenieurmäßig wird dieser kritische Bereich 
mindestens mit dem Durchmesser des äußeren 
Rundschnittes (Begrenzung des Durchstanz-
bereiches) bzw. mit der mitwirkenden Breite bm 
des dem Näherungsverfahren nach DAfStb-
Heft [240]: Abschnitt 3.5, Gl. 3.8 und Tafel 3.6 
(Momente in den Rand- und Eckstützen von 
Flachdecken) zugrunde liegenden 
Ersatzrahmens abgeschätzt.  
Es kann davon ausgegangen werden, dass 
außerhalb dieses Bereiches am freien 
Plattenrand die Drillmomente weitgehend 
abgeklungen sind.  
 
EC2-1-1, (NCI) 6.4.5: (NA.6) Gl. (NA.6.54.1) 
 
 
siehe 4.2: Biegebemessung  
für Innenfelder 
 
 
 
 
 
 
siehe 4.2: Biegebemessung  
für obere Stützbewehrung für Randstütze A/2 
rechtwinklig zum Rand! 


3,2d 3,2d 0,45 


d2,a 


Rand „x“ 
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7-4                   Beispiel 7 


 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
lB  Achsabstand der Fertigbalken 
lP,n  lichter Abstand zwischen den 
 Auflagervorderkanten für die Platte 
 
 
 
 
raue Fuge zwischen Fertigbalken und 
Ortbetonergänzung (Rauigkeit mindestens 
3 mm, Zementschlämme entfernt) 
 
Beachte auch zur Bauausführung:  
DIN EN 13670/ DIN 1045-3 [R9]: 
Zu 8.2 Arbeiten vor dem Betonieren  
(NA.4) Arbeitsfugen sind in Übereinstimmung 
mit den in den bautechnischen Unterlagen 
festgelegten Anforderungen vorzubereiten.  
Sie sind so auszubilden, dass alle dort 
auftretenden Beanspruchungen aufgenommen 
werden können. Vor dem Anbetonieren sind 
Verunreinigungen, Zementschlämme und loser 
Beton am bereits erhärteten Betonierabschnitt 
zu entfernen und die Anschlussflächen 
ausreichend vorzunässen. Zum Zeitpunkt des 
Anbetonierens muss die Oberfläche des 
bereits erhärteten Betons mattfeucht sein. 


1.2  Mindestfestigkeitsklasse, Betondeckung 
 


EC2-1-1, 4: Dauerhaftigkeit und Betondeckung 


Expositionsklasse für Bewehrungskorrosion  
infolge Karbonatisierung    XC1 
Mindestfestigkeitsklasse Beton    C16/20  
 
Feuchtigkeitsklasse AKR:   WO 
  
 
Gewählt:   C30/37  XC1, WO  Ortbeton 
  C30/37  XC1, WO   Fertigplatte 
  C35/45  XC1, WO 16 mm Fertigbalken 
 


 
 
Betondeckung 
wegen Expositionsklasse XC1: 
 Mindestbetondeckung  cmin,dur = 10 mm  
+ Vorhaltemaß   cdev = 10 mm 
 Nennmaß der Betondeckung cnom  = 20 mm  
 
Zur Sicherstellung des Verbundes: cmin,b Stabdurchmesser 10 mm 
 
Längsbewehrung 10:  cmin,b = 10 mm cdev = 10 mm  cnom = 20 mm 
Längsbewehrung 25:    cmin,b = 25 mm  cdev = 10 mm  cnom = 35 mm 
Bügel  10:      cmin,b = 10 mm  cdev = 10 mm  cnom = 20 mm 
 
Daraus ergeben sich als Verlegemaße: 
Längsbewehrung  10 (ohne Bügelumschließung): cv,l   = 20 mm  
Längsbewehrung 25:      cv,l   = 35 mm 
Bügel 10:   cv,Bü = cv,l  cdev = 35  10  cv,Bü = 25 mm 
  
 
 
 
 
 


EC2-1-1, Tab. 4.1: Expositionsklassen  
XC1 trocken (Innenbauteil) 
(NCI) WO – ohne Betonkorrosion infolge Alkali-
Kieselsäurereaktion (Innenbauteile Hochbau) 
EC2-1-1, Anhang E, Tab. E.1.DE: 
Mindestdruckfestigkeitsklasse 
 
