Arbeitshilfe

Stahlherstellung und Werkstoffe fiir den

Stahlbau

Was ist Stahl?

Stahlist eine Legierung aus Eisen, Kohlenstoff, Eisenbegleiter und
Legierungselementen, die ohne Nachbehandlung schmiedbar ist
und einen Kohlenstoffgehalt (C) von maximal 2 % aufweist. Guss-
eisen hat einen hoheren Kohlenstoffgehalt (> 2%) und ist daher
nicht wie Stahl verformbar; im Bauwesen wird es nur in Spezialbe-
reichen eingesetzt.

Baustdhle haben im Allgemeinen einen Kohlenstoffgehalt von
weniger als 0,25 %. Neben Kohlenstoff enthdlt Stahl Begleitstoffe,
z. B. Phosphor, Schwefel, Stickstoff und Legierungselemente, u. a.
Aluminium, Chrom, Mangan, Nickel. Durch die chemische Zusam-
mensetzung und durch Warmebehandlungen kénnen die Werksto-
ffeigenschaften des Stahls gezielt beeinflusst werden.

So gibt es viele Stahlsorten:

e unlegierte Baustdhle

¢ hochfeste Feinkornbaustdhle
e wetterbestandige Baustdhle

® Betonstahle

e Spannstdhle

e nichtrostende Edelstdhle

e warmfeste Stdhle und andere.

Klassifizierung der Baustdhle

Die Bezeichnung und damit Klassifizierung der Stahle erfolgt nach
ihren wesentlichen Eigenschaften, wie Festigkeit, Zdhigkeit und
speziellen Eigenschaften, wie z. B. Kaltumformbarkeit etc.

In Bild 1 sind die wichtigsten Bestandteile des Bezeichnungssys-
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Bild 1 Bezeichnungssystem der Stéhle nach DIN EN 10027-1
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tems von Stahlen nach DIN EN 10027-1 dargestellt. Die im Stahl-
hochbau am hdufigsten verwendeten Stahle sind die der Stahlsor-
te S235 und S355.

Die mechanischen Eigenschaften und die chemische Zusammen-
setzung der Stdhle sind in den Produktnormen spezifiziert. Im Bau-
wesen werden hauptsdchlich unlegierte Baustdhle und Feinkorn-
baustdhle nach DIN EN 10025, warmgefertigte Hohlprofile nach DIN
EN 10210 sowie kaltgefertigte und geschweifite Hohlprofile nach
DIN EN 10219 eingesetzt. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die
nach DIN EN 1993-1-1 einsetzbaren Stahle.

Belastbarkeit von Stahl

Belastungen rufen an Bauteilen Formanderungen hervor. Stellt sich
nach Entlastung die urspriingliche Form wieder ein, so spricht man
vom elastischen Verhalten des Werkstoffes. Ist dies nicht der Fall,
so hat sich der Werkstoff plastisch verformt.

Der Ubergang zwischen elastischem und plastischem Verhalten
wird bei den meisten Stahlsorten durch die Streck- oder FlieBgren-
ze charakterisiert. Sie ist neben der Zugfestigkeit ein Kriterium fiir
die Bemessung und wird mit Hilfe des Zugversuchs nach DIN EN
ISO 6892-1anhand der Spannungs-Dehnungs-Linie bestimmt.
Hierbei beschreibt die Streckgrenze das Spannungs-Niveau, bis zu
dem sich der Stahl elastisch verhdlt. Die Zugfestigkeit entspricht
hingegen der maximal aufnehmbaren Spannung bei gleichzeiti-
gen plastischen Verformungen. Nach Erreichen der Zugfestigkeit
kommt es zu einem Spannungsabfall bei weiterer Zunahme von
Verformungen, bis Bruch eintritt, siehe Bild 2.
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Behandlungszustand

+A  weichgegliiht

+AR wie gewaltzt

+C  kaltverfestigt

+CR kaltgewaltzt

+M  thermomechanisch umgeformt

+N normalgegliith oder normalisierend
umgeformt

+QT vergiitet

+SR spannungsarmgegliitht
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Norm Titel
DIN EN 10025 - Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen

DIN EN 10025-1 Allgemeine technische Lieferbedingungen

DIN EN 10025-2 Unlegierte Baustdhle

Normalgegliihte/ normalisierend gewalzte

DIN EN 10025-3 schweif3 geeignete Feinkornbaustéhle

Thermomechanisch gewalzte schweif3-

DIN EN 10025-4 geeignete Feinkornbaustahle

DIN EN 10025-5 Wetterfeste Baustdhle

Flacherzeugnisse aus Stahlen mit hoherer

DIN EN 10025-6 Streckgrenze im vergiiteten Zustand

Stahlsorte

5235JR/)0/)2
S275/R/)0/)2
S355/R/J0/)2/K2
54500
S275N/NL
S355N/NL
S420N/NL
S460N/NL
S275M/ML
S355M/ML
S420M/ML
S460M/ML
S235J0W/)2W
S355J0WP/J)2WP
S355J0W/J2W/K2W

S460Q/QL/QL1

DIN EN 10210 - Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus

Feinkornbaustdhlen

DIN EN 10210-1 Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10210-2 GrenzabmaBe, Maf3e und statische Werte

S235JRH
S275)0H/)2H/NH/NLH

$355J0H/J2H/K2H/ NH/NLH
S420NH/NLH
S460NH/NLH

DIN EN 10219- Kaltgefertigte und geschweilte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten

Baustdhlen und aus Feinkornbaustahlen

DIN EN 10219-1 Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10210-2

Tabelle 1 Einsetzbare Baustahle und Hohlprofile nach DIN EN 1993-1-1

Grenzabmafe, Mafle und statische Werte

S235)RH

S275)0H/)2H/NH/NLH/MH/ MLH
$355J0H/J2H/K2H/NH/NLH/ MH/ MLH
S420MH/MLH
S460NH/NLH/MH/MLH
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Bild 2 Typische Spannungs-Dehnungs-Linie eines Baustahls mit Liiders-Plateau
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t<40 mm
Produktnorm Stahlsorte
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
S235JR/)0/)2 235 360 215
$275)R/10/)2 275 430 255
DIN EN 10025-2
> S$355/R/J0/)2/K2 355 490 335
$450)0 440 550 410
$275N/NL 275 390 255
DIN EN 10025-3 S 395N/NL 35 g0 335
S420N/NL 420 520 390
S460N/NL 460 540 430
S275M/ML 275 370 255
S355M/ML 355 470 335
DIN EN 10025-4 S420M/ML 420 520 390
S460M/ML 460 540 430
S235W 235 360 215
DIN EN 100255 S355W 355 490 335
DIN EN 10025-6 S460Q/QL/QL1 460 570 440
S235H 235 360 215
S275H 275 430 255
S355H 355 510 335
DIN EN 10210-1 S275NH/NLH 275 390 255
S355NH/NLH 355 490 335
S420NH/NLH 420 540 390
S460NH/NLH 460 560 430
S235H 235 360
S275H 275 430
S$355H 355 510
S275NH/NLH 275 370
NH/NLH
DIN EN 10219-1 S355NH/ 395 470
S460NH/NLH 460 550
S275MH/MLH 275 360
S355MH/MLH 355 470
S420MH/MLH 420 500
S460MH/MLH 460 530
Tabelle 2 Nennwerte der Streckgrenze fy und Zugfestigkeit f, fir Baustahle nach DIN EN 1993-1-1
Kriteri nach DIN EN 1993-1-1 fiir Baustdhle nach
riterium DIN EN 10025-2 bis 6, DIN EN 10210-2 und DIN EN 10219-2
fU
>1,10
fv ’
A >15 %
Su >15 - 8\/
f, Mindestwert der Zugfestigkeit;
f Mindestwert der Zugfestigkeit;
y
A Bruchdehnung bezogen auf eine Messldnge von 5,65

L — L
< . 100 [%]

mit L Anfangsmessldnge mit L =5,65 * , / Ay
L, Lange nach Bruch;

A, Ausgangsquerschnittsflache;

L

(o]

Erzeugnisdicke

Erzeugnisdicke
40 mm < t<80 mm

fu
[N/mm?2]

360
410
470
550

470

340

470

Su GleichmaBdehnung, wobei €, der Zugfestigkeit f zugeordnet ist;

Sy FlieBdehnung:

Tabelle 3 Duktilitdtsanforderungen an Baustdhle und Flacherzeugnisse
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Bild 3 Zdhigkeitsverhalten von ferristischem Baustahl

Die der Bemessung zugrunde zu legenden charakteristischen
Werte der Streckgrenze und Zugfestigkeit konnen entweder den
Produktnormen oder direkt der Bemessungsnorm fiir Stahlkonst-
ruktionen, der DIN EN 1993-1-1, entnommen werden, siehe Tabelle
2. Zusatzlich zu den in den Produktnormen gestellten Anforderun-
gen an die Festigkeitseigenschaften der Baustdhle sind die in DIN
EN 1993-1-1 definierten Duktilitatsanforderungen zu erfiillen, siehe
Tabelle 3. Neben den Festigkeitseigenschaften sind die Zahigkeits-
eigenschaften von Baustahl mit Blick auf die Werkstoffwahl zur
Vermeidung von Sprodbruch bei Einsatz der Baustdhle bei tiefen
Temperaturen von Bedeutung. Das prinzipielle Zahigkeits-
Temperatur-Verhalten ist in Bild 3 dargestellt. Wesentliche Einfluss-
faktoren sind die Bauteildicke, die Temperatur, der Spannungszu-
stand, der Kaltverformungsgrad und die Dehnrate. Bei Beanspru-
chung in Dickenrichtung ist zusatzlich eine Werkstoffwahl bzgl. der
Vermeidung von Terrassenbruch durchzufiihren. Die Regelungen
zur Werkstoffwahl fiir beide Falle, Sprodbruch und Terrassenbruch,
sind in DIN EN 1993-1-10 und den nationalen DASt-Richtlinen 009
und 014 enthalten, siehe auch Bild 3 [1].

Verarbeitung

Stahl ldsst sich warm und kalt verformen (walzen, ziehen, pressen,
biegen usw.), mechanisch bearbeiten (sdgen, bohren, stanzen,
frasen, hobeln usw.) und schweien.

Wirtschaftlichkeit

Die Projektierung eines Gebdudes besteht im Wesentlichen aus
dem architektonischen Entwurf, einem Tragwerkskonzept und der
Einschdtzung der Baukosten. Dabei ist die Kostenplanung heute
eine der wesentlichen Aufgaben aller Planungs- und Baubeteilig-
ten, da Qualitaten, Termine und Kosten die relevanten Erfolgsfakto-
ren eines jeden Bauprojekts sind.

Die Kostenschdtzung kann schon in der Vorplanung tiber Erfolg
oder Misserfolg eines Bauprojektes entscheiden.

Hierzu gehoren neben den angegebenen Werten auch die Ein-
sparungen bei den Griindungs- und Fundamentarbeiten sowie
Vorteilen in der Bauzeit und Baulogistik, die im Rahmen jeder,
ganzheitlichen Kostenplanung Beriicksichtigung finden sollten.

Nachhaltigkeit

Produkte aus Baustahl konnen wiederholt eingesetzt werden. Ist
eine Verwendung in der urspriinglichen Form nicht moglich, so
werden sie eingeschmolzen und zur Herstellung neuer Produkte
wiederverwendet.
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Baustahl kann durch eine hohe Sammelrate (99%) sowie Recycling
(88%) und Wiederverwendung (11%) punkten und ist deshalb rege-
nerativ [2, 3]. In der Umwelt-Produktdeklaration ,,Baustdhle* (Envi-
ronmental Product Declaration, kurz: EPD), die durch PE INTERNATI-
ONAL in Zusammenarbeit mit »bauforumstahl erstellt wurde, sind
Produktkennzahlen von westeuropdischen Stahlherstellern — den
Inhabern dieser Deklaration — zusammengestellt [4, 5].

Normen/Richtlinien

* DIN EN 10027-1:2005-10, Bezeichnungssysteme fiir Stéhle . Teil 1: Kurzna-
men; Deutsche Fassung EN 100271:2005

¢ DIN EN 10025-1 bis 6: Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen, Teile 1 bis
6, Deutsche Fassung EN 10025, Teile 1 bis 6

¢ DIN EN 10210-1:2006-07, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus
unlegierten Baustdhlen und aus Feinkornbaustdhlen — Teil 1: Technische Liefer-
bedingungen; Deutsche Fassung EN 10210-1:2006

¢ DIN EN 10219-1:2006-07, Kaltgefertigte geschweiite Hohlprofile fiir den
Stahlbau aus unlegierten Baustahlen und aus Feinkornbaustédhlen — Teil 1:
Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 10219-1:2006

* DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009

*DIN EN ISO 6892-1:2009-12, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1:
Priifverfahren bei Raumtemperatur (ISO 6892-1:2009); Deutsche Fassung EN
1SO 6892-1:2009

® DIN EN 1993-1-10:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit
und Eigenschaften in Dickenrichtung; Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005 +
AC:2009

e DASt-Richtlinie 009:2008-05, Stahlsortenauswabhl fiir geschweite Stahlbau-
ten, Herausgeber: Deutscher Stahlbau-Verband DSTV, Diisseldorf. Stahlbau
Verlags- und Service GmbH, Diisseldorf

o DASt-Richtlinie 014:1981-01, Empfehlungen zum Vermeiden von Terrassen-
briichen in geschweiten Konstruktionen aus Baustahl. Herausgeber: Deutscher
Stahlbau-Verband DSTV, Duisseldorf. Stahlbau Verlags- und Service GmbH,
Disseldorf
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Fertigerzeugnisse fiir den Stahlbau

Fertigerzeugnisse fiir den Stahlbau

Lieferformen des Stahls

Walzstahlerzeugnisse werden in vielfdltigen Formen produziert. Im
Stahlbau wird zwischen Flacherzeugnissen, Stabstahl, Formstahl,
Hohlprofilen, Kalt- und Trapezprofilen sowie Drahten, Seilen und
Biindel unterschieden, siehe Tabelle 1. In Bild 1 sind die im Stahl-
bau iiblichen Profilquerschnitte dargestellt.

Walzstahlerzeugnisse sind sehr mafigenau und von gleichbleiben-
der Qualitat. Querschnitte und zuldssige Toleranzen sind in EN-,
DIN- und Werksnormen der Hiittenwerke festgelegt. Dariiber hin-
aus konnen Sonderprofile hergestellt werden; dies wird jedoch erst
bei geniigend grof3en Bestellmengen wirtschaftlich. Je nach Profil
sind unterschiedliche Standardldangen gebrduchlich. Fixlangen
kdnnen bei der Bestellung vereinbart werden.

In Tabelle 2 ist angegeben, in welchen Bereichen die verschiede-
nen |-Profile {iberwiegend angewendet werden.

Bei den U-Profilen wird unterschieden zwischen parallelflanschi-
gen (UPE-Profilen) und innen schrégen Flanschen (U-Profilen).
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Dies ist insbesondere dann zu beachten, wenn geschraubte An-
schliisse an den Flanschen vorgesehen werden.

Wirtschaftlichkeit

Die Projektierung eines Gebdudes besteht im Wesentlichen aus
dem architektonischen Entwurf, einem Tragwerkskonzept und der
Einschdtzung der Baukosten. Dabei ist die Kostenplanung heute
eine der wesentlichen Aufgaben aller Planungs- und Baubeteilig-
ten, da Qualitdten, Termine und Kosten die relevanten Erfolgsfakto-
ren eines jeden Bauprojekts sind. Die Kostenschadtzung kann schon
in der Vorplanung iiber Erfolg oder Misserfolg eines Bauprojektes
entscheiden. Hierzu geh6ren neben den angegebenen Werten auch
die Einsparungen bei den Griindungs- und Fundamentarbeiten so-
wie Vorteilen in der Bauzeit und Baulogistik, die im Rahmen jeder,
ganzheitlichen Kostenplanung Beriicksichtigung finden sollten.
Produkte aus Stahl kénnen wiederholt eingesetzt werden. Ist eine
Verwendung in der urspriinglichen Form nicht moglich, so werden
sie eingeschmolzen und ohne Verlust zur Herstellung neuer Pro-
dukte wiederverwendet.

Normen Bemerkungen
Schwarzblech = unbehandelt;
DIN EN 10130 Oberflichenveredelung z. B. aluminiert, feuerverzinkt;
feuerverzinkt + kunststoffbeschichtet = coilcoated
DIN EN 10079 Belagbleche, 3 — 20 mm (Riffel - und Trdnenbleche)
DIN EN 10058
DIN 59200
Breite Normen Bemerkungen
[mm]
30-140 DIN EN 10055 gleichschenklig, rundkantig
15-42 DIN 1026 -1 Flansche innen schrdg, rundkantig
38-80 DIN 1027 Flansche parallel, rundkantig
20-200 DIN 1028 gleichschenklig, rundkantig
20-100 DIN 1029 ungleichschenklig, rundkantig

Flacherzeugnisse
Bezeichnung MaRe [mm]
Feinblech Dicke ¢3,0 mm
Grobblech Dicke = 3,0 mm
Flachstahl Breite <150 mm
Breitflachstahl Breite > 150 mm - 1250 mm
Stabstahl
Bezeichnung Kurz- Hohe
zeichen [mm]
T-Stahl T 30-140
U-Stahl u 30-65
Z-Stahl z 30-200
Winkelstahl L 20 - 200
Winkelstahl L 30-200
Zum Stabstahl zdhlen auch alle Rund -, Vierkant -, Sechskant - sowie Spezialprofile
Formstahl
Bezeichnung Kurz- Hohe
zeichen [mm]
U 80-400
U-Stahl
UPE 80-400
Schmale |-Trager | 80 -550
Mittelbreite | - Trager IPE 80-600
HEAA 91-970
Breite |-Trager HEA 96 - 990
HEB 100 -1000
HEM 120-1008
Hohlprofile
Bezeichnung Kurz- MaRe
zeichen [mm]
Kreishohl profil o g 21,3-1219
) O B 20 - 400
Quadrathohlprofil = 50-30 -
Rechteckhohlprofil 500 x 300

Kaltprofile:

Breite Normen Bemerkungen
[mm]
45-110 DIN 1026 - 1 Flansche innen schrég, rundkantig
50-115 DIN 1026 - 2 Flansche parallel, scharfkantig
42-200 DIN 1025 -1 Flansche innen schrég, rundkantig
Flansche parallel, scharfkantig
-22 - ’
46 8 DIN1025-5 Sonderprofile IPE a, o, v nach Werksnormen
Flansche parallel,
100 - 300 Werksnorm besonders leichte Ausfiihrung
100 - 300 DIN 1025 -3 leichte Ausfithrung (EURONORM 52 - 62)
100 - 300 DIN 1025 - 2 normale Ausfiihrung (EURONORM 52 - 62)
100 - 302 DIN verstarkte Ausfiihrung (EURONORM 52 - 62)
Wanddicke Normen Bemerkungen
[mm]
2-60 . .
2-20 DIN EN 10210 - 2 warm gefertigt, nahtlos oder geschweift
2-16 DIN EN 10219 - 2 kaltgefertigt, geschweif3t

Profile aus flach gewalztem Stahl mit nahezu konstanter Wanddicke. Formgebung durch Walzen (Dicke > 0,4 - 8 mm)

und Abkanten (Dicke bis 20 mm), siehe DIN EN 10162, DASt -Ri 016 sowie Werksnormen.

Trapezprofile:

Aus Feinblechen rollprofilierte Tafeln mit hoher Tragféhigkeit. Breite 500 - 1050 mm, Profilhéhe 10 - 200 mm.

Blechdicke 0,65-1,5 mm, Tafelldnge bis 22.000 mm, siehe DIN 18807.

Drihte, Seile, Biindel: Durch Verdrillen oder Biindeln vieler diinner Drdhte (Durchmesseri. A. 0,15 - 0,35 mm) entstehen Seile von
hoher Festigkeit und Biegsamkeit. Sie dienen zur Ubertragung von Zugkréften, z. B. bei Briicken, Hangedéchern sowie
Abspannungen fiir Maste, Antennen und Schornsteine, siehe DIN EN 12385.

Tabelle 1 Lieferformen von Walzerzeugnissen fiir den Stahlbau
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IPE HEAA (IPB ¢e)

z| zl

L (gleich-

schenklig) schenklig)

Bild 1 Im Stahlbau iibliche Profilquerschnitte

Profiltyp

z|

IPE-Profile
Mittelbreite I-Trager mit
parallelen Flanschflachen

z|

HEA- und HEB-Profile
Breite I-Trdger mit
parallelen Flanschflachen
leichte und normale
Ausfiihrung

z| z|

HEM-Profile

Breite I-Trdger mit
parallelen Flanschflachen
verstdrkte Ausfiihrung

Tabelle 2 Uberwiegende Anwendungsbereiche von I-Profilen
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Goldene Pforte 1, 58093 Hagen | Tel.: (02331) 95 88 16 | www.schraubenver-
band.de

Versand von Fachliteratur tiber: Stahlbau Verlags- und Service GmbH
Sohnstr. 65, 40237 Diisseldorf | Tel.: (0211) 67 07-801 | www.deutscherstahl-
bau.de

Deutscher Verband fiir Schweifen und Verwandte Verfahren e. V. (DVS)

Aachener Str. 172, 40223 Diisseldorf | Tel.: (0211) 15 91-0
www.die-verbindungs-spezialisten.de

Sohnstrafie 65 | 40237 Diisseldorf | Postfach 10 48 42 | Diisseldorf

T: +49(0)211.6707.828 | F: +49(0)211.6707.829 | zentrale@bauforumstahl.de | www.bauforumstahl.de
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Verwendung

Biegetrager

Rahmenriegel und Rahmenstiitzen im Hallenbau
Dachpfetten

Deckentrédger

Biegetrager mit Normalkraften
Druckstdbe

Stiitzen im Hallenbau
Fachwerkbinder

Deckentrager

Stiitzen im Geschossbau

Biegetrdger mit Normalkraften
Druckstdbe

Stiitzen im Hallenbau
Abfangtrdager

schwere Unterziige

Stiitzen im Geschossbhau

IFBS Industrieverband fiir Bausysteme im Metallleichtbau
Max-Planck-Straie 4, 40237 Dusseldorf | Tel.: (0211) 9 14 27-0 | www.ifbs.de

Informationsstelle Edelstahl Rostfrei
SohnstraBBe 65, 40237 Disseldorf | Tel.: (02 11) 67 07-8 35
www.edelstahl-rostfrei.de

Stahl-Informations-Zentrum S-I-Z
Sohnstr. 65, 40237 Dusseldorf | Tel.: (0211) 67 07-846 | www.stahl-info.de

Verein Deutscher Eisenhiittenleute (VDEh) Informationszentrum und Biicherei
Sohnstr. 65, 40237 Dusseldorf | Tel.: (0211) 67 07-0 | www.stahl-online.de

Verlag Stahleisen mbH
Sohnstr. 65, 40237 Dusseldorf | Tel.: (0211) 67 07-561 | www.stahleisen.de

Fachverband Seile und Anschlagmittel e.V.

Prinz-Georg-StraBe 106, 40479 Diisseldorf | Tel.: (0211) 44 53 22
www.fsa-verband.de
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Arbeitshilfe

Tragwerksplanung im Stahlbau
Grundlegende Anforderungen

Allgemeines

Die Bemessung von Stahlbauten erfolgt nach den Grundregeln
gemdf DIN EN 1993 ,,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten“. Allgemeine Grundlagen zur Tragwerksplanung
sind DIN EN 1990, ,,Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung®
zu entnehmen. In der Regel sind Tragwerke nach den Einwirkungen
gemaf3 DIN EN 1991 ,,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke* zu
bemessen. Regeln zur Kombination von Einwirkungen sind in DIN
EN 1990 angegeben. Bei der Ausfiihrung von Stahltragwerken sind
die Regeln der DIN EN 1090 ,,Ausfiihrung von Stahltragwerken und
Aluminiumtragwerken“ einzuhalten.

Ein Tragwerk ist so zu planen, dass es in der vorgesehenen
Nutzungszeit sowie wahrend seiner Errichtung mit angemessener
Zuverldssigkeit und Wirtschaftlichkeit den moglichen dueren Ein-
wirkungen und Einfliissen standhdlt sowie die geforderten Anfor-
derungen an die Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerks oder eines
Bauteils erfiillt. Hierbei sind die in Tabelle 1 dargestellten Normen
inklusive ihrer nationalen Anwendungsdokumente zu beachten.

Sicherheits- und Nachweiskonzept der Eurocodes

Bei der Bemessung von Tragwerken wird zwischen den Grenzzu-
standen der Tragfahigkeit und den Grenzzustdanden der Gebrauchs-
tauglichkeit unterschieden:

- Grenzzustdnde der Tragfihigkeit beinhalten alle Grenzzustan-
de, die die Sicherheit von Personen und/oder die Sicherheit des
Tragewerks betreffen. Grenzzustdande der Tragfahigkeit beinhalten
beispielsweise den Verlust der Lagesicherheit des betrachteten
Tragewerks oder eines seiner Teile, ein Versagen durch tiberma-
Rige Verformungen, einem Bruchzustand oder eine instabile Lage
oder ein Versagen des Tragwerks oder eines seiner Teile durch
Ermiidung.

- Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit beinhalten die Grenz-
zustdnde, die die Funktion des Tragwerks oder eines seiner Teile
unter normalen Gebrauchsbedingungen, das Wohlbefinden der

Eurocode 3

DINEN1993 -1-1 Allgemeine Bemessungsregeln fiir den Hochbau

DINEN1993 -1-2 Tragwerksbemessung im Brandfall
Ergdnzende Regeln fiir kaltgeformte

DINEN1993  -1-3 diinnwandige Bauteile und Bleche

1) = Ergdnzende Regeln zur Anwendung von

DINEN 1993 -1-4
9 nichtrostenden Stahlen

DINEN1993 -1-5 Plattenformige Bauteile

DINEN1993 -1-6 Festigkeit und Stabilitdt von Schalen

DINEN 1993 -1-7 Plattenférmige Bauteile mit Querbelastung

DINEN1993 -1-8 Bemessung von Anschliissen

DINEN1993 -1-9 Ermiidung
Stahlsortenwahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit und

DINEN1993  -1-10 ' Eigenschaften in Dickenrichtung

Bemessung und Konstruktion von

DINEN1993 -1-11
Tragwerken mit Zuggliedern aus Stahl

It bauforumstanl
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Einwirkung E

Widerstand R

Bild 1 Nachweisformat der Eurocodes

Nutzer oder das Erscheinungsbild des Bauwerks betreffen. Grenz-
zustdnde der Gebrauchstauglichkeit beinhalten die Begrenzung
von Verformungen, Verschiebungen oder Schwingungen.

Die Nachweisverfahren der Eurocodes beruhen auf einem Konzept
mit Teilsicherheitsheiwerten bei dem die Auswirkung einer Einwir-
kung E einer Beanspruchbarkeit R gegeniibergestellt wird, siehe
Bild 1. Eine Bemessung mit Teilsicherheitsbheiwerten bedeutet,
dass fiir jede Bemessungssituation die Auswirkung der charak-
teristischen Einwirkungen E, um einen Teilsicherheitsbeiwert y,
erhdht und die charakteristische Beanspruchbarkeit R,_um einen
Teilsicherheitsheiwert y, abgemindert wird, siehe Bild 2. Hierbei
ist sicherzustellen, dass in allen mafigebenden Bemessungssitu-
ationen beim Ansatz der Bemessungswerte der Auswirkungen der
Einwirkungen Ed und fiir die Bemessungswerte der Beanspruch-
barkeiten R, keiner der maBgebenden Grenzzustdnde iiberschrit-
ten wird. Fiir die beiden Grenzzustande muss gelten:
Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT): R
E..v,=E,<R,=

k

Ym
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG): c

E.yv=E<C= -

M

- Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

DINEN 1993 -2 Stahlbriicken

Turme, Maste und Schornsteine

DINEN 1993 -3-1
Turme und Maste

Turme, Maste und Schornsteine

DINEN 1993 -3-2
9 Schornsteine

DINEN1993 -4-1 Silos

DINEN 1993 -4-2 Tankbauwerke

DINEN 1993 -4-3 Rohrleitungen
DINEN 1993 -5 Pféhle und Spundwande

DINEN 1993 -6 Kranbahnen

" Bei der Verwendung nichtrostender Stihle sind die Bedi deral inen b ichtlichen Zul

Z-30.3-6 ,Erzeugnisse, Verbindungsmittel und Bauteile aus

nichtrostenden Stahlen“ (20. April 2009) zzgl. der Erganzung (Mai 2011) zu beachten. DIN EN 1993 - 1- 4 ist derzeit nicht bauaufsichtlich eingefiihrt.

Tabelle 1 Ubersicht iiber die Normenreihe Eurocode 3
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Grenzzustand der
Tragfdhigkeit

E, <R,
E,=E(V,%F)

Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

E,<C,
E,=E(WF,)

Bild 2 Nachweisformat mit Teilsicherheitsbeiwerten

Teilsicherheitsbeiwert Wert Beanspruchbarkeit von
v 10 Querschnitten
Mo ’ (unabhédngig von der Querschnittklasse)
v 11 Bauteilen bei Stabilitdtsversagen
w ’ (bei Anwendung von Bauteilnachweisen)
Vas 1,25 Querschnitte bei Bruchversagen

infolge von Zugbeanspruchung
Tabelle 2 Wesentliche Teilsicherheitswerte y,, in Grenzzustand der Tragbarkeit

Zur Bestimmung der Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte wird
aus den Mittelwerten und Standardabweichungen der Haufigkeits-
verteilung von Einwirkungen und Widerstdanden der Zuverlassig-
keitsindex  berechnet, siehe Bild 3.

Fiir einen Bemessungszeitraum von T .= 50 Jahren gilt die Anforde-

rung an den Zuverldssigkeitsindex f =3,8. Mit dem Zuverldssig-
keitsindex ldsst sich die Verteilung der Haufigkeit des Bauteilver-
sagens Z in der Form: Versagen Z = Widerstand R - Einwirkung E
aufstellen, siehe Bild 4.

Fiir Z < 0 versagt das Bauteil, gilt Z > 0 versagt das Bauteil nicht.
Mit dem Zuverldssigkeitsindex B: B > 3,8 ldsst sich daraus die
Versagenswahrscheinlich p, als Funktion p(Z < 0) bestimmen.
Bezogen auf einen Bemessungszeitraum von 50 Jahren ergibt sich
daraus eine Versagenswahrscheinlichkeit von 7-10°.

Einwirkungskombinationen

Die Einwirkungen werden nach DIN EN 1991 zusammengestellt
und nach DIN EN 1990 in den Einwirkungskombinationen zusam-
mengefasst. Hierbei sind folgende Einwirkungskombinationen zu
beriicksichtigen:

Einwirkungskombinationen im Grenzzustand der Tragfdhigkeit
Es wird zwischen zwei unterschiedlichen Bemessungssituationen
unterschieden:

1) Stdndige und voriibergehende Bemessungssituation - entspricht
den {iblichen Nutzungsbedingungen eines Tragwerks, einschlief3-
lich zeitlich begrenzter Zustande wie Bauzustande,

2) Auf3ergewdhnliche Bemessungssituation - beriicksichtigt auf3er-
gewdhnliche Einwirkungen auf das Tragwerk wie beispielsweise

Anprall oder Explosion.

Fiir die unterschiedlichen Bemessungssituationen gelten folgende
Kombinationsregeln:

Stdndige und voriibergehende Bemessungssituation:

Ed=ZYG,j'Gk,j”+"Yp'P n+nYQ’1 .Qk,l,’+”zY

jz1 iz @

: qu,i : Qk.j
Aufiergewdhnliche Bemessungssituation:

Ed =3 Gk,] nanp g Ad ” gy ”(me oder qu,l) . Qk,1 »4n E]Yz,i . Qk,j

j=1

bauforumstahl 2

Haufigkeit m,-m,

8= V5, +6; 23,8
f(E) i :
f®) Einwirkung E ~ Widerstand R

Bild 3 Sicherheitsindex

Haufigkeit

i m z
I<o+—F—1>0
Versagen des Bauteils ' kein Versagen des Bauteils

Bild 4 Haufigkeitsverteilung fiir Versagen des Bauteils

“+“ bedeutet in Kombination mit. G, steht fiir standige Einwirkun-
gen, P fiir die Vorspannung, Q,, fiir die maBgebende verdnderliche
Einwirkung oder Leiteinwirkung (Verkehr, Temperatur, ...) und Q,;
fiir die nicht mafigebenden verdnderlichen Einwirkungen oder Be-
gleiteinwirkungen (Verkehr, Temperatur, ...). In der aufiergewdhnli-
chen Bemessungssituation wird zusétzlich die auflergewdhnliche
Einwirkung A, beriicksichtigt. Die unterschiedlichen ¥-Werte sind
Kombinationsbeiwerte, die die Wahrscheinlichkeit des gleichzei-
tigen Auftretens veranderlicher Einwirkungen unterschiedlichen Ur-
sprungs beriicksichtigen. Die entsprechenden Zahlenwerte kdnnen
DIN EN 1990/NA entnommen werden.

Einwirkungskombinationen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird ebenfalls zwi-
schen drei verschiedenen Kombinationsmdglichkeiten unterschie-
den:

1) Charakteristische Kombination - entspricht der standigen und
voriibergehenden Bemessungssituation ohne Teilsicherheitsbei-
werte. Sie wird in der Regel fiir nicht umkehrbare Auswirkungen am
Tragwerk verwendet.

E,= ;ZaGkJ PETP e E:Pol Q,

2) Hidufige Kombination - wird in der Regel fiir umkehrbare Auswir-
kungen am Tragwerk angewendet.

E= jzz1YG,j TP THTY QT iz;pz.i "Q,

3) Quasi-stidndige Kombination - wird in der Regel fiir Langzeit-
auswirkungen, wie beispielsweise dem Erscheinungsbild des
Bauwerks angewendet.

E,;=26, THTP AT IV, Q)

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind die Teilsicherheits-
beiwerte unterschiedlicher Gro3enordnung nach DIN EN 1990
fiir unterschiedliche Einwirkungen zu beriicksichtigen. Auf der
Widerstandsseite sind die wesentlichen Teilsicherheitsbeiwerte
Y,, gemaf Tabelle 2 angegeben. Weitere Teilsicherheitsbheiwerte
sowie Kombinationsbeiwerte sind DIN EN 1993 bzw. DIN EN 1990
zu entnehmen.

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit betragen die Teilsi-
cherheitsbeiwerte sowohl auf der Einwirkungsseite als auch auf
der Widerstandsseite 1,0 (Y, =Y, =1,0).

Arbeitshilfe 2.1 | Tragwerksplanung im Stahlbau Grundlegende Anforderungen
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Grundsétzliches zur Bemessung mit Grenzzustinden

Alle im Eurocode 3 festgelegten Beanspruchbarkeiten fiir Quer-
schnitte und Bauteile sind aus Bauteilversuchen an Werkstoffen
mit ausreichender Duktilitdt abgeleitet, so dass anhand der
Versuchsergebnisse vereinfachte Bemessungsmodelle abgeleitet
werden konnten. Die Beanspruchbarkeiten nach DIN EN 1993 diir-
fen nur dann verwendet werden, wenn die in Abschnitt 3 der DIN
EN 1993-1-1 definierten Duktilitatsanforderungen erfiillt sind, siehe
Arbeitshilfe 1.1

Sohnstraie 65 | 40237 Diisseldorf | Postfach 10 48 42 | Diisseldorf

T: +49(0)211.6707.828 | F: +49(0)211.6707.829 | zentrale@bauforumstahl.de | www.bauforumstahl.de

bauforumstahl 3

Normen

e DIN EN 1990:2010-12, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deut-
sche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010

* DIN EN 1990/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parame-
ter — Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

o DIN EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke (verschiedene Teile)

® DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009

o DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, Nationaler Anhang - National festgelegte Pa-
rameter - Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

® DIN EN 1993-1-4:2007-02, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 1-4: Allgemeine Bemessungsregeln - Ergdnzende Regeln zur
Anwendung von nichtrostenden Stdhlen; Deutsche Fassung EN 1993-1-4:2006
® DIN EN 1993-1-4/NA:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 1-4: Allgemeine Bemessungsregeln - Ergdnzende Regeln zur
Anwendung von nichtrostenden Stdhlen; Deutsche Fassung EN 1993-1-4:2006
® DIN EN 1993-1-9:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 1-9: Ermiidung; Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 +
AC:2009

® DIN EN 1993-1-9/NA:2010-12, Nationaler Anhang - National festgelegte
Parameter - Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil
1-9: Ermiidung

® DIN EN 1993-1-10:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzéhigkeit
und Eigenschaften in Dickenrichtung; Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005 +
AC:2009

o DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12, Nationaler Anhang - National festgelegte
Parameter - Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in
Dickenrichtung

bauforum
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Arbeitshilfe

Tragwerksplanung im Stahlbau
Bauteilnachweise

Allgemeines

Die Tragwerksberechnung von stdhlernen Tragwerken, die aus
stabférmigen Bauteilen zusammengesetzt sind, erfolgt nach den
Grundsdtzen und Regeln der DIN EN 1993-1-1, ,,Eurocode 3: Bemes-
sung und Konstruktion von Stahlbauten — Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau“.

Stabformige Bauteile konnen durch die drei elementaren Bean-
spruchungen Zug- oder Drucknormalkraft (N), Querkraft (V) und
Biegemoment (M) beansprucht werden, siehe Bild 1.

Eine reine Normalkraftbeanspruchung liegt beispielsweise in
Aussteifungsverbdnden, Fachwerkkonstruktionen und je nach
Ausfiihrung in Stiitzen vor, siehe Bild 2.

Eine Querkraft- und Biegebeanspruchung erfdhrt jedes Bauteil,
das nicht ausschlieSlich in seiner Langsachse belastet wird, z. B.
Riegel einer Hallenkonstruktion, Deckentrager im Geschossbau
oder Haupttrdger einer Briicke, siehe Bild 3.

Ublicherweise erfolgt ein Bauteilnachweis nach DIN EN 1993-1-1in-
dem die auf die Bauteile einwirkenden Schnittgroen den zuldssi-
gen Grenzschnittgrofien des jeweiligen Bauteils gegeniibergestellt
werden. Die einwirkenden Bemessungswerte der Beanspruchun-
gen diirfen die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten im
betrachteten Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht tiberschreiten.
Somit wird eine Einwirkung einem Widerstand gegeniibergestellt,
wobei der Widerstand grof3er oder gleich der Einwirkung sein
muss:

Einwirkung E, < Widerstand R .

Bauteilnachweise

Der Nachweis eines Bauteils gliedert sich in vier Schritte:

(1) Ermittlung der Beanspruchung (Einwirkung),

(2) Klassifizierung des Querschnitts,

(3) Ermittlung der Beanspruchbarkeit (Widerstand),

(4) Nachweis des Bauteils durch Gegeniiberstellung von Beanspru-
chung (Einwirkung) und Beanspruchbarkeit (Widerstand, ggf. mit
Interaktionen).

Bild 1 Elementare Beanspruchungen

It bauforumstahl

Deutscher Stahlbau. Gut beraten.

Querschnittsklassifizierung

Um die Einfliisse aus ortlichem Beulen von druckbeanspruchten
Querschnittsteilen zu beriicksichtigen, werden Querschnitte in die
folgenden vier Querschnittsklassen unterteilt, siehe auch Bild 4:

e QKL1: Querschnitte der Klasse 1 konnen plastische Gelenke mit
ausreichendem Rotationsvermdgen fiir plastische Bemessung
ausbilden.

e QKL2: Querschnitte der Klasse 2 kénnen die plastische Mo
mententragfahigkeit entwickeln, haben aber aufgrund ortlichen
Beulens nur eine begrenzte Rotationskapazitat.

e QKL3: Querschnitte der Klasse 3 erreichen die Streckgrenze bei
Druckbeanspruchung in der ungiinstigsten Querschnittsfaser,
konnen aber wegen &rtlichen Ausbeulens die plastischen Reser
ven nicht nutzen.

® QKL4: Als Querschnitte der Klasse 4 werden alle Querschnitte
eingestuft, die nicht den Klassen 1bis 3 zugeordnet werden
kdnnen. Bei diesen Querschnitten miissen Momenten- und
Drucktragfahigkeit unter Beriicksichtigung des 6rtlichen Ausbeu-
lens bestimmt werden.

Die Einstufung eines Querschnitts erfolgt in der Regel nach der
unglinstigsten Klasse eines seiner druckbeanspruchten Teile. Die
Berechnung der Beanspruchbarkeiten sowie die erforderlichen
Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit sind, in Abhangig-
keit der Querschnittsklassen, in Tabelle 1 dargestellt.

Wird ein Bauteil gleichzeitig durch mehrere unterschiedliche
Beanspruchungen belastet, ist fiir Querschnitte der Klassen 1 und
2 gegebenenfalls eine Interaktion der einzelnen Tragfahigkeiten
erforderlich (z. B. Querkraft - Biegung, Querkraft - Normalkraft

- Biegung). In Bild 5 ist ein vereinfachtes Ablaufdiagramm zur Er-
mittlung der plastischen Tragféhigkeiten von I- und H-Profilen unter
Beriicksichtigung der Interaktion angegeben. Die Interaktionsre-
geln zur Bestimmung der abgeminderten Tragfahigkeiten kénnen
DIN EN 1993-1-1 entnommen werden.

Druckstab

a) Eingangsiiberdachung

RN
VAVAVAWY;

Zugstdbe
Druckstabe

b) Hallenbinder als Fachwerktrager

Bild 2 Normalkraftbeanspruchte Stabe
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Bild 3 Biegetrager

L d L d

SARARARRAE
AR ARAEA.

Biegetrager

a) Deckentrdger

Ny

b) Stiitzwandtrager

Biegetrdger

Beanspruchung

Zug

Druck

(ohne Stabilitat)

Biegung

Querkraft

Zugstab
, }
’ Druckstab : ‘

SARARRARRE
A2 ARRAR

Biegetrdger

Biegetrdger

QKL3:

Nachweis

Nea <1,0
Nc,Rd

Meq <1.0
Mc,Rd

QKL1-2:VA- 1,0

c,Rd

fy/\/; Mo)

Ted
Y,

Bild 4 Querschnittsklassifizierung

Beanspruchbarkeit
A-f A: Querschnittsflache
Noird = . )
Mo A« Effektive Querschnittsflache unter
Ny gg=min Beriicksichtigung von lokalem Beulen
0,9:A, -f,
Nyrd = v Lu A.:  Nettoquerschnittsflache unter
M2 Beriicksichtigung von Lochschwédchungen
A, Wirksame Schubfliche
A-f fy: Streckgrenze
QKL1-3: Negg =——2 fi Zugfestigkeit
Ymo I: Flachentragheitsmoment
Nega = .
Af S: Statisches Moment
QKL 4: N gg=—2" Y =t Blechdicke
! Ynmo Veg:  Einwirkende Querkraft
W,.: Elastisches Widerstandsmoment
W f W Effektives, elastisches Widerstand-
QKL 1-2: M gg =M pq = pL Yy moment unter Beriicksichtigung von
' " Ymo lokalem Beulen
Wi min
QKL 3: Mcgg =Meipg =$
Mo
Weg min - fi
QKL 4 Mc‘Rd - eff,min "y
Yo
v A, W,i:  Plastisches Widerstandsmoment
LRd = =
’ mo V3
<1,0 Veq S
Ted ==

Fiir Walzproflile konnen die Beanspruchbarkeiten Vpira, Npird, Mera und Mpira aus Tabellen entnommen werden, siehe zum Beispiel ,,Stahlbau im Blick“ oder ,,Schneider Bautabellen®.
Dabei sind die jeweils beriicksichtigten Teilsicherheitsheiwerte gemaf DIN EN 1993 - 1- 1:2010 - 12 sind in Tabelle 2 dargestellt. Zur Berechnung der wirksamen Schubfléchen siehe Tabelle 3.

Tabelle 1 Nachweise unter elementaren Beanspruchungen

bauforumstahl 2

';lets‘;lec: erheits- Wert
Yo 1,0
Y 1,1
Yo 1,25

Beanspruchbarkeit von

Querschnitten
(unabhingig von der Querschnittsklasse)

Bauteilen bei Stabilitatsversagen
(bei Anwendung von Bauteilnachweisen)

Querschnitte bei Bruchversagen infolge
von Zugbeanspruchung

Tabelle 2 Teilsicherheitswerte y, im Grenzzustand der Tragféhigkeit
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Gewalzte Profile mit | - und H - Querschnitten
Lastrichtung parallel zum Steg A -2-b-tp+ (ty+2-r)-tg=2n-hy -ty

Gewalzte Profile U - Querschnitten

A —-2-b-te+ (ty, +71)-t
2 Lastrichtung parallel zum Steg £ Ctw )t
3 Gewa.lzte Profile mit T - Querschnitten 0,9 (A -b-tf)
Lastrichtung parallel zum Steg
4 Geschweifite Profile mit |- und H- und Kastenquerschnitten 3 (hy - ty)
Lastrichtung parallel zum Steg n wow
Geschweifite Profile mit |- und H - und Kastenquerschnitten h t
5 N A-3 (hy ty)
Lastrichtung parallel zum Flansch
Gewalzte Rechteckhohlquerschnitte mit gleichférmiger Blechdicke: A h/(b+h)
6 Belastung parallel zur Tragerhéhe
Belastung parallel zur Tragerbreite A-b/(b+h)
7 Rundhohlquerschnitte und Rohre mit gleichférmiger Blechdicke 2-A/m

Der Wert n darf auf der sicheren Seite liegend zu = n = 1,0 angesetzt werden

Tabelle 3 Wirksame Schubflache A gemaR DIN EN 1993-1-1:2010-12

]
[
E

anlll

Bild 5 Vereinfachtes Ablaufdiagramm: Interaktion der vollplastischen Tragfdhigkeiten von I- und H-Profilen bei gleichzeitger Beanspruchung durch unterschiedliche Schnittgréfien
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Wird ein Bauteil gleichzeitig durch mehrere unterschiedliche
Beanspruchungen belastet, ist fiir Querschnitte der Klassen 1 und
2 gegebenenfalls eine Interaktion der einzelnen Tragfahigkeiten
erforderlich (z. B. Querkraft - Biegung, Querkraft - Normalkraft

- Biegung). In Bild 5 ist ein vereinfachtes Ablaufdiagramm zur Er-
mittlung der plastischen Tragfdhigkeiten von I- und H-Profilen unter
Beriicksichtigung der Interaktion angegeben. Die Interaktionsre-
geln zur Bestimmung der abgeminderten Tragfdhigkeiten kénnen
DIN EN 1993-1-1 entnommen werden.

Fiir Querschnitte der Klasse 3 darf das folgende FlieBkriterium fiir
den kritischen Punkt eines Querschnitts verwendet werden:

2 2 2
Oxkd | , [ Czkd | _ [ OxEd | [ OzEd +3.|Ed <10
f, /¥mo f, /Mo £, /¥mo ) | f, /Ymo f, /¥mo

Fiir Nachweise von Querschnitten der Klasse 4 unter kombinierten
Beanspruchungen siehe DIN EN 1993-1-1 und DIN EN 1993-1-5.

Stabilitat

Fiir auf Druck beanspruchte, stabilitdtsgefahrdete Bauteile sind
zusétzlich zu den Tragfahigkeitsnachweisen Stabilitdtsnachweise
zu fiihren (Knicken, Biegedrillknicken, Beulen). Nachweisverfahren
gegen Knicken und Biegedrillknicken sind in DIN EN 1993-1-1 ange-
geben. Beulnachweise sind in DIN EN 1993-1-5 geregelt.

Sohnstraie 65 | 40237 Diisseldorf | Postfach 10 48 42 | Diisseldorf

T: +49(0)211.6707.828 | F: +49(0)211.6707.829 | zentrale@bauforumstahl.de | www.bauforumstahl.de
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Normen

® DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009

* DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, Nationaler Anhang - National festgelegte Pa-
rameter - Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

® DIN EN 1993-1-5:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 1-5: Plattenformige Bauteile; Deutsche Fassung EN 1993-1-
5:2006 + AC:2009

® DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12, Nationaler Anhang - National festgelegte
Parameter - Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil
1-5: Plattenformige Bauteile

Literatur

¢ Schneider, K.-J., Goris, A., Albert, A.: Bautabellen fiir Ingenieure. Mit Berech-
nungshinweisen und Beispielen. 19. Aufl. K6ln: Werner Verlag 2010.

e Stranghdner, N.: Stahlbau im Blick. Das Handbuch fiir den Stahlbau. 1. Aufl.
Disseldorf: Stahlbau-Verl.-und-Service-GmbH 2010.

¢ Wagenknecht, G.: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3 — Band 1: Tragwerkspla-
nung - Grundlagen, 4. vollst. iiberarbeitete Aufl. Berlin: Bauwerk Verlag 2011.
Parameter - Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in
Dickenrichtung

bauforum

Deutscher Stahlbau. Gut beraten.
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Arbeitshilfe

Geschraubte Verbindungen

Allgemeines

Geschraubte Verbindungen, wie in Bild 1 schematisch dargestellt,
stellen eine klassische Verbindungstechnik im Stahlbau dar.

Der Entwurf, die Berechnung und die Bemessung geschraubter Ver-
bindungen erfolgt fiir vorwiegend ruhende Belastungen entspre-
chend DIN EN 1993-1-8.

Nicht vorwiegend ruhende Belastungen, wie sie in Briicken, Tiir-
men, Masten, Schornsteinen und Kranbahnen vorkommen, werden
bei Entwurf, Berechnung und Bemessung durch die entsprechen-
den Anwendungsnormen gesondert geregelt.

Die Ausfiihrung und Kontrolle geschraubter Verbindung erfolgt

in Ubereinstimmung mit den Regeln nach DIN EN 1090-2, siehe
Tabelle 1.

bauforumstanl

Deutscher Stahlbau. Gut beraten.

I

Scheibe (hier mit Innen und Augenfase gezeichnet) Scheibe (hier ohne Fase gezeichnet)

Schliisselweite 7 37
4 \\S/ Mutter
1
| s o
Schraubenkopf _/
AN

|, Schaftldnge

|_Gewindeldnge b

| Schraubenldnge 1 |

Klemmlénge Definition 1

Klemmlange Definition 2

Bild 1 Schematische Darstellung einer Garnitur aus Sechskantschraube, Sechskantmutter und
zwei Scheiben aus [1]

Normen fiir geschraubte Verbindungen im Stahlbau

Entwurf, Berechnung, Bemessung ﬁgz‘;%‘ﬁ:”g’ Produkte Garnituren fiir den Metallbau

. nicht vorwiegend nicht planméagiig planméagig
vorwiegend ruhende Belastung ruhende Belastung 7 vorgespannt vorspannbar
DIN EN 1993-1-8 DIN EN1993-1-9 DIN EN 1090-2 DIN EN 15048-1 DIN EN 14399-1

DIN EN 1993-1-8/NA DIN EN 1993-1-9/NA

1) Die Verwendung geschraubter Verbindungen unter nicht vorwiegend ruhender Belastung muss unter Beriicksichtigung der

einschldgigen Anwendungsnormen z.B. fiir Stahlbriicken, Tiirme, Maste, Schornsteine und Kranbahnen erfolgen.

Tabelle 1 Schematische Darstellung einer Garnitur aus Sechskantschraube

Garnituren fiir geschraubte Verbindungen bestehen aus einer
Schraube, einer Mutter und einer bzw. zwei Scheiben. Diese
Komponenten einer Garnitur sind genormte Produkte nach Ta-
belle 2, die in der Verantwortung eines Herstellers zu Garnituren
zusammengestellt werden. Schraubengarnituren, die im Stahlbau
eingesetzt werden sollen, miissen die Anforderungen einer der
beiden Schirm-Produktnormen DIN EN 15048-1 oder DIN EN 14399-1
erfiillen. Ausfiihrliche Erlduterungen hierzu sind in [1] enthalten.
DIN EN 15048-1 regelt die Anforderungen an Garnituren fiir nicht
planmdfig vorgespannte Schraubenverbindungen, die in den
Festigkeitsklassen 4.6 und 5.6 als deutsche Stahlbaugarnituren
sowie als Standard-Metallbaugarnituren der Festigkeitsklasse 8.8

auf dem deutschen Markt verfiigbar sind, siehe Tabelle 2.
Garnituren fiir hochfeste planmafig vorspannbare Schraubenver-
bindungen entsprechend DIN EN 14399-1 werden als HV-Garnituren
nach DIN EN 14399-4 in der Festigkeitsklasse 10.9 seit langem in
Deutschland erfolgreich eingesetzt und sind daher aus Lagerbe-
standen verfiighar. Garnituren nach DIN EN 14399-1 diirfen auch fiir
nicht planmafig vorgespannte Schraubenverbindungen eingesetzt
werden. Die CE-Kennzeichnung dieser Produkte entsprechend den
Schirm-Produktnormen erlaubt die Verwendung dieser Garnituren
im Stahlbau. Die Schraube und die Mutter einer Garnitur sind
anhand ihrer spezifischen Kennzeichnungen vor und nach dem
Einbau identifizierbar, siehe Tabelle 2 und Bild 2.

Garnitur Schrauben Muttern Scheiben Anmerkung 1:
. . Als DIN-Normen iibernommene EN-und EN 1SO-
Schirm- Produktnorm »  Kennzeich- Produktnorm 23  Kenn- Produktnorm 5  Kenn- Kate- «
Produkt- FK i FK Jeich- HK et | e Normen werden ohne den Zusatz ,,DIN“ angegeben.
norm nung nung Anmerkung %: )
: —_— Py : - Scheiben (vierkant und keilférmig) zur Verwendung mit I-
Garnlt)uren fur nicht planméRig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Metallbau und U-Trégern sind in den Produktnormen DIN 434,
DIN 7990 * 7990 SB R DIN 435, DIN 6917 und DIN 6918 genormt.
DN 7945 ) ENISO 4034 | 5 DIN7989-1 8
4 SB DIN7989-2 ? FK = Festigkeitsklasse entsprechend DIN EN ISO 898-1.
N :gg jg]g 49 ENISO7091 | 400 3 FK = Festigkeitsklasse entsprechend DIN EN 20898-2.
3 Entsprechend DIN EN 15048-1diirfen auch Muttern
DIN 7990 7990 SB DIN 7989-1 A einer hoheren Festigkeitsklasse als angegeben als Kom-
DIN EN ) N 5 B ohne D ponente der Garnitur verwendet werden.
15048-1 DIN7968 56 7968 SB 50 4034 s DIN 7989-2 A-D ¥ Diese zuséatzlichen Kennzeichnungen ergédnzen die
ENISO 4014 200 Kennzeichnung mit der Festigkeitsklasse und dem Hersteller-
EN1SO 4017 ENIS07089 1 349 zeichen entsprechend DIN EN ISO 898-1bzw. DIN EN 20898-2.
EN ISO 4014 8.8 ss s EN 1SO 7090 %gg 9 HK = Harteklasse gemaB Produktnorm.
EN ISO 4017 9 Fiir Schraubendurchmesser < M16 ist FK 5 erforderlich.
EN 1S0 , ENIS0 4032 ENISO 7091 = 100
10642 10.97 10 DIN 34820 300 5 7 Fiir die Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 in einem ein-
schnittigen Anschluss mit nur einer Schraube oder ein-
Garnituren fiir hochfeste planmaBig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau zelner Schraubenreihen sind nach DIN EN  1993-1-8
ENISO 4014 Scheiben mit einer Harte von min. 300 HV zu verwenden.
9
ENISO 4017 H..9 ENISO 4032 H..® | DIN 34820 A ® Zusitzliche Buchstaben, die das System kennzeichnen
EN 14399-3 8.8 EN 14399-3 8 B (z. B. R fiir HR oder V fiir HV), sind bei Schrauben und
DIN EN EN 14399-7 HR EN 14399-7 HR C Muttern dem Buchstaben H hinzufiigen
143991 | EN14399-3 EN 14399-3 300 D 9 Gekennzeichnet mit dem Herstellerzeichen
HR HR ' EN14399 -6 , E
EN 14399-7 EN 14399-7 H? | A.p = ™ Unter der Mutter sind alternativ flache Scheiben
EN 14399-4 10.9 HV EN 14399-4 10 HV A-E ohne Fase nach DIN EN 14399- 5 zuldssig.
EN 14399-8 HVP EN 14399-8 HR EE  |n [1] als deutsche Stahlbauschraube bezeichnet.
EN 14399-10 HRC EN 14399-10 HRD )

Tabelle 2 Garnituren fiir nicht planmésig vorgespannte und hochfeste planméafig vorspannbare Schraubenverbindungen im Metallbau
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Geschraubte Verbindungen werden hinsichtlich ihrer Beanspru-
chungsart in Scher- und Zugverbindungen unterschieden, siehe
Tabellen 3 und 4.

Scherverbindungen werden entsprechend ihrer Wirkungsweise

in Scher-/Lochleibungsverbindungen (Kategorie A) und gleitfeste
Verbindungen (Kategorien B und C) unterteilt. Bei Scher-/Loch-
leibungsverbindungen (SL-Verbindungen) erfolgt die Kraftiiber-
tragung durch Beanspruchung der Schraube auf Abscherung und
durch Beanspruchung der Lochleibung zwischen Schraubenschaft
bzw. -gewinde und Lochwandung. Gleitfeste Verbindungen iiber-
tragen Beanspruchungen senkrecht zur Schraubenachse durch
Haftreibung in den Kontaktflachen zwischen den zu verbindenden
Bauteilen. Die gleitfeste Verbindung ist daher immer als planméafiig
vorgespannte Verbindung auszufiihren, die {iber eine geeignete
Kontaktflachenbehandlung verfiigen muss.

Die Beanspruchung von Zugverbindungen erfolgt in Richtung

der Schraubenachse. Werden Zugverbindungen mit planméaBiger
Vorspannung der Schrauben (Kategorie E) ausgefiihrt, sind aus-
schlieBBlich hochfeste planméafiig vorspannbare Garnituren in den
Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9 zu verwenden. Zugverbindungen
ohne planmiBige Vorspannung (Kategorie D) diirfen auch mit Gar-
nituren der Festigkeitsklassen 4.6 und 5.6 ausgefiihrt werden. Die
Kombination aus Scher- und Zugbeanspruchung von Verbindungen
wird zusatzlich auflerhalb der benannten Kategorien betrachtet.
Der Nachweis der Tragsicherheit einer Schraubenverbindung wird
unter Verwendung der Nachweiskriterien nach Tabelle 3 gefiihrt.
Die Berechnung der unterschiedlichen Tragfahigkeiten ist in

DIN EN 15048-1

Scheibe

XYZ 2 Herstellerkennzeichen

Bild 2 Kennzeichnung von Garnituren

Kate-

gorie Ausfiihrungsform FK Vorspannung
Scher -_/ ég
A Lochleibungs - 8.8 handfest angezogen ?
= verbindung :
o 10.9?
bn
5
2 | Gleitfeste Verbindung | ¢ o planmafiig vorgespannt
B & im Grenzzustand der 1(') 9 auf Mindestvorspannkraft Foc
‘q>3 Gebrauchstauglichkeit : nach DIN EN 1090-2 '
9]
S
v Gleitfeste Verbindung 8.8 planméafig vorgespannt
C im Grenzzustand der : auf Mindestvorspannkraft F, .
Tragfahigkeit 10.9 ' nach DIN EN 1090-2 '
4.6
D S Nichtvorgespannt 85.:2) handfest angezogen ?
z 10.92
E planmdfig vorgespannt
2 auf Mindestvorspannkraft ch
S 8.8 nach DIN EN 1090-2 '
E B0 Vorgespannt
N 10.9 ' nichtvoll vorgespannt

auf Regelvorspannkraft F.c
nach DIN EN 1993-1-8/NA”

Tabelle 3 Kategorien und Nachweiskriterien von Schraubenverbindungen nach DIN EN 1993-1-8

bauforumstahl 2

Arbeitshilfe 2.4, Tabellen 5 und 6 zusammengestellt, die Tragfahig-
keitswerte gangiger Abmessungen und Werkstoffe finden sich in
den dortigen Tabellen 7 bis 11.

Das Nennlochspiel Ad fiir normale runde Locher ist nach DIN EN
1090-2 in Abhdngigkeit des Nenndurchmessers der Schrauben
vorgegeben. Das zuldssige Nennlochspiel betragt:

- flir M12 und M14: Ad =1mm,

- flir M16 bis M24: Ad =2 mm,

-ab M27: Ad =3 mm.

Das Nennlochspiel darf bei Nenndurchmessern M12 und M14 unter
den Bedingungen von DIN EN 1993-1-8 auf 2 mm vergrofiert wer-
den. Bei Passschrauben haben nach DIN EN 1090-2 Schraubenloch
und —schaft einen identischen Nenndurchmesser (Nennlochspiel
Ad = 0). Der Einbau von Passschrauben wird iiber die vorgege-
bene Toleranzklasse fiir das Loch der Passschraube gewahrleistet.
Die Bestellung von Garnituren fiir den Metallbau erfolgt unter
Verweis auf die Schirm-Produktnorm sowie unter Angabe der
Liefermenge, der Produktbezeichnung und im Falle hochfester
vorspannbarer Garnituren unter Festlegung der k-Klasse. Sonstige
Anforderungen diirfen zwischen Lieferanten und Kédufer vereinbart
werden. Bespiele von Bestellangaben sind in Tabelle 5 zusammen-
gestellt. Beziiglich der Klemmlangendefinition ist zu beachten,
dass fiir HV-Garnituren - auch fiir nicht planmaBig vorgespannte
Verbindungen — die gednderte Klemmldngendefinition 2 gemaf
Bild 1 gilt, nach der die Klemmlange als Dicke des zu klemmenden
Bauteilpakets einschliefilich der beiden Scheiben, also als lichter
Abstand zwischen Kopf und Mutter definiert ist.

DIN EN 14399-1

XYZ 2 Herstellerkennzeichen

Oberflachen- Nachweis-

behandlung ¥  kriterium ?
keine F 9 Die Berechnung der Tragfdhigkeiten
besondere Fv w S v,Rd unter vorwiegend ruhender Belastung
erforderlich ’ b,Rd erfolgt nach Arbeitshilfe 2.4, Tabelle 5.
2 Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8
und 10.9 diirfen als Qualitdtssicherungs-
Fv,Ed,ser < Fv,Ed,ser maBnahme nach den Regeln von DIN EN
F F 1090-2 oder DIN EN 1993-1-8/NA
nach VEd < V,Rd vorgespannt werden.
DIN EN Fb,Rd 9 Empfehlungen fiir ,Handfest“ -
1090-2, Anziehmomente enthalten Arbeitshilfe
Tab.18und F. e 2.4 und [1].
Anhang F.4 vEd = FS’R 9 Oberflichenbehandlung zur Sicherstellung
b.Rd des Tragverhaltens und der rechnerischen
Fv w0 < Nnel w Tragfahigkeiten. Nicht beriicksichtigt ist

die Oberflaichenbehandlung fiir den

Schutz vor Korrosion.

s) Fiir vorgespannte Verbindungen miissen
Vorspannkraftverluste durch Setzen und/
oder Kriechen vermieden oder beriicksichtigt
werden. Fiir die Oberflaichenbehandlung, z. B.
als Korrosionsschutz, gelten daher fiir die

keine
besondere
erforderlich

F
Ft,Ed < Bt'Rd
p,Rd

nach durch die vorgespannten Schrauben beans-
DIN EN pruchten Oberflichen besondere Anforderun-
1090-2, gen an die Eigenschaften der Beschichtung,
Anhang F.49 insbesondere an die Trockenschichtdicke.
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Scher- Scher- Zug- Zug-
verbindungen  verbindungen verbindungen verbindungen
Kategorie A Kategorie B/C  Kategorie D Kategorie E

Tabelle 4 Wirkungsweisen der Ausfithrungen

Normen zur Arbeitshilfe 2.3 Geschraubte Verbindungen - Allgemeines

* DIN EN 1090-2:2008-12, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminium-
tragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausfiihrung von Stahltragwerken;
Deutsche Fassung EN 1090-2:2008

® DIN EN 1993-1-8:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen; Deutsche Fassung EN
1993-1-8:2005 + AC:2009

® DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Para-
meter — Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8:
Bemessung von Anschliissen

® DIN EN 14399-1:2006-06, Hochfeste planméaf3ig vorspannbare Schrauben-
verbindungen fiir den Metallbau — Teil 1: Allgemeine Anforderungen; Deutsche
Fassung EN 14399-1:2005

* DIN EN 15048-1:2007-07, Garnituren fiir nicht planméasig vorgespannte
Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 1: Allgemeine Anforderungen;
Deutsche Fassung EN 15048-1:2007

Produktnormen nach Tabelle 2:

® DIN 434:2000-04, Scheiben, vierkant, keilformig fiir U-Trdger

® DIN 435:2000-01, Scheiben, vierkant, keilformig fiir I-Trager

® DIN 6917:1989-10, Scheiben, vierkant, keilférmig fiir HV-Schrauben an
I-Profilen in Stahlkonstruktionen

® DIN 6918:1990-04, Scheiben, vierkant, keilformig fiir HV-Schrauben an
U-Profilen in Stahlkonstruktionen

® DIN 7968:2007-07, Sechskant-Passschrauben mit Sechskantmutter fiir
Stahlkonstruktionen

® DIN 7969:2007-10, Senkschrauben mit Schlitz mit Sechskantmutter fir
Stahlkonstruktionen

® DIN 7990:2008-04, Sechskantschrauben mit Sechskantmutter fiir Stahlkon-
struktionen

® DIN 34820:2004-05, Flache Scheiben mit Fasen fiir den Stahlbau

® DIN 7989-1:2001-04, Scheiben fiir Stahlkonstruktionen

- Teil 1: Produktklasse C

® DIN 7989-2:2001-04, Scheiben fiir Stahlkonstruktionen

— Teil 2: Produktklasse A

® DIN EN 14399-3:2006-06, Hochfeste planméaf3ig vorspannbare Schraubenver-
bindungen fiir den Metallbau

— Teil 3: System HR — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-3:2005

® DIN EN 14399-4:2006-06, Hochfeste planméaf3ig vorspannbare Schraubenver-
bindungen fiir den Metallbau

— Teil 4: System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-4:2005

® DIN EN 14399-5:2006-06, Hochfeste planméaf3ig vorspannbare Schraubenver-
bindungen fiir den Metallbau

—Teil 5: Flache Scheiben; Deutsche Fassung EN 14399-5:2005 + AC:2006

® DIN EN 14399-6:2006-06, Hochfeste planméaf3ig vorspannbare Schraubenver-
bindungen fiir den Metallbau

—Teil 6: Flache Scheiben mit Fase; Deutsche Fassung EN 14399-6:2005 +
AC:2006

® DIN EN 14399-7:2008-03, Hochfeste planméaf3ig vorspannbare Schraubenver-
bindungen fiir den Metallbau

—Teil 7: System HR — Garnituren aus Senkschrauben und Muttern; Deutsche
Fassung EN 14399-7:2007

* DIN EN 14399-8:2008-03, Hochfeste planméaf3ig vorspannbare Schraubenver-
bindungen fiir den Metallbau

— Teil 8: System HV — Garnituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern;
Deutsche Fassung EN 14399-8:2007

® DIN EN 14399-10:2009-07, Hochfeste planmafig vorspannbare Schrauben-
verbindungen fiir den Metallbau

—Teil 10: System HRC — Garnituren aus Schrauben und Muttern mit kalibrierter
Vorspannung; Deutsche Fassung EN 14399-10:2009
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EN 15048-1 Garnituren fiir nicht planméBig
vorgespannte Schraubenverbindung

100 Schrauben 1S0 4014 -M20 x75 -8.8 —tZn

100 Muttern 1SO 4032 - M20 -8Z - tZn

100 Scheiben 1SO7091 —20 -100 HV -tZn

EN 15048-1  Garnituren fiir nicht planméagig
vorgespannte Schraubenverbindung

150 Schrauben 1S0 4017 - M12 x 60 —8.8U —tZn

150 Muttern 1SO 4032 -M12 -8 -tZn

300 Scheiben 1SO 7089 -12 -300 HV -tZn

EN 14399-1 Schraubengarnituren zum Vorspannen

100 Garnituren Schraube/Mutter EN 14399 -4 - M16 x 80 —10.9/10 — HV
200 Scheiben EN 14399 -6 - 16

k-Klasse: K1

EN 14399-1 Schraubengarnituren zum Vorspannen

150 Schrauben EN 14399 -4 -M20 x90 -10.9 —HV -tZn
150 Muttern EN 14399 -4 -M20 -10 -HV -tZn

300 Scheiben  EN14399 -6 —20 —tZn

k-Klasse: K1

Tabelle 5 Beispiele von Bestellangaben

e DIN EN ISO 4014:2011-06, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklassen
Aund B (1ISO 4014:2011); Deutsche Fassung EN ISO 4014:2011

e DIN EN ISO 4016:2011-06, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklasse C
(1ISO 4016:2011); Deutsche Fassung EN ISO 4016:2011

* DINENISO 4017:2011-07, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Pro-
duktklassen A und B (1ISO 4017:2011); Deutsche Fassung EN ISO 4017:2011

* DIN EN ISO 4018:2011-07, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf - Pro-
duktklasse C (ISO 4018:2011); Deutsche Fassung EN 1SO 4018:2011

* DIN EN ISO 4032:2001-03, Sechskantmuttern, Typ 1 - Produktklassen A und B
(IS0 4032:1999); Deutsche Fassung EN ISO 4032:2000

® DIN EN I1SO 4034:2001-03, Sechskantmuttern - Produktklasse C (1ISO
4034:1999); Deutsche Fassung EN ISO 4034:2000

e DIN EN ISO 7089:2000-11, Flache Scheiben - Normale Reihe, Produktklasse A
(1ISO 7089:2000); Deutsche Fassung EN ISO 7089:2000

e DIN EN ISO 7090:2000-11, Flache Scheiben mit Fase - Normale Reihe, Pro-
duktklasse A (1ISO 7090:2000); Deutsche Fassung EN ISO 7090:2000

e DIN EN ISO 7091:2000-11, Flache Scheiben - Normale Reihe, Produktklasse C
(IS0 7091:2000); Deutsche Fassung EN ISO 7091:2000

* DIN EN ISO 10642:2004-06, Senkschrauben mit Innensechskant (1ISO
10642:2004); Deutsche Fassung EN ISO 10642:2004

Literatur zur Arbeitshilfe 2.3 Geschraubte Verbindungen - Allgemeines:

[1] Schmidt, H., Stranghdner, N., Ausfithrung geschraubter Verbindungen nach
DIN EN 1090-2, in: Stahlbau-Kalender 2011, Hrsg.: Kuhlmann, U., Verlag: Ernst
& Sohn & Co. KG, Berlin, 2011.

[2] Ungermann, D., Schneider, S., Stahlbaunormen — DIN EN 1993-1-8: Be-
messung von Anschliissen, in: Stahlbau-Kalender 2011, Hrsg.: Kuhlmann, U.,
Verlag: Ernst & Sohn GmbH & Co. KG, Berlin, 2011.

[3] Hasselmann, U., Valtinat, G., Geschraubte Verbindungen, in: Stahlbau-Ka-
lender 2002, Hrsg.: Kuhlmann, U., Verlag: Ernst & Sohn GmbH & Co. KG, Berlin,
2002.

[4] Kindmann, R., Stracke, M., Verbindungen im Stahl- und Verbundbau, 2.
Auflage. Berlin: Ernst und Sohn 2009.

[5] Wiegand, H., Kloos, K. H., Thomala, W., Schraubenverbindungen - Grundla-
gen, Berechnung, Eigenschaften, Handhabung; 5. Auflage. Berlin: Spring
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Geschraubte Verbindungen
Tragfahigkeiten nach DIN EN 1993-1-8

Tragféhigkeiten und Nach- Kate- am Rand innen

weiskriterien fiir kombinierte gorie Abstinde liegender liegender Kraft- ] Doppellaschen-

Beanspruchung Schrauben Schrauben richtung e ?ncirer-Verbmqyng
Abschertragfahigkeit e1und e2 und Loch-
je Scherfuge 2 = 1 absténden p1 und p2
F =0, f." A in Kraft- e p. 1 - Fiir Zugscherbeans-

VRd v 'ub " (9) /YMZ :'?ch{ing oy, 3 li 3 :j vy pruchung der Verbin-

mit - Gewinde (A;) 0 o 1 AuBenlaschen g dung sind die

in der Scherfuge: A
o 0,6 fiirFK 4.6,5.6,8.8 B

2 Innenlaschen "—|—1 Schrauben a und c:

am Rand liegende
Schrauben b:
innen liegende
Schrauben

v

Q, = 05 firFK10.9

- Schaft (A) in der Scherfuge: quer zur 2,8-ez/d0—1,7

Fiir Druckbeanspruchun
Kraft-  k, 'min)1,4-p,/d,-1,7 'min g ¢

1,4-p,/d,-1,7
{25 2/ 0 der Verbindung sind

ay =06 richtung 25 s die Schrauben a, b und
’ c: innen liegende
Lochleibungstragfahigkeit Schrauben
t =3mm)
—kOLf od- / Tabelle 6 Beiwerte der Lochleibungstragféhigkeit Bild 3 Doppellasche-Scher-Verbindung mit Rand- und Lochabsténden
Fh,Rd N ab u t sz
mit O, = min{OL|f/f 1,0} A
sowie Ol und k B Blechdicke t = 10 mm Baustahl S235 Lochleibungstragfihigkeit FbRd [kN ]
d 1 b,
Fiir einschnittige Anschliisse Randabstand e, 21,5 d; Gewinde
g’“i;{,"“'e'"ef Schraubenreihe Lochabstand  p, 23,0 d, M12 M6 M20 M22 M24 M27 M30 M36
Fore= 15f det/Y Randabstand e =1.2d SL? 34,6 46,1 57,6 63,4 69,1 77,8 | 86,4 104
I Minimaler ' ° sLpa 37,4 | 49,0 605 | 66,2 | 72,0 80,6 893 | 107
Zugtragfahigkeit Abstand
)
Froo = Kofue A Y, b Lochabstand  p, =2,2d, SL 41,8 55,7 69,6 @ 76,6 83,5 94,0 104 125
mit E SLP? 45,2 59,2 | 731 80,0 87,0 97,4 108 129
k, = 0,63 fiir Senkschrauben 8 ,
k, = 0,9 fiir iibrige Schrauben Matxll;“f;'é Randabstand e =3,0d,  SL’ 86,4 | 115 144 158 173 194 | 216 259
nutzbarer Lochabstand  p, =3,75d )
Abstand 1 o SLPZ 93,6 122 151 166 180 202 223 266
Durchstanzwiderstand D N
Nennlochspiel Ad [mm] fiir normale runde Lécher ? 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0

B .,=0,6+TT.d -t-.f
pRd mo “/YMZ E Anmerkung 1: Bei einem Randabstand senkrecht zur Kraftrichtung von e, =1,2 d, und bei einem Lochabstand

senkrecht zur Kraftrichtung von e=24 d,miissen die Tafelwerte mit 2/3 multipliziert werden.

Kombination von Anmerkung 2: Fiir Baustahl Smdijrfen die Tafelwerte mit wenigstens 1,31 multipliziert werden.
Scher - /Lochleibung und Zug A-D Anmerkung 3: Zwischenwerte fiir die Randabsténde e, und Lochabsténde p_ diirfen linear interpoliert werden.
F P A-E  SL = Scher-/Lochleibungsverbindung mit rohen Schrauben (d,, = d)
v, tEd <10 ? SLP = Scher-/Lochleibungsverbindung mit Passschrauben (d,, = d +1mm)
F ’ B-E »Nach DIN EN 1090-2, Tabelle 11. (Ad=d, - d)

L4eF gy

Tabelle 7 Bemessungswerte der Lochleibungstragfahigkeit F, ., fiir eine Blechdicke von t= 10 mm aus Baustahl S235 fiir einen Randabstand

Gleitwiderstand senkrecht zur Kraftrichtung e, > 1,5 do und einen Lochabstand senkrecht zur Kraftrichtung p, > 3,0 d_

B s
Foraser =KSome e Fp,c/YM}se, Abschertragfahigkeit ~ Fy,Rd [kN] je Scherfuge
Flg =ksenepF ./ 'ij Lage der Scherfuge im Festigkeitsklasse Gewinde
Mt =F, =07-f, A c M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
4.6 16,2 30,1 47,0 58,3 67,7 88,2 108 157
Gleitwiderstand bei Gewinde 5.6 20,2 37,6 58,8 72,8 846 10 135 196
Kombinierter Scher- und Kategorie der Schrgube
Zugbeanspruchung B-E (SL-Verbindung) 8.8 32,4 60,2 94,0 M7 135 176 215 | 314
o =kene e F 08 F ) Yo 10.9 33,7 62,7 97,9 121 141 184 | 224 @ 327
4.6 21,7 38,6 60,3 73,0 86,9 110 136 195
Schaft
et os ategorie der rohen Schraube 5.6 27,0 48,3 754 91,2 109 | 137 | 170 | 244
e oe =08 Tugg) [ Taaser C-E (SL-Verbindung) 8.8 43,4 77,2 121 146 | 174 220 271 | 391
10.9 54,3 96,5 151 182 217 275 | 339 @ 489
F |zeich
ormetzelchen Schaft 5.6 31,9 545 83,1 997 118 | 148 | 181 | 258
d Schraubendurchmesser d;EPPSSStS),ChJane
d,, Schaftdurchmesser (SLP-Verbindung) 10.9 63,7 109 | 166 199 | 236 296 362 | 516
d Lochdurch SL 1 201 1 80 2 0 1018
d° l‘)‘C lurc messeL Schaftquerschnitt A [mm 2] 3 314 3 45 573 | 707
n  Mittelwert aus Eckmaf SLP 133 | 227 346 415 491 616 | 755 | 1075
und Schlisselweite
e, Randabstand in Kraftrichtung Spannungsquerschnitt  As [mm?] 84,3 | 157 | 245 303 352 459 561 @ 817
e, Randabstand quer zur = higkeil f f
Kraftrichtung Tabelle 8 Bemessungswerte der Abschertragfahigkeit [ Schraube und je Scherfuge
f, Zugfestigkeit der Bleche
f Zugfestigkeit der Schraube
n Anzahl der Reibflichen Zugtragfahigkeit F t,Rd [kN] (nicht fir Senkschrauben)
P, Lochabstand in Kraftrichtung Festigkeitsklasse Gewinde
P, Lochabstand quer zur
Kraftrichtung M12 M16 M20 M22 M24  M27 M30 M36
t,  Blechdicke 46 24,3 45,1 70,5 87,4 102 | 132 | 161 | 235
A Schaftquerschnittsflache . ? ’ ’ ?
A, Spannungsquerschnittsfliche 5.6 30,3 56,4 88,1 109 | 127 | 165 | 202 | 294
u Reibbeiwert 8.8 48,5 90,2 141 175 203 265 323 470
Teilsicherheitsbeiwerte: 10.9 60,7 M3 | 176 | 218 | 254 | 331 | 404 | 588
Y =125 Y =11 Y =125 5
m2 M3,ser M3 Spannungsquerschnitt AS [mm~] 84,3 157 245 303 352 459 561 817
Tabelle 5 Tragfahigkeiten von Schrauben- Tabelle 9 Bemessungswerte der Zugtragfahigkeit F, ., einer Schraube

verbindungen entsprechend DIN EN 1993-1-8 w bauforumstahl 1



Schliissel- Werkstoff Zug- Durchstanzwiderstand B s [kN]

weite mit festigkeit Gewinde
t=10mm fu[N/mm7 M2 M1 M20 M22 M24 M27 M30 M36
S235 360 102 134 169 | 191 | 202 231 260 @ 311
Normal S275 430 121 160 | 201 | 228 242 276 311 | 372
S355 490 138 182 | 229 | 260 275 315 | 354 423
S235 360 122 151 179 | 202 231 | 260 @ 283 @ 340
Grof $275 430 146 181 | 214 | 242 276 311 | 338 | 406
S$355 490 167 | 206 244 275 315 | 354 386 @ 463
Produktnorm
Sechskantschraube Sechskantmutter
Schlissel- | Normal DINENISOD;%1Z?22%67?2817;4018 40%?‘33‘3%%034
weite Grof DINEN 1439 9-3; -4; -8

Tabelle 10 Bemessungswerte des Durchstanzwiderstandes BD.Rd einer Schraube

Gleitflachenklasse A (4 =0,5) Gleitwiderstdnde Fga,er und Fopa [kN]

Kate- Grenz- Festigkeits- Gewinde
gorie zustand  klasse M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
5 | Gebrauchs: 88 | 21,4 399 623 77,2 897 17 | 143 208
tauglichkeit 10.9 26,8 49,8 77,9 965 M2 | 146 178 260
¢ | Tragtanigeit 88 18,9 351 54,8 680 79,0 103 126 183
10.9 23,6 43,9 685 850 987 129 157 | 229
Vorspannkraft Fyc [kN] 88 | 47,2 87,7 137 170 | 197 | 257 @ 314 457
10.9 50,0 110 | 171 | 212 | 247 | 322 392 | 572

Tabelle 11 Bemessungswerte des Gleitwiderstandes Frser IM Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit und F_ im Grenzzustand der Tragfahigkeit je Schraube mit normalem
Lochspiel und je Reiboberfléche fiir Gleitflichenklasse A (p =0,5)
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Normen zur Arbeitshilfe 2.4 Tragfahigkeiten nach DIN EN 1993-1-8:

* DIN EN 1090-2:2008-12, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminium-
tragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausfiihrung von Stahltragwerken;
Deutsche Fassung EN 1090-2:2008

* DIN EN 1993-1-8:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen; Deutsche Fassung EN
1993-1-8:2005 + AC:2009

® DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte
Parameter — Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil
1-8: Bemessung von Anschliissen

Literatur zur Arbeitshilfe 2.4 Tragfahigkeiten nach DIN EN 1993-1-8:

[1] Schmidt, H., Stranghoner, N., Ausfiithrung geschraubter Verbindungen nach
DIN EN 1090-2, in: Stahlbau-Kalender 2011, Hrsg.: Kuhlmann, U., Verlag: Ernst
& Sohn GmbH & Co. KG, Ber-lin, 2011.

[2] Ungermann, D., Schneider, S., Stahlbaunormen — DIN EN 1993-1-8: Be-
messung von Anschliissen, in: Stahlbau-Kalender 2011, Hrsg.: Kuhlmann, U.,
Verlag: Ernst & Sohn GmbH & Co. KG, Berlin, 2011.

[3] Hasselmann, U., Valtinat, G., Geschraubte Verbindungen, in: Stahlbau-Ka-
lender 2002, Hrsg.: Kuhlmann, U., Verlag: Ernst & Sohn GmbH & Co. KG, Berlin,
2002.

[4] Kindmann, R., Stracke, M., Verbindungen im Stahl- und Verbundbau, 2.
Auflage. Berlin: Ernst und Sohn 2009.

[5] Wiegand, H., Kloos, K. H., Thomala, W., Schraubenverbindungen - Grund-
lagen, Berechnung, Eigenschaften, Handhabung; 5. Auflage. Berlin: Springer
Verlag 2007.

bauforum

Deutscher Stahlbau. Gut beraten.

Arbeitshilfe 2.4 | Geschraubte Verbindungen - Tragfdhigkeiten nach DIN EN 1993-1-8

Uberarbeitete Auflage 3/12



Arbeitshilfe

Tragwerksplanung im Stahlbau,
geschweifte Verbindungen

Schweif3verfahren

Das Schweif3en ist ein Vorgang, bei dem Werkstoffe unter Verwen-
dung von Warmeenergie und/oder Druck derart verbunden werden,
dass sich ein kontinuierlicher innerer Aufbau der Werkstoffe ergibt.
Man unterscheidet Schmelz- und Pressschweif3verfahren. Im
konstruktiven Stahlbau sind die Schmelzschweif3verfahren weit
verbreitet, insbesondere das Lichtbogenschweifien.

lhnen gemeinsam ist die Verwendung des Lichtbogens als Energie-
quelle, der zwischen zwei elektrischen Polen entsteht.

Der Lichtbogen brennt zwischen der Elektrode am Handstiick des
Schweigerdtes und dem Werkstoff und schmilzt den Grundwerk-
stoff sowie einen gegebenenfalls zugefiihrten Schweifizusatz auf.
Der Lichtbogen und das Schmelzbad miissen gegen die Atmo-
sphére geschiitzt werden, um die Aufnahme von Luftstickstoff und
Luftsauerstoff zu verhindern. Dazu werden beim Lichtbogenhand-
SchweiBen (E-Hand) gasbildende Elektrodenumbhiillungen und
beim Metall- oder Wolframschutzgasschweifien aus einer Diise am
Handstiick austretende Schutzgase verwendet.

It bauforumstanl

Deutscher Stahlbau. Gut beraten.

Die Schutzgasglocke kann schon bei geringem Luftzug zerblasen
werden, was insbesondere bei Baustellenschweiflungen beachtet
werden muss. Das Schutzgas kann aktiv sein, z. B. beim Metall-
Aktiv-Gas-SchweiBen (MAG) oder inert (reaktionstrége), z. B. beim
Metall-Inert-Gas-Schweien (MIG) oder beim Wolfram-Inert-Gas-
SchweiBen (WIG). Zum Schweiflen der unlegierten oder niedrigle-
gierten Baustdhle wird in der Regel aktives Schutzgas eingesetzt.
Dieses kann beispielsweise reines Kohlendioxid (CO2) sein.

Ubliche Schweiinahtarten und- ausfiihrungen

Ubliche Schweifnahtarten im konstruktiven Stahlbau kénnen

Bild 1 entnommen werden. Schwei3ndhte kénnen prinzipiell tiber
ihre Lange durchgehend oder unterbrochen hergestellt werden.
Unterbrochen geschweifite Kehlndhte sollten allerdings bei Kor-
rosionsgefdhrdung nicht zur Anwendung kommen. Unterbrochen
geschweifdte Stumpfndhte sind in der Regel zu vermeiden. Fiir die
unverschweifiten Spaltlangen L1 oder L2 zwischen den einzelnen
SchweiBabschnitten L einer unterbrochen geschweiften Kehlnaht
gelten die in Bild 2 dargestellten Anforderungen. Die wirksame
Nahtdicke sollte im konstruktiven Stahlbau a > 3 mm betragen. Die
Definition der Kehlnahtdicke a ist in Bild 3 dargestellt.

Art der Verbindung

Uberlappter Sto

Schweif3-
nahtart StumpfstoR T-StoB
Kehlnaht %
V7% [~
V-Naht HV-Naht
durchge- W M A %
schweifite Doppel V-Naht Doppel HV-Naht
Naht %
W % A J-Naht
v/ o
Doppel U-Naht Doppel J-Naht
nicht W W/A
dur:chgg-te Doppel Y-Naht %
e
Naht Y ,42%227’ %,

Doppel U-Naht

Bild 1 Im Stahlbau tibliche Schweiindhte

Doppel HY-Naht

Bild 3 Definition der Kehlnahtdicke a

Ly = min.{o’n'b

|
f el | 0.75 b,
L. e
we t b,
L, ' Zusammengesetzte zugbeanspruchte

1 ‘ ‘ — Bauteile
e | ] Fe { ':.lt 16t

: jeat | T ! L, =min.l16-t,

L. k- 200 mm
L. L, L t b,

— H

o usammengesetzte druck - oder schub -

! | I - z druck - oder schub

! —t beanspruchte Bauteile
Feo | Fu I N 120t
—

1

L1120t
o ] Ly=miny 0
r Tesf PN g
L. L, [ 200 mm

Bild 2 Nicht durchgeschweifte Ndhte



Tragfahigkeit von Schweifindhten

Kehlndhte

Die Tragfdhigkeit von Schweifndhten ist nach DIN EN 1993-1-8
nachzuweisen. Die Regelungen der DIN EN 1993-1-8 zu Schweif-
verbindungen beziehen sich auf schwei3bare Baustadhle, die den
Anforderungen nach DIN EN 1993-1-1 entsprechen und Erzeug-
nisdicken von 4 mm oder mehr aufweisen. Fiir Schwei3ndhte bei
diinneren Erzeugnisdicken gilt DIN EN 1993-1-3. Zu Schweifindhten
von Hohlprofilen mit Blechdicken von 2,5 mm und mehr siehe
Abschnitt 7 der DIN EN 1993-1-8. DN EN 1993-1-8 stellt fiir den Trag-
fahigkeitsnachweis von Kehlndhten zwei Verfahren zur Verfiigung:
das Richtungsbezogene Verfahren und das Vereinfachte Verfahren.
Nach dem Vereinfachten Verfahren darf die Tragfahigkeit als aus-
reichend angenommen werden, wenn an jedem Punkt der Kehlnaht
die Resultierende aller einwirkenden Kréfte pro Langeneinheit der
Schweifinaht F ,E, die Beanspruchbarkeit Fw,Rd nicht tiberschrei-
tet, siehe auch Bild 4:

Fw’Ed < Fw’Rd
Normen und Stahlsorte Korrelations-
DIN EN 10025 DIN EN 10210 DIN EN 10219 beiwerte §
5235
S235H S235H 0,8
S235W
5275 S275H S275H
S275N/NL S275NH/NLH S275NH/NLH 0,85
S275M/ML S275MH/MLH
5355
S355H S355H
S355N/NL
$355NH/NLH S355NH/NLH 0,9
S355M/ML
$355MH/MLH
S355W
S420N/NL
S420MH/MLH 0,88
S420M/ML
S460N/NL
S460NH/NLH S460NH/NLH
S460M/ML 0,85
S460MH/MLH
$460Q/QL/QL1

Tabelle 1 Korrelationsheiwerte

Stahlsorte Nahtdickea [mm]
3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
S 235 6,2 8,3 10,4 12,5 14,5 16,6 18,7 20,8
S 275 7,0 9,3 1,7 14,0 16,4 18,7 21,0 23,4
S 355 7,9 10,5 13,1 15,7 18,3 20,9 23,6 26,2
S 420 7,2 9,6 12,0 14,4 16,8 19,2 21, 6 2470
S 460 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,4 24,9

Anmerkung: Die angegebenen Grenzkrdfte gelten fiir eine Zugfestigkeit
firBlechdickent < 40 mm.

Tabelle 2 Grenzkrifte F,

W,Rd

in [kN/cm] einer Kehlnaht

mit

Foca Bemessungswert der auf die wirksame Kehlnahtfldache
einwirkenden Krafte je Ldngeneinheit,

Fore Bemessungswert der Tragfahigkeit der Schweifinaht
je Langeneinheit; sie ist unabhdngig von der Orientie-
rung der wirksamen Kehlnahtflache zur einwirkenden
Kraft und ergibt sich wie folgt:
Frra™ fvw’d~ a

mit

foa Bemessungswertfder Scherfestigkeit der Schweifinaht:
fvw d= B r——

’ V3 B, Y M2

f, Zugfestigkeit des schwdcheren der angeschlossenen
Bauteile,

B, Korrelationsbeiwert zur Beriicksichtigung der Stahlsorte,
siehe Tabelle 1,

YM2 = 1,25, Teilsicherheitsbeiwert fiir Nachweis gegen
Bruchversagen.
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Bei der Ermittlung der Tragfahigkeit unterbrochen geschweifiter
Schweiindhte unter Verwendung der Gesamtlange /7, ist die
Scherkraft fiir die Schweinaht je Langeneinheit Fw,Ed mit Beiwert
(e+0) / zu vergroBern, siehe Bild 5.