Die höhere Betonfestigkeitsklasse wird im 
Hinblick auf die Bemessung gewählt. 
Die Expositionsklasse ist anzugeben.  
Wenn durch die Wahl der Stababstände das 
Größtkorn der Gesteinskörnung nach  
EC2-1-1, 8.2.(2) beschränkt wird, muss dies 
vom Planer angegeben werden,  
hier: max dg = 16 mm wegen min s = 25 mm 
bei drei Bewehrungslagen im Fertigbalken, 
siehe 4.2.2.3 
 
EC2-1-1, (NDP) Tab. 4.4DE:  
Mindestbetondeckung cmin,dur  
EC2-1-1, (NDP) 4.4.1.3: (1) Vorhaltemaß cdev  
EC2-1-1, 4.4.1.1: (2), Gl. (4.1)  
Nennmaß cnom 


 
EC2-1-1, 4.4.1.2: (3) Tab. 4.2 Verbund cmin,b 
 
Für Fugen zwischen Fertigteilen und  
Ortbeton gilt EC2-1-1, (NCI) 4.4.1.2: (9) 
Wird Ortbeton kraftschlüssig mit einem 
Fertigteil verbunden, dürfen die Werte für cmin 
an den der Fuge zugewandten Rändern auf 
5 mm im Fertigteil und auf 10 mm im Ortbeton 
verringert werden. Auf ein Vorhaltemaß cdev 
darf in diesem Falle verzichtet werden. Die 
Bedingungen zur Sicherstellung des 
Verbundes müssen jedoch eingehalten 
werden, sofern die Bewehrung im Bauzustand 
ausgenutzt wird.  
 
Hinweis: Betondeckung für Feuerwiderstand 
gemäß EC2-1-2 beachten, siehe 4.4. 
 


Ortbeton  


Detailschnitt A-A 


60 
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600 


50 


70 


lP,n = 2,08 m 


lB = 2,40 m Balkenabstand lB = 2,40 m 


Fertigplatte 


Fertigbalken 


20 20 


60 
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Das Nachweiskonzept basiert auf zwei Grenzbetrachtungen möglicher 
Gleichgewichtszustände am verformten System unter Vorgabe von 
Vorverformungen. Dabei werden einerseits eine Grenzverdrehung des 
Querschnitts infolge zweiachsiger Biegung im Grenzzustand der 
Tragfähigkeit und andererseits eine Grenzverdrehung infolge Torsion 
bestimmt, die durch die Überschreitung des Torsionsrissmomentes im 
Auflagerbereich beschränkt wird. 
 
a) Grenzzustand Biegung 
 
Biegemoment: 
 MEd,y = 35,4  25,0² / 8 + 253,8  2,50  = 3400 kNm 
 
Bemessungswerte der Baustoffe: 
 Beton   C35/45:  fcd = 19,8 N/mm² 
 Betonstabstahl  B500B:  fyd =  435 N/mm² 
 
b) Querschnittswerte 
 
Schwerpunkt:  
 e0 = 766 mm 
 
Abstand Schubmittelpunkt - Schwerpunkt:  
 eM = 302 mm 
 
Bewehrung: 
 As,1  = 15,7 cm² (5  20) 
 As,2  = 24,6 cm² (4  28) 
 Ap,1  = 14,0 cm² (Litzen) 
 
Die Querschnittsanalyse am verformten System Theorie II. Ordnung für die 
Steifigkeiten und die Ermittlung des aufnehmbaren Biegemoments MRd,z um 
die schwache Achse bei vorgegebenen Hauptbiegemoment MEd,y im 
Grenzzustand der Tragfähigkeit muss iterativ durchgeführt werden. 
In diesem Beispiel werden mit der RIB-Software [14] auf der Basis einer 
nichtlinearen Berechnung diese Werte ermittelt. 
 
Der Verformungsberechnung liegen die folgenden Bemessungswerte der 
Baustoffe zugrunde:  
 Beton       C35/45: fcd = fcm / C = 43 / 1,5  = 28,7 N/mm² 
 Betonstahl B500B: fyd = 500 / 1,0   = 500 N/mm² 
 
Die Berechnungsergebnisse in Feldmitte sind: 
 
Biegesteifigkeit um die schwache Achse:  EIz =  56,8 MNm² 
Torsionssteifigkeit:    GIT = 17,5 MNm² 
 
Dabei wurde die Mittelwerte der Vorspannkräfte zum Zeitpunkt t =   
mit P = 1,0 als Einwirkung berücksichtigt. 
 