Stumpfndhte

Die Tragfdhigkeit von durchgeschweifiten Stumpfndhten ist in der
Regel mit der Tragfdhigkeit des schwacheren der verbundenen
Bauteile gleichzusetzen. Dies trifft zu, wenn die Schweifinaht mit
Schwei3zusdtzen ausgefiihrt wird, die entsprechend Schweifigut-
priifungen Mindestwerte der Streckgrenze und der Zugfestigkeit
aufweisen, die nicht geringer sind als die fiir den Grundwerkstoff.
Die Tragfdhigkeit von nicht durchgeschweifiten Stumpfndhten ist in
der Regel wie fiir Kehlndhte mit tiefem Einbrand zu ermitteln, siehe
hierzu Abschnitt 4.5.2(3) der DIN EN 1993-1-8. Weitere Angaben

zu nicht durchgeschweilten Stumpfndhten und T-Stéen sind
Abschnitt 4.7 der DIN EN 1993-1-8 zu entnehmen.

Bild 4 Spannungen im wirksamen Kehlnahtquerschnitt beim Vereinfachten Verfahren

l e l e l

»
»

Lot

Bild 5 Definition der KerngroBen zur Ermittlung des Beiwertes (e+ £)/2 bei nicht
durchgeschweifiten Ndhte

Normen

e DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009

e DIN EN 1993-1-8:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil1-8: Bemessung von Anschliissen; Deutsche Fassung EN
1993-1-8:2005 + AC:2009
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Arbeitshilfe

Verbundbauweise

Allgemeines

Wenn biegesteife Stahlprofile und Stahlbetonteile so miteinander

im Verbund stehen, dass sie statisch zusammenwirken, wird von

Verbundbauweise gesprochen. Bei dieser Bauweise wird ange-

strebt, Material und Beanspruchung optimal einander zuzuordnen

und zugleich die bauphysikalischen Erfordernisse im Verbundquer-

schnitt zu beriicksichtigen.

Die Vorteile des Stahlbaus wie

e weitgehende Vorfertigung im Werk, anschlieBend schnelle und
trockene Montage auf der Baustelle,

e hochentwickelte Stahlbau-Verbindungstechnik,

® hohe Tragfdhigkeit bei geringem Gewicht,

o Flexibilitat bei nachtrédglichen Einbauten und Verdnderungen,

e Installationsfreundlichkeit,

verbinden sich dabei weitgehend mit den Vorteilen des Massiv-

baus. Zugleich wird der Stahlbau durch den sehr preiswerten, bei

Druckbeanspruchung leistungsfahigen Baustoff Beton sowie durch

die giinstigen bauphysikalischen Eigenschaften massiver Bauteile

hinsichtlich Schall-, Warme-, Korrosions- und Brandschutz erganzt.

Mit Verbundkonstruktionen lassen sich ohne zusdtzliche Brand-

schutzmainahmen die geforderten Feuerwiderstandsdauern

erreichen, hierbei geht der Lastfall Brand in die Wahl des Quer-

schnitts ein.

Das planmé&Bige Zusammenwirken im Verbund erméglicht insbe-

sondere auch bei hoher Beanspruchung niedrige Bauhéhen und

geringe Querschnittsabmessungen fiir Trager, Decken oder Stiit-

zen. Auch unter dem quasi steifigkeitsreduzierenden Einfluss des

Schwindens und Kriechens sind Verbundbauteile bauartbedingt

sehr biegesteif und kdnnen entsprechend schlank dimensioniert

werden.

Verbundtrager

Bei Verbundtragern sind Stahltrager und Betongurte schubfest
miteinander verbunden. Die Bemessung und Ausfiihrung regelt DIN
EN 1994-1-1. Trdger, die sich danach nicht vollstandig beurteilen
lassen, benotigen eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.
DIN EN 1994-1-1 erlaubt die Anwendung der FlieBgelenktheorie auf
Trager mit ausreichend dicken Stahlblechen oder —profilen (Klasse-
1-Querschnitte) anwenden, so dass samtliche Querschnitts- und
Systemreserven genutzt werden kénnen. Die erforderliche
Beschrdnkung der Rissbreiten fiir den Betongurt in der Zugzone si-
chert eine dauerhafte Gebrauchstauglichkeit. Der Stahltrager kann
gleichzeitig als Lehrgeriist dienen. Durch Anheben, Absenken,
Vorbelasten und andere Mafinahmen lassen sich die Gebrauchs-
eigenschaften zusatzlich gezielt beeinflussen. Verbundtrager mit
Betongurten in der Zugzone, die durch gezieltes Vorverformen der
Stahltrager und/oder seltener mittels hochfester Litzen vorge-
spannt sind, kénnen besonders schlank gehalten werden und
weisen sehr geringe Verformungen auf.

Entscheidend ist eine sichere, tragfdhige und zugleich wirtschaft-
liche Verdiibelung zwischen Stahlprofil und Stahlbetonteilen. Der
Verdiibelungsgrad ldsst sich dabei den jeweiligen Anforderungen
anpassen — vom nachgiebigen bis zum starren Verbund, von der
teilweisen bis zu vollstdndigen Verdiibelung, siehe Bilder 1 bis 3.
Eine unzureichende Verdiibelung wird durch normative Begren-
zung ausgeschlossen, nach deren Vorgabe der Verdiibelungsgrad
mindestens 40 % betragen muss.

Bei den Verbundmitteln haben sich aufgeschweifite Kopfbolzend-
tibel weitgehend durchgesetzt, siehe Bild 4. Tragfahigkeit und
Mindestabstinde zur Ubertragung von Schubkriften quer zur Bol-
zenachse regelt DIN EN 1994-1-1. Die Giite der Bolzenschweif3ver-
bindung lasst sich auch auf einfache Weise zuverldssig beurteilen
(z. B. durch Sicht- und Klangproben oder durch den Schlagbiege-
versuch einzelner Kopfbolzen).

Die Kopfbolzen werden in der Regel bereits im Werk, in Einzelfdllen
auch auf der Baustelle aufgeschweif3t.
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Eine bewdhrte Alternative zur Schubiibertragung bei Verwendung
von Betonfertigteilen ist der Reibungsverbund, bei dem die Stahl-
betonplatten mit vorgespannten hochfesten Schrauben auf den
Stahltragerobergurt aufgeklemmt werden — vor allem bei tempora-
ren Bauteilen (z. B. Parkdecks fiir zeitlich begrenzte Nutzung) stellt
dies eine wirtschaftliche Lésung dar, da die Konstruktion leicht
demontierbar ist.

Aus Brandschutzgriinden werden hdufig die Kammern ausbeto-
niert. Feuerwiderstandsdauern bis R180 nach DIN EN 1994-1-2 sind
moglich.

Verbunddecken

Verbunddecken bestehen aus profilierten Blechen mit Aufbeton.

Dabei nimmt das Blech die Zugkrafte bei positiver Momentenbean-

spruchung (Feldmoment) auf und dient zugleich als Schalung beim

Betonieren.

Bild 5 zeigt, wie der erforderliche Verbund der beiden Baustoffpart-

ner gesichert werden kann:

* mechanischer Verbund (durch Formgebung des Blechs, z. B.
Sicken oder Nocken),

e Reibungsverbund fiir Profile mit hinterschnittiger Geometrie (in
Verbindung mit Endverankerung durch Blechverformungsanker
bzw. Endverankerung durch Kopfbolzendiibel),

¢ Endverankerung durch aufgeschweite Kopfbolzen (nur in Ver
bindung mit den beiden oben genannten),

e Endverankerung durch Verformung der Rippen an den Blechen
den (Blechverformungsanker, nur in Verbindung mit dem zweitge
nannten).

Verbunddecken sind allgemein in Eurocode 4 geregelt. Da insbe-

sondere die Verbundsicherung recht unterschiedlich realisiert wird,

benétigen diese Decken allerdings eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung; darin ist zugleich festgelegt, in welchen Fallen

Verbunddecken aus profiliertem Blech und Aufbeton gleichzeitig

als Gurt eines Verbundtrdgers genutzt werden kénnen.

So sind aufgrund entsprechender Versuchsergebnisse die in Bild 5

dargestellten Verbunddecken bis zu einer geforderten Feuerwider-

standsdauer von 120 Minuten (R120) zugelassen.

Verbundstiitzen

Werden Stahlstiitzen mit Beton ummantelt oder gefiillt, entstehen
Verbundstiitzen, siehe Bild 6. lhre Vorteile sind geringe Quer-
schnittsabmessungen bei besonders hoher Tragfahigkeit. Durch
Endverdiibeln und durch Anordnung von Verbundmitteln zur Kraft-
einleitung in St6f3en und Anschliissen wird gewdhrleistet, dass
Stahlund Beton bei Laststeigerungen bis zur Traglast zusammen-
wirken. Fiir Bemessung und Ausfiihrung von Verbundstiitzen gilt
ebenfalls DIN EN 1994-1-1. Verbundstiitzen erreichen Feuerwider-
standsklassen bis R180. Angaben hierzu enthalt DIN EN 1994-1 2.

4 M, (Verbundtrager) Tragverhalten von
/ ———— Verbundtrdgern
_| oo q Fall A ohne Hilfsstiitzen
< P11t montiert und betoniert
£
g B Mq Mpl(Stahltréger) Fall B mit Hilfsstiitzen
[ -—— e ————
o A //’ Fall C ohne Verbund,
o0 _’\g _ C Stahltrager allein
Verformung -

Bild 1 Tragverhalten von Verbundtrégern



Verbund- Stahltrager allein,

trager ohne Verbund
360
50—
ol [AX v U v LA
B35
IPE 400 IPE 550 IPE 360
Tragfahigkeit 100% 100% 100%
o 100%
Steifigkeit (Langzeitlast) 100% 65%
Stahltréger- 100% 160% 210%
gewicht
Bauhdhe 100% 128% 92%

Bild 3 Vergleich Trager mit und ohne Verbund

|

1 Versteifungsrippe
2 Noppen zur Schubverzahnung
3 Popniete

Bild 5 Beispiele fiir Verbunddecken mit Stahltrapezprofilen

Normen

e DIN EN 1994-1-1:2010-12, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsre-
geln und Anwendungsregeln fiir den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1994-1-
1:2004/AC:2009, Dezember 2010.

e DIN EN 1994-1-2:2010-12, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Trag-
werksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1994-1-2:2005/AC:
2008, Dezember 2010.

¢ DIN 4102-4:1994-03, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil
4: Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und
Sonderbauteile, Mdrz 1994.
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4 Bewehrung nach Erfordernis
5 Kopfbolzen
6 Abhdngung fiir Installationen u.a.
7 Schwalbenbschwanz-Profilierung

| |
0% 40% < n <100% 100%
keine Diibel Teilverbund Verbund

Bild 2 Grenzzustande, abhangig von Verdiibelungsgrad n

Bild 4 Verbundmittel — Kopfbolzendiibel

o o
° °
L]
(]
L]

Bild 6 Verbundstiitzen — Querschnitte
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Verbundstiitzen im Geschossbau

Werden Stahlstiitzen mit Beton ummantelt oder mit Beton gefiillt,
entstehen Verbundstiitzen. Sie sind schlank und zeichnen sich
durch eine grof3e Steifigkeit aus. Die Lasten werden iiber kleine
Querschnitte abgetragen. Bei vollstindig einbetonierten bzw.
betongefiillten Querschnitten wird die Brandwiderstandsdauer
durch den Beton erhoht.

Verbundstiitzen-Querschnitte

Mogliche Querschnitte sind nach Bild 1:

e vollstdndig einbetonierte Querschnitte,

o teilweise einbetonierte Querschnitte (Kammerbeton),

e betongefiillte Hohlprofile, siehe Bild 2, und

e in Hohlprofile einbetonierte Stahlprofile, siehe Bild 3.

Die Bemessung von Verbundstiitzen erfolgt nach DIN EN 1994-1-1.
Das dort angegebene vereinfachte Bemessungsverfahren kann auf
alle oben angefiihrten Querschnittsarten angewendet werden, mit
der Bedingung, dass die Querschnitte doppeltsymmetrisch und
tiber die Bauteilldnge konstant sind.

Vollsténdig und teilweise einbetonierte Querschnitte

Die hohe Tragfahigkeit einer reinen Stahlstiitze kann durch den
zusétzlichen Beton erheblich gesteigert werden, siehe Bild 4. Dies
gilt insbesondere fiir Stiitzen mit:

¢ grofien Betondeckungen,

e leichten Stahlplatten aus S235 und S355,

e zentrischer Druckbeanspruchung und

e Knickgefahr um die schwache Stahlprofilachse.

Der Betonteil sollte mit Betonstahl (BSt 500) bewehrt sein. Bei
Einhaltung bestimmter Betondeckungen des Stahlprofils und der
Bewehrung sowie durch Zulage zusatzlicher Laingsbewehrung
lassen sich Stiitzen in sehr hohe Feuerwiderstandsklassen (R180)
einordnen. Die Bemessung fiir den Brandfall erfolgt nach DIN EN
1994-1-2. Kammergefiillte Querschnitte werden besonders hdufig
eingesetzt, da zum einen die Herstellung sehr einfach ist, zum
anderen die Stahlflachen sichtbar bleiben, an die auch nachtrag-
lich Anschlusskonstruktionen angeschweifit werden kénnen. Durch

Ausbetonierte
Hohlprofile

HJ{]

Einbetonierte
Stahlprofile

Stiitze vollstandig

Kammergefiillte einbetoniert

Stahlprofile

mit und ohne s 5 Stiitze u. Trager

Zusatzbewehrung kammergefiillt
Crerrrend v

Bild 1 Stahl-Beton-Verbundstiitzen

i ausreichend
1 L}

' : grofies

i ! Betonierloch
S vorsehen

Bild 2 Ausbetonierte Hohlprofile
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entsprechende Wahlvon Profilen, Stahlsorten und Bewehrungs-
anteilen kann der Tragwerksplaner den Wiinschen des Architekten
nach konstanten Auenabmessungen der Stiitzen vom Fundament
bis zum Dachgeschoss eines Gebdudes leicht entgegenkommen.

Betongefiillte Querschnitte

Der mégliche Gewinn an Tragfdhigkeit durch die Betonfiillung liegt

in der gleichen GréBenordnung wie bei offenen Profilen mit Kam-

merbetonfiillung. Die Steigerung ist besonders grof} bei:

e diinnwandigen Hohlprofilen,

e groRen Querschnitten mit zusatzlicher Langsbewehrung,

e kurzen betongefiillten Rundhohlprofilen (Umschniirungswirkung)
und

e zentrischer Druckbeanspruchung.

Der Betonkern braucht nicht bewehrt zu sein. Durch Zulage von

Langsbewehrung und ggf. Reduzierung des Ausnutzungsgrades

kann eine geforderte Feuerwiderstandsklasse ohne zusatzliche

Brandschutzbekleidung erreicht werden. DIN EN 1994-1-2 geben fiir

diese Querschnitte Bemessungswerte fiir den Brandfall an. Werden

betongefiillte Hohlprofile mit Stahlprofilen bewehrt, kénnen auch

in den im Allgemeinen hoch belasteten unteren Geschossen eines

Gebdudes die Stiitzenabmessungen gering gehalten werden.

Weiterhin ergeben sich zahlreiche Abstufungsmdglichkeiten unter

Beibehaltung konstanter Auenabmessungen, um die Tragfahig-

keit den unterschiedlichen Belastungen in den verschiedenen

Geschossen anzupassen.

Anschliisse an Trdger und Decken

Das planmaBige Zusammenwirken von Stahlprofilen und Beton
wird durch Endverankerungen sowie durch zuverldssige Verdii-
belungen in Anschluss- und Krafteinleitungsbereichen sicherge-
stellt. Die hoch entwickelte Verbindungstechnik des Stahlbaus
erleichtert den Anschluss von Deckenkonstruktionen an die
Verbundstiitze.

F

Verbund

Schnitt A-A

Bild 3 Einbetonierte Stahlprofile

% 4  Stahl

"
— [ |
200 v

T | ]

100 140 180 220 260 Seitenldnge (mm)

leeres
Hohlprofil
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FVerbund

4 FS’(ahl
800

500 P

400 L
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-

200 T
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|_|

100 >
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Bild 4 Traglaststeigung in [%] von Verbundstiitzen gegeniiber
reinen Stahlstiitzen {fiir L=5,0 m, S235, C35/45, 3% BSt 500)



HEA HEB HEM KHP RHP
Geschosshdhe Stiitzen ° < Y ° cC < [1 ° ° ° I i
lastN . E|I|J I—l . nnm I—l uuJ 'I—l‘ <L © L
o o o o . .
A A A p —
[kN ] Profil Profil /A Profil Profil /A Profil Profil /A D -t a-t
500 160 140
750 180 160 150 - 6,3
1.000 200 180 140 219,1-6,3 150 - 10,0
1.500 220 160/260 200 160/260 180 273,0-6,3 200-10,0
3,0m 2.000 260 180,/280 240 180,/280 200 140/260 323,9-6,3 260-8,0
3.000 300 240/340 280 220/320 240 180/300 406,4 - 6,3
5.000 450 320/420 40 0 300/400 300 240/360 610,0 - 6,3
7.500 400/500 400/500 500 300/320 610,0 - 10,0
10.000 500/600 500/600 450/570
500 160 160 140
750 200 180 160 150 - 8,0
1.000 220 160/260 200 160 219,1- 8,0 180 - 8,0
1.500 240 180,/280 220 160/260 200 140/260 273,0-6,3 200-10,0
4,2 m 2.000 280 200/300 260 200/300 220 160/280 323,9-6,3 260 -8,0
3.000 320 240/340 300 240/340 240 200/320 406,4 - 6,3
5.000 500 320/420 450 320/420 300 260/380 610,0 - 6,3
7.500 450/550 400/500 320/440 610,0 - 12,5
10.000 500/600 500/600 450/570

Die zuldssigen Querschnitte wurden unter Beriicksichtigung eines mittleren Teilsicherheitsbeiwertes auf der Einwirkungs-

seitevon Y F =(1,35 +1,5)/2 = 1,425 berechnet.

Tabelle 1 Querschnitte von Verbundstiitzen bei mittiger Belastung der Stiitzen und beidseitig gelenkiger Lagerung der Stiitzebenen fiir zwei Geschosshéhen (h=3,0m und 4,2m)

Normen/Richtlinien

e DASt-Richtlinie 019, Brandsicherheit von Stahl- und Verbundbauteilen in
Biiro- und Verwaltungsgebauden; November 2001; Deutscher Ausschuss fiir
Stahlbau DASt, Dusseldorf.

® DIN EN 1994-1-1:2010-12, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsre-
geln und Anwendungsregeln fiir den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1994-1-
1:2004/AC:2009, Dezember 2010.

® DIN EN 1994-1-2:2010-12, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Trag-
werksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1994-1-2:2005/AC:
2008, Dezember 2010.

® DIN 4102-4:1994-03, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil

4: Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und
Sonderbauteile, Mdrz 1994.

* DIN 4102-4/A1:2004-11, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil
4: Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und
Sonderbauteile; Anderung A1.

® DIN 4102-22:2004-11, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil
22: Anwendungsnorm zu DIN 4102-4 auf der Bemessungsbasis von Teilsicher-
heitsbeiwerten, November 2004.
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Haustechnik im Geschossbau

Je mehr Installationen in einem Gebdude erforderlich sind, desto
sorgfiltiger ist die Leitungsfiihrung zu planen und mit der Trag-
konstruktion abzustimmen: Die richtige Wahl der Deckenkonst-
ruktion sowie der Anordnung von Stiitzen und Trégern erspart oft
erhebliche Installationskosten. Ebenfalls ist zu bedenken, dass
héohere Aufwendungen fiir das Deckentragwerk oder zum Beispiel
fiir mehrteilige Stiitzen durchaus zu niedrigeren Kosten des Ge-
samtbauwerkes fiihren kénnen.

Installationen flexibel halten!

Technische Einrichtungen altern schneller als das Gebdude selbst;
sie miissen erneuert, umgeriistet oder verlegt werden. Bei Stahl-
bauten ist die Installationsfiihrung oder deren Veranderung ohne
hohen Aufwand moglich: Die Tragkonstruktion erleichtert aufgrund
ihrer geringeren Abmessungen und ihrer Durchldssigkeit (Fach-
werke, Regelaussparungen) die Trassenfiihrung, ldsst sich ohne
groBeren Aufwand verdandern oder auch zur Aufnahme hoherer
Lasten verstarken.

Installation nach Planungsabschluss

Falls aus Zeitgriinden die Konstruktion schon geplant oder gar ge-
baut werden muss, wahrend die Installationen noch nicht festlie-

gen, sollte moglichst viel Raum fiir Leitungen vorgesehen werden.

Zentralen

Die Hausleitungen werden in Hausanschlussraumen an das 6ffent-
liche Leitungssystem angeschlossen. Aufbereitung, Verteilung,
Steuerung und Uberwachung der Medien sowie die Erzeugung von
Warme- und Kdlteenergien werden zentral zusammengefasst. Lage
und Grof3e dieser Zentralen, die oft hohen Raumbedarf haben,
sollten schon im Vorentwurfsstadium mit den Fachingenieuren
abgestimmt werden. Hochinstallierte Gebdude kénnen eigene
Installationsgeschosse erfordern, vor allem, wenn mit hdufigen
Systemanderungen, Reparaturen oder Umstellung von dezentraler
zu zentraler Installationsstruktur zu rechnen ist.

Bild 1 Exemplarische Leitungsfiihrung aus der Praxis

Bild 2 Raum fiir Leitungsfiihrungen

Installationsfiihrung im Gebdude

Vertikale Hauptleitungen ver- und entsorgen die Geschosse, hori-
zontale Verteil- und Sammelleitungen erreichen die Bedarfsstellen
in den Geschossen.

Das axiale System

Die Installationen durchlaufen die Geschosse in einer oder mehre-
ren Achsen, von denen aus sie sich verzweigen. Die Sanitarinstalla-
tion kann dabei beiderseits der Achse einen Streifen von maximal
5 m ver- und entsorgen bei einer durchldassigen Stahlkonstruktion
auch einen breiteren Streifen, wenn das Gefille dies zuldsst. Die
Endpunkte der Achse(n) miinden in vertikale Installationsschachte.

Das radiale System

Die Hauptleitungen werden in Schéachten vertikal durch das Ge-
baude gefiihrt, die Versorgungsleitungen innerhalb der Geschosse
laufen von maximal 5 m entfernten Bedarfsstellen radial auf die
Schachte zu.

Vertikale Installationen

Liegen die Vertikalleitungen nicht in Schlitzen (vor allem beim
konventionellen Bauen) oder in Installationswinden, benétigen sie
ausreichend bemessene Schdchte.

Die Schachtbreite

wird bestimmt

e durch den AuBendurchmesser der Leitungen einschlieflich der
Umhiillungen (Warme- und Schallschutz) sowie

e durch die Zwischenrdume fiir Montage und Unterhaltung.

Die Schachttiefe

wird in der Regel bestimmt

e durch die Leitung mit dem gréf3ten Querschnitt sowie

e durch Armaturen und Zweigleitungen von bzw. hinter den Haupt-
leitungen.

Eine zweireihige Leitungsquerfiihrung erfordert tiefere Schachte.

Axiales
System

Radiales
System

Bild 3 Axiale und Radiale Installationsfiihrung im Gebdude
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Bild 5 Schachtbreite / Schachttiefe

Sollten die Schéchte begehbar sein, ist ein entsprechend grofier
Arbeitsraum vorzusehen. Elektrische Leitungen miissen in eigenen
Schéchten bzw. in abgeschotteten Schachtteilen gefiihrt werden.

Bildung von
Bereichen

Bildung von
Zonen

Bildung von
| Ebenen

| |
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: a -+ Schnitt b-b'

Bild 6 Installation im Deckenzwischenraum
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Mogliche Platzierung von Installationsgeschossen

Horizontale Installationen
Horizontalleitungen verlaufen in, tiber od. unter den Deckenplatten.

In Deckenplatten

konnen in der Regel nur kurze Leitungen mit kleinen Querschnit-
ten verlegt werden — entweder vor Erstellung der Decken oder

in Deckenaussparungen (z. B. Kabelkandlen) bzw. in Zellen von
Trapezblechdecken.

Uber der Deckenplatte

kdnnen z. B. Stark- und Schwachstromleitungen verlaufen —
¢ in Kabelkandlen (im Estrich eingebettet) oder

e unter einem Doppelboden (iiblich bei Rechenzentren)

Unter der Deckenplatte

bietet sich der Raum zwischen Deckenplatte und abgehdngter De-
cke zur Installationsverlegung an. Die richtige Bemessung dieses
Zwischenraumes beeinflusst die Wirtschaftlichkeit des gesamten
Bauwerkes:

e Zu hohe Decken ergeben unnétige Bauhohen

e Zu niedrige Decken erschweren Montage, Kontrolle und Repara-
tur der Installationen und verursachen hdufig hohe Folgekosten.
Installation im Deckenzwischenraum

Bereichsbildung

Werden einzelne Bereiche fiir die verschiedenen Installationssyste-
me nach Flache und Hohe festgelegt, so ist dieses zwar sehr platz-
sparend, erfordert jedoch eine exakte abgeschlossene Planung fiir
die Abstimmung der Leitungsfiihrung. Anderungen und Reparatu-
ren werden durch die Bereichsbildung erschwert.

Zonenbildung

Die verschiedenen Installationsgewerke erhalten fiir ihre Leitungs-
fihrung bestimmte Zonen {iber die gesamte verfiighare Hohe des
Deckenzwischenraumes; dies fiihrt zu groem Platzbedarf.

Ebenenbildung

Am wirtschaftlichsten ist es, die Last abtragenden und Medien
fiihrenden Elemente in zwei Ebenen iibereinander straff so zu
ordnen, dass

e alle in der einen Richtung verlaufenden Elemente in der oberen
und

e alle rechtwinklig dazu verlaufenden in der unteren Ebene liegen.
Tragkonstruktion und Installation behindern sich nicht; fiir die
Kreuzung von Leitungen steht der volle Deckenzwischenraum zur
Verfligung.

Literatur
[1] Hart, Henn, Sontag: Stahlbauatlas — Geschossbauten, 2. Auflage. Rudolf
Miiller, K6ln 1994
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Stahlbau Arbeitshilfe

Korrosionsschutz —
Schutz + Farbe

BAUEN MIT STAHL

Korrosion . . .

Fast alle Baustoffe andern ihre Eigenschaften, 53:{;5 iz'ik‘])’:;:r[lu;‘t] e BT g T

wenn sie der freien Bewitterung ausgesetzt kategorie S

sind, z. B. durch Erosion, Verschleif, Abrieb, C-Stahl Zink Freiluft Innenraum

Alterung, Korrosion u. a. C1 <60 %

Korrosion ist die Reaktion eines metalli- unbed. <13 <01 - rel. Luftfeuchtigkeit

schen Werkstoffes mit seiner Umgebung,

die eine messhare Veranderung des Werk- C2 1395 | 01_07 | Geringverunreinigte Atm,, Ungedammte Gebaude mit

stoffes bewirkt (Rost) und zu einer Beein- gering ! ! ! trockenes Klima zeitweiser Kondensation

trachtigung der Funktion eines metallischen ' ' i} _

Bauteiles oder eines ganzen Systems fiihren C3N . 2550 | 07-21 SFaFit./Industrleatm. mit Raume mxtl hoher rel.

kann (Querschnittsschwéichung). maBig maBlger SOZ-E?felastur.lg 0. Luftfeuchtlglfe_lt und
gemaRigtes Kiistenklima etwas Verunreinigungen

Wann ,rostet” Stahl C4 Industrieatm. u. Kiiste mit z. B. chem. Produktionshallen,

Atmosphdrische Korrosion ist ein Prozess, stark 50-80 | 21-42 mabBiger Salzbelastung Schwimmbider

der einen Feuchtigkeitsfilm auf der Metall-

oberfliche voraussetzt. C5 80-200 | 4284 Industrieatm. mit hoher rel. Gebiude mit

Nennenswerte Korrosion tritt auf, wenn sehr stark | o Luftfeuchtigkeit u. aggr. Atm. nahezu standiger

die relative Luftfeuchte tiber 80 % und die Kondensation

Temperatur iiber 0 °C liegt. c5 80-200 | 42-84 Kiisten- und und starker

In Verbindung mit reaktiven Luftverunrei- sehr stark M Offshorebereich Verunreinigung

nigungen und/oder hygroskopischen Salzen
findet Korrosion bei viel niedrigerer Luft-
feuchte statt.

Die Lage des Bauteils beeinflusst ebenfalls
die Korrosion. Durch Schmutzablagerungen,
Wasseransammlungen, nicht vermeidbare
Kondensfeuchtigkeit u. a. konnen ortlich die
Korrosionsbelastungen betrachtlich verstarkt
werden.

Kriterien fiir die Korrosivitat atmospharischer
Umgebungsbedingungen werden in DIN EN
ISO 12944-2 angegeben (Tabelle 1).

Korrosionsschutz von Stahl

Die moderne Korrosionsschutztechnik ist in
der Lage, Stahl sicher und dauerhaft gegen
Korrosion zu schiitzen. Dartber hinaus kon-
nen mit dem Korrosionsschutz gestalterische
Gesichtspunkte beriicksichtigt werden. So
schiitzen farbige Beschichtungen den Stahl
vor Korrosion und geben ihm gleichzeitig
ein freundliches Aussehen. Eine breite Farb-
palette lasst Planern und Bauherrn grof3e
gestalterische Freiheit. Farbig beschichtete
Stahlkonstruktionen heben sich wohltuend
gegen die oft vorhandene graue Monotonie
im Bauen ab.

Korrosionsschutz nach Ma8

Wirtschaftliches Bauen mit Stahl heift, den
Korrosionsschutz entsprechend den wihrend
der Bauphase und der Nutzung auf ein Bau-
werk einwirkenden unterschiedlichen Korro-
sionsbelastungen anzupassen.

Tabelle 1: Korrosionsbelastung - Einteilung der Umgebungsbedingungen nach DIN EN 1SO 12944-2

Bei unbedeutenden Korrosionsbelastungen,
wie sie z. B. im Innenraum geddammter
Gebdude mit neutraler Atmosphdre oder in
dichtgeschlossenen Hohlbauteilen und Hohl-
kisten auftreten, kann aus technischen Griin-
den der Korrosionsschutz entfallen.
Brandschutzbeschichtungen oder Betonum-
hiillungen konnen oft gleichzeitig auch die

Funktion des Korrosionsschutzes tibernehmen.

Nach der Montage unzugdngliche Stahlbau-
teile, die der freien Bewitterung ausgesetzt
sind, miissen hingegen dauerhaft gegen
Korrosion geschiitzt werden.
Korrosionsschutzsystem (Beschichtungen
und/oder Uberziige), Oberfliachenvorberei-
tung, Sollschichtdicken und Aufbringungsart
der Beschichtungen miissen — vor allem bei
groReren Bauvorhaben — rechtzeitig fest-
gelegt werden.

Schutzdauer Korrosionshelastung | Konstruktion

12944-1 12944-2 12944-3
Y Y

Oberflachen-

Beschichtung/Beschichtungssystem 12944-5 3 vorbereitung
12944-4

A
Ausfithrung Uberwachung IR )
12944-7 —  Eignungsnachweis

12944-6

Abbildung 1: Spezifikation von Beschichtungssystemen in Anlehnung an DIN EN I1SO 12944-8
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1 Korrosionsschutz — Schutz + Farbe

Hinweise fiir die Erarbeitung von Spezifika-
tionen und die Planung fiir den Korrosions-
schutz von Stahlbauten werden in DIN EN

ISO 12944-8 gegeben (Abbildung 1).

Korrosionsschutzsystem
Gesamtheit der Schichten aus Metallen (z. B.
Zink, Aluminium) und/oder Beschichtungs-
stoffen auf einer Stahloberflache. Sie bestehen
aus
e einem Beschichtungssystem oder
e einem Uberzug (Feuerverzinkung oder
Spritzmetallisierung) oder
e einem Duplex-System
(Uberzug + Beschichtungssystem).

Beschichtungssystem

Gesamtheit einer oder mehrerer Schichten
aus Beschichtungsstoffen auf einer Stahlober-
flache.

Uberziige

Gesamtheit einer oder mehrerer Schichten
aus Metallen, z. B. Zn oder Al, auf einer
Stahloberfliche.

Sollschichtdicke

Die Sollschichtdicke ist die vorgegebene
Trockenschichtdicke fiir einzelne Schichten
oder das gesamte Beschichtungssystem,

um die geforderte Schutzdauer zu erzielen.
Die Messung der Trockenschichtdicke von
Beschichtungen auf Stahl erfolgt zerstorungs-
frei mit magnetischen oder magnetinduktiven
Messinstrumenten.

Die Sollschichtdicke - falls nicht anders ver-
einbart — gilt als erreicht, wenn Einzelmess-
werte 80 % der Sollschichtdicke nicht unter-
schreiten und der Mittelwert aller Messer-
gebnisse gleich oder groRer der Sollschicht-
dicke ist.

Bereiche mit zu hoher Schichtdicke sollten
vermieden werden. Wenn in den technischen
Datenblattern der Beschichtungsstoffhersteller
nicht anders angegeben, sollte die Hochst-
schichtdicke das Dreifache der Sollschicht-
dicke nicht tiberschreiten.

Schutzdauer von Korrosionsschutzsystemen
Ein auf die Korrosionsbelastung abgestimmtes
und fachgerecht ausgefiihrtes Korrosions-
schutzsystem hat bei freier Bewitterung im
Allgemeinen eine Schutzdauer von 20 bis
25 Jahren und im Falle metallischer Uber-
ziige (Feuerverzinken, Spritzverzinken) bis
zu 40 Jahren.

In DIN EN ISO 12944-1 werden fir die
Schutzdauer 3 Zeitspannen angegeben:

kurz (K) 2 bis 5 Jahre

mittel (M) 5 bis 15 Jahre

lang (L) tiber 15 Jahre

Die Schutzdauerangabe soll dem Auftragge-
ber helfen, ein Instandsetzungsprogramm
festzulegen.

Die erste Instandsetzungsmalnahme aus Kor-
rosionsschutzgriinden ist normalerweise not-
wendig, wenn das Beschichtungssystem den
Rostgrad Ri 3 nach DIN 1SO 4628-3 erreicht
hat. Eine Instandsetzung kann aufgrund von
Ausbleichen, Kreiden, Verunreinigung, Ver-
schleifs oder aus asthetischen oder anderen
Griinden bereits friiher erforderlich sein, als
es die angegebene Schutzdauer vorsieht.

Durchfiihrung von Beschichtungsarbeiten
Die Oberflachenvorbereitung — in der Regel
zum Vorbereitungsgrad Sa 2 1/2 — wird in
Schleuderrad-Durchlaufanlagen mit metalli-
schen StrahImitteln oder auch durch Druck-
luftstrahlung mit nichtmetallischen Strahl-
mitteln ausgefiihrt.

Die Beschichtung erfolgt wirtschaftlich mit-
tels leistungsfahiger Spritztechnik.

DIN EN ISO 12944-5 empfiehlt zur Sicher-
stellung einer langen Schutzdauer und Wirk-
samkeit eines Beschichtungssystems die
meisten Schichten oder, falls moglich, das
gesamte Beschichtungssystem, vorzugsweise
im Werk auszufiihren. Bei hohen dsthetischen
Anforderungen wird die Deckbeschichtung
nach Ausbesserung aller Transport- und Mon-
tageschiden auf der Baustelle ausgefiihrt.

Literatur

o Stahlbau Arbeitshilfen
Korrosionsschutz 1.1, 1.2, 1.3, 1.4

e DIN EN 1SO 12944-1/8
,Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme”

e Richtlinie ,Korrosionsschutz von Stahlbau-
ten in atmospharischen Umgebungsbedin-
gungen durch Beschichtungssysteme”, DSTV

e Verbande-Richtlinie
,Korrosionsschutz von Stahlbauten —
Duplex-Systeme”, DSTV, BVK, VdL, IVF

e Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme, VdL, BVK

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

¢ Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes DSTV beherrschen die modernen
Korrosionsschutzverfahren. Diese Unter-
nehmen sind in der Lage, Sie bei der Aus-
wahl eines wirksamen und wirtschaftlichen
Oberflichenschutzes fachmannisch zu
beraten und diesen auszufiihren.

e Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung,
steht [hnen BAUEN MIT STAHL gern mit
Rat und Information zur Verfigung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralbe 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 6707-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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Stahlbau Arbeitshilfe ...

1 1 Korrosionsschutzgerechte
o

Gestaltung

Vorbemerkung

Die Form eines Bauwerkes kann seine Kor-
rosionsanfilligkeit beeinflussen. Wesentliche
Voraussetzung fiir einen wirksamen Korro-
sionsschutz ist die korrosionsschutzgerechte
Gestaltung der Konstruktion (DIN EN I1SO
12944-3).

Vielfaltige Anforderungen

An den Konstrukteur werden hierbei vielfiltige
Anforderungen gestellt. Eine Stahlkonstruktion
sollte u. a. sicher, wirtschaftlich, fertigungs-,
schweil-, beschichtungs-, montage- und kor-
rosionsschutzgerecht konstruiert sein. Diese
Forderungen konnen sich widersprechen.
Bei Interessenwiderstreit muss nicht zuletzt
der Konstrukteur entscheiden.

Grundsatzliche Forderungen

Die Oberflichen von Stahlbauten, welche
Korrosionshelastungen ausgesetzt sind, sollten
maglichst klein und wenig gegliedert sein.
Das Bauwerk sollte wenig UnregelmiRigkei-
ten (z. B. Uberlappungen, Ecken, Kanten) auf-
weisen. Um eine ebenere Gesamtoberfliche
zu erreichen, sollten Schweilverbindungen
den Schrauben- oder Nietverbindungen vor-
gezogen werden. Unterbrochene SchweiB-
nihte und Punktschweifnihte sollten nur an-
gewendet werden, wenn die Korrosionsgefahr
unbedeutend ist (Bild 1).

Zuginglichkeit/Erreichbarkeit

Stahlbauteile sollten zuganglich oder erreich-
bar gestaltet sein, damit das Beschichtungs-
system aufgetragen, tiberwacht und instand-
gesetzt werden kann. Zuganglichkeit bedeutet,
dass der Raum zwischen Bauwerken und/oder
Bauteilen den Zutritt von Personen erlaubt;
Erreichbarkeit bedeutet, dass alle Flichen von
Hand mit Werzeugen vorbereitet, beschichtet
und gepriift werden konnen (Bilder 2a und 2b).

Feuerverzinken
Fur das feuerverzinkungsgerechte Konstru-
ieren sind die Regelungen in DIN EN ISO
14713 zu beachten.
Insbesondere ist zu beachten:
— Vermeidung geschlossener Hohlraume
oder Vorsehen von Entliftungsoffnungen,
~ Vermeidung grobflachiger Uberlappungen
(> 100 cm?) durch aufeinandergelegte
Bleche und Profile (verdeckte Hohlraume),

— Sicherstellung eines ungehinderten
Ablaufes der Zinkschmelze.

B | S

ungiinstig J

L
glinstig @ q

1

I

L

Einige Grundregeln

e Oberflichenformen, auf denen sich Wasser ansammeln kann, und die in Verbindung mit
Fremdstoffen (Schmutz, Salze u. a.) die Korrosionsbelastung verstérken, sollten vermieden
werden (Bild 3):

— Konstruktionen mit geneigten oder abgeschréagten Oberflichen vorsehen,

— oben offene Profile vermeiden oder in Schrdglage anordnen,

— keine Taschen oder Vertiefungen vorsehen, in denen sich Wasser oder Schmutz
ansammeln kann,

— Wasser und korrosive Fliissigkeiten vom Bauwerk ableiten.

Spalte und Schlitze sind maglichst zu verschlieBen. Bei freibewitterten Bauteilen sind
PunktschweiBungen und unterbrochene Schweifinihte zu vermeiden (Bild 4).

Scharfe Kanten aus dem Fertigungsprozess sollten gerundet oder gebrochen werden.
Grate an Lochern und Schnittkanten miissen entfernt werden.

Bei StitzenfiiBen im Freien fiir Wasserabfluss sorgen (Bild 5).

Offene Hohlkésten und offene Hohlbauteile, die der Einwirkung von Oberflachenfeuchte
ausgesetzt sind, missen mit Umluft- und Entwasserungsoffnungen versehen und innen
wirksam gegen Korrosion geschiitzt werden.

e Geschlossene Hohlkasten und geschlossene Hohlbauteile verbleiben ohne Korrosions-
schutz. Sie diirfen weder Luft noch Feuchtigkeit eindringen lassen. Sie sind durch um-
laufende Schweilnahte abzudichten. Offnungen sind mit Dichtschotten zu versehen.

e Fir die Beschichtung von Kontaktflachen planmiRig vorgespannter Scher-Lochleibungs-
verbindungen (SLV/SLVP) sind zuldssige Hochstwerte fiir die Schichtdicke und/oder
geeignete Beschichtungsstoffe/-systeme festzulegen.

e Aussparungen in Aussteifungsrippen, Stegen oder ahnlichen Bauteilen sollten einen
Radius von mindestens 50 mm besitzen (Bild 7).

e Bei Verbundkonstruktionen sind die Stahloberflachen mit einer quellfesten und
verseifungsbestindigen Beschichtung, z. B. auf Epoxydharzbasis, 5 cm in den Beton
hineingehend zu beschichten.

e Das Verbinden von Bauteilen aus Metallen mit unterschiedlichen elektrochemischen
Potential sollte vermieden werden. Ist das konstruktiv nicht moglich, sollten die Kontakt-
flichen elektrisch isoliert werden (Bild 6).

e Fuir Stahloberflichen, die nach der Montage nicht mehr zuganglich sind oder besonderen
Korrosionsbelastungen unterliegen, sind erhohte Korrosionsschutzmalnahmen vorzusehen.
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Beschichtungssysteme” nehmen sind in der Lage, Sie bei der Aus-
¢ DIN EN ISO 1461 wahl eines wirksamen und wirtschaftlichen
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1 2 Korrosionsschutz
* ™ Oberflichenvorbereitung

BAUEN MIT STAHL

Ziel der Oberflichenvorbereitung von Stahl-
bauteilen ist es, Stoffe, die sich nachteilig
auf die Haftung und die Schutzdauer von
Korrosionsschutzsystemen auswirken, zu-
verldssig zu entfernen und den hinsichtlich
Reinheit und Rauheit der Stahloberflache
geforderten Oberflichenvorbereitungsgrad
zu erreichen. Ausfiihrliche Hinweise und
Empfehlungen zur Oberflichenvorbereitung
enthdlt DIN EN I1SO 12944-4.

Oberflichenvorbereitungsgrade

1. Primére (ganzflachige)
Oberflichenvorbereitung
Walzhaut/Zunder, Rost, vorhandene
Beschichtungen und Verunreinigungen
werden von der Stahloberfliche entfernt.
Die gesamte Stahloberfliche besteht nach
der Oberflachenvorbereitung aus Stahl.
Vorbereitungsgrade: Sa, St, FI und Be

2. Sekundire (partielle)
Oberflichenvorbereitung
Rost und andere Verunreinigungen werden
entfernt, intakte Beschichtungen oder
Uberziige verbleiben.
Vorbereitungsgrade: PSa, PSt, PMa

Beispiele fiir Vorbereitungsgrade siehe

Tabelle 1

Ausgangszustand der
unbeschichteten Stahloberfliche
Das Aussehen der vorbereiteten Stahlober-

flache hangt vom urspriinglichen Oberflédchen-

zustand und dem fiir die Oberflichenvor-

bereitung angewendeten Verfahren ab. Man

unterscheidet nach DIN EN SO 8501-1

nachstehende Rostgrade:

A: Stahloberflachen mit festhaftendem
Zunder bedeckt, in der Hauptsache frei
von Rost (Bild 1)

B: Stahloberfliche mit beginnender Zunder-
abblitterung und beginnendem Rost-
angriff (Bild 2)

C: Stahloberfliche, von der der Zunder weg-
gerostet ist oder sich abschaben lasst, die
aber nur wenige, fir das Auge sichtbare
Rostnarben aufweist (Bild 3)

D: Stahloberfliche, von der der Zunder
weggerostet ist und die zahlreiche, fiir
das Auge sichtbare Rostnarben aufweist

Verfahren fiir die Oberflichenvorbereitung
Verfahren fiir die Oberflachenvorbereitung
sind in Tabelle 2 angegeben. Firr den Korro-

sionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-

Vor- Zustand der vorbereiteten Oberflichen

bereitungs-

grad

Sal Lose(r) Walzhaut/Zunder, loser Rost, lose Beschichtungen und

Bild 4 lose artfremde Verunreinigungen sind entfernt.

Sa 2 Nahezu alle(r) Walzhaut/Zunder, nahezu aller Rost, nahezu alle Beschichtungen

Bild 5 und nahezu alle artfremden Verunreinigungen sind entfernt. Alle verbleibenden
Riickstande mussen fest haften.

Sa2'h Walzhaut/Zunder, Rost, Beschichtungen und artfremde Verunreinigungen sind

Bild 6 entfernt. Verbleibende Spuren sind allenfalls noch als leichte fleckige oder streifige
Schattierungen zu erkennen.

St 2 Lose(r) Walzhaut/Zunder, loser Rost, lose Beschichtungen und lose artfremde
Verunreinigungen sind entfernt.

St3 Lose(r) Walzhaut/Zunder, loser Rost, lose Beschichtungen und lose artfremde Ver-
unreinigungen sind entfernt. Die Oberflache muss jedoch viel griindlicher bearbeitet
sein als fiir St 2, so dass sie einen vom Metall herrithrenden Glanz aufweist.

Fl Walzhaut/Zunder, Rost, Beschichtungen und artfremde Verunreinigungen sind
entfernt. Verbleibende Riickstande diirfen sich nur als Verfarbung der Oberflache
(Schattierungen in verschiedenen Farben) abzeichnen.

Be Walzhaut/Zunder, Rost, Beschichtungen und artfremde Verunreinigungen sind
vollstandig entfernt. Beschichtungen miissen vor dem Beizen mit Saure mit
geeigneten Mitteln entfernt werden.

PSa2'/2 | Festhaftende Beschichtungen miissen intakt sein. Von der Oberfliche der anderen

und PMa | Bereiche sind lose Beschichtungen und Walzhaut/Zunder, Rost und artfremde
Verunreinigungen entfernt. Verbleibende Spuren sind allenfalls noch als leichte,
fleckige oder streifige Schattierungen zu erkennen.

Tabelle 1: Beispiele fiir Vorbereitungsgrade Vorbereitungsgrad

tungssysteme ist die Oberflachenvorbereitung
durch mechanische Verfahren, insbesondere
Strahlverfahren, am wirtschaftlichsten.

Strahlmittel

Als StrahImittel werden iiberwiegend metalli-
sche Strahlmittel nach 1SO 11124 oder nicht-
metallische nach ISO 11126 verwendet. Man
unterscheidet zwischen wiederverwendungs-
fahigen Umlaufstrahimitteln, wie z. B. Stahl-
guss, Temperguss, Hartguss, Stahldrahtkorn,
oder Einwegstrahlmitteln, wie z. B. Schmelz-
kammer-, Kupferhitten-, Hochofen-, Nickel-
hiittenschlacken.

Bewertung der vorbereiteten Oberflichen
Die Reinheit wird nur nach dem Aussehen
der Oberflache durch Sichtvergleich mit Ver-
gleichsnormalen nach DIN EN 1SO 8501-1
bewertet. Fiir Beschichtungen, die starkeren
Korrosionsbelastungen ausgesetzt sind, ist
eine Prifung auf lésliche Salze und andere
nicht sichtbare Verunreinigungen nach ver-
schiedenen Teilen von DIN EN 1SO 8502
zweckmaBig.

Fiir die Bewertung des Rauheitsgrades gilt
das Vergleichsmusterverfahren nach DIN EN
ISO 8503-2. Die Rautiefe kann mit geeigne-
ten Tastschnittgeraten nach DIN EN 1SO
8503-4 erfolgen. Fiir die zu beschichtende
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Verunreinigungen Verfahren

Fett und Ol/
wasserldsliche
Verunreinigungen,

Dampfstrahlen,

Reinigen mit Wasser,

Reinigen mit Emulsionen,

z. B. Salze Reinigen mit Alkalien
Walzhaut/Zunder Beizen mit Sdure, Trockenstrahlen, Nassstrahlen, Flammstrahlen
Rost Gleiche Verfahren wie fiir Walzhaut/Zunder

auBerdem: Reinigen mit maschinell angetriebenen Werkzeugen
Druckwasserstrahlen, Spot-Strahlen

Beschichtungen

Abbeizen, Trockenstrahlen, Nassstrahlen,
Druckwasserstrahlen, Sweepstrahlen, Spot-Strahlen

Zinkkorrosionsprodukte | Sweepstrahlen, Alkalisches Reinigen

Tabelle 2: Verunreinigungen der Oberfldche und Verfahren zu deren Entfernung nach

DIN EN ISO 12944-4, Anhang C

Beispiele fiir
unbehandelte Stahloberflichen

Bild 1: Ausgangszustand ,A“

Bild 2: Ausgangszustand ,B“

Bild 3: Ausgangszustand ,,C“

Beispiele fiir
behandelte Stahloberflichen

Bild 4: ,,Sa 1“

Bild 5: ,,Sa 2

Reprdsentative fotografische Beispiele (Vergleichsnormale) enthalt DIN EN 1SO 8501-1.
Fiir die Vorbereitungsgrade Be und P gibt es keine fotografischen Beispiele.

Stahloberflichen soll die Rauheit dem Rau-
heitsgrad ,mittel G” oder ,mittel S nach
DIN EN ISO 8503-1 entsprechen. Die mitt-
lere maximale Rautiefe Rys (friiher Rzpin)
soll ca. 40 bis 80 pm betragen.

Literatur

o Stahlbau Arbeitshilfen
Korrosionsschutz 1, 1.1, 1.3, 1.4

e DIN EN ISO 12944-1/8
,Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme”

e Richtlinie ,Korrosionsschutz von Stahlbau-
ten in atmospharischen Umgebungsbedin-
gungen durch Beschichtungssysteme”, DSTV

e Verbinde-Richtlinie
,Korrosionsschutz von Stahlbauten —
Duplex-Systeme”, DSTV, BVK, VdL, IVF

e Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme, VdL, BVK

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

¢ Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes DSTV beherrschen die modernen
Korrosionsschutzverfahren. Diese Unter-
nehmen sind in der Lage, Sie bei der Aus-
wahl eines wirksamen und wirtschaftlichen
Oberflachenschutzes fachméannisch zu
beraten und diesen auszufiihren.

e Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung,
steht Ihnen BAUEN MIT STAHL gern mit
Rat und Information zur Verfiigung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralbe 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

5. iberarbeitete Auflage 11/01
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1 3 Korrosionsschutz
**" Beschichtungsstoffe

BAUEN MIT STAHL

Stahl lasst sich durch Beschichtungen opti-
mal gegen Korrosion schiitzen. Vorausset-
zungen fiir das Erreichen einer langen Schutz-
dauer ist die richtige Wahl des Beschichtungs-
systems. In DIN EN ISO 12944-5 werden Be-
schichtungsstoffe und Beschichtungssysteme
fiir den Korrosionsschutz von Stahlbauten
beschrieben. Zehn Tabellen ermoglichen die
Auswahl eines geeigneten Beschichtungs-
systems in Abhdngigkeit von der Korrosions-
belastung, der Oberflachenvorbereitung und
der geforderten Schutzdauer fiir den jewei-
ligen Anwendungszweck.

Beschichtungsstoffe
Beschichtungsstoffe sind Mehrstoffsysteme,
deren Eigenschaften ebenso wie die Eigen-
schaften der daraus entstehenden Beschich-
tungen durch Art und Menge ihrer Bestand-
teile
e Bindemittel,
e Pigmente und Fiillstoffe,
o | osemittel (organisch oder Wasser),
o Additive
bestimmt werden.
Beschichtungsstoffe werden tiberwiegend
nach der Art des Bindemittels klassifiziert,
z. B. Acrylharz- oder Epoxidharz-Beschich-
tungsstoff.
Hinsichtlich der Filmbildung unterscheidet
man in drei Hauptgruppen:
o Oxidativ hirtende (trocknende),

z. B. Alkydharz oder Urethanalkydharz
e Physikalisch trocknende,

z.B. PVC, Acrylharz
o Reaktionsbeschichtungsstoffe,

z. B. Epoxidharz, Polyurethan
Durch Verwendung von High solid- und
Hydro-Beschichtungsstoffen kann eine deut-
liche Reduzierung von VOC (Losemittel)-
Emissionen in die Atmosphire erreicht werden.

Ausfiihrung der Beschichtungsarbeiten
Beschichtungen diirfen nur auf entsprechend
vorbereiteten Oberflichen aufgetragen wer-
den. Bei der Verarbeitung der Stoffe sind die
technischen Merkblitter der Stoffhersteller zu
beachten. Als Applikationsverfahren kommen
Streichen, Rollen und Spritzen (Airless oder
Airmix) zur Anwendung.

Beschichtungssysteme

Das ,klassische” Beschichtungssystem
besteht aus

e Grundbeschichtung

e Zwischenbeschichtung

e Deckbeschichtung

Fiir bestimmte Anwendungen, insbesondere
bei geringeren Korrosionsbelastungen, gelten
normgemal auch Einschichtbeschichtungen
als Beschichtungssysteme.

Fur den Schutz gestrahlter Stahloberflachen
wahrend der Fertigung der Bauteile werden
auch Fertigungsheschichtungen angewendet,
die das Schweilen zulassen. Fertigungs-
beschichtungsstoffe miissen die Zulassungs-
bedingungen der DASt-Richtlinie 006 erfiillen.
Die Grundbeschichtung dient dem Korro-
sionsschutz und der Haftvermittlung. Sie
muss auf dem Substrat gut haften, eine

Basis fiir die nachfolgenden Zwischen- oder

Tabelle 1: Schutzdauer von Beschichtungssystemen in Abhangigkeit von der Schichtdicke

Korrosionshelastung Schutzdauer Sollschicht- Bindemittelbasis
nach nach dicke des
DIN EN ISO 12944-2 DIN EN ISO 12944-1 [pm] Beschichtungssystems
C1 Korrosionsschutz aus technischen Griinden nicht erforderlich
kurz 2 -5 Jahre 80
C2 mittel 5 - 15 Jahre 120 Alkydharz
lang tiber 15 Jahre 160 Acrylharz
PVC
kurz 2 -5 Jahre 120 Epoxidharz
C3 mittel 5 - 15 Jahre 160 Polyurethan
lang tiber 15 Jahre 200
kurz 2 -5 Jahre 160 PVC
C4 mittel 5 - 15 Jahre 200 Epoxidharz
lang tiber 15 Jahre 240 - 280 Polyurethan
kurz 2 -5 Jahre 200 Enoxidharz
s mittel 5 - 15 Jahre 240 - 280 Pgl o
lang tiber 15 Jahre 320 Y
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1.3 Korrosionsschutz Beschichtungsstoffe

Erwartete Schutzdauer des Beschichtungssystems in atmospharischen Umgebungsbedingungen
mit unterschiedlicher Korrosionsbelastung/Korrosivititskategorie

kurz | mittel | lang kurz | mittel | lang

C4 (stark) C5 (stark)

System-Nr. Beschichtungssystem
DIN EN ISO
12944-5 Bindelmittel- | Sollschicht- C2 (gering) C3 (mélig)
Anhang A1 Basis dicke [pm] | kurz lang kurz ‘ mittel ‘ lang
5$1.01 AK/AY 100
5$1.09 AK 160
$1.29 EP/PUR 160
S1.35 EP/PUR 240
ST1.11 EP/PUR 280
S.1.06 EP/PUR 320

Tabelle 2: Auswahl von Beschichtungssystemen
nach DIN EN 1SO 12944-5

Deckbeschichtungen ergeben und durch ihre
Pigmentierung (z. B. Zinkstaub) die wesent-
liche Korrosionsschutzfunktion tiberneh-
men. Hinsichtlich Pigmentierung werden
Grundbeschichtungen unterschieden in
Zinkstaub-Grundbeschichtungen und sol-
che, die ,diverse” Korrosionsschutz-Pig-
mente enthalten, in der Regel Zinkphosphat.
Die Hauptfunktion von Zwischenbeschich-
tungen ist die Barrierewirkung fir das Be-
schichtungssystem. Aus diesem Grund kénnen
sie auch Korrosionsschutzpigmente mit Bar-
rierewirkung enthalten, z. B. Eisenglimmer.
Die Deckbeschichtung ist verantwortlich far
die gewiinschten optischen Eigenschaften des
Beschichtungssystems und fiir seine Wetter-
belastbarkeit (UV-Bestandigkeit).

Schutzdauer von Beschichtungen

Die Schutzdauer eines Beschichtungssystems
ist abhéngig von der Art der Beschichtung
und der Korrosionsbelastung. Von entschei-
dender Bedeutung fiir die Wirksamkeit einer
Beschichtung ist aber auch die Schichtdicke.
Bei Korrosionsbelastungen entsprechend
Korrosivitdtskategorie C1, z. B. im Inneren
beheizter Gebaude, wird bereits mit einer
Sollschichtdicke von 80 pm Langzeitkorro-
sionsschutz erreicht. Bei Freibewitterung und
mit zunehmender Korrosionshelastung reicht
diese Schichtdicke nicht einmal aus, die
Schutzdauer ,kurz” zu erreichen. Tabelle 1
enthilt Beispiele fir die Schutzdauer von
Beschichtungen in Abhangigkeit von Schicht-
dicke und Korrosionshelastung.

B secignet

[ ] secignet, aber

[ ] ungeeignet

unwirtschaftlich

Duplex-Systeme

Ein Duplex-System ist die Kombination eines
metallischen Uberzuges, z. B. hergestellt durch
Feuerverzinkung oder Spritzmetallisierung,
mit einer Beschichtung. Die Schutzdauer ist
durch den aus dieser Kombination resultie-
renden Synergie-Effekt um den Faktor 1,5 bis
2,5 mal groRer als die Summe Schutzdauer
Uberzug/Beschichtung. Fiir die Beschichtung
sind nur Beschichtungsstoffe zu verwenden,
deren Eignung fiir Zinkiiberziige im techni-
schen Merkblatt des Stoffherstellers ausge-
wiesen ist.

Es gibt Beschichtungsstoffe, mit denen Zink-
tiberztige direkt beschichtet werden kénnen.
Wird fiir Beschichtungsstoffe als Oberflachen-
vorbereitung fir Zinktberziige ,Sweepen”
ausdriicklich verlangt, sind die in der Richt-
linie Korrosionsschutz des DSTV empfohle-
nen Sweep-Parameter einzuhalten.

Literatur

o Stahlbau Arbeitshilfen
Korrosionsschutz 1, 1.1, 1.2, 1.4

e DIN EN ISO 12944-1-8
,Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme”

e Verbinde-Richtlinie
,Korrosionsschutz von Stahlbauten —
Duplex-Systeme”, DSTV, BVK, VdL, IVF

e Richtlinie ,Korrosionsschutz von Stahl-
bauten in atmosphérischen Umgebungs-
bedingungen durch Beschichtungs-
systeme”, DSTV

e Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme, VdL, BVK

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

¢ Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes DSTV beherrschen die modernen
Korrosionsschutzverfahren. Diese Unter-
nehmen sind in der Lage, Sie bei der Aus-
wahl eines wirksamen und wirtschaftlichen
Oberflachenschutzes fachméannisch zu
beraten und diesen auszufiihren.

e Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung,
steht Thnen BAUEN MIT STAHL gern mit
Rat und Information zur Verftigung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralbe 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 6707-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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1.4

Korrosionsschutz
Feuerverzinken

BAUEN MIT STAHL

Feuerverzinken ist das gebrduchlichste Ver-
fahren, Eisen oder Stahlteile durch Eintauchen
in eine fliissige Zinkschmelze mit einem Zink-
iiberzug zu versehen.

Die Schutzdauer eines Zinkiiberzuges ist

bei atmosphérischer Belastung in der Regel
hoher als die von Beschichtungssystemen.
Normative und informative Hinweise zum
Feuerverzinken (Stiickverzinken) enthalt
DIN EN ISO 1461.

Anwendungsbereich

Grundsatzlich kann jede Stahlkonstruktion
feuerverzinkt werden, sofern die verfahrens-
bedingten und konstruktiven Einschrankun-
gen beachtet werden. Besonders vorteilhaft
ist es, feingliedrige Stahlkonstruktionen wie
z. B. Maste, Hochregallager u. a. zu verzinken.

Grundsitze der baulichen Durchbildung

Bei der Planung und Konstruktion von Stahl-

bauteilen sind wesentliche Grundsatze des

korrosionsschutzgerechten und insbesondere
des verzinkungsgerechten Konstruierens zu
beachten. Nur dann konnen ausreichender

Korrosionsschutz und befriedigende Zink-

tberziige erreicht und ein Verzug der Kon-

struktion, Risse oder andere Beschadigungen
der Bauteile weitestgehend vermieden wer-
den. Empfehlungen werden in DIN EN I1SO

14713 gegeben. Inshesondere sicherheitsre-

levante Besonderheiten beim Feuerverzinken,

wie

e Vermeidung geschlossener Hohlrdume
oder Vorsehen von Entliiftungsoffnungen,

o Vermeidung groRflichiger Uberlappungen
(> 100 cm?) durch aufeinandergelegte
Bleche und Profile (verdeckte Hohlrdume),

e Sicherstellung eines ungehinderten
Ablaufes der Zinkschmelze

sind zu beachten.

Bei der Planung von Stahlbauteilen, die feuer-

verzinkt werden sollen, sollte moglichst friih-

zeitig eine Abstimmung mit dem Feuerver-
zinkungsunternehmen zur Festlegung wesent-
licher Qualititsparameter erfolgen.

Technologie des Feuerverzinkens

Das Feuerverzinken (Schema) erfordert eine
metallisch blanke Oberfliche (Oberflachen-
vorbereitungsgrad Be nach DIN EN 1SO
12944-4). Diese wird durch Entfetten und
Entfernen von Rost und Zunder in Salzsdure-
Beizbadern mit anschlieBender Flussmittel-
behandlung hergestellt. In der Regel werden

Entfet-
tungsbad

Beiz-
bad

Spiil-
bad

Spiil-
bad

FluB
mittelbad

Zink-
bad

Wasser-
bad

Trocken-
ofen

Schematischer Verfahrensablauf der Feuerverzinkung (Varianten sind moglich)

die Stahlkonstruktionen ohne mechanische
Oberflichenvorbereitung den Feuerverzinke-
reien angeliefert. Verunreinigungen, die durch
Entfetten und Beizen nicht zu beseitigen sind,
z. B. Beschichtungsreste, Schweilschlacken
bzw. -riickstande u. 4., sind vom Anlieferer
zu entfernen.

Das Feuerverzinken erfolgt in Zinkschmelzen
bei Temperaturen von ca. 450 °C. Gebrauch-
liche Kesselmale fiir die Verzinkung von
Stahlkonstruktionen sind

Lange: ca. 7 bisl6m
Breite:  ca. 1,30 bis 1,90 m
Tiefe: ca. 1,80 bis 3,20 m

Bei tiberlangen Stahlkonstruktionen kann
durch Doppeltauchung die Feuerverzinkung
ermoglicht werden.

Verzinkungsverhalten von Stahl
Feuerverzinken ist eine Reaktion der Stahl-
oberfliche mit der Zinkschmelze. Das Ergeb-
nis dieser Reaktion, der Zinkiiberzug bzw. die
Zink-Eisen-Legierung, ist in entscheidendem
MaRe abhangig von der chemischen Zusam-
mensetzung, insbesondere vom Si + P-Gehalt
der Stahle, von den Verzinkungsbedingungen
(Schmelzetemperatur, Tauchdauer) und von

der Topografie der Stahloberfliche (Tabelle 1).
Silbrig glinzende Zinkiiberziige, wie sie all-
gemein fur die Anwendung der Feuerverzin-
kung unter gestalterischen oder dsthetischen
Gesichtspunkten gewiinscht werden, sind nur
mit Stahlen mit einem Si+P-Gehalt < 0,03 %
oder durch Verwendung speziell legierter
Zinkschmelzen erreichbar.

Schichtdicke

Die Mindestschichtdicken von Zinkiiber-
ziigen fur Stahlteile in Abhdngigkeit von der
Materialdicke ist in Tabelle 2 angegeben.
Die Werte werden in der Praxis meist tiber-
schritten. Sie sind abhdngig vom Si+P-Gehalt
des Stahls, der Zusammensetzung der Zink-
schmelze und den Verzinkungsbedingungen.
Die Schichtdicke kann mit magnetischen
Messgeréten nach DIN EN ISO 2178 wie die
Schichtdicke von Beschichtungen gemessen
werden.

Ausbesserung

Die Summe der Bereiche ohne Uberzug
(Fehlstellen) darf 0,5 % der Gesamtoberfliche
eines Einzelteiles nicht iiberschreiten, eine
Einzelfehlstelle darf nicht > 10 cm? betragen.

Sandelin-Bereich

Nr. Silizium + Phosphor [%] Zinkiiberzug
1 <0,03 silbrig glinzend,
Zinkblume, niedrige Schichtdicke
2 0,03..<0,13 grau, z. T. griefig,

hohe Schichtdicke

3 0,13..<0,28
Sebisty-Bereich

silbrig-glanzend bis mattgrau,
mittlere Schichtdicke

4 <0,28

mattgrau,
hohe Schichtdicke

Tabelle 1: Klassifizierung des Verzinkungsverhaltens von Baustahlen
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1.4 Korrosionsschutz Feuerverzinken

Bauteildicke Mindestschichtdicke Korrosivitits- Dickenverlust von Zink
[mm] [pm] kategorie [pm]

Stahl = 6 mm 85 C 1 unbed. 20,1

Stahl =2 3 mm < 6 mm 70 C 2 gering >0,1-0,7

Stahl = 1,5 mm < 3mm 55 C 3 milig >0,7-2,1

Stahl < 1,5 mm 45 C 4 stark >2,1-4,2

Guss = 6 mm 80 C 5 sehrstark | >4,2-8,4

Guss < bmm 70 C 5 sehr stark M >4,2-8,4

Tabelle 2: Mindestschichtdicken von
Zinkiiberziigen nach DIN EN 1SO 1461

Die Ausbesserung muss durch thermisches
Spritzen mit Zink oder durch eine geeignete
Zinkstaubbeschichtung nach Oberflichen-
vorbereitung der Fehlstelle zum Vorberei-
tungsgrad Sa 2 /2 bzw. PMa nach DIN EN
1SO 12944-4 erfolgen. In Deutschland werden
fir die Ausbesserung zinkreiche Beschich-
tungsstoffe auf Basis 2-Komponenten-Epoxid-
harz oder luftfeuchtigkeitshartendem 1-Kom-
ponenten-Polyurethan empfohlen.

Schutzdauer

Die Schutzdauer von Zinkiiberziigen bei
atmospharischer Belastung kann naherungs-
weise aus der Schichtdicke und den durch-
schnittlichen jahrlichen Dickenverlust be-
rechnet werden. Der jdhrliche Dickenverlust
in Abhdngigkeit von der Korrosionsbelastung

Tabelle 3: Dickenverlust von Zink in
Abhingigkeit von der Korrosionsbelastung
nach DIN EN ISO 12944-2

ist in Tabelle 3 ausgewiesen. Abbildung 1
zeigt den Dickenverlust in Abhangigkeit vom
SO,-Gehalt der Atmosphare. Die mittleren
Jahresdurchschnittswerte fiir SO, liegen in
Deutschland zwischen 5 und 25 pg/m?, meist
um 10 pg/m3. In Bereichen der verzinkten
Konstruktion mit értlich héheren Korrosions-
belastungen, z. B. lange Befeuchtungsdauer,
Ablagerungen von Verunreinigungen u. a.,
kann der Dickenverlust pro Jahr erheblich
grofer sein.

Verbindungsmittel

Fur feuerverzinkte Stahlkonstruktionen sollten
auch feuerverzinkte Verbindungsmittel ver-
wendet werden. Fiir die Feuerverzinkung von
Verbindungsmitteln gilt DIN 267 T10.
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Bild 1: Zinkabtrag in Abhangigkeit von SO,-Belastung (nach Knotkova/Porter)

Literatur

o Stahlbau Arbeitshilfen
Korrosionsschutz 1, 1.1, 1.2, 1.3

e DIN ENISO 1461
,Durch Feuerverzinken auf Stahl auf-
gebrachte Zinkiberztge (Stiickverzinken),
Anforderungen und Priifungen”

* DINENISO 14713
,Zink- und Aluminiumiiberziige, Leitfaden”

e DIN EN ISO 12944-1-8
,Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme”

o Verbande-Empfehlung , Korrosionsschutz
von Stahlbauten durch Feuerverzinken”,
DSTV, IVF

o Merkblitter des
Stahl-Informations-Zentrums, Diisseldorf,
M 293, M 359 und M 329

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

e Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes DSTV beherrschen die modernen
Korrosionsschutzverfahren. Diese Unter-
nehmen sind in der Lage, Sie bei der Aus-
wahl eines wirksamen und wirtschaftlichen
Oberflachenschutzes fachmannisch zu
beraten und diesen auszufihren.

e Wiinschen Sie, z. B. im frithen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung,
steht Ihnen BAUEN MIT STAHL gern mit
Rat und Information zur Verfiigung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralbe 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (0211) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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2

* " und Trager

Brandschutz fur Stutzen

Stahl
Ve

%

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Verniinftig:

Baulicher Brandschutz ,nach MaR“!
Gebéude und deren Teile sind so zu bemes-
sen, dafd sie im Brandfall ausreichend lang
funktionsfahig bleiben. Stahlkonstruktionen
erreichen mit geeigneten Brandschutzmal-
nahmen jede gewiinschte Feuerwiderstands-
klasse nach DIN 4102 Teil 2: F 30 (= Feuer-
widerstandsdauer min. 30 Min.), F 60, 90,
120 und 180. Allerdings:

Brand ist ein Lastfall wie alle anderen in der
Statik; Brandschutzmafnahmen sollten daher
stets ,nach MaR” bemessen werden — also
nach der jeweils von Bauart und Nutzung
abhdngigen Brandgefahrdung. Eine hohere
Feuerwiderstandsklasse als hiernach erforder-
lich ist unwirtschaftlich. Der Stahlbau hat vie-
le Brandschutz-Lésungen entwickelt, die zu-
gleich auch wichtige Aufgaben der Gestal-
tung, des Schall-, Warme- und Korrosions-
schutzes erfiillen.

Brandschutzaufwand -
verringert durch richtige Planung
Der Brandschutz von Bauteilen ist nicht im-
mer der einzige und giinstigste Weg: Brand-
gefahr und Brandschutzaufwand lassen sich
oft auch durch andere, gleichwertige MaR-
nahmen verringern. Beispiele, wie der Planer
so den Ermessensspielraum der bauaufsicht-
lichen Vorschriften ausschépfen kann:
* Begrenzungen des Brandes durch
Unterteilung in Brandabschnitte
* Konzentration der Brandbelastung in
besonderen Gebaudeabschnitten
* Dachéffnungen fiir Warmeabzug
* Selbsttdtige Feuerloschanlagen
(z. B. Sprinkler)

Das Brandverhalten stahlerner Stiitzen

und Trager

Bei Erwdrmung auf mehr als 500 °C verlieren

voll beanspruchte Stahlbauteile ihre Funk-

tionsfahigkeit. Wo der Zeitraum bis zur Errei-
chung dieser ,kritischen Temperatur” nicht
der geforderten Feuerwiderstandsdauer ent-
spricht, kann er durch folgende MaRnahmen
verldngert werden:

* Verzogerung des Warmedurchganges
durch Bekleidungen (z. B. Ummantelungen,
Beschichtungen, Unterdecken) oder durch
Betonummantelung bei Stiitzen

Mindestdicke fiir Mindestdicke fiir
kastenformige Ummantelungen Putzbekleidung von Tragern sowie
mit Silikat-Platten von Stiitzen Zug- und Druckstiben von Fachwerken
Werte nach Herstellerangaben (in mm) Werte nach Herstellerangaben (in mm)
U = Profilumfang A = Profilflédche U = Profilumfang A = Profilflache
Feuerwiderstandsklassen Feuerwiderstandsklassen
U/Am? F 60 F90 F120 U/Am? F 60 F90 F120
-60 15 <90 15 20 25
61— 85 10 20 90-119 15 25 30
86 -100 12 20 30 120-179 20 30 40
101 -120 15 180 - 300 20 35 45
121-130 35
25
=14 Die gebréauchlichsten
156-170 |, 30 40 Brandschutz-Bekleidungen
176 - 200 35 Bei stahlernen Stiitzen und Trigern — abge-
201 -215 40 50 sehen von Verbundkonstruktionen und sehr
216-275 25 massigen Profilen — werden Brandschutz-
276 — 300 30 45 60 malnahmen erforderlich, wenn eine Feuer-

e Kombination von Stahl mit Beton (Kernf(l-
lung von Hohlprofilstiitzen mit Beton, aus-
betonierte Kammern bei Tragern und Stiitzen)

* Ableiten der Warme (Wasserfiillung von
Hohlprofilstiitzen).

Grundsétzlich gilt: Massige Stahlprofile

(= kleines Verhaltnis von Profilumfang U

zu Profilfliche A) erwdrmen sich langsamer

und haben daher eine groRere Feuerwider-

standsdauer als diinnwandige Profile; dies
wird auch in DIN 4102 beriicksichtigt.

widerstandsklasse F 30 und dariiber erreicht
werden muf8. Man unterscheidet direkten
Schutz durch Ummantelungen bzw. Be-
schichtungen und direkten Schutz durch
Abschirmungen. Die fir den Brandschutz
verwandten Materialien bzw. Bauweisen sind
entweder genormt (aufgelistet in DIN 4102
Teil 4) oder herstellergebunden (Priifzeugnis
oder allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
erforderlich). Tabellen fiir Mindestdicken von
Bekleidungen sind in DIN 4102 Teil 4, im
Stahlbau-Kalender bzw. in den Priifzeugnis-
sen enthalten.

;:Lsizté. Gebrauchliche Ummantelungen fiir Stiitzen und (Fachwerk-)Trager
Stiitzen geeignet beschrankt geeignet geeignet geeignet geeignet
Trager beschrankt geeignet geeignet beschrénkt geeignet geeignet
Fachwerke geeignet geeignet
Ortlich hergestellt i
Herstellung Tich hergeste Vorgedertigt
gegossen gespritzt Platten Formteile Matten
Form Profilfolgend Profi Ifolg?nd .Od' Kastenformig
Kastenférmig
Baustoffe Gips ) Torkret-Beton 2) Gips') Gips ) Mineralfasern 2)
') Genormt in Beton ) Vermiculite?) | Gipskarton) | Gipsperlite?)
DIN 4102 Mineralfasern2) | Fiber-Silikat2) | Mineralfasern?)
Teil 4 Vermiculite-
2) Hersteller- Zement?)
gebunden, Calcium-Silikat?)
Priifzeugnis -
= héufiger benutze Faser-Calcium-
Baustoffe Silikat?2)
Steinwolle )




Stahlbau Arbeitshilfe

2.1 Brandschutz fir Stiitzen und Trager

Bei groReren Bauten ist es wirtschaftlich, die
Bekleidungsdicke entsprechend dem Verhilt-
nis U : A abzustufen.

Spritzputzummantelungen

sind besonders wirtschaftlich fiir den Schutz
vollwandiger Trager und Fachwerktrager; fiir
Stiitzen sind sie ebenfalls geeignet, wenn die
Oberfléche vor mechanischen Beschadigun-
gen im Verkehrsbereich geschiitzt wird. Wo
nicht spritzrauhe, sondern gebrauchsfertige
Oberfldchen gewiinscht werden, kénnen
Zement-Hartmantelputze oder Metallverklei-
dungen (gleichzeitig mechanischer Schutz)
eingesetzt werden. Die bewahrten Vermicu-
lite- und Mineralfaser-Spritzputze, ggf. mit
Haftmittelzusatzen, haften ohne Putztrager
sicher auf den Stahlbauteilen. Voraussetzung
ist, dal der vorhandene Untergrund (Korro-
sionsschutzbeschichtung) vertraglich d. h.
verseifungsbestandig ist. Bewahrt haben sich
Beschichtungen mit Bindemitteln auf Acryl-
harz-, Epoxidharz- und Epoxidesterharzba-
sis. Naheres ist den Zulassungsbescheiden
zu entnehmen. Bei geringer Korrosionsbean-
spruchung kénnen Spritzputze auch ohne
besonderen Korrosionsschutz unmittelbar
auf die gestrahlte Stahloberflidche aufgebracht
werden.

Plattenummantelungen

werden trocken und zimmermannsmaRig
verarbeitet und weisen gleichbleibende
Qualitdt und Dicke auf. Sie kdnnen durch
Schrauben, Nageln oder Kleben (StoRausbil-
dung nach Herstellerangaben) befestigt wer-
den. In der Regel ist eine Korrosionsschutz-
Grundbeschichtung erforderlich. Die Ober-
flachen sind glatt, eben und fertig zur weite-
ren Behandlung. Plattenummantelungen
werden vorzugsweise fiir Stiitzen eingesetzt,
fiir Trager nur bei kleineren Objekten und
dort, wo Trockenbauweise erwiinscht ist.

Ummantelungen aus Mineralfasermatten
erhalten ggf. aus optischen Griinden zusétz-
liche Blechverkleidungen.

Démmschichtbildende Beschichtungen

Profilfolgende
Spritz-
ummantelung

Kasten-
férmige Um-
mantelung
mit vor-
gefertigten
Platten

Ll

Ummantelung
mit Mineral-
fasermatten
und Blech-

verkleidung

Kammer-
gefiillte Trager

Kammerge-
filllte Stiitze

=4\

Mehrere Dammschicht-Systeme sind zur

Verbundbaukonstruktionen

Bei betongefiillten Hohlprofilstiitzen, beton-
ummantelten |-Profilstiitzen sowie kammer-
betonierten Tragern und Stiitzen tragt der
Beton nicht nur zur Traglasterhdhung bei,
sondern {ibernimmt gleichzeitig brandschutz-
technische Aufgaben. Je nach Art und Aus-
fiihrung des Bauteils sind Feuerwiderstands-
dauern bis F 180 erzielbar. Nahere Angaben
enthalt DIN 4102 Teil 4 (03.94).

Literatur

¢ DIN 4102 Teil 2, Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen

* DIN 4102Teil 4, Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen

e Stahlbau-Kalender

e Stahlbau-Arbeitshilfen
- 2.2 Brandschutz bei Winden
- 2.4 Brandschutz bei Decken
- 10 Verbundbauweise

¢ . Falke, K.-H. Halfkann: Brandschutz nach
Maf im Industriebau

* Riidiger Hal, Claus Meyer-Ottens,
Ulrich Quast: Verbundbau Brandschutz
Handbuch

e Riidiger HaB, Claus Meyer-Ottens,
Ekkehard Richter: Stahlbau Brandschutz
Handbuch

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes haben die Erfahrung, Sie bei der
Auswahl eines wirksamen und wirtschaft-
lichen Brandschutzes im Einzelfall fachman-
nisch zu beraten und diesen auszufiihren

Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht

lhnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern

zur Verfiigung

e wenn Sie (z. B. im frihen Entwurfsstadium)
eine firmenneutrale Beratung wiinschen
oder

* wenn Sie (auch im Gespréch mit den
Behorden) die erforderlichen und angemes-
senen BrandschutzmaRnahmen bei einem
konkreten Stahlbauprojekt ermitteln wollen.

Mit Dammschichtbildern, die ihre brand-
schiitzende Schicht erst unter Feuereinwir-
kung bilden, bleibt das Stahlprofil als archi-
tektonisches Element sichtbar. Sie werden
wie Anstriche aufgebracht, erlauben vielfal-
tige Farbgebung und sind gleichzeitig Be-
standteil des Korrosionsschutzsystems.

Verwendung im Gebaudeinneren fiir F 30

und F 60 zugelassen, eines ist fiir Aufenbau-

teile und Bauteile in Feuchtrdumen anwend-

bar. Die Auftragsmengen und Schichtdicken

fiir Stiitzen und Trager sind unterschiedlich =

und bei massiveren Querschnitten geringer BAUEN MIT STAHL

als bei diinnwandigen.
Sohnstralle 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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2 2 Brandschutz bei Wanden

¥

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Verniinftig: Funkti abschliefenden sowie tragenden und nicht-
. unktionen von N .
Baulicher Brandschutz ,,nach Maf*! Winden = tragenden Wanden unterschieden; manche
Brand ist ein Lastfall wie in der Statik; Brand- < | - Bauteile haben doppelte Funktion.
schutzmafnahmen sollten daher stets ,nach E g 8 go
MaB"‘ bemessen werden - also nach. dgr é g % 2| £ Brandschutzgnforderynggn )
jeweils von Bauart und Nutzung abhangigen 5|82 ®»|3 DIN 4102 Teil 2 enthalt die Priifanforderun-
Brandgefdhrdung. Eine héhere Feuerwider- S 152 | % | genanraumabschlieBende und/oder tra-
standsklasse als hiernach erforderlich ist un- | Trennwinde . e | o | gendeWinde zur Einreihung in die einzelnen
wirtschaftlich. Der Brandschutz von Bauteilen — Feuerwiderstandsklassen F 30 (feuerhemmend,
ist nicht immer der einzige und giinstigste Wande in Rettungswegen | © * | Feuerwiderstandsdauer mindestens 30 Minu-
Weg; Brandgefahr und Brandschutzaufwand Treppenraumwinde . o | o ten), F 60, F 90 (feuerbestandig), F 120, F 180.
lassen sich oft auch durch andere, gleich- Raumabschliefende Winde sollen die Brand-
wertige MaRnahmen verringern —/zg. B. Be- Brandwénde * * | ° | bertragung auf andere Raume bzw. Gebéude
grenzung des Brandes durch Unterteilung in Innenwandscheiben mit (-teile) verhindern und miissen daher wihrend
Brandabschnitte, Konzentration der Brand- und ohne Offnungen e der geforderten Feuerwiderstandsdauer
belastung in besonderen Gebaudeabschnitten, , e dicht anschlieBen (kein Feuerdurchgang),
. R s Aufenwandscheiben N R . . o
Dachéffnungen fiir Warmeabzug, selbsttatige | "\ " o . o | o o warmeddmmend sein (keine unzuldssige
Feuerldschanlagen (z. B. Sprinkler). ' Erwdrmung auf der dem Feuer
AuBenwandscheiben . . abgewandten Seite),
Begriffe b<1,0m e stoBfest sein und
Aus der Sicht des Brandschutzes wird zwi- Briistungen, Schiirzen . . e unter der Gebrauchs- bzw. Eigenlast
schen raumabschlieRenden und nichtraum- standfest bleiben.
Beispiele gebrauchlicher Wandkonstruktionen
Konstruktion Baustoffe Dicke fiir Funktion* Anmerkung
F90inmm | A | B | C | D
Massiv-Wande Normalbeton - DIN 1045 100 . ® | Bekleidungen diirfen
einschalig, auch mit Bekleidung 140/170** . . . als wirksame Wanddicke
Gasbeton — DIN 4223 100 . ® | herangezogen werden
200/225%* . * .
Massiv-Wande gemauert/Wandbauplatten Mauerziegel - DIN 105 115 o ® | Als Ausfachung fiir
einschalig gemauert, auch mit Bekleidung Eﬂﬁ:}aﬂ:?;t:‘ine&a”;;;()() 115/140%* R R . Zt;?;lgsnkeetlette gut
ein- oder zweischalig versetzt, vergossene oder Gips-Wandbauplatten — 80 . .
K vermortelte Fugen, ggf. mit Dammstoff-Fillung DIN 18163
8 ein- oder zweischalig, Wandbauplatten: auch fiir Aufzugsschéchte
% als Kern fur weitere Beschichtungen Fiber-Silikat, Calcium-Silikat, 40 - 60 . e | und als Riickwinde von
3 und Bekleidungen Spezialgips Nischen und Schrénken
-E Gerippewdnde Holz, Dammstoffstreifen, umsetzbar, wenn die Fugen
3 Gerippe (Kopf- und FuRleisten, Pfosten, Riegel) Stahl offen oder mit Deckleisten
E Beplankung (geschraubt, genagelt) Holzwerkstoff - DIN 68763 verschlossen sind. Wande
= Gipskartonpl. - DIN 18180 R . | ausHolz und Holzwerk-
Holzwolleleichtbaupl. - DIN 1101 Nach stoffen sowie aus Stahl und
Wandbaupl. s. o. DIN 4102 Fiber-Silikat auch mit tragen-
Démmschicht (falls erforderlich) Mineralfaserdammstoff Teil 4 bzw. der Funktion
Holzwolleleichtbaupl. - DIN 1101 Priifzeugnis
Wandsysteme Pfosten- oder Tafelsysteme Holzelemente R o | eignen sich vorziglich fiir
mit FuB- und Kopfschienen Stahlblechelemente elementierte Stahlbausysteme
Fachwerkwinde Gerippe: auch mit Stahl Bekleidung ist auch
aussteifenden Vertikalverbianden . e | fir Fachwerktrager
Beplankung Beton, Mauerwerk, Wandbaupl. s. o. geeignet
o | Massiv-Winde Normalbeton unbewehrt — DIN 1045 200
;% ein- oder zweischalig Normalbeton bewehrt — DIN 1045 120 . . .
2 Leichtbeton — DIN 4232, Mauerwerk 240 - 300
& | Gerippe-Winde Gerippe: Stahl o . ® | Genehmigung im Einzelfall
= Beplankung: Fiber-Silikat mit Stahlblech (aufen) erforderl. o. allg. Bauaufs. Zul.
* A: raumabschlieBend  B: nicht raumabschliefend ~ C:tragend  D: nicht tragend ** nach statischer Berechnung
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2.2 Brandschutz bei Wanden

Bauaufsichtliche Vorschriften
Die Anforderungen ergeben sich im Regelfall
wie folgt:
e tragende und aussteifende Wande
im Geschossbau:
bei 1- und 2geschossigen Gebauden: F 30
ab 3 Geschosse: F90
e Wande in Rettungswegen (Fluren):  F 30
e Trennwinde zwischen Wohnungen
und zwischen besonders brand-
gefdhrdeten und anderen Raumen: ~ F 90
e Brandwande: F90
* Treppenraumwande: F90
bei mehr als 2 Geschossen:
so dick wie Brandwande

Innenwdnde

Im Skelettbau haben die Wénde meist nur
raumabschliefende Funktion, abgesehen von
aussteifenden und zugleich vertikal belasteten
raumabschliefenden Wanden.

Die Feuerwiderstandsdauer tragender Wénde
wird durch das temperaturabhéngige Festig-
keitsverhalten von Beton, Stahl und Stein
bestimmt. Bei massiven Wandtypen ist dies
abhingig von der Wanddicke bzw. der Beton-
tiberdeckung der Bewehrung, bei Gerippe-
waénden von Profilabmessungen sowie
Bekleidungsart und -dicke.

Wande sind allseitig so anzuschlieRen, dass
ihre trennenden und démmenden Funktionen
nicht beeintrachtigt werden. Tragende Stahl-
stiitzen, auch mit dazwischenliegenden aus-
steifenden Vertikal-Verbanden, konnen insge-
samt durch beidseitige Beplankung oder Ver-
kleidung geschiitzt werden (Fachwerkwaénde).
Dies gilt auch far Fachwerktrager (Binder).

Brandwinde

dienen zur Trennung oder Abgrenzung von
Brandabschnitten und miissen zusétzliche
Anforderungen nach DIN 4102 Teil 3 (z. B.
gegen StoBbeanspruchung) erfiillen. Die Vor-
schriften der Bauordnung regeln ihre Anord-
nung sowie ihre Verbindung mit absttitzenden
Bauteilen.

Brandwinde konnen

o fiir sich allein standfest sein,

e sich an das Gebaude oder ein Gebaudeteil
anlehnen (mit oder ohne Aufnahme von
Vertikallasten) oder

e von den Geschossdecken getragen wer-
den, ohne Vertikallasten zu Gibernehmen.

Aullenwinde

konnen tragend oder nichttragend, raumab-
schliefend oder nicht raumabschlieRend sein
(siehe umseitige Tabelle). Tragende AuBen-
winde sind brandschutztechnisch wie die

entsprechenden Innenwande zu behandeln.
Dasselbe gilt vereinfachend auch fiir raum-
abschlieBende, nichttragende AuBenwande.

Briistungen und Schiirzen

sind zwar nach DIN 4102 nichttragend und
nichtraumabschlieRend, erfillen jedoch zu-
weilen ebenfalls Brandschutzaufgaben.

Um den Feuertiberschlag zu verhindern,
fordern die bauaufsichtlichen Vorschriften,
dass AuBenwdnde in bestimmten Bandbreiten
feuerwiderstandsfahig sind (Sturz + Decken-
hohe + Briistung = Feuertiberschlagsweg =
min. 1 m); dies gilt z. B. im Zwischendecken-
bereich tbereinanderliegender Brandab-
schnitte in Hochhausern. Der Feuertiber-
schlag kann dabei auch durch auskragende
Decken, Fluchtbalkone oder Sonnenschutz
verhindert werden.

Ausfiihrungsmoglichkeiten fiir
Briistungen und Schiirzen

T T
> D=
|: A B
| |
1 1
LI— I i
1 1 % :
1 o
vorgehéngte AuBen- Briistung
wand mit aus- unabhéngig von der
reichender Feuer- AuBenwand gefiihrt
widerstandsdauer

X=

X
M C D
1 1
T T
1 I

Briistung mit Decke
zusammen betoniert

Briistung als
vorgehéngte Tafel

A | B | C | D | Baustoffe

. e | Ortbeton

Tafeln aus:
Schwer-, Gas-, Bims- oder
Holzspanbeton

. Mauerwerk

Wandbauplatten aus:
. Gips, Fiber-Silikat,
Calcium-Silikat

Gerippewande mit
Beplankung aus: Holzwerk-
o stoffen, Gipskarton,
Holzwolleleichtbauplatten,
Calcium-Silikat, Spezialgips

umsetzbare Tafelsysteme

Die Anforderungen an die Feuerwiderstands-
klassen von nichttragenden AuRenwéanden
(u. a. Briistungen und Schiirzen), W 30, 60,
80, 120, 180, bestimmt DIN 4102 Teil 3.

Es gilt dieselbe Klassifizierung in die Feuer-
widerstandsklassen wie bei nichttragenden
Innenwdénden, wenn nicht besondere Priif-
zeugnisse gemdR DIN 4102 Teil 3 vorliegen.

Literatur

e DIN 4102 - Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen,
Ausgabe Sept. 1977/Marz 1994

e Stahlbau-Handbuch Band 1*

e Hal, Meyer-Ottens, Quast:
Verbundbau-Brandschutz-Handbuch*

e Stahlbau-Arbeitshilfen
- 2.1 Brandschutz fur Stiitzen und Tréger
— 2.4 Brandschutz fiir Decken

* erhaltlich tber Stahlbau Verlags-
und Service GmbH, Diisseldorf

Architektur, Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit im Einklang
Wirtschaftliche und architektonisch interes-
sante Losungen sind maglich, wenn der
Brandschutz bereits in der frihen Planungs-
phase Bertcksichtigung findet.

Der Service von BAUEN MIT STAHL e. V.
und dessen Brandschutzingenieur stehen
lhnen hierfur unterstttzend und firmen-
neutral zur Verfagung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstrale 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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2 4 Brandschutz fur Decken

Verniinftig:

Baulicher Brandschutz ,,nach Ma“!

Brand ist ein Lastfall wie alle anderen in der
Statik; Brandschutzmalinahmen sollten daher
stets ,nach Mal” bemessen werden — also
nach der jeweils von Bauart und Nutzung
abhingigen Brandgefahrdung. Eine héhere
Feuerwiderstandsklasse als hiernach erforder-
lich ist unwirtschaftlich.