 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
siehe 4.1.1 
 
 
 
 
 
 
 
siehe 1.3 
 
 
 
 
Zur Erhöhung der Seitensteifigkeit und der 
Kippstabilität (zweiachsige Biegung) wurden  
4  28 als Obergurtbewehrung vorgewählt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Der jeweilige Dehnungszustand muss iterativ 
ermittelt werden (Bemessungshilfsmittel oder 
Software). 
 
 
[14] RIB FETT V11.0  
- Fertigteilträger FETT-KIN V11.0  
 
EC2-1-1, (NDP) 5.8.6: (3) 
Die Formänderungen dürfen auf der Grundlage 
von Bemessungswerten, die auf den 
Mittelwerten der Baustoffkennwerte beruhen 
(z. B. fcm / C, Ecm / CE) ermittelt werden. Für die 
Ermittlung der Grenztragfähigkeit im kritischen 
Querschnitt sind jedoch die Bemessungswerte 
der Baustofffestigkeiten anzusetzen.  
C = CE = 1,5  
  für Betonstahl aber mit S = 1,0 
EC2-1-1 : Tab. 3.1:fc = fcm = 43 N/mm² 
 
 
EC2-1-1, (NDP) 2.4.2.2 (1) 
Bemessungswert der Vorspannkraft im GZT 


darf generell mit P,fav = 1,0 ermittelt werden.  
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c) Angesetzte Vorverformungen  
 
Die Imperfektion wird durch eine ungewollte Ausmitte berücksichtigt. 
 
 ea = leff / 300  = 25,0 / 300  = 0,083 m 
 
Diese Annahme ersetzt ungefähr die von [13] König/Pauli empfohlene 
ungewollte Ausmitte von eu = l / 500 bzw. l / 250 (Berücksichtigung von 
Kriecheinflüssen ohne Dachscheibenaussteifung). 
 
 
 
d) Grenzbetrachtung zweiachsige Biegung 
 
Querschnittsanalyse notwendig für aufnehmbares Querbiegemoment Mz,Rd 
bei vorgegebenem Hauptbiegemoment (MEd,y = 3400 kNm). 
 
zweiachsige Biegung: 
 
 Die Querschnittsanalyse im Grenzzustand der Tragfähigkeit mit [14]  
 ergab bei vorgegebenem Hauptbiegemoment MEd,y = 3400 kNm ein 
 aufnehmbares Querbiegemoment  
 
 max MRd,z   = 219 kNm 
 
 mögl  = 219 / 3400  = 0,064 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


EC2-1-1, 5.9: (2) Beim Nachweis von nichtaus-
gesteiften Trägern ist in der Regel eine seitliche 
Auslenkung von l  / 300 als geometrische 
Imperfektion anzusetzen. Im fertigen Tragwerk 
darf die Aussteifung durch angeschlossene 
Bauteile berücksichtigt werden. 
Der Verlauf der Vorverformungen wird affin zu 
den Verformungen angenommen – eine 
Überlagerung ist dann möglich. [13] 3.4 
 
DIN 1045-4: 7 Konformität von Fertigteilen: 
Bei schlanken Balken (z. B. Pfetten, Bindern) ist 
die ungewollte Verkrümmung des Druckgurtes 
in horizontaler Richtung, als Stichmaß in halber 
Balkenlänge gemessen, auf l / 700 zu 
begrenzen. Dabei ist l der Abstand der 
Auflager. 
 
 
[14] RIB FETT V11.0  
- Fertigteilträger FETT-KIN V11.0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[13] Gl. (7) mit  = 0 
für sehr kleine Verdrehungen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Maßgebender Schnitt  x = 12.83 m  


Myd  =   3392,34 kNm 
Mzd  =     27,99 kNm 
gamma =      1,19


eps.c = o/oo 


eps.s =     9.184 o/oo 


Aufnehmbar: 


    219,38 kNm 


 
 
[14] RIB FETT V11.0 - Fertigteilträger  
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