Brandschutzaufwand -
verringert durch richtige Planung
Der Brandschutz von Bauteilen ist nicht
immer der einzige und giinstigste Weg;
Brandgefahr und Brandschutzaufwand
lassen sich oft auch durch andere, gleich-
wertige Malnahmen verringern. Beispiele
wie der Planer so den Ermessensspielraum
der bauaufsichtlichen Vorschriften aus-
schopfen kann:
e Begrenzung des Brandes durch Unter-
teilung in Brandabschnitte
¢ Konzentration der Brandbelastung in
besonderen Gebdudeabschnitten
e Dachoffnungen fir Warmeabzug
o Selbsttatige Feuerldschanlagen
(z. B. Sprinkler)

Das Brandverhalten von Decken
Geschossdecken tragen die Deckenlasten
und bilden die horizontale Trennung der
Geschosse. Brandschutztechnisch sind sie
raumabschlieBende tragende Bauteile.

DIN 4102 Teil 2 enthélt die Priifanforderun-
gen zur Einreihung in die einzelnen Feuer-
widerstandsklassen: F 30 (feuerhemmend,
Feuerwiderstandsdauer min. 30 Min.), F 60,
F 90 (feuerbestandig), F 120, F 180.

Decken miissen wahrend der geforderten
Feuerwiderstandsdauer
e seitlich dicht anschliefen
(kein Feuerdurchgang),
e warmedammend sein
(keine unzuldssige Erwarmung auf
der dem Feuer abgewandten Seite)
und
e unter der Gebrauchslast standfest
bleiben.

Das wird erreicht

e fiir die Trager durch Bekleidungen
(z. B. Ummantelungen und Beschichtun-
gen, siehe Stahlbau Arbeitshilfe 2.1
,Brandschutz fiir Stiitzen und Trager”),

o fiir die Deckenplatte allein durch die Aus-
wabhl einer (auch nach oben) ausreichend
widerstandsfahigen Konstruktion (ggf. mit
einer Bekleidung,

e fiir die Geschossdecke insgesamt durch
Abschirmung von unten (durch Unter-
decken) und von der Seite (durch Wénde
oder Abschottungen).

Indirekter Schutz durch Unterdecken
Unterdecken bilden den wichtigsten indirek-
ten Schutz fiir Geschossdecken; zugleich
erfiillen sie Aufgaben des optischen Raum-
abschlusses sowie des Schall- und Warme-
schutzes. Meist sind keine oder nur geringe

Mehrkosten erforderlich, um mit dem Gesamt-

system ,Rohdecke/Unterdecke” die erforder-
liche Feuerwiderstandsklasse zu erreichen.

Man unterscheidet Unterdecken

e aus vorgefertigten Platten mit verspachtel-
ten Fugen (Deckenraum unzugénglich),

e aus vorgefertigten montierbaren Platten,
mit verdeckten oder sichtbaren Schienen
(Installation zugéanglich),

e aus abgehéngten Matten.

Die je nach Feuerwiderstandsklasse erforder-

lichen Platten- bzw. Mattendicken und Min-

destabhingetiefen sind in DIN 4102 Teil 4

oder in den Priifzeugnissen der Hersteller

festgelegt.

Luftungsgitter fur Hochdruck-Klimaanlagen
lassen sich durch Brandklappen oder dhn-
liche MaBnahmen ohne wesentliche Beein-
trachtigung der Feuerwiderstandsklasse ab-
sichern; dies gilt auch fiir eingebaute Leuch-
ten. Aus Brandschutzgriinden sind dichte
seitliche Anschliisse des Deckensystems

(z. B. an der Aulenwand oder bei Decken-
durchbriichen) unbedingt erforderlich.

Konstruktionsheispiele

fiir Decken mit Stahlprofilblechen (F 90)

A

mit 50 mm Aufbeton

Unterseitiger Brandschutz aus

o profilfolgendem Spritzputz (Vermiculite
15 mm oder Mineralfasern 15 = 20 mm)

e oder Bekleidung mit vorgefertigten Platten
(Fiber-Silikat 10 mm oder anderen gleich-
wertigen Materialien).

B

mit oberseitigem Brandschutz (F 90) aus

e Plattenbekleidung: Fiber-Silikat 2 x 10 mm

e oder Calcium-Silikat 2 x 5 mm

und unterseitigem Schutz aus

o profilfolgendem Spritzputz 35 mm
(Vermiculite oder Mineralfasern)

o oder Bekleidung mit vorgefertigten Platten
(Fiber-Silikat oder Calcium-Silikat
2 x 10 mm).

C

Holoribblech-Verbunddecke

ohne unterseitige Bekleidung.

Gutes Brandverhalten durch Schwalben-
schanzform der Blechrippen.
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2.4 Brandschutz fur Decken

Mindestanforderungen an
¢ Betondeckenplatten
o Stahlprofilblechdecken

Art und Abmessung nach
DIN 4102 Teil 4 bzw. Prifzeugnis

Bewehrung nach
DIN 4102 Teil 4
bzw. Priifzeugnis

Gebriuchliche Unterdecken
zum indirekten Schutz von GeschoBdecken

Vorgefertigte Plattendecken

2x10‘2x15

* Obere Mindestbewehrung = 20 % der statisch erforderlichen Stiitzbewehrung Stahl BSt 420 und 500

Statisches Mindestdicke d | Mindestachsab- it off d
uerschnitt (in mm) stand u (in mm) mit olienen oaer ;
< System F90 | F120| F90 | F120 verspachtelten Fugen (de)montierbar
Stahlbeton- Holzwolleleichtbaupl. | Gipskartonplatten
oder Spann- % 45 (nach DIN 4102 Teil 4) | (nach DIN 4102 Teil 4)
N 5 A
gﬁzogoﬁzglebr;ton Gipskartonplatten Gipsperliteplatten
h DIN 4102 Teil 4
(Ortbeton- oder 100 | 120 (nac 02 Teil 4
e | Mindest | Sika pten St pater
g thﬁ'rzum b | dicken ggf. | 7 | B EEK 10 | 10
= DIN 1045 unter Beriick- Fiber- Fiber-
s | - sichtigung Silikat-Platten Silikat-Platten
£ | stahlbetondielen | von nicht
(=] .
_i: _DIN 1045 brennbaren Mineralfaserplatten
< | Spannbeton- Estrichen und 120 | 140 Spezial-
2 | dielen unteren Vermiculite-Platten
- Bekleid 2
DIN 4227 ereidunsen %’Z{"{"@ == nach ) Abgehiingte Matten aus Mineralfasern
Bimsbeton- LN A Priifzeugnis
hohldielen .
-DIN 4028 75 | 100 Literatur
Gasbetonplatten ¢ DIN 4102 - Brandverhalten von
- DIN 4223 Baustoffen und Bauteilen,
Mindestachs- Ausgabe Sept. 1977/Mirz 1994
; abstand fiir e Stahlbau-Handbuch Band 1*
Stahlbetonplatien in Zugbeweh ¢ Hal}, Meyer-Ottens, Quast:
Ortbeton auf Stahlprofilblechen x x ugbewenrung » VIEY ! ’ .
als verlorener Schalung nach nach Priifzeug- Verbundbau-Brandschutz-Handbuch
* Priifzeugnis | nis, fiir Stiitz- oM - Brandverhalt bekleidet
_DIN 1045 A 2 uess: ,Brandverhalten von bekleideten
e  EEEE bewhe}lljrlulxtllgznoz Stahlbauteilen*
?;CI“ o Stahlbau Arbeitshilfen
— 2.1 Brandschutz fiir Stiitzen und Trager
Zu|ageb§W‘3h- — 2.2 Brandschutz bei Wanden
rung un - 10 Verbundbauweise
== Nk\)indeztachs—h
= ) td T
£ | Stahlprofilblech-Verbund- ;r;fizugn?jc * erhiltlich tiber Stahlbau Verlags-
£ deckenplatten (Stahlprofilblech Gl St und Service GmbH, Diisseldorf
<t | als untere Feldbewehrung der 100 | 120 i« bei
“E | Stahlbetonplatt rung wie bei . . .
£ | Stahlbetonplatte) Durchlauf- Architektur, Sicherheit und
platten nach Wirtschaftlichkeit im Einklang
- DIN 1045 Wirtschaftliche und architektonisch interes-
< . . . .
S #”?A‘DEN 41021 cante Losungen sind méglich, wenn der
= “ Brandschutz bereits in der frithen Planungs-
2 oben phase Beriicksichtigung findet.
B | selbstragende Aiibision: 50 Der Service von BAUEN MIT STAHL e. V.
= | Stahlprofilbleche unten z. B. und dessen Brandschutzingenieur stehen
P mit Aufbeton Spritzputz aus Ihnen hierfiir unterstiitzend und firmen-
Vermiculite neutral zur Verfiigung.
15 ‘ 20
oben
z. B. Calcium-
E Se|bsttragende Silikat-Platten
-]
< | Stahlprofilbleche mit 2x5 ‘ 2x8
< | oberseitiger —— ~
£ | Plattenbekleidung 7. (8. Calleftugiis
S BAUEN MIT STAHL
Silikat-Platten

Sohnstralbe 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (0211) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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5 1 Montagegerechtes

Konstruieren

BAUEN MIT STAHL

Diese Arbeitshilfe hat zum Ziel - unter Mit-
wirkung und Zusammenarbeit von TB, Werk-
statt, Versand und Montage - eine optimale,
montagegerechte Konstruktionslosung zu er-
arbeiten. Es werden u. a. folgende Bereiche
des Stahlbaus behandelt: Stahlbriickenbau,
Stahlhochbau, Mastbau, Stahltiirme, Auf-
zugsanlagen, Stahlwasserbau, Stahlwerks-
und Walzwerksanlagenbau, Grofbehilter und
GrofBrohrleitungen, Kranbau, Kraftwerkshau,
Produktionsmittel der Autoindustrie, Schiff-
bau, Geriistbau sowie Abbrucharbeiten.

Ubersichten
Ubersichten miissen als Montagevorlage be-
nutzt werden konnen und deshalb zumindest
die folgenden Angaben, Hinweise enthalten:
e Zeichnungsnummern
* Hauptpositionen
* Hauptprofile
* MaRstabgerechte Bauteildarstellung mit:

- Hauptabmessungen

- Montagest6Ren

— Stabilisierung aus dem statischen System

- Kennzeichnung von Baulosen

(bei groReren BV).

Bei komplizierten Konstruktionen konnen
zusatzliche Detailzeichnungen fiir die Mon-
tage erforderlich werden. Bei Teiltibersichten
mit Markierung des Ausschnittes in einer
verkleinerten Schema-Ubersicht (Grundriss).

Zur frithzeitigen Planung von Lieferfolgen

empfehlen sich Grobiibersichten, die mit

folgenden Angaben versehen sind:

* Profile nach statischer Berechnung

e alle Haupt- und Achsmale

e Langs- und Querschnitte

* Fertigungspositionen und/oder
Montagepositionen

e Fiir den Einsatz von Hebezeugen sind friih-
zeitig realistische Bauteilabmessungen, Bau-
teilgewichte sowie Schwerpunktangaben
erforderlich, die in den Zeichnungsunter-
lagen enthalten sein mussen.

Zeichnungsverzeichnis

Ein komplettes Zeichnungsverzeichnis mit
den Ubersichten und den zugehérigen Aus-
fiihrungszeichnungen bereits im Planungssta-
dium an die Montage geben. Das Verzeichnis
und die Zeichnungen fortlaufend auf den
aktuellen Stand bringen und an die Montage
weiterleiten.

Abstimmung zwischen Technischem Biiro

und Montage vor Konstruktionsbeginn

e Erkundung nach dem Montage-Ablauf, der
bei der Montagekalkulation festgelegt wurde.

e Vergleich Angebots- und Ausfiihrungs-
kalkulation.

* Festlegung der Montagefolge
(kostenbeeinflussend fiir die Bereiche
Fertigung und Transport).

* Festlegung von Abmessungen und
Gewichten, der transportier- und montier-
baren Einzelteile.

* Abstimmung mit Fertigung und Versand,
unter Berticksichtigung der Baustellen-
zufahrten und -verhaltnisse, Krankapazitéten
und sonstige Hubgerdte.

* Festlegung von Montage-Hilfskonstruktionen
(Schutz des Bauwerks) Montageverbande
— zur horizontalen und vertikalen

Stabilisierung,

- moglichst endgiiltige, nur in Ausnahme-
fallen tempordre, der Montagefolge und
-richtung angepasste Verbande vorsehen,

— statische Berechnung und konstruktive
Durcharbeitung friihzeitig beginnen,

- moglichst keine Flacheisen-Verbande
konstruieren (Durchhang und schlechte
Ausrichtmaéglichkeit).

Hilfsunterstiitzungen
e Generell bei der Statik beachten, dass
andere Belastungen als beim fertigen

Bauwerk auftreten konnen.

® Festlegung und statischer Nachweis von

Anschlagpunkten. Dabei sind u. a. zu

berticksichtigen:

- mogliche StRe und Schwingungen,

— flachere Winkel von Anschlagseilen,

— Zusatzbeanspruchungen beim Aufstellen
von Bindern und Stiitzen, z. B. Biege-
drillknicken beim Heben und Absetzen
schlanker, langer und hoher Bauteile,

- Pressen-Ansatzpunkte,

— Verschubmdglichkeiten,

- Absetzknaggen.

e Hilfsein- und -abspannungen, z. B. bei
der Montage von Pendelstitzen:

— bei Pendel- oder Einspannstiitzen mit
Kocherverankerung moglichst keine
Abspannungen, dafiir Hilfsanker vorsehen,

- Hilfskonstruktionen fiir Riistmdglich-
keiten planen, z. B. Einhangetaschen
oder Ahnliches.

Arbeitsschutz
* Zweck des Arbeitsschutzes:

- Schutz des Menschen

— Steigerung der Arbeitseffektivitat

— Verbesserung des Betriebsergebnisses.

e Kriterien fiir konstruktive Manahmen:

— Definition Arbeitsplatz:

Wo sind Arbeitsplétze einzurichten?

- Zugange zum Arbeitsplatz:

Wie kann der Arbeitsplatz schnell und
ohne Gefahrdung erreicht werden?

— Heben von Bauteilen:

Muissen Bauteile mit schweren
Anschlagmitteln gehoben werden?

— Definition von Montagezustdnden:

Sind aufeinander folgende Arbeits-
vorgange erforderlich?

— Koordination parallel laufender Arbeiten:
Liegt eine Uberschneidung der Stahlbau-
montage mit anderen Gewerken vor?

— Réumlicher Abstand zwischen Gefahren-
quelle und Mensch:

Emissionsgefahren/
Atemschutz und Beltftung
Elektrische Gefahrenquellen/
Strahlenschutz.

* MaRnahmen des Arbeitsschutzes:

— personenbezogene Schutzmafinahmen
(personliche Schutzausristung)

— konstruktive SchutzmaBnahmen.

* Vorteile der konsequenten Umsetzung

des Arbeitsschutzes

— Durch das Gefiihl, in einer sicheren
Umgebung zu arbeiten, steigt die
Effiziens der Arbeit und damit die
Montagegeschwindigkeit.

— Hohere Montagegeschwindigkeit bedeu-
tet eine Verringerung der Stiickkosten.

— Weil die Konzentration auf die Ausfih-
rung der Arbeit gelegt werden kann und
nicht auf die Umgehung moglicher
Gefahrquellen gerichtet werden muss,
steigt die Qualitat der Ausfiihrung.

- Mangelbedingte Nacharbeitungskosten
sinken infolgedessen.

- Durch die Vermeidung von Unfllen sinkt
der Krankenstand. Lohnfortzahlungen im
Krankheitsfall werden dadurch minimiert.

— Zur Invaliditat fiihrende Unfdlle gehen
zuriick.

— Sich aus der Unfallhdufigkeit errechnende,
an die Berufsgenossenschaften (Rententra-
ger) zu zahlende Beitrége, werden minimiert.

— Das betriebswirtschaftliche Ergebnis wird
verbessert.
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5.1 Montagegerechtes Konstruieren

Allgemeine Konstruktionsdetails

Grundsitze

* Je einfacher die Anschliisse, je besser ist
die Konstruktion zu montieren.

* Typisierte Verbindungen wahlen (siehe
DASt-Ringbuch ,Bemessungshilfen ftr
profilorientiertes Konstruieren”), Schrauben-
abstande auf Werkzeuge abstimmen.

* Moglichst gleiche Verbindungen wahlen.

* Die Verwendung von vielen unterschied-
lichen Profilen ist zu vermeiden.

* Wenige Schrauben mit groBerem Durch-
messer sind wirtschaftlicher als mehr
Schrauben mit kleinem Durchmesser.

* Moglichst groRe transportierbare Bauteile
im Werk fertigen, werkseigene Fertigung
ist unter einfacheren Bedingungen (bessere
Qualitdt) zu erstellen.

* Hebe- und Stiickgewichte bereits in der
Planung montagegerecht fest legen. Ein-
bringmoglichkeiten der Montagelasten,
Zugverankerungen, provisorische Auflager,
Pratzendriicke und Pressenansatzpunkte
beriicksichtigen.

e Erforderliche Anschlagosen und deren Be-
festigung im technischen Biiro planen und
nach Maglichkeit im Fertigungsbetrieb an-
bauen, eventuell zum Verbleib beschichten.

e AnpaBarbeiten sind auf der Baustelle zu ver-
meiden. Hierzu sind die Systeme in TB ge-
nau zu berechnen. Toleranzabweichungen
sind durch entsprechende konstruktive Maf-
nahmen auszugleichen (z. B. Fingerfutter).

Trageranschliisse

e Das Einschwenken der Trager muss ohne
Behinderung maglich sein (Storkanten
beachten).

Einfahren von Tragern

Kleiner ‘ B
Montageaufwand [ -
L ‘+ J
| | |
I 1
GroBerer
Montageaufwand

* Trager mit Untertoleranzen fertigen.

* Bei eingewechseltem Durchlauftrager mit
Kopfplatten zwischen den Unterztigen oder
an Stiitzen muss der gegentiberliegende
Trager mit einem zusdtzlichen Schrauben-
paar ausgelegt werden.

Stiitzenfiife

e Um Abspannungen bei der Montage zu
vermeiden sollen die Stiitzen so ausgebildet/
verankert werden, dass diese im Montage-
zustand mit Hilfe der Verankerungsschrau-
ben stehenbleiben.

e Unterlagshleche in der Fuge (Fundament/
FuBplatte) sind einzuplanen und mit zur
Baustelle zu liefern.

* Vergussfuge mindestens 2 cm vorsehen.
Ankerschraubenlédnge entsprechend
festlegen. Beim Vergussmaterial sind die
Vorschriften des Herstellers zu beachten.

* Bei grofen Fulplatten sind Vergusslocher
vorzusehen

Verbande

e Hilfsverbinde vermeiden, statisch erforder-
liche Verbdnde in geschraubter Ausfiihrung
planen.

* Die Verbande geméfs der Montagerichtung
planen.

e Flacheisenverbinde vermeiden.

Baustellenschraubverbindungen

* Moglichst gleiche Schraubendurchmesser
verwenden.

e Die Schraubanschlisse (Abstande) sind
so zu konstruieren, dass die Benutzung
des jeweiligen Schraubwerkzeuges auch
moglich ist.

* Wegen der Verwechselungsgefahr gleiche
Materialgliten der Schrauben vorsehen —
zumindest an einem Knotenpunkt.

* Die Schraubenabmessungen sind deutlich
in die Konstruktionszeichnungen einzu-
tragen, die eventuell erforderlichen Anzieh-
momente (Vorspannkréfte) sind je Anschluss
zu definieren.

® Zur besseren Kontrolle der Vollstandigkeit
komplette Schraubenlisten fir einen Auf-
trag bzw. fur einen Bauabschnitt erstellen.
(Ausgangs-Eingangskontrolle).

Baustellen-SchweifistoRe

* Bei der Planung von Baustellenstofen ist
der Schweiffachingenieur heranzuziehen.

* Bei der Materialauswahl ist auf die Bedin-
gungen der SchweifSbarkeit zu achten.

* Bei Schweifstofen auf der Baustelle sind
die Konstruktionsteile mit temporéren Ver-
bindungen, die ein Halten und ein Ausrich-
ten erméglichen, zu planen. Die Schweifs-
verfahren und die Schweilfolge sind bei
der Planung zu beriicksichtigen.

e Falls die Konstruktionsteile in der Werkstatt
zusammengelegt und angepasst worden sind,

ist sicherzustellen, dass die Hilfsverbindungs-

mittel und Auslaufbleche ensprechend ge-
kennzeichnet zur Baustelle geliefert werden.

* Bei Schweilen von Kastenprofilen ist dar-
auf zu achten, dass ein Schweien méglich
ist: z. B. Steifen in Ndhe der Schweifinaht,
Schotte, Durchstiege, Beltiftungsméglich-
keiten.

* Baustellenst6Re bei Stahlbauten grund-
satzlich oberhalb der Biihnen vorsehen.

Walz- und Fertigungstoleranzen

° Walz- und Fertigungstoleranzen miissen
durch deutliche Angaben von Zwangs-
und FixmafSen, (funktionsgerechte Ver-
makung) und deren Ausgleich durch Futter
(MinusmaRe) bertcksichtigt werden, eben-
so geforderte Bautoleranzen.

* Bei Serienfertigungen moglichst eine
Grundfutterstdrke vorsehen.

* Ausgleich bei Trageranschliissen durch
Fingerfutter.

* Bei hohen Toleranzvorgaben Profile aus
einer Walzung ordern.

Literatur
e Stahlbau Arbeitshilfen:
1.1,12,14,52,53,5.4,55,11.1, 23,23.2
e DSTV-Empfehlungen:
- Allgemeine Bedingungen - Lieferungen
von Stahlkonstruktionen im Inland
- Montage von Stahlkonstruktionen
 DSTV-Montagevereinbarungen:
bei Arbeitsgemeinschaften (12.78)
e Stahlbau Handbuch, Band 2
e Handbuch fir Stahlbaumontage 2, 5,9, 10
e DIN V-ENV 1090-1
Ausfiihrung von Tragwerken aus Stahl
Teil 1: Allgemeine Regeln fiir Hochbauten
Deutsche Fassung von ENV-1: April 1996
Insbesonder die Kapitel: 7, 9, 11, 12 und
Anhang C (Angaben neueste Fassung)
e DIN 18800

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

5. liberarbeitete Auflage 06/06



Stahlbau Arbeitshilfe

5 2 Baustellen

BAUEN MIT STAHL

< %

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Um einen reibungslosen, wirtschaftlich opti-
malen Ablauf der Montagearbeiten sicher-
zustellen, sollten Auftraggeber und Auftrag-
nehmer frilhzeitig — méglichst gemeinsam —
alle in dieser Checkliste aufgefiihrten Fragen
kldren.

1. BAUSTELLENBESCHREIBUNG

= Zustandige Ansprechpartner

- Bauherr

- Auftraggeber

— Behdrde

- Bauleiter

- Bauiiberwachung
- Koordinator

(bei verschiedenen Gewerken)

= Anschriften
- Ortsangabe
- Versandadresse

= Lageplan
- Ubersichtsskizze mit Angaben
iber Montageeinrichtungen
— Flachen fiir Baustelleneinrichtungen
und Zwischenlager

2. ZUFAHRTSWEGE UND
KRAN-STANDPLATZE

= Zufahrtsméglichkeiten zur Baustelle
- StraBenanschluss
- Bahnanschluss
- Wasserweganschluss

= Befahrbarkeit und Belastbarkeit zur

und auf der Baustelle sowie der

Montageflachen

- mit LKW

- mit Autokran

- mit anderen Geraten

- mit/ohne zusatzliche(n)
Befestigungsmalinahmen

- witterungsabhangig

- mit welchen Einschrénkungen

- Unterhaltung und Reinigung

- Abstlitzung von Decken

- Uberfahren von Leitungen

- Einschrénkung von Kranbewegungen

- erforderliche Rampen und Umfahrten

- Wendemdglichkeiten

3. UNTERKUNFTE, BURO

UND SANITARE ANLAGEN

= Aufstellmoglichkeiten
- Tagesunterkiinfte
- Nachtunterkiinfte
- Blros
- Magazine
- Wasch- und Toiletteneinrichtungen

= Ver- und Entsorgung
- Frischwasseranschluss
- Abwasseranschluss
- Stromanschluss
- Dampfanschluss
- Abfallbeseitigung

= Telefon- und Faxanschluss
- vorhandene Nebenanschliisse
- Funksprechanlagen

4. LAGERFLACHEN

= Lagerplatze im Bereich der Hebezeuge

= Allgemeines
- GroRe
- Lage
- Belastbarkeit
- Unterhaltung und Reinigung
- Sicherheitsabstande
- Hochwasserfreiheit

5. ENERGIEVERSORGUNG,
VERBRAUCHSSTOFFE

= Stromanschluss
- Anschlusswert
- Absicherung
- Entfernung
- Hauptanschluss E-Werk
- Aggregat

= Wasseranschluss
- Abgabemenge
- Entfernung
- Hydrant
- Entwésserung
- Pumpen

= Druckluft
- Kompressor

= Technische Gase
- vorhandene Anschliisse
z. B. Azetylen, Sauerstoff
— Lagerung von Gasflaschen
z. B. Propan, Schweil3gase
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6. HEBEZEUGE, ARBEITSGERATE 7. ARBEITSSCHUTZMASSNAHMEN 8. VERKEHRSSICHERUNGS- UND

UND WERKZEUGE (Erforderlichenfalls Abstimmung mit -LENKUNGSMASSNAHMEN
anderen Gewerken)
= Hebezeuge = Verkehrsregelung
- Turmdrehkran = Ger(iste — Schilder aller Art
- Autokran - Standgertiste - Ampelanlagen
- LKW mit Lastaufnahmemittel - Rollgeriste - Schifffahrtszeichen
- Winden, Hub- und Zuggeréate — Hangegeriste — Absperrungen
- Bauaufzug - Hubgeriste - Posten
- Lastaufnahmeeinrichtungen fiir - Schutzgeriste - Flugsicherung
Hebezeuge ————— - Beleuchtung
- Einsatz fur andere Gewerke e ——————
e —————— = Zugénge, Abstiege
- Treppen = Behdrdliche Genehmigungen
= Arbeitsgerate — Leitern s
- Hebeblihnen - Aufziige
- Gabelstapler — Fahrkorbe = Transportbegleitung
- Grundwasserhaltung =Skylift

- Wasserfahrzeuge, Ponton

- Baumaschinen aller Art, wie z. B.
Bagger, Lader, Planier- und Schirfgerdte < Absturzsicherungen

— ——— - Gelander, Seile 9. SONSTIGE INFORMATIONEN

— Abdeckungen
= Werkzeuge - Auffangnetze = Vorhaltung der Baustelleneinrichtung

- Explosionsschutz — s bei Unterbrechungen
- enge Raume =
TR = SicherungsmaBBnahmen

- Beleuchtung = Umweltschutz

- Schwei- und Brennerlaubnis - Larmschutz

- Warnposten - Reinigen der Baustelle

- Brandsicherung —

— Werksvorschriften

———— = WitterungsmaBnahmen
- Abdeckung, Zelte, Planen

= Baustellenbewachung - Beheizung

e ———— - Winterbaumalinahmen
= Erste Hilfe

- Unfallarzt « Nachbarschaft

- Krankenhaus e ————
= Polizei e —————
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5 3 Fertigungsgerechtes

Konstruieren

BAUEN MIT STAHL

Die folgenden Empfehlungen wurden inner-
halb des Deutschen Stahlbau-Verbandes DSTV
im Arbeitsausschuss ,Fertigung” erarbeitet.
Es handelt sich hier um Idealforderungen
seitens der Fertigung an die Konstruktion.
Sie miissen nicht allgemein verbindlich sein.
Im Einzelfall kann es durchaus wirtschaft-
licher sein, Kosten in andere Bereiche zu
verlagern (siehe auch Stahlbau Arbeitshilfe
5.1).

Grundlagen

Grundlagen fir das Erstellen der bautech-
nischen Unterlagen zum Fertigen in den ein-
zelnen Anwendungsbereichen Stahlbau,
Maschinenbau, Behélterbau, Rohrleitungs-
bau usw. sind die einschlagigen technischen
Vorschriften, insbesondere DIN-Normen.

Ein Katalog samtlicher fiir die Stahlbauferti-
gung wichtigen Normen - bei Auslandsauf-
trdgen auch solcher aus dem Ausland — ist
deshalb zu erstellen und muss fiir das Tech-
nische Biiro (TB) verfiighar sein.

Fertigungsmoglichkeiten

Das Konstruieren beginnt beim Verkauf.
Zuerst muss deshalb der Verkiufer wissen,
was in seinem Unternehmen gefertigt wer-
den kann.

Die zu entwerfende Konstruktion muss den
Fertigungsmoglichkeiten des eigenen Betriebes
angepasst sein, damit sie mit den vorhandenen
Bearbeitungsmaschinen so wirtschaftlich wie
maoglich hergestellt werden kann. Diese Mog-
lichkeiten konnen jedoch in verschiedenen
Unternehmen unterschiedlich sein. Deshalb ist
fir das TB ein werksinterner Katalog mit allen
verfiigbaren Betriebseinrichtungen zu erstellen,
damit es tiber die vorhandenen Fertigungsmog-
lichkeiten vor Beginn der Konstruktionsarbei-
ten unterrichtet ist. Eine miindliche Unter-
richtung des TB mit Erlduterungen an Hand
von Beispielen ist zusétzlich zu empfehlen.

Dieser Katalog sollte auch Angaben

enthalten tber:

e Konservierungsmaoglichkeiten,

e vorhandene Hubkapazititen,

e maximal bearbeitbare Abmessungen an
Fertigungsmaschinen,

¢ maximale Konstruktionsabmessungen,

¢ Gewichte fiir Transporte innerhalb der
Werkstatt und von dort zur Baustelle.

Bewahrt hat sich auch eine Aussprache
zwischen TB und Werkstatt iber die zu fer-
tigende Konstruktion, sobald die ersten Ent-
wiirfe im TB dazu vorliegen. Je friher der
Betrieb auf die Konstruktion Einfluss nehmen
kann, desto wirtschaftlicher ist das Ergebnis.

Materialdisposition

Bereits bei Beginn der Konstruktionsarbeiten
im TB ist die richtige Auswahl des erforder-
lichen Walzmaterials und ggf. der Zuliefer-
teile unter Beriicksichtigung der technischen
Anforderungen und firmenspezifischen Ferti-
gungsmaoglichkeiten zu treffen.

Bei der Materialdisposition ist insbesondere

folgendes zu beachten:

e Anzahl unterschiedlicher Profile und
Bleche auf ein Minimum reduzieren

e Lager fur Walzmaterial moglichst klein
halten, Anschlussmaterial (Bleche, Winkel)
ebenfalls auf wenige Abmessungen
beschrinken und tbriges Material
kommissionsgebunden bestellen

e Walztermine der Hersteller (Walzwerke)
nutzen

e Moglichst Lagerlangen verwenden und
Ubergrofen vermeiden

e Maximal-Abmessungen in der Fertigung
beachten

e Ausreichende Materialzugaben fiir
Zuschnitte fiir die Bearbeitung (Brennen,
Scheren, Biegen, Kanten, Frasen) vorsehen

e Zuschnittplan bereits bei der Material-
disposition auf den Fertigungsablauf
abstimmen.

Bautechnische Unterlagen
Angaben
Aus den fiir die Fertigung erforderlichen
bautechnischen Unterlagen miissen neben
den tblichen Angaben gemalR DIN 18800
Teil 1, Ausgabe 11/90, Abschnitt 1.2 folgende
Zusatzinformationen ersichtlich sein:
e Anzahl der Ausfihrung,
e zugehorige Zeichnungen,
z. B. Zuschnittplane usw.
e zugehorige Schweifiplane,
e zugehorige Prifpldne,
e zugrundeliegende DIN-Normen,
z. B. fiir Fertigungstoleranzen,
e Kennzeichnung des dargestellten
Bauteils.

Darstellung

Bei der Darstellung aller fir die Fertigung

notwendigen Angaben in den bautechnischen

Unterlagen ist folgendes zu beachten:

e Fiir den Betrieb leicht lesbare Zeichnungen

mit allen fur die Fertigung notwendigen

Angaben erstellen

Spiegelbildliche Darstellungen und

Klammermale vermeiden

Fir Konstruktionsvarianten Mutterpausen

und Aufkleber verwenden

e Positionsnummern grundsatzlich in die

Hauptdarstellung des betreffenden Bauteils

eintragen (Aus der Hauptdarstellung soll

das Bauteil méglichst komplett ersichtlich

sein. Angaben in Schnitten und Ansichten

sind unzureichend.)

Sind Angaben zu einzelnen Positionen in

der Hauptdarstellung auf mehrere Zeich-

nungen verteilt, ist in den zugehorigen

Schnitten und Ansichten auf die entspre-

chende Zeichnungs-Nr. zu verweisen.

Erforderliche Schnitte und Ansichten

unmittelbar neben der Hauptdarstellung

plazieren

* Abmessungs- und Werkstoffangaben sowie

Hinweise auf NaturgroBen und AufmaBe

unmittelbar neben der Positionsnummer

eintragen

Bauteile mit gleichen Abmessungen,

jedoch unterschiedlicher Ausfiihrung

(z. B. zusitzliche Bohrung) mit gesonderter

Positionsnummer versehen

e Konstruktionsdetails und wichtige Ferti-
gungshinweise, z. B. Angaben tber die
mechanische Bearbeitung, in angemes-
senem Mafstab (hdufig zu klein) und an
richtiger Stelle angeben.

Vermalung

Die fertigungsgerechte VermaBung der ein-

zelnen Konstruktionsteile auf der Zeichnung

ist besonders wichtig. Dabei sind folgende

Hinweise zu beachten:

e VermalRung im rechtwinkligen
x-y-Koordinatensystem vornehmen

e Teile funktionsgerecht vermalen

e Malangaben fiir eine in sich geschlossene
Baueinheit moglichst nicht Giber mehrere
Zeichnungsblatter verteilen

e Gesamtmale und durchgehende Maf-
ketten eintragen; keine Teilvermafung
tiber Systemachsen
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e Bei Kettenvermalung letztes MaR als
Freimal® kennzeichnen; bei Biihnen-
konstruktionen immer von O.K.-Biihne
ausgehen

Berticksichtigung handelstiblicher Walz-
toleranzen bei Festlegung der Bauwerks-
toleranz unter gleichzeitiger Beachtung
des moglichen Schweilverzugs
Einzelposition weitgehend an der Haupt-
darstellung vermafien

Bei zu kantenden Teilen neben Fertigmalen
auch Knicklinien am abgewickelten Bauteil
vermalen

Funktions- und Kontrollmale durch
Einrahmen besonders hervorheben
Eindeutige Lochbilder verwenden;

z. B. gering voneinander abweichende
Streichmale vermeiden

Hinweise auf mechanische Bearbeitungs-
vorgdnge in Zeichnung deutlich hervor-
heben und Bearbeitungszugaben bertick-
sichtigen

Hinweise auf Ein- und Anbauteile in
Zeichnung aufnehmen

Auf ausreichende Dimensionierung von
Offnungen an SchweiBkonstruktionen
achten, und zwar fiir den spateren Einbau
von Maschinenteilen unter Berticksichti-
gung von Verzug und Schrumpfungen

Vermafung von Schweillndhten

e Schweifzeichen auf Zeichnungen
einheitlich nach Norm handhaben

e Pauschale SchweiBnahtangaben auf
Zeichnungen vermeiden

¢ Angabe der rechnerisch erforderlichen

Mindestnahtdicken durch TB, Festlegung

der fertigungstechnisch notwendigen

MaRe unter Beriicksichtigung der zu ver-

schweiBenden Materialstirken, Verzug,

Schrumpfung usw. durch Arbeitsvor-

bereitung. (Keine erhéhten Forderungen

durch TB)

Samtliche Schweifnahtangaben (Nahtstarke,

Form, Lange und evtl. Unterbrechungen,

gef. Schweilverfahren) in die Hauptdar-

stellung des Bauteils eintragen

Erganzende Verarbeitungsvorschriften und

Hinweise in den bautechnischen Unterlagen

vermerken

Aligemeine Hinweise

¢ Anhingevorrichtungen und Anschlagméog-
lichkeiten fiir Transport der Bauteile in der
Werkstatt bzw. bei der Montage in Zeich-
nung vermerken

e Zeichnungen erst nach Einarbeitung aller
fir die Fertigung notwendigen Daten iiber
die AV an den Betrieb weiterleiten. Unvoll-
standige Fertigungsunterlagen erfordern
Mehraufwand in AV und Betrieb
Zeichnungen rechtzeitig erstellen und auf
den Fertigungsablauf im Betrieb sowie den
Montagebedarf abstimmen
Fertigungsunterlagen fir zusammengehérige
Bauteile gleichzeitig in den Betrieb geben,
damit Zusammenhinge erkannt werden
kénnen.
Nachtrage vermeiden, mégliche Folgen
bedenken
Anderungen so vornehmen, dass sie mit
maglichst geringem Aufwand machbar sind
Anderungen an Bauteilen, die sich bereits
in der Fertigung befinden, vom TB sofort
der AV mitteilen, damit sie in die laufende
Fertigung eingreifen kann
e Angaben fiir die Fertigung mussen aus-
nahmslos in den Zeichnungen enthalten
sein. Begleitende Anweisungen sind um-
standlich zu handhaben, kostenaufwendig
und héufig fehlerhaft
e VersandmaRe in Versandliste aufnehmen
(mit Versandskizze, ggf. auch Colli-Liste.)

Empfehlungen an das Technische Biiro
e Simtliche in der Werkstatt ausfiihrbare
Arbeiten nicht auf die Baustelle verlegen,
Tendenz: Fertigung groRer Teile
e Werksnormen schaffen und Standardbau-
teile, wie z. B. Typisierte Anschliisse
nach DSTV-Ringbuch verwenden sowie
auftragsiibergreifende Teilefamilien schaf-
fen, um Zusammenbau zu vereinfachen
und CAD/CAM anwenden zu konnen
Treppen, Bithnen, Gelander sowohl inner-
halb eines Auftrags als auch auftragsiiber-
greifend moglichst baugleich ausfiihren
Lochbilder in Laschen, Stirplatten und
Knotenblechen moglichst symmetrisch
ausfiihren
In einer Ebene maglichst gleiche Loch-
durchmesser verwenden, da nicht immer
mit Revolverkopf ausgeristete NC-gesteu-
erte Bohrmaschinen vorhanden sind
Rechtzeitig kldren, ob Verbindungen
geschraubt oder geschweif3t werden sollen
Bauteilverbindungen (Anschliisse, StoRe)
entweder nur schrauben oder nur
schweillen, um unnétige Transportwege
im Betrieb zu vermeiden
Korrosionsschutzgerecht konstruieren,
siehe Stahlbau Arbeitshilfe 1.1

Empfehlungen an den Betrieb

e Maglichst grofRe Teile fertigen, um die
Montagearbeiten gering zu halten

e Maximal mégliche Abmessungen und
Gewichte der zu fertigenden Teile dem
TB bekanntgeben

e Werksmontagen (Vormontagen) vorher mit
dem TB abklaren

¢ Auf Begrenzung durch Bearbeitungs-
maschinen, Hebezeug, Strahlanlage, Trans-
portméglichkeiten achten (Sondertransporte

nur in Ausnahmefillen, da teuer)

e Eindeutige und leicht auffindbare
Positionierung der auf die Baustelle zu
versendenden Teile vorsehen

e Versand der Konstruktion ensprechend
dem festgelegten Montageablauf

Literatur

e Ringbuch ,Typisierte Anschlisse im
Stahlhochbau”*

e Bemessungshilfen fiir profilorientiertes
Konstruieren*

e Stahlbau-Handbuch fiir Studium und
Praxis, Band 1 und 2*

o Stahlbau Arbeitshilfen
- 1.1 Korrosionsschutzgerechte

Gestaltung

-9 Werkstoff Stahl

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Wiinschen Sie, z. B. im frithen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung,
steht Thnen BAUEN MIT STAHL gern mit
Rat und Information zur Verfigung.

* Stahlbau Verlags- und Service GmbH
Postfach 10 51 45
D-40042 Dusseldorf
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Auf der Baustelle werden die angelieferten
Bauteile mit einem Hebezeug, im Regelfall
Kran oder Serienhebezeug, nach oben
(Heben) bzw. unten (Senken) bewegt. Da
sich beide Vorgénge entsprechen, wird im
folgenden nur vom Heben gesprochen.

Die Festlegung der BauteilgroRRe bei der
Planung beeinflusst die Werkstattfertigung,
den Transport und die Hebezeuge auf der
Baustelle.

Transport- und Hebelast kdnnen unterschied-
lich groR sein, wenn z. B. Transporteinheiten
ebenerdig zu noch grélReren Montageeinhei-
ten auf der Baustelle zusammengebaut wer-
den. Die wirtschaftlichste Gesamtldsung ist
durch Variantenvergleiche zu ermitteln. Im
Einzelfall ist zu priifen, ob Kauf oder Anmie-
tung eines Hebezeuges wirtschaftlicher ist.
Als Entscheidungshilfe fur die Festlegung
des optimalen Hebezeuges dienen folgende
Kriterien:

Umfeld des Montageortes

= innerhalb eines Geb&udes

= aulerhalb eines Gebdudes

= in Zusammenhang mit Neubau

= Untergrund zum Aufstellen
des Hebezeuges

= Zufahrtswege fur den Transport
des Hebezeuges

= vorhandene Hebezeuge

= vorhandene Hilfskonstruktionen

= Anschlagmdglichkeit

= Beeinflussung
durch andere Gewerke

Bauteil
(Abmessungen, Gewichte)

Beschaffenheit
des zu
hebenden Bauteils

Umfeld des
Montageortes

Hebewege

Hebezeiten Hebevorgang

Festlegung des
optimalen Hebezeuges

Y

Heben

Beschaffenheit
des zu hebenden Bauteils
= Abmessungen und Gewichte
- Einzelteil
- zu Sektionen vormontiertes Bauteil
- Komplettbauteil
(rdumlich zusammengebaut)
= Oberflachenbeschaffenheit
= Material
= Anschlagmdglichkeiten/Vorgabe
der Anschlagpunkte

Hebewege

< Heben

= Senken

« zu Uberwindende Strecken

Hebezeiten
< Stunden
= Tage

Hebevorgange

= Genauigkeit beim Hebevorgang

= Genauigkeit beim Absetzen des Bauteils
= wechselnde Hebeorte

= (horizontale) Ausladung

= Stabilisierung beim Hebevorgang

= Einfluss der Witterung (Wind)

Auswahl der Hebezeuge
= Krane

= Zlge

= Winden

= Hebebdcke (Pressen)

Auswahl der Anschlagmittel

= Lasthaken

= Haftgerate (z. B. Magnet)

= Klemmen, Klauen, Zangen

= Traversen

= Gehdnge (Seile, Ketten, Bander)

Beispiele fiir Hebezeuge:

Katzarten

==

Kranarten

-

Krane mit Laufkatzen (Skizzen nach DIN 15 001, BI. 1, Ausgabe 11.73)

3

einfache Laufkatze
fest oder drehbar

Portalkranz

(mit halb- oder vollportalartigem Geriist)

=

Briickenkran
(auf hoch gelegener Kranbahn)

Auslegerkatze fest oder drehbar

1 47N

Kabelkran

(mit Seillaufkatze auf Tragseilen fahrbar)

Turmdrehkran (mit Katzausleger)
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Beispiele fir Hebezeuge:
Krane mit Ausleger (Skizzen nach DIN 15 001, BI. 1, Ausgabe 11.73)

Auslegerarten

fester Einzieh- Wipp- Teleskop- Spitzen- Katz-
Ausleger ausleger ausleger ausleger ausleger ausleger

Kranarten

Auslegerkran Drehkran Derrikkran Turmdrehkran Wandlaufkran
(Kran mit nicht (Kran mit unbegrenzt oder (Kran mit Standbaum (Kran mit hoch (Kran auf senkrecht Ubereinander
drehbarem Ausleger) begrenzt drehbarem Ausleger) und Schwenkbaum) angelegtem Ausleger) angeordneten Fahrschienen)
Fortbewegungsarten
ortsfest fahrbar
|
an Land auf Schiff auf Reifenfahrzeug  auf Raupenfahrzeug  auf Schienenfahrzeug  direkt auf Schiene

Serienhebezeuge (Skizzen nach DIN 15 100, Ausgabe Feb. 67)

Zige B o o o 1y 2 2
] ] -
¢ ¢ 2
Elektroziige Pneumatische Flaschenziige Mehrzweckziige
(Antrieb durch Ziige (Antrieb (Handbetriebener Hubantrieb (Zum Ziehen, Spannen, Heben
Elektrohubmotor) durch Druckluft) durch Haspelkette oder Seil) Antrieb durch Ratsche oder Kurbel
Winden
| |
1 [
J | i j 3
_ ] XK
Trommelwinden Zahnstangenwinden Schraubenwinden (Last- Hebebdcke: Spindelhebebdcke
(Seiltrommel zur (Lastaufnahme durch aufnahme von einer Hydraulische Hebebdcke (mit Gewindespindel zum
Aufnahme Zahnstange, Antrieb Schraube mit Mutter, (mit Zylinder und Kolben, Hub Heben von Schienen-
eines Drahtseils) durch Kurbel oder Handantrieb durch erfolgt durch Druckflussigkeit) fahrzeugen oder dergl.)
Hebel) Steckhebel oder Ratsche)

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diusseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet; www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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5 5 Transporte

%

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Die Stahlbaufertigung ist gekennzeichnet
durch eine Vielzahl von Transportvorgangen.
Hierzu gehoren:
e Anlieferung und Einlagerung des
Vormaterials,
* innerbetriebliche Transporte
- in den Bearbeitungsstationen
- zum Zusammenbau
- zur Konservierung
- zum Fertiglager,
e Transporte zur Baustelle,
* interne Baustellentransporte.

Im folgenden werden nur die Transporte zur
Baustelle und auf der Baustelle behandelt.
Bereits bei der Planung eines Bauvorhabens
sollten Uberlegungen nach der technischen
Machbarkeit und der wirtschaftlichen Mag-
lichkeit, Bauteile zur und auf der Baustelle
zu transportieren, angestellt werden.

Fur die Festlegung der wirtschaftlichsten Trans-

porte sind verschiedene voneinander abhén-
gige und unabhéngige Faktoren zu bertick-

sichtigen. Insbesondere ist zu beachten, dass
eine Wechselwirkung zwischen BauteilgroBe
nach Abschluss der Werkstattfertigung wah-
rend des Transportes von der Werkstatt zur

Baustelle und den Hebezeugen auf der Bau-
stelle besteht. D. h. die Kosten ftr Transport
und Hebezeuge beeinflussen sich gegenseitig.

Transportvorginge bei der Stahlbaufertigung

Deshalb sind Vergleichsrechnungen mit Vari-
anten durchzufiihren, um so das wirtschaft-
liche Optimum zu ermitteln (siehe auch Stahl-
bau Arbeitshilfe 5.4 ,Heben und Senken”
[Hebezeugel). Als Entscheidungshilfe fir die
Festlegung des optimalen Transportes dienen
folgende Kriterien:

Transportwege vom Betrieb zur Baustelle

(StraBe, Schiene, Wasser, Luft)

e vorhandene Transportwege

e zusitzlich zu schaffende Transportwege

* Engpasse (Beschrankung des Lichtraum-
profils bei Durchfahrten, Tragfahigkeits-
beschrankungen, z. B. beim Uberfahren
von Briicken)

e Genehmigungspflichten, Auflagen
(z. B. fiir Sondertransporte, Nachtfahrten
usw.)

Transportwege auf der Baustelle

e Transporte moglichst so planen, dass keine
Zwischenlagerung auf der Baustelle erfor-
derlich wird; das Bauteil unmittelbar unter
dem Haken des Montagehebezeuges
anliefern.

* Transportfolgen entsprechend dem Bau-
fortschritt und den sonstigen Bedrfnissen
der Baustelle mit dem Fertigungsbetrieb
abstimmen.

e Zwischenlagerung - sofern nicht vermeid-
bar — méglichst im Werk vorsehen, da
wegen des Platzbedarfes (auch beim
Stapeln) dort wirtschaftlicher machbar.

Transportmittel

(Lkw, Eisenbahn, Schiff, Flugzeug)

* Leergewicht

e Frachtraum/Ladeflachen far Lkw
(Normal: 2,50 x 4,00 m Querschnitt
und 16,50 m Lange gemaB Euro-Norm,
Gesamtgewicht 40 t)
Dariiber hinausgehende Werte bediirfen
der Sonderzulassung nach § 29 und § 70
der Strafenverkehrs-Zulassungs-Ordnung
(StvZO)

e Transportzeiten (unterschiedlich bei Lkw,
Schiff und Eisenbahn; eventuelle Sperr-
zeiten sind zu beachten)

Transportgrofen

(Beschaffenheit des zu transportierenden

Bauteils)

* Gewicht

* Abmessungen

e Stabilisierung auf dem Transportmittel

 Anschlagmaglichkeit bzw. Vorgabe der
Anschlagpunkte

* besondere Anschlag-/
Verladevorrichtungen

Kran A A A A A A A A A A ”
Y y Y Y Y Y Y Y Y
Lagern Strahlen Ségen Bohren etc. SchweiBen
ll”lly %
|;| | H JeE ! U / { I Zwischen-
— — — — ‘ lager
Z 7 7 7 7 Z Z Z 2
Anlieferung Bearbeitung Auslieferung
N v )
8 bis 12 Transportvorgange
Roll- A A | A A A A i
ange
g4 Y Y Y Y Y
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5.5 Transporte

Transportvorgang
Besondere Anforderungen bei der Lagerung
auf dem Transportmittel

Bauteil (Abmessungen, Gewichte)

- Stabilisierung wéhrend des Transportes

(Hilfsaussteifungen)

- Korrosionsschutz -
— Verpackung und Beschriftung/Kenn- Transportmittel dT’a""vs”i“tgrt‘:fB‘:'t‘. S Transportvorgang
zeichnung sowie Gewichtsangaben auf er Herkstatiiertigung
den Bauteilen bei Schiffstransporten
— zusitzliche Einflussfaktoren bei Ubersee-
transporten (seemaBige Verpackung,
Liegezeiten in Hafen) Festlegung der optimalen Transporte
von der Werkstatt zur Baustelle
Literatur
e Stahlbau Arbeitshilfen
- 5.1 Montagegerechtes Konstruieren
_ 5.2 Baustellen Transportmittel TransportgroBen Transportvorgang

auf der Baustelle

- 5.3 Fertigungsgerechtes Konstruieren

auf der Baustelle auf der Baustelle

- 5.4 Heben/Senken

* Allgemeine Bedingungen fiir die Lieferung

und Montage von Stahlkonstruktionen im
Inland (DSTV-Ausarbeitungen)
* Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrag mit

Festlegung des optimalen Transportes

auf der Baustelle

Checkliste (DSTV-Ausarbeitungen)

* Muster-Nachunternehmervertrag mit
Checkliste (DSTV-Ausarbeitungen)

* Die Montageversicherung

(DST}/—Ausarbeﬂungen) Zulassige Abmessungen und Gesamtgewichte fiir beladene Strafentransportfahrzeuge
* Arbeitnehmerentsendegesetz
) nach §§ 32 und 34 StVZO
(DSTV-Ausarbeitungen)
e Stahlbau-Handbuch, Band 2 - te ohne besondere Genehmi Sch d Spezialt -
° Handbuch der Stah|baum0ntage ralentransporte ohne besondere GLenenmigung chwer- und >pezialtransporte
. . . . Fahrzeuge | Fahrzeuge Sattel- Lastziige mit Jahres- mit Einzel-
Sicherheit: ausgereifte Technik mit mit iiber keaft- daver- fahrt-
und qualifizierte Beratung 2 Achsen | 2Achsen | fahrzeuge genehmigung | genehmigung
Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung, Lange 12,00 m 12,00 m 1550m" | 18,00 m 25,00 m > 25,00 m
steht Ihnen BAUEN MIT STAHL gern mit
Rat und Information zur \/erf[]gung. Breite 2,50 m 2,50m 2,50m 2,50 m 3,00 m > 3,00m
Hohe 4,00 m 4,00 m 4,00 m 4,00 m 4,00 m > 4,00m
Gesamtgewicht | 16,00t 22,00t 40,00 t 40,00t 40,00 t? > 40,00t
U nach Euro-Norm 16,50 m 242,00 t fiir unteilbare Lasten

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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6 MalSordnung

BAUEN MIT STAHL
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Bauen mit vorgefertigten Bauteilen ist nur
moglich, wenn von Planern und Herstellern
eine klar definierte MaRordnung eingehalten
wird.

e Die Verwendung von Serienfabrikaten setzt
Einhalten der Modulordnung voraus.

e Das Zusammenfiigen vorgefertigter Teile
erfordert ein Begrenzen ihrer MaB-
abweichungen, d. h. das Einhalten von
Toleranzen.

Modulordnung

Zweck der Modulordnung ist eine Uber-
einkuntt, die fur Bauwerke und Bauteile gilt,
uber

e Koordinationssysteme und

* GroRen von KoordinationsmaRen.

Koordinationssysteme

1 Die Koordinationssysteme der Modulord-
nung sind raumliche rechtwinklige Systeme.
Ein modularer Raumraster ist ein dreidimen-
sionales, rechtwinkliges System von Ebenen.
Die Abstdnde gleichgerichteter Ebenen haben
modulare GroRe. Ausgewdhlte Ebenen des
Raumrasters (Koordinations- oder Bezugs-
ebenen) bilden das Koordinationssystem,
das das Bauwerk Gberlagert und auf das das
Bauwerk und seine Bauteile

e nach ihrer Lage und ihrer

* GroRe bezogen werden.

Moduln

Der Modul ist die GroReneinheit, die als Aus-
gangsgrofRe und als MaBsprung verwendet
wird. Die Grundeinheit ist der Grundmodul.
Er betragt M = 100 mm. Multimoduln sind fol-
gende genormte Vielfache des Grundmoduls:
3M =300 mm, 6 M =600 mm,

12 M =1.200 mm.

Vielfache der Multimoduln und des Grund-
moduls bilden die Reihen der VorzugsmaRe,
die vorrangig als Koordinierungsmafe die-
nen. Dabei sollen nach Moglichkeiten die
Vorzugsmale der Reihe 12 M verwendet
werden:

1,2m-24m-3,6m-4,8 musw.

Sind diese MaRspriinge zu grofS, nimmt man
die Vorzugsmale der Reihe 6 M:
0,6m-12m-18m-24m-3,0m.
Kommt man auch damit nicht aus, verwendet
man die VorzugsmaBe der Reihe 3 M:
0,3m-0,6m-09m-1,2m.

Die letzte Moglichkeit ist Anwendung der
Reihe M, also dm-Spriinge.
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Einordnen von Bauteilen in Bezugssysteme

2 Die Bauteile werden in den raumlichen
modularen Raster des Bauwerks, das Bezugs-
system, eingeordnet. Dabei unterscheidet man:
* Beim Grenzbezug wird ein Bauteil zwischen
zwei parallelen Koordinationsebenen
angeordnet), von deren Abstand (Koordina-
tionsmaR) die GroRe des Bauteils in dieser
Dimension abgeleitet wird. Der Grenz-
bezug grenzt also die Lage und die Grofe
des Bauteils ein. Die Nenngr6Re des Bau-
teils ergibt sich daraus unter Berticksich-
tigung der FugenmaRe.

Beim Achsbezug wird die Achse eines
Bauteils mit einer Koordinationsebene zur
Deckung gebracht. Dadurch wird Lage
und Abstand dieser Bauteile festgelegt,
nicht ihre GroRe. Die Achse des Bauteils
muss nicht seine Schwerlinie sein.

Bauteile konnen in allen drei Ebenen
grenzbezogen oder achsbezogen oder in
einer (oder zwei) Ebenen grenzbezogen

und in zwei (einer) Ebene achshezogen
angeordnet sein.

Im Bild 1 ist zum Beispiel

e die Stltze in zwei Ebenen achsbezogen
und in ihrer Lange grenzbezogen.

e Die Wandplatte ist in zwei Achsen
grenzbezogen und hinsichtlich ihrer Lage
quer zur Plattenebene achsbezogen.

e Der Raum ist nach allen Ebenen
grenzbezogen.

Nicht modulare Zone

In einem Bauwerk konnen unterschiedliche
Raster verwendet werden. Nicht modulare
Bauteile konnen durch Einschalten neutraler
Zonen erfalt werden. Sich regelmaBig wie-
derholende neutrale Zonen werden als Band-
raster bezeichnet.

Konstruktionsraster — Ausbauraster
Rohbauraster und Ausbauraster miissen nicht
zusammenfallen. Sie kdnnen gegeneinander
um ein — moglichst modulares Maf — versetzt
sein.

3.1 Dies ist beim Betonskelettbau vielfach
ublich geworden, weil die grokformatigen
Betonstiitzen sich nicht in die AuBen- und
Innenwénde einfligen lassen.

3.2 Beim Stahlskelettbau ist es vielfach
tiblich, die Stiitzen in den raumabschlieen-
den Ausbau einzubeziehen, so dass dann die
Raster des Tragwerks und des Ausbaus zusam-
menfallen (siehe Stahlbau Arbeitshilfe 31.3).

Toleranzen

Zweck und Anwendung

Maltoleranzen im Bauwesen werden

erforderlich

e fiir die Nutzung, z. B. Vertikalitat und
Ebenheit von Fassaden oder Aufzug-
schachten oder Horizontalitdt und Eben-
heit von Boden und

e zum nacharbeitsfreien Zusammenfiigen von
Bauteilen. Diese Toleranzen erstrecken sich
nur auf diejenigen Bereiche der Bauteile,
in denen sie zusammengefiigt werden, z. B.
Lagerfugen, Schraubenlocher.

Man unterscheidet

e Bauwerkstoleranzen fiir Mafe, die am
fertigen oder unfertigen Bauwerk,

e Bauteiltoleranzen fiir Male, die von
Bauteilen vornehmlich vor dem Einbau
genommen werden und

¢ Walztoleranzen im Rahmen der Liefer-
bedingungen der Walzwerke.
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6 Mafordnung

Grenzabmale Winkeltoleranzen
Spalte 1 2 1 31 4 1 5 1 6 Spalte 1 2 [ 3 ] 41 5 1 6 [ 7
Zeil : Grenzabmale in mm bei Nennmafien in m Zell B Stichmale als Grenzwerte in mm bei Nennmafen in m
ere g <3 [ >3-6]>6-15 [>15-30] >30 ele g <1 [>1-3]>3-6]>6-15 [>15-30] >30
MaRe im Grundrif, z. B. Vertikale,
1 Léngen, Breiten, Achs- und +12 16 +20 +24 | %30 1 horizontale und 6 8 12 16 20 30
Rastermale (s. Abs. 5.1.1) geneigte Flachen

MaBe im AufriR, z. B.
Gescholshohen, Podest-
2 hohen, Abstinde von +16 | =16
Aufstandsflachen und
Konsolen (s. Abs. 5.1.2)

Durch Ausnutzen der Grenzwerte fiir Stichmafe der Tabelle ,Winkeltoleranzen” diirfen die
Grenzabmale der Tabelle ,Grenzabmale” nicht tiberschritten werden.

Lichte Mafe im GrundriB,

'
! - unteres zulassiges AbmaB

gréBte Fugenbreite = SollmaB der
Fuge + unteres
zulassiges AbmaB
des Bauteils

KleinstmaB des Bauteils
= SollmaB

. \ '
3 zB Male ;wwchen +16 | +20 | =24 £30 _ | VT 4|
Stiitzen, Pfeilern usw. ] b s '
(5. Abs. 5.1.3) ‘ | | !
Lichte MaBe im AufriR, } N il i
4 z. B. unter Decken und +20 +20 +30 - - i Sollma des Bauteils ' L
" ‘ ‘ SolimaB der Fuge
Umerzugen (5. Abs. 5.1.4) . GroBtmaB des Bauteils . kleinste Fugenbreite
- . = SollmaB e [<— =SollmaB der Fuge
O“ffnungfen, z. B. fiir Fenster, ‘ + oberes zuldssiges AbmaB ‘ - oberes zulé;swggs
5 (Tsur:lr)lé E;n]bz;;element £12 =16 - - - Hat das Bauteil das LangenmaB iy = lso % zul. AbmaB Aomaf des Bautels
. A =6.000 + 20 mm,
Offnungen wie vor, jedoch glar)n ?inlc_il_seine groBte Lange :max = Lmsxsg.om mm
6 | mit oberflichenfertigen £10 | =12 - - - ems, eange . ol SRS,
Leitungen Hat die Fugenbreite das SollmaB  fso =30 mm,
eitung so ist ihr IstmaB fix =30%20 mm
Durch Ausnutzen der GrenzabmaRe der Tabelle ,GrenzabmaRe” diirfen die Grenzwerte fiir It:\r:dGiL?'B&?;;BstmaB f"‘_a" = ;58 mm ?'_e_'_Tg:f[azg :::n
StichmaRe der Tabelle ,Winkeltoleranzen” nicht Gberschritten werden. mn= . T ’
Toleranzen bilden eine wichtige technische  toleranzen fiir die Ober- und Unterseiten Walztoleranzen

und rechtliche Grundlage bei vorgefertigten
Bauten, deren Bauteile an verschiedenen
Orten gleichzeitig gefertigt werden. Toleran-
zen missen in der Ausschreibung vorge-
schrieben werden. Nur bei Einhaltung der
Toleranzen von allen Lieferanten ist nach-
arbeitsfreies  Zusammenftgen und bei
Uberschreiten der Toleranzen die rechtliche
Entscheidung moglich, wer die Kosten der
dann erforderlichen Nacharbeit trégt.

Last-, zeit- und temperaturabhangige Verfor-
mungen sind in den DIN-Bléttern angege-
benen Toleranzen nicht enthalten. Sie sind
gesondert zu erfassen.

Begriffe

Bei der Fertigung ist das auf der Zeichnung
eingetragene Sollmal eines Bauteils (auch
NennmaR genannt) bei wirtschaftlich vertret-
barem Aufwand nur mit einer gewissen
Abweichung erreichbar. Das nachgemessene
Mal ist das IstmaB. Die Abweichung des Ist-
mafes vom Sollmaf ist das obere oder untere
AbmaR. Die Summe des zuldssigen oberen
und unteren Abmales, die meist gleiche
GroRe haben, ist die MaRtoleranz. Sie grenzt
die Lage und die GréRe eines Bauteils ein.
Das Istmafd einer Fuge zwischen zwei Bau-
teilen ist ihr SollmaB + das zuldssige Abmal
des Bauteils.

Ebenheitstoleranzen

Besonders groRe Bedeutung haben die Anfor-
derungen an die Ebenheit von Decken und
Wanden. DIN 18202 enthalt die Ebenheits-

von Decken und fir Wénde. Die Anforderun-
gen sind gestuft far nicht flachenfertige und
flachenfertige Oberflachen, nach gewohn-
lichen und erhohten Anforderungen und
nach dem Abstand der MeBpunkte.

Bauteiltoleranzen nach DIN 18203 Teil 2
Anwendungsbereich

Die Grenzmale dieser Norm gelten fiir
vorgefertigte Bauteile aus Stahl wie Stiitzen,
Trager, Binder und Tafeln fiir die Waénde,
Decken und Décher. Diese Norm gilt nicht
fir Walzprofiltoleranzen und fiir Toleranzen
von in Rollformverfahren hergestellten groR-
flachigen Bauelementen sowie nicht fiir Tore,
Tiren und Zargen.

Grenzabmale

Die Grenzabmale diirfen an keinem Teil
tberschritten werden. Die Tabelle gilt fiir
Langen, Breiten, Hohen und Diagonalen
sowie Querschnittsmale.

Grenzabmafe in mm bei Nennmafen im mm
bis Uber | dber | tber | dber | tber
2.000 | 2.000 | 4.000 | 8.000 |12.000 |16.000
bis bis bis bis
4.000 | 8.000 | 12.000 | 16.000

+1 +2 +3 +4 +5 +6

Die Bauteiltoleranzen gelten fiir unbelastete
Bauteile aus Stahl bei einer Temperatur von
+ 15 °C. Wenn die Toleranzen eingebauter
Bauteile gepriift werden sollen, ist ihr Ver-
formungszustand zu berticksichtigen.

Walztoleranzen sind die Toleranzen der
Querschnittsmale von Walzprofilen, die in
den Lieferbedingungen der Hiittenwerke ent-
halten sind. Sie sind in Bauwerken nur in-
sofern von Bedeutung als ihre Einhaltung die
mit den NennmaRen der Stahlquerschnitte
nachgewiesene Standfestigkeit des Bauwerks
gewdhrleistet.

Literatur
e Hart, Henn, Sontag: Stahlbauatlas,

2. Auflage
e DIN 18000 Modulanordnung im Bauwesen
e DIN 18201 Maftoleranzen im Bauwesen
e DIN 18202 MaRtoleranzen im Hochbau
e DIN 18203 Maltoleranzen im Hochbau

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung, steht
lhnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und
Information zur Verflgung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstrale 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Das Energiebilanzverfahren

Mit der Warmeschutzverordnung (WSchVO)
1995 wurde erstmalig ein Energiebilanzver-
fahren zum Nachweis des energiesparenden
Wérmeschutzes bei Gebauden eingefiihrt.

In dieser Energiebilanz werden die W&rme-
verluste durch Transmission und Gebéude-
Itiftung den Wérmegewinnen durch Sonnen-
einstrahlung und interne Wérmequellen
gegenlbergestellt.

Bei der Aufstellung der Energiebilanz werden
zunéchst wie beim bekannten Bauteilverfah-
ren die k-Werte der AuBenbauteile bestimmt.
Der k-Wert in W/(mK) beschreibt den Wérme-
strom durch ein Bauteil und ist ein notwen-
diger Kennwert zur Berechnung der Trans-
missionswarmeverluste.

Als Ergebnis erhalt man den Jahres-Heizwér-
mebedarf Qp, der in Abhéngigkeit vom Ver-
héltnis der Gebaudehullflache (warmelber-

tragende Umfassungsflache) zum beheizten

Bauwerksvolumen (A/V) auf einen Wert zwi-
schen 54,1 und 100 kWh pro m2 und Jahr zu
begrenzen ist.

Heizungsbetrieb 5.200 kWh

Interne War-
Dach mequellen
4.000 kWh 2.700 kWh

/Solarenergie
Gewinne

6.700 kWh
Wand
6.600 kWh
Fugen/
Li
7 7%f(§uknv?/h Ry
' Transmission
9.000 kWh

Boden/Keller 3.100 kWh

AV zul Q'y zul Q"y
[1/m] [KWh/(m?3a)] [KWh/(m?a)]
<0,2 17,3 54,1
10,2..1,05[ | 13,82 + 17,32 * AIV | 43,19 + 54,12 * AIV
>1,05 32,0 100,0

Unter Berlicksichtigung des Nutzungsgrads
der Heizanlage kann mit dem berechneten
Jahres-Heizwédrmebedarf Qy der Heizener-
giebedarf eines Geb&udes abgeschétzt wer-
den. Mit dem Heizenergiebedarf und dem
Energiedquivalent des Brennstoffs (z. B. 11 Ol
=10 kWh) ist es moglich den Brennstoff-
bedarf flir ein Gebéaude direkt anzugeben.

Allerdings stellt der mit der Energiebilanz der
WSchVO ermittelte Wert aufgrund vieler Ver-
einfachungen nur einen groben Richtwert fiir
den tats&chlichen Jahres-Heizwarmebedarf
eines Gebdudes dar. In der Regel wird der
tatséchliche Heizwarmebedarf unterschétzt.

Das Bauteilverfahren beim Neubau

Die Warmeschutzverordnung laRt fir
Gebdude mit maximal drei Wohneinheiten
und héchstens zwei Vollgeschossen den
Nachweis des Warmeschutzes durch eine

einfache Begrenzung des Wérmedurchgangs-
koeffizienten der AuBenbauteile zu. Das Ver-
fahren wird als ,,Vereinfachtes Nachweisver-
fahren“ bezeichnet.

Der Nachweis gilt als erbracht wenn die
k-Werte der AulRenbauteile die in der Tabelle
angegebenen Maximalwerte nicht tber-
schreiten.

Bauteil maximaler
k-Wert [W/m2K]

Aussenwénde kw < 0,50

AuRen liegende Fenster

und Fenstertiren sowie Kmfeq< 0,7

Dachfenster

Decken unter nicht

ausgebauten Dachraumen

und Decken (einschlieBlich

Dachschrégen), die Raume kp £0,229

nach oben und unten gegen

die AuRenluft abgrenzen

Kellerdecken, Wénde und

Decken gegen unbeheizte

Raume sowie Decken und ks<0,35

Wande, die an das Erdreich

grenzen

1) Der mittlere dquivalente Warmedurchgangskoef-

fizient ki req €ntspricht einem Uber alle aussen

liegenden Fenster und Fenstertiiren gemittelten

Warmedurchgangskoeffizenten, wobei solare Warme-

gewinne beriicksichtigt werden.

Das Bauteilverfahren im Bestand

Mit der WSchVO 1995 wurden die Anforde-
rungen an den Warmeschutz bei baulichen
Anderungen an bestehenden Gebauden
ausgeweitet bzw. verscharft. Hierbei handelt
es sich um die Begrenzung des k-Werts von
AuRenbauteilen bestehender Geb&ude, die
erstmalig eingebaut bzw. ersetzt oder er-
neuert werden. Dabei gelten fiir neu einge-
setzte Bauteile die gleichen Anforderungen
wie fur erneuerte Bauteile. Von einer Er-
neuerung spricht man, wenn auf eine beste-
hende AulRenwand oder Decke von innen
oder auBen zusétzliche Bauteilschichten
aufgebracht oder Dammschichten eingebaut
werden.

Der Nachweis gilt als erbracht wenn die
k-Werte der betroffenen AuBenbauteile die in
der Tabelle angegebenen Maximalwerte nicht
tiberschreiten.

Bei Gebauden, die um mindestens einen
beheizten Raum erweitert werden ist der
Nachweis wie flir einen Neubau zu fuihren.
Dabei beschranken sich die Nachweise aller-
dings auf die neuen beheizten Raume.
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Bauteil maximaler k-Wert?)
Gebaude mit normaler Gebaude mit niedriger
Innentemperatur Innentemperatur
T219°C T<19°C
AuBenwénde kw<0,5 kw < 0,75
AuRen liegende Fenster und Ke<18 B
Fenstertiiren sowie Dachfenster Fe5
Decken unter nicht ausgebauten
Dachrdumen und Decken
(einschl. Dachschragen), die Kp<0,3 Kp<0,4
Réume nach oben und unten gegen
die AuRenluft abgrenzen
Kellerdecken, Wénde und
Decken gegen unbeheizte Raume ke <05 _
sowie Decken und Wande, die an G=5
das Erdreich grenzen
1) Der Wirmedurchgangskoeffizient kann unter Beriicksichtigung
vorhandener Bauteilschichten ermittelt werden.

Warmedurchgangskoeffizient von
Bauteilen in Stahlleichtbauweise

Die Ermittlung des Wérmedurchgangskoef-
fizienten nach dem Verfahren der DIN 4108
fur mehrschichtige Bauteile aus mehreren
nebeneinanderliegenden Schichten ist bei
Bauteilen mit Stahlleichtprofilen aufgrund
der hohen Wérmeleitfahigkeit des Stahls
nicht mehr moglich.

Das Verfahren der DIN 4108-5 zur Ermittlung
des Warmedurchgangskoeffizienten von Bau-
teilen mit mehreren nebeneinanderliegenden

Bereichen mit unterschiedlichen Warme-
durchlasswiderstanden ist bei Konstruktionen
mit Stahlleichtprofilen aufgrund der hohen
Waérmeleitféhigkeit des Stahls gegentiber den
Ubrigen Baustoffen nicht anwendbar.

Der Warmedurchgangskoeffizient kann néhe-
rungsweise nach DIN EN ISO 6946 berech-
net werden. Eine genaue Losung ist durch
nur eine FEM-Berechnung oder durch die
Anwendung tabellierter Wérmebrlickenwerte
maglich.

Wandquerschnitt

Dachquerschnitt

Mindestwarme- und Feuchteschutz

Auf der Bauteilinnenseite ist die Einhaltung
einer bestimmten Oberflachentemperatur er-
forderlich, um die Entstehung von Kondens-
wasser zu verhindern. Kondenswasserfreiheit
ist eine elementare Forderung zum Schutz
der Bausubstanz vor Feuchteschaden und zur
Sicherung hygienischer Wohnverhéltnisse.

Der in DIN 4108 festgeschriebene Mindest-
warmeschutz bei Gebéuden legt bestimmte
Obergrenzen fir die Warmedurchgangskoef-
fizienten von AuBenbauteilen fest, damit die
entsprechende raumseitige Oberflachentem-
peratur bei wohnraumiblicher Beheizung
erreicht wird.

Daneben werden beim Mindestwarmeschutz
bestimmte Anforderungen an die Dichtheit
der Gebdudehdille und der Fugen gestellt.
Undichtigkeiten in der Gebéudehiille fiihren
zu Zugerscheinungen, die als unbehaglich
empfunden werden. Dariiber hinaus wird bei
undichten Fugen durch Fugenkonvektion das
Mehrtausendfache der durch Diffusion ein-
getragenen Wasserdampfmasse in die Kon-
struktion eingebracht.

Die durch Wasserdampfkondensation in der
Konstruktion ausfallende Wasserdampfmenge
ist durch eine geeignete Wahl des Schichten-
aufbaus zu begrenzen.

Die Kondensation des durch das Bauteil dif-
fundierenden Wasserdampfes ist durch eine
geeignete Wahl des Schichtenaufbaus zu ver-
hindern bzw. auf ein unschédliches Maf zu
reduzieren.

Die Schicht mit hohem Diffusionswiderstand
und geringer Warmedammfahigkeit soll an
der warmen Bauteilseite liegen, die Schicht
mit groer Warmedammféhigkeit und gerin-
gem Diffusionswiderstand an der kalten Bau-
teilseite.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diusseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet; www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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20.1 Stutzen im Gescholsbau
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k) Stiitzenful

Zur Lastenverteilung auf das Betonfundament
erhdlt die Stahlstiitze eine Stahlplatte als Ful;
sie wird auf Unterlagsblechen montiert, die
Fuge vergossen. Die Fufsplatte wird im Fun-
dament bei geringen Lasten mit Ankerschrau-
ben (z. B. Spreizankern), bei groferen Lasten
und bei eingespannten Stiitzen durch Anker
und einbetonierte Stahlprofile verankert.

i) Kellerstiitzen

Werden Stahlstiitzen auf ein KellergeschoR
gesetzt, so wird ein dicker Estrich zur Aufnah-
me des Stiitzenfufies erforderlich, weil die
FuBplatte wegen der oberen Bewehrung nicht
in die Betondecke eingelassen werden kann.
Daher ist es oft zweckmaRiger, die Stahlstiit-
ze bis zur Kellersohle herunterzufiihren und
die Balken der Betondecke auf Konsolen auf-
zulegen.

m) Fassadenbefestigung

Die hinter der Fassade stehende Stahlstiitze
bietet einfache und vielféltige AnschluBmdg-
lichkeiten.

* erhéltlich Gber BAUEN MIT STAHL

Installationsfiihrung in der Stiitze
Die diinnwandigen, profilierten Stahlstiitzen
ermdglichen bequeme Fiihrung von Leitungen.

Stiitzenstof

Zur Abstufung des Querschnittes und aus
Transportgriinden (iibliche Lange eines Stiit-
zenschlusses 7 — 15 m = 2 — 3 Geschosse)
wird die Stiitze gestofen. WerkstattstoRe sind
meist geschweilt, Montagestoe mit Stirn-
und FuBplatten geschraubt.

Literatur

e Hart, Henn, Sontag: Stahlbauatlas,
Deutscher Stahlbau-Verband (DSTV),
Diisseldorf

o Stahlbau-Kalender mit ausfiihrlichen
Normen, Vorschriften und Profilen*

* Oberegge, Hockelmann, Dorsch:
Bemessungshilfen fiir profilorientiertes
Konstruieren, Stahlbau-Verlagsgesellschaft
mbH, Diisseldorf

e Stahlbau-Arbeitshilfen

- 2.1 Brandschutz fiir Stiitzen und Trager

- 5.1 Montagegerechtes Konstruieren

- 25 Installationen im GeschoBbau

Merkblatter des

Stahl-Informations-Zentrums, Disseldorf

115 StahlgeschoRbauten

- Grundlagen fiir Entwurf und
Konstruktion
167 Betongefiillte Stahlhohlprofilstiitzen
217 Verbundstiitzen aus einbetonierten
Walzprofilen

Sicherheit:

Ausgereifte Technik und qualifizierte Beratung
Bei der Errichtung von GeschoRbauten hat
der Stahlbau in den letzten Jahren eine stin-
dig wachsende Bedeutung erlangt; die Mit-
gliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-Ver-
bandes haben sich dabei aufgrund ihrer Lei-
stungsfahigkeit und Erfahrung als qualifizierte
Partner erwiesen. Viele dieser Unternehmen
errichten in Zusammenarbeit mit Planern und
Bauherren auf Wunsch auch komplette
schliisselfertige Gebaude.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Disseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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20 ‘I Stutzen im Gescholsbau
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
~

Beim StahlgeschoRbau werden die Lasten der
GeschoBRdecken und des Daches durch Stiit-

zen abgetragen. Sie sind in der Regel als Pen-
delstiitzen ausgebildet, haben daher als reine
Druckstabe kleine Querschnitte und benoti-

gen nur wenig Nutzfliche. Dies ist besonders
wichtig fiir Stiitzen hinter der Fassade.

Profile

Es werden verwendet

a) Breitflanschtrager der HE- und
HD-Reihe

b) geschweilite Rechteck-Hohlprofile

c) gewalzte Rechteck-Hohlprofile

d) kreisférmige Hohlprofile

Ihre Abmessungen sind abhéngig von der

GroRe der Lasten (Eigengewicht und Ver-

kehrslasten), ihrem Abstand (der FeldgroRe)

und der Geschofzahl.

Den von oben nach unten wachsenden Lasten
kann der Stiitzenquerschnitt ohne Anderung
der duReren Abmessungen durch VergroRe-
rung der Wandstarke und Wahl der Stahlqua-
litdt (5235, friiher St 37; S355, friiher St 52)
angepalt werden.

Trageranschliisse

Querkraftanschliisse durch

e) angeschweilite Anschlufbleche

f)  AnschluBwinkel mit oder ohne Knagge
gy) Stirnplatten am Trager

Anschlisse fir Querkraft und Moment

g) Stirplattenanschliisse

h) Durchbindung des Zug- und Druckgurtes
des Tragers

i) Durchlaufen des Tragers

Stiitzenprofile bei mittiger ye-facher Belastung der Stiitzen unter Annahme
beidseitig gelenkiger Lagerung der Stiitzenenden fiir verschiedene GeschoShohen
Erforderliches Stiitzenprofil aus S235 (friiher St 37) nach DIN EN 10025
. t—a
@ |Stitzen-| HEA | HEB | HEM HD ] =t B s‘f
=) a a = D
E last | (PBL) | (PB) | (PBv) 1 Ll i
S DIN DIN DIN nicht geschweifte DIN EN DIN EN 10210-2
] Vg 1025 1025 1025 genormt Kastenstiitze 10210-2 DIN EN 10219-2
© BL3 | BL.2 | Bl4 as ass Ds
[m] | [kN] Alle Abmessungen in mm (*Gewicht in kg/m)
100 100 100 100 80 3,2 1016 3,6
200 120 100 100 90- 6,3 108,0- 6,3
300 140 120 100 100+ 6,3 143 71
£ 500 160 140 100 120- 8,0 139,7- 7,1
= | 800 200 180 140 140-10,0 168,3 - 8,8
| 1000 | 220 180 140 | 260-54,1 160 - 10,0 219,1-10,0
| 1500 260 220 180 260 - 68,2 250-12,5 244,5-11,0
“ | 2000 300 260 200 260+ 93 20018 300-12,5 323,9-12,5
3000 400 320 240 260 - 142 240-18 350-12,5
5000 700 600 300 260 - 225 300 - 40
10000 320 - 451 360 - 50
100 100 100 100 80- 6,3 101,6- 3,6
200 120 120 100 90 6,3 108,0- 6,3
300 140 140 100 120- 8,0 1143- 71
£ 500 180 160 120 140-10,0 159,0- 7,1
o | 800 220 180 140 150 10,0 193,7- 88
&3 | 1000 220 200 160 260 - 54,1 180-12,5 219,1-10,0
| 1500 280 240 180 260+ 93 250-12,5 244,5-11,0
“ | 2000 300 260 200 260+ 93 20018 300-12,5 3239-12,5
3000 400 340 240 260 - 142 24018 350+ 12,5
5000 800 650 300 260 - 225 300 - 40
10000 320 - 451 36050
100 100 100 100 80 6,3 101,6 - 3,6
200 140 120 100 100+ 6,3 143 71
300 160 140 100 120 8,0 133,0- 7,1
= 500 180 160 120 140-10,0 1590 7,1
~ 800 220 200 160 160 - 10,0 193,7- 8,8
< | 1000 240 200 160 260 - 54,1 180-12,5 219,1-10,0
1500 280 240 200 260+ 93 250-12,5 244,5-11,0
@ 12000 320 280 220 260114 20018 300-12,5 3239125
3000 450 360 240 260172 240-18 350-12,5
5000 900 700 300 260 - 299 300 - 40
10000 320 - 451 360 - 50

91




Stahlbau Arbeitshilfe 20.2 Walztrager im GeschofRbau

Grenzstiitzweiten in (m) fiir Walzprofile
nach DIN 18800 T1, Ausgabe 11.90
Farben: dunkelblau I = 5235 (frither St37)  hellblau B2 = $355 (frither St 52)

Bela- IPE HEA HEB HEM
stung

o' | 300 ‘ 330 ‘ 360‘ 400 ‘ 450 ‘ 500 ‘ 600 | 300 ‘ 340 ‘ 360 ‘ 400 ‘ 450 ‘ 500 ‘ 600 ‘ 70 ‘ 800 300‘ 340‘ 360 ‘ 400 ‘450 ‘ 500‘ 600‘ 700‘ 800 | 300 ‘ 340‘ 360‘ 400 ‘ 450 ‘ 500‘ 600‘ 700‘ 800

[kNfm] GleichmiiRig verteilte Belastung?

Py[kNJ Einzellast in Tragermitte

100

200
300
400
500
600
700
800
U Grenzstiitzweiten > 18,0 m (handelsiibliche maximale Lieferlange fiir angegebene Walzprofile) sind nicht dargestellt. 3 Das Trigereigengewicht ist hier bereits berticksichtigt.
2) Das Trigereigengewicht ist nicht berticksichtigt und deshalb in die Gleichstreckenlast nach Spalte 1 miteinzuschlieBen. 4 yp-fache Belastung
Literatur Sicherheit: Ausgereifte Technik Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfstadium,
e Hart, Henn, Sontag: Stahlbauatlas, und qualifizierte Beratung: eine firmenneutrale Hilfe, steht lhnen BAUEN
Stahlbau-Verlagsgesellschaft mbH, Bei der Errichtung von GeschoRbauten hat MIT STAHL e. V. gern mit Rat und Information
Disseldorf der Stahlbau in den letzten Jahren eine stin-  zur Verfiigung.
o Stahlbau-Kalender (jahrliche Neuausgabe) ~ dig wachsende Bedeutung erlangt; die Mit-
mit Normen, Vorschriften und Profilen, gliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-Ver-
Stahlbau-Verlagsgesellschaft mbH, bandes haben sich dabei aufgrund ihrer Lei-
Disseldorf stungsfahigkeit und Erfahrung als qualifizierte
e Oberegge, Hockelmann, Dorsch: Partner erwiesen. Viele dieser Unternehmen =
Bemessungshilfen fiir profilorientiertes errichten in Zusammenarbeit mit Planern
Bauen, Stahlbau-Verlagsgesellschaft mbH, ~ und Bauherren auf Wunsch auch komplette BAUEN MIT STAHL
Disseldorf schliisselfertige Gebdude. Sohnstralke 65 - 40237 Diisseldorf
o Stahlbau-Arbeitshilfen* Postfach 10 48 42 - 40039 Disseldorf
- 2.1 Brandschutz fiir Stiitzen und Trager Telefon (02 11) 67 07-828
-20.3 Verbundtrager im Geschof8bau Telefax (02 11) 67 07-829

Internet: www.bauen-mit-stahl.de
* erhiltlich Gber BAUEN MIT STAHL E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
A\

Als Biegetrager werden in den Dach- und
Deckentragwerken von GeschoRbauten vor-
wiegend Walztrager verwendet.

Profile

Die meist gebrauchten Profile sind:

o fiir leichte Lasten die Trager der IPE-Reihe.
* fiir schwere Lasten die Trager der HE-Reihen
e Als Randtréger dienen auch U-Profile.
Stehen die Trager in statischem Verbund mit
der aufgelegten Deckenplatte, entsteht der
wirtschaftliche und steife Verbundtrager (siehe
Arbeitshilfe 20.3.).

Tragfahigkeit

Statisch sind die Trager Einfeld- oder Durch-
lauftrager tiber 2 — 3 Felder. Die umseitige
Bemessungstabelle gilt fiir Einfeldtrager unter
ye-facher Belastung und ohne Berlicksichti-
gung von Biegedrillknicken.

Erforderliche Tragerhohe h in cm
(bei voller Ausnutzung der Tragfahigkeit
und Begrenzung der Durchbiegung)

AR s Stiitzweite | in [m]
Durch- sorte
biegung 6|8 10]12]14]16]18]|20

fiir Gleichstreckenlast qq mit ye = 1,35

§235 | 29|38 |48 |58|67 77|87 9%

00| G355 | 43|58 72 | 87 101 | 115] 130 144

S235 | 48 | 64 | 80 | 96 |112]128| 144|160

V500 | G355 | 72 | 9 |120| 144 |168| 192|216 241

fiir Einzellast Py in Feldmitte mit v = 1,35

§235 |23 31|38 |46 (5462|6977

1300 | G355 |35 |46 |58 69| 81|92 104|115

0 | S35 |38 51 [ 6477 ] 90 [103[115 128

s355 | 58| 77 | 96 | 115|135 [154]173] 192
Stegdurchbriiche

Kleine Durchbriiche fiir Installationsleitungen
im Steg bleiben unverstarkt, grofere Durch-
briiche, besonders in Bereichen grofer Quer-
krafte, erhalten Verstarkungen.

Trageranschliisse

Bei den Anschliissen von Deckentragern an

Unterziige

* gelten entweder die Anschliisse als
gelenkig, und es werden nur die Quer-
kréfte ibertragen,

e oder der angeschlossene Trager lduft durch,
und es sind Querkrafte abzutragen und
Biegemomente weiterzuleiten.

Querkraftanschliisse

Je nach Hohenlage und Héhe des anzu-
schlieRenden Tragers kann dieser glatt ab-
gesagt sein oder muld ausgeklingt werden.

Querkraft- und Momentenanschliisse

Der einfachste Tréageranschluf ergibt sich,
wenn der Deckentrager auf dem Unterzug
aufliegt und tiber ihm durchlduft. Bis zu den
Lasten der Tabelle miissen keine Steifen in die
Trager an den Kreuzungsstellen eingeschweift
werden.

Ubertragbare Querkraft in [kN]

bei Tragerkreuzungen ohne Steifen
(fiir Bauteile aus S235, fiir ye-fache Last)

Tragfahigkeit von Steganschliissen in [kN]
(fur Bauteile aus $235, yg-fache Belastung
mit Schrauben nach DIN 7990, Giite 4.6)

Winkel- Schraubenbild | ey | Trédger-
anschluf 3 steg-
beidseitig 8l | dicke
Verbindungsmittel grenz t
90-9 | M16 | 78 | 146 3,1
100-10 | M20 | 138252382 43
120-12 | M24 195|358 | 544 | 742 53
Stirn- Schrauben-
platten- bild
anschluf
Verbin-
dungsmittel
Stimpl. | M 16 | 87 | 175|263 42-52
10mm| M20 | 137 | 274 | 411 | 548 52-56
dicke |M24 197 394|592 789|987 |6,3-7,0

Voraussetzung fiir die Anwendung der Tabellenwerte ist die Ein-
haltung der Mindestabstande fiir die Schraubenldcher (2,2 d unter-
einander, 1,2 d vom Rand). Bei Verwendung der Anschluftypen

fiir Trager mit Stegdicken < grenz t sind die Tabellenwerte abzu-
mindern; siehe Bemessungshilfen fiir profilorientiertes Konstruieren;
diesem Buch sind auch die Werte obiger Tabelle entnommen.

Nennhihe IPE HEA HEB HEM
300 330 531 700 1433
330 395
340 675 866 1605
360 444 753 956 1690
400 530 912 1151 1867
450 602 1004 1346 2086
500 687 1102 1496 2305
600 945 1253 1670 2729
700 1465 1913 2749
800 1613 2084 2836

Die Tabellenwerte gelten fiir Tragerkreuzungen gleichartiger
Profile. Bei Kreuzungen unterschiedlicher Profile sind die Werte
des kleineren Tragers zu verwenden, siehe auch Bemessungshilfen
fiir profilorientiertes Konstruieren.

Bei Tragern, die sich in der gleichen Hohe
kreuzen, sind die Obergurte der anzu-
schlieBenden Trager zugfest miteinander zu
verbinden. Die Druckkréfte der Untergurte
werden durch eingepalSte Futterstiicke tiber-
tragen.
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem

Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Die Wahl des jeweils angemessenen Decken-
systems erhoht entscheidend die Wirtschaft-
lichkeit eines Stahlgeschossbaues. Die Bau-
zeit wird durch montierbare, sofort begeh-
bare Betonfertigteile oder Stahltrapezprofile
oft erheblich verkiirzt.

Funktion der Deckenplatte

Das Deckentragwerk eines Stahlgeschoss-

baus besteht aus Deckenplatte und Decken-

trager. Die Deckenplatte tbernimmt als tra-

gendes Bauteil dabei folgende Funktionen:

e Als Platte: Abtragen der Lasten zu den
Tragern

e Als Scheibe: Abtragen horizontaler Kréfte
zu den Festpunkten des Gebaudes

* Als Obergurt: Ubernahme anteiliger
Lasten im Verbund mit Deckentragern
oder Unterzug

Zugleich erfiillt sie wichtige bauphysikalische

Aufgaben des Brand-, Schall-, Warme- und

Feuchtigkeitsschutzes.

Abtragen vertikaler Krfte
Die Deckenplatte spannt als Ein- oder Mehr-
feldplatte zwischen den Deckentrégern. Die
gebrduchlichsten Deckensysteme sind in der
umseitigen Tabelle zusammengestellt. Man
unterscheidet (GroBbuchstaben It. entspre-
chender Tabellenspalte):
* Tragende Betonplatte
A mit Rippen oder Hohlraumen
B als massive Platte
C auf vorgefertigter Unterschale
D auf nichttragendem Strahltrapezprofil
als verlorener Schalung
e Verbundplatte
E Stahlverbundbleche als Schalung und
als untere Bewehrung der Platte,
Ausflihrung entsprechend Zulassung

* Additive Platte
F Deckenprofilblech mit tiefen Sicken als

Schalung. Die Abtragung des Eigen-
gewichts (Blech und Beton) wird dem
Profilblech zugeordnet. Fiir die Verkehrs-
lasten ist ausschlieBlich die durch den
Aufbeton entstandene Rippendecke
zustandig (Additive Bemessung).

Abtragen horizontaler Krifte

Eine Deckenplatte gilt nach DIN 1045 als
tragfdhige Scheibe, wenn die in der Scheiben-
ebene wirkenden Krafte durch Bogen- oder
Fachwerkwirkung zusammen mit Randglie-
dern oder Zugpfosten (Stahltrager oder Be-
wehrung) aufgenommen werden kénnen.

Verbundtrager

Wirkt die Deckenplatte als Obergurt einer
Verbundkonstruktion zusammen mit Decken-
trager oder Unterzug, so werden beide Bau-
stoffe gezwungen, gemeinsam zu tragen.
Eine Verbundkonstruktion verringert Stahl-
bedarf und Durchbiegung erheblich und er-
laubt kleinere Konstruktionshéhen.

Richtwerte fiir Deckendicken d (cm)

(fiir Deckentypen B bis D und E

in umseitiger Tabelle ,Deckensysteme”)

in Abhéngigkeit von Spannweite und Nutzlast
(einschl. Zuschlag von 1,14 kN/m?

fiir Belag, Unterputz usw.)
Deckendicke d = h + 1,5 cm (mind. 10 cm)

p Spannweiten (cm)
(kN/m?)| 240 | 360 | 480 | 600 | 720 | 840 | 960
1.50 | 10 | 12 [ 16 | 19 | 23 | 26 | 31
200 | 10 [ 12 [ 16 | 19 | 23 | 27 | 33
225 |10 |12 [ 16 | 19 | 23 | 27 | 33
- 275 |10 |12 |16 | 19 | 23 | 28 | 34
% 350 | 10 | 12 116 | 19 | 24 | 30 | 35
;9‘ 5.00 | 10 | 12 [ 17 | 20 | 26 | 32 | 38
:‘E 750 | 10 | 14 |19 |22 |29 | 35 | 42
= 11000 [ 10 |15 |20 | 24 |32 | 38 | 45
1250 | 11 | 16 [ 22 | 26 | 34 | 41 | 48
15.00 | 12 | 17 |23 | 27 | 36 | 43 | 51
20.00 | 13 [ 19 | 26 | 31 | 40 | 48 | 56
Gleiche Dicken | In diesem Bereich
bei geringeren wird die rechnerisch
Lasten ergeben | erforderliche Platten-
sich durch die dicke zu groR, daher
Schlankheits- hier Sekundartréger
begrenzung anordnen und eine
o | dugeeede
1.50 | 10 [ 10 [ 10 [ 13 | 16 | 20 | 24
2.00 | 10 | 10 | 11 |13 |17 | 21 | 25
225 |10 | 10 | 11 |13 |17 | 21 | 25
s 275 110 | 10 [ 12 | 14 | 18 | 22 | 26
E| 35 (10|10 1214192327
;? 5.00 | 10 | 10 | 13 | 16 | 21 | 25 | 29
_:‘E) 7.50 | 10 | 11 | 15 | 18 | 23 | 28 | 32
= 1000 | 10 | 13 [ 17 | 19 | 25 | 30 | 35
1250 | 10 | 14 |18 | 21 | 27 | 32 | 38
15.00 | 10 | 14 |19 | 22 | 29 | 34 | 40
20.00 | 11 | 16 | 21 | 25 | 32 | 38 | 44

Die Werte fiir Mehrfeldplatten gelten fiir die Mittelfelder
der Platten; die Endfelder sollen ca. 1 cm dicker aus-
gefiihrt werden.




Stahlbau Arbeitshilfe 21.1 Deckenplatten im Stahlgeschossbau

Deckensysteme A B C D E B

s Stahlbeton- Teilweise vorgefer- Ortbetondecken auf Stahlprofilblech- Hoesch Additiv-Decke
Fertigteil-Platten tigte Decken-Platten | Stahltrapezprofilen als Verbunddecken auf Profilblechen
nach DIN 1045-1 nach DIN 1045-1 verlorene Schalung mit tiefen Sicken

Spannbeton-
Fertigdecken

Fabrikate Betonson, Ausfiihrung Filigran, ThyssenKrupp Hoesch Holorib, ThyssenKrupp Hoesch
und Lieferfirmen Brespa, nach DIN von Kaiser-Omnia Bausysteme, Cofrastra Bausysteme
(Beispiele) Echo, Betonfertigteilwerken Arcelor Bauteile
Verbin GmbH,
Fischer Profil,
Salzgitter

Bauelemente
Belastung gemdl Zulassung ohne Einschrankung nach DIN 1045-1 ohne Einschrankung gemal Zulassung
Spannweite nach DIN 1045-1
Ohne Verbund beliebige Unterkonstruktion mglich

mit Tragerlage

kein Verbund Verbund
mit Stahltragern mit Stahltragern

Verbund mit Trager-
lage (Bemessung
gemih prEN 1994-1-1)

Verbund mit Verbund
Stahltragern nur mit Stahltragern
eingeschrankt

Direkter Brandschutz nach Zulassung nach DIN 4102; gemal Zulassung gemals Zulassung
(F 90, F 120, F 180) bzw. DIN 4102 keine unterseitige Isolierung erforderlich (Priifzeugnis) (F 30 bis F 90)
Schallschutz nach DIN 4109
oder Priifzeugnis
Befestigung von zugelassene Ankerschienen und Dubel Diibel Keilkopfschrauben Diibel
Installationen und Hohlraumdubel und Muttern fiir
Ausbauelementen Systemhénger
Montage Kranmontage Heben von Blechpaketen per Kran auf die Verlegeebene,
fiir dann Verlegen von Hand.
Einzelelemente Die Profiltafeln sind im Montagezustand, Arbeitshtihne, Schalung, hori-
zontale Aussteifung (Scheibenwirkung) und Kipphalterung fiir die Trager.
Deckenoberfliche e Diverse Zulassungen der Produkthersteller  Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht

Stahlbetonfertigteilplatten erhalten durch

werkseitige Schalungen eine belagebene

Oberfache. Der Estrich kann dann maglicher-

weise entfallen.

Bei Ortbeton lasst sich dasselbe Ergebnis

durch eine der folgenden Mafnahmen

erreichen:

* sauberes Abziehen und Glatten

e Ausgleichsfeinschicht auf normaler
Betonoberfliche

e Vakuumbehandlung nach dem Planziehen,
abschlieRendes Glatten

e Auftragen von FlieBbeton

Literatur

e DIN 1045-1 Tragwerke aus Beton,
Stahlbeton und Spannbeton, 7/2001

e prEN 1994-1-1 Bemessung und
Konstruktion von Verbundtragwerken

e DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen
und Bauteilen, 9/1977 bis 9/1998

e DIN 4109 Schallschutz im Hochbau,
11/1989 bis 9/2003

(z. B. Hoesch, Holorib)

o F. Grimm: Stahlbau im Detail,
Bd. 2 (Weka Verlag)

e Stahlbaukalender 2002, Kap. 3 und 4
(Ernst & Sohn)

e Schulitz, Sobek, Habermann:
Stahlbauatlas

e Stahlbau Arbeitshilfe 2.4
,Brandschutz fiir Decken”

e Stahlbau Arbeitshilfe 14
,Schallschutz im Stahlbau”

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Bei der Errichtung von Geschossbauten hat
der Stahlbau eine standig wachsende Bedeu-
tung erlangt. Dabei haben sich die Mitglieds-
firmen des Deutschen Stahlbau-Verbandes
aufgrund ihrer Leistungsfahigkeit und Erfah-
rung als qualifizierte Partner erwiesen. In
Zusammenarbeit mit Planern und Bauherren
errichten sie auf Wunsch auch komplette
schliisselfertige Gebaude.

lhnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern

zur Verfiigung

e wenn Sie (z. B. im friihen Entwurfsstadium)
eine firmenneutrale Beratung wiinschen
oder

e wenn Sie (auch im Gesprach mit den Be-
hérden) die erforderlichen und angemesse-
nen Mafnahmen bei einem konkreten
Stahlbauprojekt ermitteln wollen.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

6. liberarbeitete Auflage 6/04
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Integrierte Deckensysteme sind eine
Weiterentwicklung abgehéngter Decken-
konstruktionen. Sie tibernehmen den bau-
technischen und gestalterischen Raum-
abschluss; zugleich sind jedoch zusétzliche
Funktionen integriert:
= Zu- und Abluftfihrungen der klima-
technischen Einrichtungen
= Beleuchtungsanlagen
= Schallabsorption zur Verbesserung
der Raumakustik
= Anschlusselemente flir Raumteiler und
versetzbare Innenwénde
= Elektroinstallationen, wie Verteiler und
Regelanschliisse fiir Beleuchtung und
Deckenanschliisse (Elektranten), elektro-
akustische Anlagen (Lautsprecher, TV)
Wasserinstallationen (Sprinkleranlagen)
= Sonstige Medienzuflihrungen,
z. B. Gas, Feuerléschmittel
= Brandschutz

Anwendungsbereiche

Integrierte Deckensysteme finden sich vor-

wiegend

= in kompakten Gebauden, die weit-
gehend nur mit technischen Mitteln zu
klimatisieren sind, sowie

= in Bauten mit wechselnden Nutzungs-
anforderungen (Biiros, Schulen, Institute).

Da hierbei viel Raum im Deckenpaket

benétigt wird, sind Stahlskelettbauten mit

gestapelter Tragerlage bzw. mit Fachwerk-

oder Wabentragern besonders wirtschaftlich —

ohne die Geschosshohe zu vergréRern.

Integrierte Deckensysteme bestehen in der
Regel aus industriell vorgefertigten Bauteilen,
deren Abmessungen den gebrauchlichen
Modulen und Teilungsrastern entsprechen.
Die Variationsbreite der Rasterbildung eroff-
net vielfaltige gestalterische Mdglichkeiten.

An Bandrasterkonstruktionen im Decken-
spiegel konnen Innenwande angeschlossen
werden, die sich - je nach gewiinschter
Raumaufteilung — jederzeit leicht versetzen
lassen.

Klima- und beleuchtungstechnische Einrich-
tungen werden in ein Schema gebracht, das
dem Teilungsmodul der Deckenkonstruktion
Uberlagert ist. Sie konnen daher — unabhangig
von der jeweiligen aktuellen Nutzung - alle
einzelnen Fl&cheneinheiten nach den gleichen
funktionalen Anspriichen versorgen.
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Aushildungsformen integrierter Deckensysteme
Zeichnungen siehe Riickseite
Flache Decke A Gefaltete Decke B GroRrasterdecke C
Zeichnung Ay, A;, A3 Zeichnung By, B, Zeichnung Cy, C,
Klimatechnik Gute Voraussetzungen | Klimatechnische Ein- Klimatechnisch einfach
fur klimatechnische schréankungen durch auszubilden, giinstig fur
Versorgung Gefahr der Vermischung | Wérmebilanz der Klima-
von Zu- und Abluft anlage durch in der Héhe
gestaffelte Anordnung von
Zu- und Abluft
Leuchtdichte Kontraste der Leucht- | Leuchtdichteverteilung Leuchtdichteverteilung

Blendungsbegrenzung

Akustik

Wandmontage

Anwendungsbereich

dichten bei eingebauten
Leuchten kritisch

Blendungsbegrenzung
nur bei abgeschirmten
Leuchten

Geringe Schall-
absorptionsflache

Versetzbare Wande
leicht anzuschlieRen

Typische Losung fir
reversible Bauten

guinstig, da gleichméRige
Aufhellung der Decken-
flachen
Blendungsbegrenzung in
Abhéngigkeit von Leuch-
tenart und Beleuchtungs-
form (direkt, indirekt)
Ginstige Schallabsorption
durch Deckenflachen-
vergroBerung

Anschluss versetzbarer
Wande méglich

GroRraume

optimal ldshar, Leucht-
stofflampen nur dber der
GroRrasterdecke

Blendung durch GroRraster
voll begrenzbar

GroRte erzielbare Schallab-
sorption durch Erhéhung der
Flachenanteile in der Decke
Wandanschlisse nicht
méglich, Ausnahme: Band-
raster-Luftungsdecke
Typische

GroRraumldsung
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21.2 Integrierte Deckensysteme

A; Flache Decke mit Einbauleuchten

A, Flache Decke mit vorstehenden Leuchten

Az Flache Decke mit Aufbauleuchten
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C, GroRrasterdecke: Installation verdeckt gefiihrt
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Deckenpaneele in ein- oder
mehrschaligem Aufbau

Materialien:
Gipskarton, Mineralfaser-/Hartfaserplatten,
Stahlblech, Aluminium, Kunststoffe

Abhéngungen je nach Lastfall:

= aus Zug: als Hangekonstruktionen

= aus Druck und Zug: als Druckkonstruktion
mit Aussteifungen

Gewicht:
= Flache Decken von 65 — 160 N/m?2
= Grofrasterkonstruktionen von

180 - 250 N/m2

Literatur
= Schulitz et.al.: Stahlbauatlas
= Stahlbau-Arbeitshilfen:
- 2.4 Brandschutz fiir Decken
- 14 Schallschutz im Stahlbau
- 21.1 Deckenplatten im Geschossbau
- 21.4 Installationsraum Decke
- 25 Installationen im Geschossbau

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Bei der Errichtung von Geschossbauten hat
der Stahlbau in den letzten Jahren eine
stdndig wachsende Bedeutung erlangt; die
Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes haben sich dabei aufgrund ihrer
Leistungsfahigkeit und Erfahrung als quali-
fizierte Partner erwiesen. Viele dieser Unter-
nehmen errichten in Zusammenarbeit mit
Planern und Bauherren auf Wunsch auch
komplette schlusselfertige Geb&ude und
beraten Sie dabei auch gerne bei der Aus-
wahl des angemessenen Deckensystems.

Wiinschen Sie, z. B. im frihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung, steht =

lhnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und BAUEN MIT STAHL

Information zur Verfiigung.
Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diusseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet; www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

5. Uberarbeitete Auflage 3/00
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2 Treppen im Geschossbau

4

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
A\

Treppen dienen der vertikalen Erschliefung

von Geb&uden fiir den Personenverkehr

und sind zugleich entscheidende Fluchtwege

bei Branden und anderen Notfallen. Ent-

sprechende Vorschriften sind in den Bauord-

nungen der Bundeslander festgelegt (z. B.

BauO NW 88 36 und 37; AVO 88 10 und

11); sie regeln:

= Zahl und Abstand notwendiger Treppen
im Zuge von Fluchtwegen

= Laufbreite, Steigung und Durchgangshéhe

= Treppenraum

= Grad der Feuerbestandigkeit

= Rauchabzug

Treppen-Typen

Man unterscheidet gerade und gewendelte

Treppen. Im Stahlgeschossbau wird die

gerade ein- oder zweilaufige Treppe am

haufigsten verwendet. Bei der konstruktiven

Gestaltung einer Treppe und ihrer Einfligung

in einen Stahlskelettbau sind besonders zu

beachten:

= Geometrie der Treppe

= Konstruktion der Treppenelemente

= Abschluss der Treppe gegen Treppenraum
und Deckenbereich

Geometrie der Treppe

= Treppenlauf: ununterbrochene Folge von
mindestens 3, hochstens 18 Steigungen
zwischen 2 Podesten

= unverandertes Steigungsverhéltnis inner-
halb der Lauflinie

= Steigungshohe: maximal 19 cm

= Auftrittsbreite: mindestens 26 cm

= nutzbare Podesttiefe: mindestens so gro
wie die nutzbare Laufbreite der Treppe,
jedoch nicht weniger als 100 cm.

Die Auftrittsbreite a
1aBt sich beia < 3 M (amin = 26 cm) nach folgender Formel
errechnen:

<3-n,

1aa="23Mey 1b:ny<ng =22
ny 2,6

Die Steigungshohe s st (bei s > 3 M; Smax = 19 cm)
2

folgendermaBen zu ermittlen:

-M n3
2bing>m2 —
N3 >Ny 19

n
2ais=—_——cm
Ny

(0]
ez
ny-M
GeschoRhohe
ez

> s
O N3 M Treppenlauflainge O

Beispielrechnung (angenommene Beispiele):
ny=17,n,=15,n3=28

_15-3M_450 315

laza —=2647cm 1b:15<17<s—=-=17,31
17 17 2,6

2a:s=M=2ﬂ)=1e,47cm 2b: 28>1722§=14,74
17 17 19

Werden die Formeln 1b und 2b nicht erfiillt, so sind die
angenommenen Werte ny, n, und/oder ng zu korrigieren.
ny = Anzahl der Steigungen eines Treppenlaufes

n, = Vervielfachungsfaktor fir 3 M bei der Bemessung
der Treppenlauflange (ganze Zahl)

ng = Vervielfachungsfaktor fir M bei der Bemessung
der Geschosshohe (ganze Zahl)

Treppen mit dem folgenden Wert sind erfahrungsgeman
angenehm zu begehen: a + 2s = 63 cm

Nutzbare Laufbreite notwendiger Treppen

Einfamilienh&user ohne

Einliegerwohnungen 80 cm
und innerhalb von Wohnungen

Wohngebéude bis zu zwei Vollgeschossen 90 cm
Wohngebéude mit mehr als zwei 100 em
Vollgeschossen und andere Gebaude

Hochh&user 125 cm
Bei Treppen fiir mehr als 150 Personen >125cm

Wichtig fiir die Planung einer Treppe ist die
Festlegung des Stufenansatzes. Haben die
auf- und abwartsfuhrenden L&ufe einer Treppe
die gleiche Steigung (dies sollte die Regel
sein), so mussen sich die entsprechenden
Linien der Stufenansétze beider Laufe in
einer Vertikalen V schneiden.

Die Geschosshéhe soll wie folgt anwachsen:
= bis 36 M in 1-M-Spriingen

= von 36 - 48 M in 3-M-Spriingen

= darliber hinaus in 6-M-Spriingen

Treppenkonstruktionen

Treppenstufen oder -laufe bestehen auch bei
einem Stahlskelettbau meist aus Beton, ins-
besondere wenn sie feuerbestandig und tritt-
schallddmmend sein miissen. Vorgefertigte
Stufen oder Laufe setzen sich dabei immer
mehr gegeniiber Ortbetontreppen durch, da
sie eine sofortige VertikalerschlieRung des
Gebaudes zulassen.

Plattenlaufe
(in der Regel

ange-
formten
Stufen)

Wangenléufe

Die Stufen tragen

ihre Belastung

auf seitliche,

biegesteife

Wangen - meist

aus Beton oder Stahl - ab.
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22 Treppen im Geschossbau

Beispiele fiir Treppenstufen
(aus Holz, Beton oder Stahlblech)

Auflagerbdcke
aus Flachstahl

LS
2

treppenférmig gefaltetes Blech
mit oder ohne Belag

-~

Betonfertigstufen auf
[-Randwange

Treppen aus Stahl

Der Baustoff Stahl bietet eine Vielzahl von
Gestaltungsmdglichtkeiten. Seine groRe Fest-
igkeit ermdglicht besonders leichte Konstruk-
tionen — mit Stahlstttzen, feingliedrigen
Héangekonstruktionen oder geraden bzw.
geschwungenen Biegetragern.

Ublich ist eine einfache Trégerkonstruktion
mit 4 leichten Stiitzen fiir jedes Podest. Die
Léufe sind als Balken zwischen die Podeste
gespannt; diese sind quer aufgelagert und
geben ihre Kréafte an Stiitzen oder Wénde ab.

Abschluss der Treppe gegen Treppenraum
und Deckenbereich

Da Stahlskelettbauten nicht unbedingt ein
aussteifendes Treppenhaus aus Beton bendti-
gen, kdnnen Treppen auch in einem offenen
Treppenhaus gefthrt werden. Die in den
Geschossen haufig vorhandene untergehéngte
Decke zur Verkleidung der Deckentrager
und der Installationen im Deckenhohlraum
wird dann auch unter den Treppenlaufen und
Podesten durchgezogen. Der Deckenhohl-
raum wird meist durch Asbest- oder Gips-
platten verkleidet. Eine solche Treppe ohne
trennende Treppenhauswande ist feuer-
bestandig.

Bei fehlender Unterdecke wird die feuerbe-
sténdige Verkleidung der Trager mit der Ver-
kleidung des Treppendurchbruchs kombiniert.

= Treppen aus Stahl kdnnen mit schiitzenden
Umkleidungen frei eingebaut werden.

= Bei Treppen aus Beton muR die Bewehrung
hinreichend tberdeckt sein.

Literatur

= Bauordnungen der Lander

= Stahlbauatlas: Schulitz-Sobek-Habermann,

Ausgabe 1999

= DIN 18064

= DIN 18065 Gebdudetreppen, Hauptmalie
(Juli 1984, neuer Entwurf von Juni 1997
liegt im Gelbdruck vor)

= DIN 18069 Tragbolzentreppen fiir Wohn-
geb&ude, Bemessung und Ausfiihrung

= DIN 24530 Treppen aus Stahl, Angaben
fur die Konstruktion

Anschluf der Treppenwange an die Podesttrager

durch eingeschwei3te Rippe durch
im Podesttréger

Winkelstahle

durch angeschweifte
Kopfplatten an den Wangentréagern

« Stahlbau-Arbeitshilfen:
- 2.1 Brandschutz fiir Stitzen und Trager
- 2.2 Brandschutz bei Wanden
- 2.4 Brandschutz fiir Decken

= Stahl-Informations-Zentrum
Merkblatt 155 - Innentreppen
Merkblatt 255 — AuRRentreppen
Merkblatt 355 — Entwurfskriterien fir

Stahltreppen

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Bei der Errichtung von Geschossbauten hat
der Stahlbau in den letzten Jahren eine stén-
dig wachsende Bedeutung erlangt; die Mit-
gliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-Verban-
des haben sich dabei aufgrund ihrer Leis-
tungsfahigkeit und Erfahrung als qualifizierte
Partner erwiesen.

Viele dieser Unternehmen errichten in
Zusammenarbeit mit Planern und Bauherren
auf Wunsch auch komplette schllisselfertige
Gebéude.

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung, steht
Ihnen BAUEN MIT STAHL gerne mit Rat und
Information zur Verfligung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diusseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet; www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

3. Uberarbeitete Auflage 3/00
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23 Aussteifungen von GescholShbauten

Nutzung

Eine Aussteifung durch Fachwerkscheiben
oder massive Wandscheiben beeinflufit die
Raumaufteilung und die Anordnung der
Verkehrswege.

Erscheinungshild

Rahmen auRerhalb des Gebaudes oder Fach-
werke in den AuRenwanden schaffen Freizii-
gigkeit im Gebdude, beeinflussen aber nach-
haltig das Erscheinungsbild des Gebdudes.

Wirtschaftlichkeit

Im Einzelfall muf man priifen, ob eine
Betonwand oder ein leichtes weitgespanntes
Stahlfachwerk wirtschaftlicher ist.

Bauablauf

Die Errichtung von Stahlfachwerken und
Fertighetonwanden oder Ortbetonschéchten
erfordert sorgfaltige zeitliche und organisato-
rische Abstimmung.

Anordnung der vertikalen

Aussteifungen

Die zur Ableitung der horizontalen Kréfte in
den Erdboden erforderlichen vertikalen Trag-
werke (Windscheiben) miissen in wenigstens
zwei zueinander nicht parallelen Richtungen
und in wenigstens drei Ebenen, deren Achsen
sich nicht alle in einem Punkt schneiden dir-
fen, angeordnet werden, um Windkrafte aus
jeder Richtung aufnehmen zu kénnen.

Bei symmetrischen Gebduden erhalten sym-
metrisch angeordnete Windscheiben nur
Krafte aus der ihnen parallelen Windrichtung
(Bild 7).

Bei unsymmetrisch angeordneten Windschei-
ben erhalten die zur Windrichtung senkrech-
ten Scheiben zusatzliche Kréfte aus den ent-
stehenden Versatzmomenten (Bild 8).

Vermeidung von Temperaturzwangungen
Aussteifungen miissen so angeordnet werden,
dass keine Zwangungen aus Temperaturver-
anderungen der Decken entstehen.

Beim Grundrif§ nach Bild 9 erfolgt die Lan-
genausdehnung wegen der mittigen Lage der
Aussteifungen in beiden Richtungen gleich-
maBig, beim Grundrif nach Bild 10 wegen

Anordnung der vertikalen Aussteifung

1 @

Bild 7

Bild 8

p—
—

\

Bild 11

Bild 12

der exzentrischen Lage des Festpunktes im
wesentlichen nur nach der freien Seite.
Mehrere nebeneinander angeordnete feste

Scheiben als Queraussteifungen erhalten ent-

sprechend ihrer Steifigkeit ihren Anteil aus
den Windkraften zugeteilt. Eine steife
Deckenscheibe sorgt fiir die Verteilung.
Aus Temperaturdehnungen entstehen keine
Zwangungskrafte (Bild 11).

Sind zwei aussteifende Scheiben in einer
Flucht angeordnet, so beteiligen sich eben-

falls beide an der Abtragung der Windkrifte.

Es entstehen jedoch Zwangungskrafte durch
Temperatureinwirkungen (Bild 12).

Literatur

e Hart, Henn, Sontag: Stahlbauatlas

e Stahlbaukalender

e Stahlbau Arbeitshilfen
- 20.1 Stiitzen im Geschofbau
- 20.2 Walztrager im GeschofSbau
- 21.1 Deckenplatten im GeschofSbau
- 23.1 Rahmen im Geschofbau
— 23.2 Verbande im GeschoRbau
- 23.3 Scheiben im GeschofRbau
- 23.4 Schichte im GeschoRRbau

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Bei der Errichtung von GeschoRbauten hat
der Stahlbau in den letzten Jahren eine stin-
dig wachsende Bedeutung erlangt: die Mit-

gliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-Verban-

des DSTV haben sich dabei aufgrund ihrer
Leistungsfahigkeit und Erfahrung als qualifi-
zierte Partner erwiesen. Viele dieser Unter-
nehmen errichten in Zusammenarbeit mit
Planern und Bauherren auf Wunsch auch
komplette schliisselfertige Gebaude.

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung, steht
lhnen BAUEN MIT STAHL gerne mit Rat und
Informationen zur Verfiigung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Disseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

5. tiberarbeitete Auflage 7/02
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2 3 Aussteifung von GescholSbauten

BAUEN MIT STAHL

< %

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Aligemeines

Alle Gebédude miissen zur Erzielung der
Standfestigkeit gegen Wind ausgesteift wer-
den, in manchen Gegenden auch gegen
Erdbeben und in besonderen Fallen gegen
weitere horizontale Einwirkungen. Das
Aussteifungssystem mufl

e diese Krifte in den Erdboden ableiten

e die horizontalen Verformungen und

* bei hohen Gebduden die Schwingungen
begrenzen.

Windkrifte

Die Horizontalkraft, die der Wind verursacht,

hangt ab von

e der Windgeschwindigkeit

* der aerodynamischen Form des
Gebdudegrundrisses und

e der Oberflichenbeschaffenheit der
Fassade.

Die rechnerisch anzusetzende Windge-
schwindigkeit betrdgt in der Bundesrepublik
in 8 m Hohe 28,3 m/sek. und wachst mit der
Gebdudehdhe. Die dynamische Wirkung des
Windes darf fiir Gibliche Wohn-, Biiro- und
Industriegebdude mit einer Hohe bis 40 m
nach DIN 1055 Teil 4 (8.86) unberiicksichtigt
bleiben.

Der Winddruck wirkt auf die AuBenflachen
des Gebaudes wie Fassade, Dach usw., die
die resultierenden Krifte auf die horizontalen
und vertikalen Aussteifungssysteme des Bau-
werkes ableiten.

Horizontale Aussteifungen

Horizontale Aussteifungen liegen in den
Dach- und Deckenebenen, waagerecht

oder entsprechend geneigt. Sie kdnnen aus
stahlernen Fachwerken bestehen (Bild 1).
Meist werden jedoch die Deckenplatten der
Gescholdecken selbst oder die Dachein-
deckung als biegefeste und schubsteife
Scheiben zur horizontalen Aussteifung heran-
gezogen (Bild 2).

Die horizontalen Aussteifungen leiten die
Horizontalkrafte zu den Vertikalaussteifungen
weiter, die sie in den Erdboden abfiihren.

Vertikale Aussteifungen Rahmen

(Bild 3)

Eine Rahmenwirkung entsteht, wenn alle
oder einige Stabe des Stahlskeletts biegesteif
ausgefiihrt und angeschlossen werden. Rah-
mentragwerke haben den Vorteil, dal die

Horizontale Aussteifung

/
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Bild 5
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Bild 6

Aufteilung der GeschoRfldchen nicht durch
aussteifende Konstruktionen behindert wird.
Bei hGheren Gebauden sind Rahmen weicher
und teurer als andere Aussteifungsarten.
Konstruktive Einzelheiten und Bemessungs-
tabellen enthilt die Stahlbau Arbeitshilfe 23.1.

Verbande

(Bild 4)

Bei vertikalen Fachwerkverbanden bilden
die Diagonalen mit Stiitzen und Tragern des
Deckentragwerks Dreiecke mit unverschieb-
lichen Eckpunkten. Sie sind daher sehr steif
und in vielen Fallen die optimale Ausstei-
fungsart. Da durch die Verbande die Lage von
Wainden festgelegt wird, werden sie vorteil-
haft an Aufenwanden, Treppenhaus- oder
Aufzugsschachtwanden oder an solchen Stel-
len angeordnet, an denen aufgrund der
Zweckbestimmung des Gebédudes mit einer
Anderung der Wandstellung nicht zu rechnen
ist. Konstruktive Details und Bemessungsta-
bellen enthlt die Stahlbau Arbeitshilfe 23.2.

Scheiben

(Bild 5)

Wandscheiben aus Beton, Mauerwerk oder
Stahl steifen ein Stabwerk durch ihre Schub-
und Biegefestigkeit aus. Noch mehr als bei
Verbanden werden Scheiben an Stellen im
Gebaude angeordnet, die keine Anderung
der Wandstellung und auch méglichst keine
Durchbriiche in den Wanden erfordern.

Die Wandscheiben sind freistehend oder
werden in die Gefache des Stahlskeletts
eingesetzt. Konstruktive Details enthalt die
Stahlbau Arbeitshilfe 23.3.

Schéchte

(Bild 6)

Eine wirksame Aussteifung sind Beton-
schichte, die die VertikalerschlieBung (Trep-
pen-, Aufzugs-, Leitungsschéchte) enthalten.
Die Schéchte stehen im Gebaude und tragen
dann auch vertikale Lasten ab oder sie stehen
als gesonderte Baukérper neben dem Gebdu-
de. Konstruktive Details enthdlt die Stahlbau
Arbeitshilfe 23.4.

Einfliisse der Aussteifungsart

Die Wahl der richtigen Aussteifungsart ist von
groBer Bedeutung fiir die Konstruktion des
Tragwerks und kann bei Hochhdusern den
ganzen Entwurf bestimmen.

Die Art der Aussteifung hat EinfluB auf:
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23.1 Rahmen im Gescholsbau

Kombiniert aufnehmbare Normalkrifte N und Biegemomente M unter 1,35-fachen Lasten (Elastische Querschnittstragfahigkeit)
fiir ausgewdhlte Walzprofile nach DIN 1025 BI. 2 - 5; Materialgiite $235 (friiher St 37)

Normalkrifte N (kN) in Rahmenstiitze bzw. Rahmenriegel
Profil 0 | 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1500 | 2000 [92500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000
Zusatzl. zu N aufnehmbares Biegemoment M (kNm) in Rahmenstiitze bzw. Rahmenriegel
200 | 310 | 23] 175 ‘ ‘ ‘ ‘
240 518 | 434 | 353 18,8
270 68,6 59,2 49,8 31,3 12,4 _
300 | 891 | 785 | 685 | 479 | 267 | 6 Beispiel:
wo| 330 | 141|027 | o913 68,4 | 456 | 228 N = 2400 kN
- 360 144,6 132,0 119,3 94,9 09,6 45,2 19,9 M= 500 kNm
400 | 1856 | 1717 | 1578 | 131,1 | 1032 754 | 487 | 209 ergibt HEM 500
450 240,0 225,0 210,0 180,0 148,5 118,5 88,5 58,5
500 308,8 291,4 276,0 243,2 208,4 175,6 142,8 110,0 59,8
600 | 4912 | 472,8 | 4513 | 4114 | 3745 | 3346 | 2947 | 2548 | 1965 | 982
200 622 | 548 | 478 | 335 | 187 43
240 108,0 99,2 90,5 72,9 55,4 37,8 20,3 2,7
260 133,8 123,7 114,5 95,3 76,1 56,8 37,6 18,4
300 201,6 190,3 178,9 156,2 133,6 12,1 89,5 66,8 32,8
= 340 268,8 255,4 243,6 2184 193,2 168,0 142,8 117,6 79,0 16,8
T | 360 | 3024 | 2892 | 2759 | 2495 | 223,0 | 1966 | 1701 | 143,6 | 1040 | 37,8
400 369,6 355,7 339,6 3119 281,8 254,1 2241 196,4 152,5 78,5 6,9
450 | 4640 | 4466 | 432,1 | 4002 | 3654 | 333,5 | 3016 | 2697 | 2204 | 1392 ||116,0
500 568,0 550,3 532,5 497,0 461,5 426,0 387,0 3515 298,2 209,5 120,7 28,4
600 766,4 7472 723,3 680,2 637,1 598,8 555,6 512,5 450,3 3449 234,7 129,3 24,0
200 91,2 76,4 47,3 18,2 3,4
240 | 150,1 132, 96,6 61,9 | 44,1 16,9
260 184,0 164,5 125,4 86,3 66,7 38,0
300 268,8 247,0 201,6 156,2 132,7 99,1 43,7
@ | 340 | 3456 319,7 270,0 2203 | 1944 | 1555 | 929 || 302
360 384,0 357,6 304,8 252,0 225,6 184,8 120,0 52,8
400 | 460,8 432,0 3744 313,9 | 2851 | 2419 | 1699 || 979 | 23,0
450 568,0 536,1 468,6 404,7 372,8 323,1 241,4 159,8 78,1
500 686,4 652,1 579,2 506,2 4719 416,1 326,0 236,0 145,9 60,1
600 | 912,0 872,1 786,6 7011 | 6612 | 592,8 | 4902 ||381,9 | 2793 | 1710 | 684
200 154,7 124,7 81,2 43,5 6,8
240 288,0 252,0 198,0 153,0 108,0 63,0 18,0
260 345,6 306,7 2484 198,7 149,0 99,4 51,8 2,2
300 | 556,8 511,6 442,0 3828 | 3271 ||2680 | 2123 | 974 | 383
E 340 648,0 595,4 518,4 457,7 3929 328,1 263,3 198,5 133,7 72,9 8,1
T | 360 | 6880 632,1 550,4 4859 | 417,01 ||3526 | 2838 | 2150 | 1505 | 81,7 | 129
400 771,2 713,4 621,8 549,5 477,2 400,1 327,8 255,6 178,3 106,0 33,7
450 | 880,0 814,0 715,0 632,5 | 550,0 ||467,5 | 3850 | 3080 | 2255 | 1430 | 605
500 e+—988:% 9H4:6 8096 +6:9 6304 537,7 451,1 358,4 2719 179,2 92,7
600 1225,6 11413 1018,8 911,5 804,3 697,1 597,5 490,2 383,0 275,8 176,2
Die Tabelle enthélt fiir eine Reihe ausgewahlter Walz- Literatur Verbandes DSTV haben sich dabei aufgrund

trager mit parallelen Flanschen (nach DIN 1025 Blatt
2 - 5) die von den Querschnitten aufnehmbaren Nor-
malkréfte N und Biegemomente M.

Sie konnen fiir die Vorbemessung der Riegel und Stiit-
zen am Rahmenknoten benutzt werden. Da im allge-
meinen das Biegemoment in der Stiitze zwischen zwei
Knoten kleiner ist als am Knoten, diirfte der am Kno-
ten gewdhlte Querschnitt auch fiir den Stabilitétsnach-
weis der Stiitze ausreichend sein. Anhand dieser Vor-
bemessung kann die genaue statische Berechnung und
endgliltige Bemessung durchgefiihrt werden. Abwei-
chungen der Profilabmessungen zwischen vorab und
endgiltig bemessenen Querschnitten sind im allge-
meinen gering.

* Hart, Henn, Sontag - Stahlbauatlas

o Stahlbau-Kalender (jéhrliche Neuausgabe)*
mit ausfihrlichen Normen, Vorschriften
und Profilen

e Ringbuch , Typisierte Verbindungen im
Stahlhochbau”*

* Davies, Bemessung von stahlernen Rahmen,
die durch Mauerwerk ausgesteift sind.
Sonderdruck ,Elementiertes Bauen in Stahl”.

e Stahlbau Arbeitshilfen
-23  Aussteifungen von GeschoBbauten
—23.2 Verbande im GeschofSbau
-23.3 Scheiben im GeschoRbau
-23.4 Schachte im GeschofShau

* erhdltlich Gber Stahlbau-Verlagsgesell-
schaft mbH, Tel. 02 11/67 07-801

Sicherheit: Ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Bei der Errichtung von GeschoRbauten hat
der Stahlbau in den letzten Jahren eine
stindig wachsende Bedeutung erlangt; die
Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-

ihrer Leistungsfahigkeit und Erfahrung als
qualifizierte Partner erwiesen. Viele dieser
Unternehmen errichten in Zusammenarbeit
mit Planern und Bauherren auf Wunsch
auch komplette schliisselfertige Gebdude.

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Hilfe, steht
Ihnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und
Information zur Verfiigung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Disseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

5. tiberarbeitete Auflage 7/02
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23 ‘I Rahmen im Gescholsbau

BAUEN MIT STAHL

%

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
~

Eine Rahmenwirkung entsteht, wenn alle
oder einige Stabe des Stahlskeletts biegesteif
ausgefiihrt und angeschlossen werden.
Rahmenstabe konnen gerade, geknickt oder
gekriimmt sein. In der Regel sind die Stiitzen
zugleich Rahmenstiele und die Trager der
Decken- oder Dachtragwerke zugleich die
Rahmenriegel.

Rahmenformen

1 Dreigelenkrahmen

2 Zweigelenkrahmen

3 Eingespannter Rahmen

4 Eingespannter Rahmen mit Pendelstiitze

5 Zweifeldriger Rahmen mit nur einem
steifen Stiel-Riegel-Anschlul

6 Dreifeldriger Rahmen

7 Stockwerksrahmen

Rahmenanordnung

8 In diesem Beispiel sind alle Stiitzen und
Riegel biegesteif angeschlossen, die Stiitzen
eingespannt, geeignet fiir grolle Horizontal-
lasten oder hohe Gebdude.

9 Bei der zweiten Lésung bilden in der Quer-
richtung nur zwei Scheiben Stockwerksrah-
men, bei denen nur die mittleren Stiitzen
biegesteif mit den Riegeln verbunden sind.
Die duReren Stiitzen sind Pendelstiitzen. In
der Langsrichtung ist nur ein Feld als zweistieli-
ger, viergeschossiger Stockwerksrahmen aus-
gebildet. Durch diese Konzentration auf einige
wenige, allerdings besonders kraftige biege-
steife Innenstiitzen lassen sich alle anderen
Stiitzen als leichte Pendelstiele dimensionieren.

I
1

|
[

-]

T

[T I 11

Rahmenecken
Beispiele fiir die Ausfiihrung von Rahmen-
ecken

Rahmenecken aus IPB-Profilen:
10 voll geschweifste Verbindung
11 geschraubte Montageverbindung

RahmenabschluB eines Stockwerkrahmens
aus IPB-Profilen:

12 geschweilt

13 Riegelanschluf geschraubt

14 Rahmenecke, Stiitze und Trager im
Gehrungsschnitt schrag geschnitten. An den

Schnittflichen Kopfplatten angeschweilt und
durch HV-Schrauben verschraubt.

15 Beim Anschluf§ grofSerer Eckmomente
Erhéhung des Querschnitts des Tragers durch
Auftrennen des Steges und Einsetzen eines
keilformigen Bleches. Anschluf durch Kopf-
platte und Decklasche. Die Stiitze erhdlt am
AnschluBpunkt des Trdgeruntergurtes eine
Aussteifung.

Andere Lésung siehe Arbeithilfe 20.1 Bild
482" und ,h*, bei denen jedoch der Unter-
gurt keine Zugkrafte Gibertrdgt. Auch Bild
i kommt als Rahmenecke in Frage.

13

15
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23 2 Verbande im Geschossbau

%

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
A\

Fachwerkverbinde konnen ein Gebdude in
waagerechten und senkrechten Ebenen
aussteifen. Sie werden durch waagerechte
Krafte aus Wind und Erdbeben und durch
Stabilisierungskrafte beansprucht.

Anordnung vertikaler Fachwerkverbinde
im Grundriss

Zur Aussteifung eines Gebdudes sind min-
destens drei Verbande in zwei Richtungen
in drei verschiedenen Achsen erforderlich.
Da sie die freiziigige Nutzung beeintrachti-
gen, legt man sie in unveranderbare Wénde
mit wenig Offnungen, z. B.

* in Wande um ein Treppenhaus (Abb. 1),
* in Wénde um Aufzugs- oder Installations-
schachte (Abb. 2),

in AuBenwande, die keine Fenster haben,
oder deren Fensterteilung mit den Fach-
werken harmoniert (Abb. 3).

Anordnung und Aufriss

Die Verbandsfelder konnen

e iibereinander liegen (Abb. 4) oder

e geschossweise versetzt sein (Abb. 5).

Breite oder schmale Verbande

e Ein Fachwerkverband kann statisch mit
einem in den Bogen eingespannten Biege-
trager verglichen werden (Abb. 6).

® Bei schmalen Verbanden erhalten die Stiit-
zen grofe Stabkrafte aus Wind. Je nach
Windrichtung wirken diese Krafte abhebend
oder belastend. Werden die abhebenden
Krafte nicht durch andere Lasten kompen-
siert, so sind groRe und schwere Funda-
mente erforderlich. Schmale Verbande ver-
formen sich starker als breite. Es ist notwen-
dig, die Verformungen auf ein bestimmtes
MaR zu beschranken. AuBerdem ist die
Zusatzbeanspruchung aus Stabilisierung
um so groler, je groRer die Verformung ist
(Abb. 7).

e Breite Verbande sind wegen der geringen
Stabkrafte steifer und leichter. Sie erzeugen
geringere abhebende Krafte (Abb. 8).

Form der Vertikalfachwerke

e Das Fachwerkfeld sollte ein gedrungenes
Rechteck sein. Niedrige gedrungene Felder
erhalten A- oder V-formige Verbande.

B

|

10

Fir Tar- oder Fensteréffnungen werden die
Stabe abgeknickt. Die Knickpunkte werden
durch Hilfsstibe gehalten (Abb. 9 - 10).

Elemente der Fachwerkverbénde

Die ,Gurte” der Verbande sind meist die

Stiitzen; die ,Pfosten” sind die Triger des

Deckentragwerkes. Die ,Diagonalen” wer-

den an die Stiitzen oder Trager mit Knoten-

blechen angeschlossen.

Man unterscheidet

e Zugdiagonalen, die nur Zugkréfte tber-
tragen konnen. Sie beanspruchen wenig
Raum. Es sind jedoch stets zwei gegen-
laufige Diagonalen erforderlich, da nur
die gezogene Diagonale trégt.

e Zug- und Druckdiagonalen, die Zug- und
Druckkréfte tibertragen konnen. Sie sind
drucksteif auszubilden. Es genligt eine
Diagonale je Feld.

Die Anschliisse erfolgen

® bei leichten Diagonalen wie einfache
oder doppelte L- oder U-Profile mit ein-
wandigen Knotenblechen (Abb. 11),

* bei schweren Diagonalen wie Tréger aus
der IPE- oder HE-Reihe mit zweiwandigen
Knotenblechen (Abb. 12).

Horizontale Fachwerkverbinde

Sie werden beim Geschossbau nur dann er-
forderlich, wenn die Decken oder Dachplat-
ten zur Aussteifung nicht herangezogen wer-
den konnen oder sollen (z. B. wenn Teile der
Geschossdecken demontierbar sein miissen).
Montageverbdnde werden im Bauzustand
benatigt und spater entfernt. Fachwerke sind
nur in so vielen Feldern des horizontalen
Stabwerks der Decke oder des Daches erfor-
derlich, dass all seine Systempunkte unver-
schiebbar angeschlossen sind. Konstruktiv
sind die Stabe dieser Verbande meist leichte
L-Stéhle, die mit den Ober- oder Untergurten
der Decken- oder Dachtréger durch Knoten-
bleche verbunden werden oder in halber
Steghohe durch Winkel angeschlossen sind.

Bemessung der Diagonalstibe

Die Zuordnung der Horizontalkréfte (H) zu
den einzelnen Vertikalverbanden erfolgt
unter Berticksichtigung ihrer geometrischen
Lage im Gebaude. Zur schnellen Umrech-
nung der H-Kréfte in

e Diagonalkrafte und zur Ermittlung der

e Langen von Diagonalen
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Verbande im Geschossbau

Tabelle 1: Langen der Diagonalen d [m]

n b | 3,00 3,60 4,20 4,80 5,40 6,00
3,00 424 4,69 5,16 5,66 6,18 6,71
3,60 4,69 5,09 5,53 6,00 6,49 7,00
4,20 5,16 5,53 5,94 6,38 6,48 7,33

h = Geschosshohe, b = Fachwerkbreite [m]
d=f-b
D=f-H -
2
(B) +1

f = Umrechnungsfaktor
Beispiel: H =150 kN, h = 4,20, b=4,80 m

_ 1420
f = (m) +1=133

Stk
el

+—b—+

Bei gekreuzten Diagonalen halbiert
sich die Knicklange fur das Knicken
in der FW-Ebene (d = 3,19 m), die

Diagonalkraft D ist zur Hélfte anzu-

sind fiir gebrduchliche Gebaudeabmessungen
in Tabelle 1 einige Werte zusammengestelt.
Die Kraft H ist die Summe der duferen (Hori-
zontal-)Lasten, z. B. Wind und Stabilisierungs-
kréfte. Tabelle 2 dient zur berschldglichen

e Bemessung der Diagonalstdbe

Literatur

e Hart, Henn, Sontag: Stahlbauatlas

e Stahlbau-Kalender (jahrliche Neuausgabe)
mit ausfihrlichen Normen, Vorschriften
und Profilen

Ringbuch , Typisierte Verbindungen im
Stahlhochbau”

Stahlbau Arbeitshilfen

- 23 Aussteifungen von Geschossbauten

d=133-480m =6,38m setzen (D = 100 kN) — 23.1 Rahmen im Geschossbau
D =1,33-150 kN = 200 kN — 23.3 Scheiben im Geschossbau
— 23.4 Schichte im Geschossbau
Tabelle 2: Grenzlangen gedriickter Fachwerkstabe [m]
D TkN] 20 40 60 80 100 150 200 250 300 400 500 1000
Stahlgiite [S] 235 | 355 | 235 | 355 | 235 | 355 | 235 | 355 | 235 | 355 | 235 355 | 235| 355| 235| 355| 235| 355 235 355 235 355 235 355
g |a-tmm] [ 205165 | 405 | 285 | 555 | 405 | 75:5 | 50-5 | 60-8 | 408 [70-10 60-8 [90-10|70-10 | 120-10[80-10100-15[100-10|130-15[130-10[120-20] 110-15]140-35[ 150-22
RE[d [mm] | 12 10 16| 14] 20 16| 22 18] 25| 20| 30| 25| 35| 30| 40| 32] 44 35] 50 40| 55| 45/ 80| 64
606 | 271 2,77 | 1,81 1,89 139 148 1,10 123|087 105 023 071 | 0,00 038] 000 000/ 000 000 0,00 000 000 000 000 000
808 | 493 500 | 337 345|267 275|224 233 | 193 204 | 139 1,58 | 096 127] 048 1,02] 029 078 000 000 000 000 000 0,00
L o010 730 | 542 551 | 434 443 | 3,68 378|322 334 | 249 264 | 2,02 220] 164 1,89] 129 1,65 052 1,24 036 086 000 0,00
12012 730 | 637 648 | 544 555 | 480 491 | 378 392 | 3,15 331| 270 290] 2,34 258] 1,73 2,00] 1,13 174 000 000
606 730 | 531 542 | 422 434|355 369|308 3024 | 228 252 | 1,69 205| 1,11 1,70] 000 138 0,00 073 000 000 000 000
L[ 808 7,30 6,64 679|584 600 | 4586 477 | 3,80 403| 322 350 274 3,10] 1,88 249 093 2,00 000 0,00
7 [100-10 7,30 699 7,23| 609 636] 540 571| 436 477] 355 410] 000 1,86
12012 7,30 6,18 650 529 567 2,22 340
200 730 | 700 708|563 572|482 490 | 426 435 | 338 348 | 2,84 296| 246 259 217 232 1,71 192 132 1,63 000 052
240 7,30 675 685|598 608 | 478 489 | 406 417| 355 3,68] 3,17 331 261 279 2,20 242] 043 1,33
I 260 730 6,83 693 | 547 558 | 465 477| 409 421| 366 380] 305 321] 260 280 1,001 166
300 7,30 696 7,07 | 594 606| 523 536] 471 485 397 412 344 362 1,90 230
£ 200 7,30 516 6,54
g 240 7,30
3 :”: 260 7,30
= 300 7,30
200 7,30 659 694 563 605 225 360
240 730 504 582
< | 260 7,30 6,16 6087
T [ 300 7,30
340 7,30
600 730
200 730 433 498
240 7,30 678 730
@ | 260 7,30
T [ 300 7,30
340 7,30
600 7,30

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes haben die Erfahrung, Sie bei der
Auswahl eines wirksamen und wirtschaft-
lichen Geschossbaus im Einzelfall fachman-
nisch zu beraten und diesen auszufiihren.

Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht

lhnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern

zur Verfligung

e wenn Sie (z. B. im friihen Entwurfsstadium)
eine firmenneutrale Beratung wiinschen
oder

e wenn Sie (auch im Gesprach mit den
Behorden) die erforderlichen und ange-
messenen Mafnahmen bei einem kon-
kreten Stahlbauprojekt ermitteln wollen.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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23 3 Scheiben im Geschossbau

BAUEN MIT STAHL

¥

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
A\

Ein Stahlskelett kann durch Wandscheiben,
die als Scherwinde wirken, gegen horizon-
tale Kréfte ausgesteift werden.

Die Wandscheiben konnen aus Stahlbeton,
Mauerwerk oder Stahlblech bestehen.
Folgende Bauweisen sind moglich:

1. Freistehende Wand

Eine freistehende Stahlbetonwand wird vor
der Montage der Stahlkonstruktion errichtet.
Bei héheren Gebauden muss sie mit dem
Wachsen der Stahlkonstruktion geschoss-
weise hochgezogen werden. Sie kann als
Auflage der Deckentrager dienen.

2. Von Beton ummantelte Stahlkonstruktion
Die Stahlkonstruktion wird zuerst montiert
und ausgerichtet, dann wird die Wand be-
wehrt, eingeschalt und betoniert. Dabei ist
sicherzustellen, dass unter den Tragerflan-
schen keine Hohlraume bleiben. Die Stahl-
profile bendtigen keinen Korrosionsschutz.
Der Beton schiitzt den Stahl gegen Brand bei
ausreichender Uberdeckung (s. Tabelle 2).

3. Eingestellte Wandscheiben

In die fertig montierte Stahlkonstruktion
werden Wandscheiben in Form vorgefertigter
Betonplatten, Mauerwerk oder Blechfelder
eingesetzt und kraftschltssig verbunden.
Diese Elemente sind fur die Standfestigkeit
erforderlich und entsprechend in der Festig-
keitsberechnung zu bertcksichtigen.

3.1 Vorgefertigte Betonplatten

Die beidseitig ebenen Platten erhalten die
statisch notwendige Wanddicke und beid-
seitige Bewehrung aus Baustahlgewebe.
Bemessungsbeispiele gangiger Abmessungen
enthalt Tabelle 1.

3.1

Bei geringen Horizontalkraften werden die
Platten im Mortelbett versetzt und durch Ver-
fugen der seitlichen und oberen Fugen mit
Mortel in kraftschliissigen Kontakt mit der
Stahlkonstruktion gebracht. Geeignete Halte-
rungen verhindern seitliches Verschieben der
Platten (s. S. 2)

3.1.2

Bei groBeren Kraften werden stahlerne Kno-
tenbleche in die Platte einbetoniert und mit
Rundstaben oder Kopfbolzendiibeln veran-
kert. Die Bleche werden stahlbaumaBig an
die Stahlkonstruktion angeschlossen.

Bei ausreichender Stdrke und gentigender
Uberdeckung der Bewehrung haben die
Platten die erforderlichen Brandschutzeigen-
schaften. Die Stahlkontruktion wird — wo
erforderlich — in tiblicher Weise geschiitzt (s.
Stahlbau Arbeitshilfe 2.1)

3.2 Mauerwerk

Bei geringen Horizontalkréften kann Mauer-
werk die Aussteifung des Stahlskeletts tiber-
nehmen. Voraussetzung ist Ausfiihrung des
Mauerwerks nach DIN 1053 und sauberes
Ausfugen aller Anschliisse an die Stahlkon-
struktion.

3.3 Stahlblechfelder
Die Felder zwischen den Stiitzen und den
Tragern werden durch Stahlbleche zu

1 Freistehende Wand

2 Betonummantelte
Stahlkonstruktion

3.1 Beidseitig bewehrte
Betonplatte in Stahlskelett
eingestellt

3.2 Mauerwerksscheiben
fiir geringe Horizontalkrafte

Vertikalschnitte Horizontalschnitte
——
a
' -
P b
X o
n a = geschweiBte Konstr.
b = geschraubte Konstr.
a b

3.3 Stahlblechfeld,
gegen Beulen ausgesteift
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N .
,,Vollwandtra.g'ern gesch!.ossen. D 1 Blechg Tabelle 1: Schwerwinde aus Betonfertigteilplatten B 25
werden allseitig kraftschliissig mit den Profi-
len durch SchweiBen oder Schrauben ver- h 3,00 3,60 4,20
bunden. Die Blechfelder werden nach den b| 240 3,00 3,60 2,40 3,00 3,60 2,40 3,00 3,60
statischen Erfordernissen gegen Beulen aus- HN d lfe |l dlfe!ldlfeldlfldlfeldlfeldlif!ldlfldlf
gesteift. Diese Bauweise ist zum Abtragen 20150 [ 1,3 | 150 | 1,3 | 150 | 1,3 [ 150 | 1,3 | 150 | 1,3 (150 | 1,3 [ 175 | 13 | 175 [ 1,3 | 175] 1.3
sehr groRer Horizontalkréfte geeignet.
40 (150 | 1,3 | 150 | 1,3 | 150 | 1,3 | 150 | 2,1 | 150 | 1,3 | 150 | 1,4 | 175 |[1,25| 175| 1,3 | 175| 1,3
. 04 0,2 0,2 0,9 0,5
Literatur 60 | 150 [1,65| 150 | 1,3 | 150 | 2,0 | 150 | 3,15| 150 | 1,6 | 150 | 2,1 | 175 [ 1,85| 175 |1,75| 175{ 1,65
e Hart, Henn, Sontag - Stahlbauatlas ' ' ’ ! : ' ! ! !
0,8 0,2 0,55 1,35 0,7 0,2
Z.AUﬂage 80| 150 | 2,2 | 150 | 1,4 | 150 | 2,65| 150 | 4,2 | 150 | 2,15 150 | 2,8 | 175 | 25 | 175| 23 [ 175 2,2
e Stahlbau-Arbeitshilfen ' ' ' J 0 0 ' i '
o .. 1,0 03 0,65 1,8 0,95 0,25
- 2.1 Brandschutz fiir Stiitzen und Tréager
_ 2.2 Brandschutz bei Winden 100 | 150 {2,75 | 150 [ 1,75] 150 | 3,3 | 150 | 5,25| 150 | 2,65| 150 | 3,5 | 175 | 3,1 | 175 | 2,85| 175 2,75
23 Aussteifungen von Geschosshauten 1.3 04 085 25 115 03
_ 23.1 Rahmen im Geschossbau 150 | 150 | 42 | 150 | 26 [ 150 | 34 | 175 | 6,1 [175| 46 | 175|265/ 200 | 35 | 175| 43 | 175| 55
23.2 Verbinde im Geschossbau 19 LD U il L/
_ 23.4 Schichte im Geschossbau 200 | 175 3,25 | 175 | 46 | 150 | 6,55 | 200 [4,55 | 200 | 2,9 | 175 [3,05] 200 | 7,0 | 200 | 3,5 | 200|435
39 43 3,45 41 47 16
Sicherheit: ausgereifte Technik 250 | 175 | 4,9 200 3,85 175 | 40 200 | 35 (175 | 52 200 7,0 | 225 3,95
und qualifizierte Beratung 44 kD 2 2
Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau- | 300 200 | 465|175 | 5,25 200 | 5,25| 200 | 3,9 2501 35
Verbandes haben die Erfahrung, Sie bei der 45 ot
Auswahl eines wirksamen und wirtschaft- 400 200 | 6,15 | 200 | 4,55 200 | 8,05
lichen Geschossbaus im Einzelfall fachmin- 500 200 | 7,7 | 200|735 225 6,5
nisch zu beraten und diesen auszufthren. bh | 0,80° 10 12 0,67+ 0,83 10 0,57+ 0715¢ 086"
Zu Tabelle 1
3.1.1 Betonfertigplatte -
im Mértelbett 9p d = Dicke der_PIatte (mm) HIN TT BSt 500/550 RK —
fi . fe = Querschnitt des Baustahlgewebes (cm%/m) — —
Lr{gps in L&ngs- und Querrichtung je Seite = !
Horizontal-
kréfte * = Bei allen b/h < 1 Zulagebewehrung in
BSt Il (420/500) auf 1/4 jeder Seite (4 x) h [m]
H = Horizontalkréfte [kN] Al
) [
E = aterl]te éiergcitonpllat’;te [m] - = .
= Hohe der Betonplatte [m] ““:'1/4J L%;._ H [kN]
b [m]
Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht oder
lhnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern e wenn Sie (auch im Gespréach mit den
zur Verfligung Behorden) die erforderlichen und ange-
e wenn Sie (z. B. im frithen Entwurfsstadium) messenen Mafnahmen bei einem kon-
eine firmenneutrale Beratung wiinschen kreten Stahlbauprojekt ermitteln wollen.
Tabelle 2:
Erforderliche Mindestdicken ,d“ tragender, nichtraum-
abschlieBender Wande und Uberdeckungen ,ii zur Erfiillung
der Brandschutzanforderungen nach DIN 4102 Teil 4 -
. F90A | FI20A | F180-A BAUEN MIT STAHL
MaRe in mm d . d i d i
Sohnstralle 65 - 40237 Diisseldorf
Normalbeton | 100 | 50 | 120 | 60 | 150 | 75 Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Mauerziegel Telefon (0211) 67 07-828
DIN'105 Telefax (02 11) 67 07-829
150 | 71 | 175 | 71 | 200 | 115
3.1.2 Betonfertigplatte mit Knotenblech Kalksandstein Internet: www.bauen-mit-stahl.de
CUY e E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

5. tiberarbeitete Auflage 6/01
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23.4 Schachte im GescholRbau

Anschliisse an den Schacht

Ubertragene Krifte (Bild 13)
Die kraftschliissig mit dem Betonschacht ver-
bundene GescholBdecke leitet folgende Krafte
in den Schacht ein:
¢ durch die Deckenplatte
- Horizontalkréfte parallel zur
Wandscheibe (T)
- Horizontalkréfte als Zug- oder Druck-
krafte senkrecht zur Wandscheibe (H)
¢ durch die Deckentrdger
- vertikale Auflagekréfte (V)
- und (selten) vertikale Biegemomente (M).

AnschluR der Deckenplatte

Aus der Wandscheibe herausragende Beweh-
rungsstdbe greifen in die Deckenplatte ein
(Bild 14). Die Wandscheibe erhélt eine durch-
gehende Nut oder einzelne Aussparungen,

in die die Deckenplatte mit ihrer Bewehrung
eingreift.

AnschluR der Deckentrager

¢ In die Wandscheibe werden AnschluRble-
che einbetoniert, die durch Kopfbolzen-
diibel oder angeschweifSte Bewehrungssta-
be im Beton verankert sind. Die Anschluf3-
elemente — Knaggen oder Konsolen - fir
die Trédger werden meist nach dem Beto-
nieren auf der Baustelle angeschweifst.

Die Verbindung ist nach der Montage so-
fort tragfahig (Bild 15).

o Die Wandscheibe erhalt Aussparungen, in
die die Trager eingreifen. Zum Toleranzaus-
gleich dienen FugenverguB und/oder klei-
ne Lagerkorper (Bild 16).

Unverschieblicher AnschluR der Decke

Bei Punkt A der Bilder 7 und 15 sind hori-
zontale Krifte, die senkrecht zur Wand-
scheibe wirken, einzuleiten. Der Trager liegt
auf der angeschweilten Knagge und ist auf
Zug und Druck mit der in die Wand einbeto-
nierten Stahlplatte verbunden.

Verschieblicher AnschluB der Decke

Bei Punkt B am zweiten Schacht (Bild 7 und
17) sind nur vertikale Kréfte einzuleiten.

Der Trager liegt auf einer Konsole.

Zwischen Platte und Scheibe bleibt eine hin-
reichend breite Fuge, die mit elastischem Ma-
terial geschlossen wird. Bei kleineren Ver-
schiebungen ist es im allgemeinen ausrei-
chend, den Trager Uber LanglGcher (siehe
Bild 17) anzuschlieRen. Fiir groRere Verschie-
bungen empfiehlt sich die Anordnung ver-
schieblicher Lager.

Bauausfiihrung

Niedrige Betonschdchte werden in Einzel-
schalung, hohere Schachte in Kletter- oder
Gleitschalung ausgefiihrt.

Wandscheibe
des Schachtes

Deckenplatte

Deckentréger

TT— q] — durchgehende Nut

/7 herausragende Bewehrung

_ 1

14 Kraftschliissiger AnschluB der
Deckenplatte (z. B. Verbunddecke)

Bewehrungsstabe, die tiber die Wandflache
vorstehen, verteuern eine Einzelschalung
und sind bei Kletter- und Gleitschalung nicht
ausfiihrbar. Stahlteile zur Befestigung der
Deckentréger sollten daher mit der Beton-
flache biindig sein.

Die Betonschachte werden meist vor Beginn
der StahImontage fertiggestellt. Bei Hochhau-
sern erfordert der Vorlauf der Betonarbeiten
um einige Stockwerke vor der Stahlmontage
sorgfaltige terminliche Abstimmung und
Koordinierung der Arbeiten. Betonschachte
haben als Ortbetonbauteile grRere Toleran-
zen als die Stahlkonstruktion. Hierauf ist beim
Entwurf der AnschluSelemente besonders zu
achten.

Literatur
o Hart, Henn, Sontag - Stahlbauatlas
o Stahlbautaschenkalender,
jahrliche Neuausgabe
¢ Stahlbau Arbeitshilfen
-23  Aussteifungen von GeschofShauten
-23.1 Rahmen im GeschoRbau
—23.2 Verbande im GeschofRbau
—23.3 Scheiben im Geschofsbau

Sicherheit: Ausgereifte Technik und
qualifizierte Beratung

Bei Errichtung von GeschofSbauten hat der
Stahlbau in den letzten Jahren eine standig
wachsende Bedeutung erlangt; die Mitglieds-
firmen des Deutschen Stahlbau-Verbandes
DSTV haben sich dabei aufgrund ihrer Leis-
tungsfahigkeit und Erfahrung als qualifizierte
Partner erwiesen. Viele dieser Unternehmer
errichten in Zusammenarbeit mit Planern und
Bauherren auf Wunsch auch komplette
schlisselfertige Gebdude.

Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht

Ihnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern

zur Verfiigung

e wenn Sie (z. B. im friihen Entwurfsstadium)
eine firmenneutrale Beratung wiinschen
oder

e wenn Sie (auch im Gespréach mit den
Behorden) die erforderlichen und ange-

dauerelastischer messenen MaRnahmen bei einem kon-
T T—— 1 Versehiu kreten Stahlbauprojekt ermitteln wollen.
T
ﬁ ﬁ
[— = -
3V
a BAUEN MIT STAHL
o= B
vE[[a  verschweiBung FugenverguB Sohnstrale 65 - 40237 Disseldorf
biindig einbetoniertes und/oder 1 Verschraubung Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
| AnschluBblech 1 Langkérper L VR ] uber Langlécher Telefon (02 11) 67 07-828

17 Verschieblicher
AnschluB

16 Auflagerung in
einer Wandnische

15 Kraftschliissiger
TrageranschluB

Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

4. tiberarbeitete Auflage 7/02
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Die Winde vertikaler ErschlieBungsschdchte
(Treppenhduser, Aufzugs- und Versorgungs-
schéchte) eignen sich zur Unterbringung der
vertikalen Aussteifungsscheiben, weil sie
nicht verdnderbar sind. Wenn sie zur Bil-
dung von Brandabschnitten feuerbestandig
sein miissen, kann eine Ausfithrung aus
Beton wirtschaftlich sein.

Haben die ErschlieBungsschéchte allseitig
Betonwinde, so entstehen torsionssteife
Betonschichte.

EinfluB der Gebaudehdhe

Die Wahl der optimalen Aussteifungsart
hdngt von vielen Faktoren, besonders aber
von der Gebaudehéhe ab. Es empfiehlt sich,
niedrige Gebdude (bis etwa 4 Stockwerke)
durch Rahmenwirkung oder einzelne Wand-
scheiben (Fachwerke oder Betonfertigteil-
scheiben) auszusteifen.

Bei Gebauden mittlerer Hohe (etwa 5 - 10
Stockwerke) ist es meist am wirtschaftlichs-
ten, die ErschlieBungsschachte zur Ausstei-
fung zu nutzen. Bei Hochhdusern ist die Aus-
steifung durch einen oder mehrere Schéchte

aus Stahlbeton eine beliebte Losung. Bei
einem kompakten Grundrifs 1aBt sich aber
auch die Steifigkeit der Stiitzen und Trager
(und evtl. Verbande), die an der AuRenhaut
des Gebaudes liegen, zur Aussteifung nutzen.

Stellung des Schachtes zum Gebaude

Der Betonschacht kann im Gebdude oder
aulen neben ihm stehen.

Ein Schacht im Gebaude (Kern) kann auch
bei exzentrischer Stellung durch seine Tor-
sionssteifigkeit alle Horizontalkrafte allein
abtragen. Diese Anordnung ist bei Hochhdu-
sern Ublich (Bild 1, 2). Bei stark exzentrischer
Stellung im oder neben dem Gebaude sind
zusatzliche Wandscheiben (Fachwerkverban-
de oder Betonwande) erforderlich (Bild 3, 4).
Hat das Gebaude mehr als einen Schacht, so
ist beim Anschluf der GeschoRdecken darauf
zu achten, daf keine Zwédngungen aus Tem-
peraturdnderungen der Deckenscheiben ent-
stehen (Bild 5, 6, 7), d.h., nur ein Schacht
darf mit den Deckenscheiben allseitig fest
verbunden werden, weitere Schachte diirfen
nur Kréfte in einer Richtung aufnehmen und

erhalten in der anderen Richtung verschiebli-
che Anschliisse.

Querschnitt der Schichte

Der Querschnitt der Schdchte ergibt sich aus
ihrer Funktion und den Auflagen der Bauauf-
sicht (z. B. Trennung von Aufzugs- und Trep-
penschdchten). Statisch ist eine gedrungene,
rechteckige Form am giinstigsten (Bild 8, 9).
Versorgungsschdchte missen an mehreren
Stellen zugdnglich sein und eine bequeme
Leitungsfiihrung in die Geschosse ermog-
lichen.

Zahlreiche Durchbriiche fr Tiren, Fenster
und Installationen erschweren die statische
Berechnung des Betonschachtes und verteu-
ern seine Ausfiihrung (Bild 12).

Diese Durchbriiche lassen sich vermeiden,
wenn die Installationsschachte aufSen den
Aufzugsschachten angeglichen werden

(Bild 10).

Wenn der Querschnitt der ErschlieBungs-
schichte statisch nicht ausreicht, konnen
Nafrdume in den Betonschacht einbezogen
werden (Bild 11).

w
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Transparente Fassadenkonstruktionen
Fenster und Tiren bilden mit anderen Bau-
teilen die Gebdudehalle. Sie mussen in

der Regel mehrfache Funktionen, je nach
Anforderung, erfillen. Die Aufgaben sind:
Beltiftung, Belichtung und Sicherstellung
des visuellen Kontaktes nach aussen (innen).

Dariber hinaus sind Schutzfuntionen

mit zu integrieren.

Die wichtigsten sind:

e Klima- (kalywarm) und
Primérenergieschutz

* Wind- und Regenschutz

e Brand- und Larmschutz

e Personen- und Objektschutz

Klima- und Primdrenergie,

speziell Warme- und Sonnenschutz

Mit Einfiihrung der Energieeinsparverordnung
vom Februar 2002 ist die politische Absicht,
zum Primdrenergieverbrauchsniveau auf
Basis der Wérmeschutzverordnung von 1998
nochmals eine Reduzierung von ca. 30 % zu
erreichen. Um diesem Anspruch gerecht zu
werden, sind hohere Anforderungen an die
Materialien und an das Nachweiskonzept zu
stellen.

Glashéhe
>1,30m

\

Lichte
Fenster-
6ffnung

Briistung
<0,90m

Fensterflache > 0,3 Ax B

Breite der Fensterdffnung
Q2055A

Fr Arbeitsrdume mit einer

Raumhéhe (B) > 3,50 m ist gefordert:

- Sicht nach auBen muB fiir jeden
Arbeitsplatz gewéhrleistet sein.

- Die Fensterflache soll min. 30 % betragen.

Fir Wohnrdume und Arbeitsraume ahnlicher

Hdhe gilt:

- Bristungshéhe 0,90 bis 1,10 m

- Glashohe > 1,30 m

- Die Summe der Breiten aller Fenster (Q)
sollte min. 55 % der Breite des Wohnraums
betragen.

Bauteil Gebaude mit
normalen | niedrigen
Innentemperaturen
W/m2K)
Aussenvyand U 0,45 07
allgemein
Fenster, Fenster- Uy
tiiren, Dachfenster 17 28
Verglasung Ug 1,5 keine
Vorhangfassade Ucw 1,9 3,0

Fenster, Fenstertiiren, | Uy
Dachfenster mit 2,0 2,8
Sonderverglasung

Vorhangfassade mit | Uqy

Sonderverglasung 23 30
Decken, Dacher U 0,3 04
Decken, U 0,4 keine
Wande gegen

unbeheizte Riume

oder Erdreich 0,5 keine

Tabelle 1: Hochstwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten

Aus der Energieeinsparungsverordnung
EnEV sind unter Anhang 3; 7. Anforderungen
nach Tabelle 1 - Hochstwerte der Warme-
durchgangskoeffizienten bei erstmaligem
Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen -
definiert worden.

Bei der neuen Energieeinsparverordnung sind
im Allgemeinen und im Besonderen bei Fas-
sadenanschliissen und -durchdringungen so
genannte Kéltebriicken mit zu berticksichti-
gen (AUwg = 0,1 W/m?K, bei genauem Nach-
weis 0,05 W/m?K). Gleiches gilt fir Glasauf-
nahme des Fensters und Randverbundes des
Glases. Diese Einfliisse werden in der Regel
jedoch mit berticksichtigt. Als Empfehlung
kann bei Neubauten hierfiir ein Wert von

v = 0,06W/mK angesetzt werden.

Aus der Erfahrung mit der alten WSCHVO
bei ,guten” Glasern und Rahmenmaterialien
ist es hilfreich, den Wéarmedurchgangskoeffi-
zienten innerhalb bestimmter Grenzen zu
wahlen. Dieses sind:
Verglasung: Ug=1,4-1,9W/mXK
Rahmenmaterialgruppe 1:
Uf,BW = 2,2 W/mZK
Rahmenmaterialgruppe 2.1:
Uf/BW = 3,0 W/mZK
Rahmenmaterialgruppe 2.2:
Uf’BW = 3,8 W/mZK

Insgesamt lasst sich nachweisen, dass die
Ug- und Uy-Werte nicht identisch mit dem
friiher gebrauchlichen ky- und ke-Wert sind.
Es treten generell Verschlechterungen der
Koeffizienten (Vergrosserung) nach der EnEV
und DIN EN ISO 1077-1 ein.

Fir die Ubergangsregelung gilt:
Ug = kv (Bundesanzeiger) + 0,2 W/mZK.

Nach DIN 4108-6 wird der Liiftungswarme-
bedarf, gekennzeichnet durch die Luftwech-
selraten, bei Tag auf n = 0,7/h und bei der
Nacht auf n = 0,5/h begrenzt.

Tageslicht

Nach Arbeitsstéttenrichtlinie und EU-Richt-
linie, als auch nach DIN 5034 ,Tageslicht in
Innenrdumen” miissen die Rdume mit ausrei-
chender Beleuchtungsstarke versorgt werden.
Bei Bildschirmarbeitsplatzen ist eine direkte
Blendung und Beleuchtungsstarke > 400 Im
zu vermeiden. Dartiber hinaus ist immer zu
gewahrleisten, dass ein visueller Kontakt nach
auBen stattfinden kann.

Brandschutz

Nach DIN 4102, Teil 13, mussen Bauteile
der Feuerwiderstandsklasse G (Glas und
Rahmen) ohne thermische Trennung Sicher-
heit gegen Flammen und Branddurchtritt
sowie einen Rauchabschluss gewahrleisten
(G 30, G 60, G 90).

Als F-Elemente miissen sie auch die thermi-
sche Trennung erfiillen (F 30, F 90, F 120,

F 180), Anforderungen nach DIN 4102-13
bzw. DIN 4102-5. Auf der brandabgewandten
Seite diirfen die Temperaturen auf der Ober-
flache nicht groRer als 140° K betragen.

Die angegebenen Ziffern bei G- und F-Brand-
schutzelementen beziehen sich auf den
Feuerwiderstand in Minuten. Die maximal
zugelassene Temperatur der Fassade im ein-
gebauten Zustand ist als Dauerbelastung im
Bereich von — 40 °C bis + 50 °C einzustufen.
Der Einsatz von Fenstern mit Brandschutzver-
glasungen ist in den Landesbauordnungen
der Lander bzw. in den sie erganzenden Ver-
ordnungen und Richtlinien festgelegt, so z. B.
bei Fluchtwegen und Brandwénden. Oft je-
doch werden die Anforderungen an die Ver-
glasung durch andere Vorschriften tiberlagert.
Wichtig: Fur alle Brandschutzverglasungen
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27.1 Fenster und Fassaden im Geschossbau

und -elemente miissen die Hersteller von
Brandschutzglasern und -elementen so ge-
nannte Zulassungsbescheide beim Deutschen
Institut fiir Bautechnik erwirken, nach denen
der Einbau zu erfolgen hat. Ohne Vorlage
eines entsprechenden Zulassungsbescheides
ist eine spatere Abnahme durch die Baube-
hérde nicht gegeben. Fir eine Sonderlésung
bietet sich die Zustimmung im Einzelfall an.

Schallschutz

Die Schallddmmung einer Glasscheibe hangt
von ihrer Dicke (Flachengewicht) und vom
Schalleinfallswinkel ab. Bei doppelschaligen
Glasern besteht durch Resonanz tiber das Gas-
volumen die Gefahr verminderter Dammung.
Durch grofere Scheibenabstande und/oder
asymetrischen Scheibenaufbau (z. B. aufen
diinne, innen dicke Scheibe) konnen jedoch
héhere Schalldimmwerte erzielt werden. Die
Verwendung von Verbundglasern mit einer
weichen GieBharzschicht liefert ab Schall-
schutzklasse 4 hohere Schallschutzklassen
und/oder diinnere Glasquerschnitte. Eine
weitere Verbesserung des Schallschutzes ldsst
sich durch besondere Gasmischungen (SF6)
im Scheibenzwischenraum erzielen. Es ist
jedoch auf den Nebeneffekt der Verschlech-
terung bei Verwendung der Kombination mit
Warmeschutzglas zu achten.

* A1 - A3: Angriffhemmende Verglasungen
nach DIN 52290-3 und -4, A2 entspricht
dartiber hinaus auch der UVV Kassen
(Unfallverhitungsvorschrift Kassen der Ver-
waltungsberufsgenosssenschaft). A3 enthalt
auch die Klassse EHO1 entsprechend den
Sicherungsrichtlinien des VdS.

e DH4: Enthdlt die Klasse EH02 nach
Sicherungsrichtlinien des VdS.

Prifdurchfiihrung fir A- und DH4-Gléasser
mittels Kugelfallversuch.

e P1A - P5A: Bezeichnung der Gléser nach
europaischer Norm DIN EN 356, welche
die DIN 52290-4 ersetzt.

e B1 - B3: Angriffhemmende Verglasung wie
A1 - A3 und Einbruchhemmung Fenster/
Tiiren nach DIN 18054 und DIN 18103,
Klasse 1 - 3. Auferdem beinhalten diese
Typen nach den Sicherungsrichtlinien des
Verbandes der Schadenversicherer (VdS)
die Klassifizierung EH1 - EH3*,
Zertifizierung durch den VdS notwendig.

Priifdurchfiihrung der B-Glaser durch ein
unabhdngiges Materialprifungsamt erfolgt
durch maschinelle Vorrichtung, die in drei
90 x 110 cm grole Prifmuster je Typ eine
mindestens 40 x 40 cm grofe Durchstiegs-

eingebauten Fensters
gemessen nach DIN 52210-5

DIN 52210-2 eingebauten
funktionsfahigen Fensters

Schall- Bewertetes Erforderliches bewertetes Erforderlicher
schutz- Schalldimm-Mag R,, Schalldimm-MaR R, Ry-Wert der
klasse des am Bau funktionsfahig des im Priifstand (P-F) nach Verglasung fiir

Einfachfenster mit
Isolierverglasung

indB in dB indb
1 25-29 >27 >27
2 30-34 >32 >32
3 35-39 >37 >37
4 40 - 44 >4 >45
5 45-49 >47 1)
6 >50 >52 ?)

zu beriicksichtigen.

1) Einfachfenster mit Isolierglas fur die Klasse 5 mssen einer Bau-
musterpriifung im Priifstand nach DIN 52210 unterzogen werden.

Im Geltungsbereich der DIN 4109, ,Schallschutz im Hochbau*, sind diese Norm und das Beiblatt 1 zur DIN 4109

?) Die Schallschutzklasse 6 wird bislang
nur mit gepriiften Kastenfenstern erreicht.

Tabelle 2: Schallschutzklassen von Fenstern

(Einfachfenster mit Isolierverglasung nach VDI Richtlinie 2719 Tabelle 2 und 3)

Objektsichernde Verglasungen

Fur objektsichernde Verglasungen kommen
so genannte Verbundsicherheitsglaser zum
Einsatz. Die Klassifizierung fir die einzelnen
Anwendungsbereiche sieht wie folgt aus:
Widerstandsklassen:

e D: Schlagfestes Glas

* S: Mit Splitterbindung

offnung erzielen muss. Damit wird eine

Beanspruchung durch eine handgefhrte

Axt simuliert.

e C1-C5 oder DIN EN 1063*:
Widerstandsklasse ,C* = Durchschuss-
hemmung nach DIN 52290. Die 5 Klassen
basieren auf verschiedene Waffen und
Munitionsarten und Geschossenergien:

* Die Priifungen fur die C-Glaser erfolgen durch das BeschuBamt Ulm.
Die Zuordnung zwischen DIN EN 1063 und DIN 52290-2 nach Herstellerangabe.

C1: Pistole 9 mm
C2: Revolver 357 Magnum
C3: Revolver 44 Magnum
C4: Natogewehr G 3, Standardmunition
C5: Natogewehr G 3, Hartkernmunition

e D1 - D3: Widerstandsklasse ,D” = Spreng-
wirkungshemmung nach DIN 52290-5.
Die Widerstandsklassen unterscheiden
sich nach Maximaldruck in bar und
Impuls (= Dauer der positiven Druckphase)
Millisekunden.

Alarmglaser

Einscheibensicherheitsglas kann mit einer so
genannten Alarmschleife versehen werden
und Verbundsicherheitsglas mit Alarmdraht-
einlage. Bei Zerstorung der Scheiben wird
dann Alarm ausgelost.

Auch fir die Fenster und Tirelemente
miissen die Sicherheitsklassifizierungen
eingehalten werden. Sonderaufbauten und
Beschlége bediirfen der Uberpriifung nach
DINEN V 1627 SF.

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes haben die Erfahrung, Sie bei der
Auswahl eines wirksamen und wirtschaft-
lichen Geschossbaus im Einzelfall fachman-
nisch zu beraten und diesen auszufihren.

Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht
lhnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern
zur Verfligung
e wenn Sie (z. B. im friihen Entwurfsstadium)
eine firmenneutrale Beratung wiinschen
oder
e wenn Sie (auch im Gesprach mit den
Behorden) die erforderlichen und ange-
messenen Malinahmen bei einem kon-
kreten Stahlbauprojekt ermitteln wollen.
* Diese Stahlbau Arbeitshilfe entstand in
Zusammenarbeit mit:
Dipl.-Ing./Dipl.-Ing. Architekt
Dietmar Kallinich,
Poppenbiitteler Bogen 25,
22399 Hamburg, Tel. (040) 6 06 33 91

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

3. tiberarbeitete Auflage 5/03
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Mindestluftwechselrate,
Fugendurchlassigkeit und Schlagregenschutz
Nach DIN EnEV, Anhang 4, sind Mindestluft-
wechsel und Fugendurchlassigkeit neu defi-
niert worden.

Klassen der Fugendurchlassigkeit von aufen
liegenden Fenstern, Fensterttiren und Dach-
flichenfenstern

Zeile Anzahl der Klasse der
Vollgeschosse Fugendurchlassigkeit
des Gebiudes nach DIN EN 12207-1:
2000-06
1 bis zu 2 2
2 mehr als 2 3

Prifungen zu den Beanspruchungsgruppen des
Schlagregenschutzes werden nach DIN 18516
durch ein DIBt anerkanntes Institut durchgefihrt.

Sonnenschutz
Zwischen den im Winter und den Ubergangs-
zeitrdumen Herbst und Friihjahr durch die
eingestrahlte Sonnenenergie als angenehm
empfundenen Raumtemperaturen und der
Einstrahlung der Energie im Sommer sind
gegensitzliche Realisierungsvorstellungen zu
verwirklichen.
Die in der Bilanzierung auftretenden Energie-
gewinne sind dem Behaglichkeitsempfinden
entsprechend eingestuft.
Die Behaglichkeitsempfindungen innerhalb
eines Raumes im Sommer sind von einer
Vielzahl von Faktoren abhéngig:
 Raumtemperatur und Aussenlufttemperatur,
* der Temperatur der Raumoberflachen,
e evtl. direkte Bestrahlung von Flachen
durch die Sonne,

Einfall
100 ™ Transmission
77
Reflexion
8
N g-Wert
11 4
sekundére Warmeabgabe

Bild 1: Verteilung der Sonnenenergie in % fiir
Einfachscheiben (ca.-Werte fiir 8 mm Glasdicke)

e der Luftgeschwindigkeit und
der Luftfeuchte im Raum,

e der Aktivitat und Bekleidung und

e dem personlichen Empfinden der Personen.
Die Bewertung der Behaglichkeit ist die Vor-
hersage der Situation im Raum.

Es ist daher schwierig, einen allgemein gilti-
gen MaBstab fir die Behaglichkeit zu finden.

Aus den duReren Bedingungen, den Gebaude-

eigenschaften und dem Nutzverhalten ergeben

sich einige weitere zeitabhngige Faktoren.

e Bewdlkung, Sonnenstand

e Aufbau der Aussenbauteile

e GroRe, Orientierung (Nord, Std, Ost,
West) und Neigung der transparenten
Fliachen (Fenster)

* GesamtenergiedurchlaBgrad der Verglasung

¢ Wirksamkeit und Einsatz der Sonnen-
schutzvorrichtungen

e RaumgroBe und wirksame Wérmespeicher-
fahigkeit der Innenbauteile

e Luftwechsel und Art der Liiftung,
insbesondere in der zweiten Nachthalfte

e Grosse der internen Warmequellen
(z. B. Computer, Personen, etc.)

Eine wichtige Rolle spielt dabei die direkte
solare Einstrahlung und diese héngt stark
von der Fensterorientierung und der Tages-
zeit ab.

Die genaueste Methode ist, das Verhalten
eines Raumes mit Hilfe von Gebaude- bzw.
Raum-Simulationsprogrammen rechnerisch
zu ,simulieren”. Hierzu wird der Raum mit
seiner Hiille geometrisch und thermisch detail-
liert abgebildet und dann bei vorgegebenen
Randbedingungen das Verhalten des Raumes
in Zeitschritten berechnet.

Die Klagen der Nutzer im Sommer Gber zu
hohe Raumtemperaturen sind bei groRen
transparenten Flachen sehr hdufig. Aus die-
sem Grunde sieht der Warmeschutz bei
Gebduden mit einem Fensterflachenanteil
von > 30 % einen hochstzuldssigen Sonnen-
einstrahlungskennwert vor.

Aus den Erfahrungen der Vergangenheit
sollten vereinfachte Verfahren, die auf Basis
von Prozentsatzen den Energiedurchlass
abschdtzen, nur als 1. Naherung betrachtet
werden, den Sonnenschutz zu dimensio-
nieren.

Sommerlicher Warmeschutz
gemaB EnEV
kein i *.g _ Flachenanteil des
Nachweis =2 Gebéudes iiber 30 %
erforderlich
Yo
Nachweis nach DIN 4108-2
erforderlich
Nachweis raumbezogen
5 y
£
kein .‘:5 Grenzwerte Fensterflachenanteile
Nachweis |- @ —nach Tabelle 7 DIN 4108-2 je Raum
erforderlich g nach Orientierung und Neigung
=]
T
iberschritten
maximal zuldssigen vorhandenen
Sonneneintragskennwert | Sonneneintragskenn-
Siax ermitteln wert S ermitteln
Zuschlagwerte ASx g-Wert
fiir Klimaregion Bauart Sonnenschutz F,
des Raumes Nachliiftung, | Fensterflache A,,
Orientierung Raumflache Ag

Bedingung: S < Smax

Bild 2:
Nachweisschema sommerlicher Warmeschutz

Der Sonneneintragskennwert ist definiert:
5= Yi(Awj gonl,j)

Ac
Dabei ist
Ay die Fensterfliche in m2. Es werden die MaBe der
lichten Rohbauoffnungen angesetzt.
gotal die Gesamtenergiedurchlassgrade der Verglasungen
einschlieflich Sonnenschutz. Berechnung von gl
nach Gleichung (2) bzw. nach E DIN EN 13363-1
A die Nettogrundflache des Raumes oder
des Raumbereichs in m2.

Die Summe des Produktes, Fensterfliche - Gesamt-
energiedurchlassgrad (Ay; - gl ), erfasst alle Fenster
des Raumes oder des Raumbereichs.
Zur Berechnung des Gesamtenergiedurchlassgrades der
Verglasung einschlieflich Sonnenschutz gyl stehen
zwei Berechnungsverfahren zur Verfiigung, vereinfacht
nach Gleichung (2) oder alternativ nach Anhang B der
DIN V 4108-6: 2000-11
Btotal = § * FC (2)
Dabei ist
g der Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
nach DIN EN 410
Fc  der Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutz-
vorrichtungen nach Tabelle 2

Der maximal zuldssige Sonneneintragskennwert ist:
Smax = So +2ASx 3)

mit

So  der Basiswert des Sonneneintragkennwertes fiir
Gebaude, So=0,12

AS,  die Zuschlagswerte nach Tabelle 3

Bild 3:
Sonneneintragskennwertermittlung
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27.2 Fenster und Fassaden im Geschossbau

Sonnenschutzvorrichtung Fc

Ohne Sonnenschutzvorrichtung? 1,0
Innenliegend oder zwischen den Scheiben®
— weil oder reflektierende Oberfliche

2 Es konnen nur fest installierte Sonnenschutzvorrichtungen
beriicksichtigt werden. Ubliche dekorative Vorhénge gelten
nicht als Sonnenschutzvorrichtungen

b Fiir innen und zwischen den Scheiben liegende
Sonnenschutzvorrichtungen kann eine genauere Ermittlung
vorgenommen werden. Dies ist zu empfehlen, da sich er-

Zu den jeweiligen Orientierungen gehoren Winkelbereiche
von * 22,5°. Bei Zwischenorientierungen ist
der Abdeckwinkel B > 80° erforderlich.

mit geringer Transparenz ¢ 0,75
~ helle Farben oder geringe Transparenz 0,8
— dunkle Farbe oder hohere Transparenz9 0,9

AuBenliegend 9

— drehbare Lamellen, hinterliiftet 0,25
~ Jalousien und Stoffe mit geringer Transparenz 0,25
- Jalousien, allgemein 0,4
— Rolladen, Fensterléden 03 wenn
- Vordécher, Loggien 0,5
- Markisen?, oben und seitlich ventiliert 0,4
~ Markisen9, allgemein 0,5

heblich giinstigere Werte ergeben kénnen

< Als gering gilt, eine Transparenz der Sonnenschutz-
vorrichtung unter 20 %

9 Bei der Verwendung von Markisen muss naherungsweise
sichergestellt sein, dass keine direkte Besonnung des Fens-
ters erfolgt. Eine direkte Besonnung wird ausgeschlossen

— bei Siidorientierung der Abdeckwinckel > 50° ist,
— bei Ost- oder Westorientierung der Abdeckwinkel
entweder B > 85° oder Y > 115° ist.

Vertikalschnitt

Horizontalschnitt

Vertikalschnitt

Tabelle 2: Abminderungsfaktor der Sonnenschutzvorrichtung

Gebdudelage bzw. Bauart, Fensterneigung und Orientierung ASy
Klimaregion: Gebéude in Klimaregion A=0, B =- 0,01, C=- 0,025
Bauart: — Extrem leichte Bauart?: z. B. zwei oder mehr Kombinationen einer
leichten Bauart bzw. bei vorwiegend Innenddmmung, groBe
Halle, kaum raumumschliefende Flachen - 0,089 + 0,07 X fye,,
— Leichte Bauart?: z. B. Holzstanderkonstruktion, leichte
Trennwiénde, untergehangte Decken —-0,098 + 0,125 x fgewb’
- Schwere Bauart? -0,098 + 0,14 X fye”
Erhohte Nachtliiftung) wahrend der zweiten Nachthilfte n > 1,5 h'!

— bei leichter? und extrem leichter? Bauart +0,02
— bei schwerer Bauart?) +0,03
Sonnenschutzverglasung, g < 0,49 +0,03

Fensterneigung: 0° < Neigung > 60° (gegentiber der Horizontalen) — 0,12 x freig¢)
Orientierung: Nord-, Nordost- und Nordwestorientierte Fenster soweit

die Neigung gegentiber der Horizontalen > 60° ist sowie Fenster, die
dauernd vom Gebiude selbst verschattet sind —0,10 X foord”)

a Alternativ kann die wirksame Warmespeicherfahigkeit nach DIN V 4108-6
bestimmt werden, um im Zweifelsfall eine Bauart einzuordnen.

b foew = (A + 0,3 X Agw + 0,1 X Ap) Ag mit:
feew = gewichtete AuBenflache bezogen auf die Nettogrundfléche,
Ay = Fensterfliche (einschlieRlich Dachfenster), Ay = Aufenwandflache
Ap = Dachflache, A = Nettogrundfliache
Die Gewichtsfaktoren berticksichtigen die Relationen zwischen den
sommerlichen Wirme durchgangen tiblicher AuRenbauteile.

9 Bei Ein- und Zweifamilienhdusern kann i. d. R. von einer erhéhten
Nachtliftung ausgegangen werden.

9" Als gleichwertige MaRnahme gilt eine Sonnenschutzvorrichtung, die die
diffuse Strahlung permanent reduziert und deren gyl < 0,4 erreicht.

e fcig = Aw, neig/ A Mit: Ay, neig = geneigte Fensterflache, A, = Nettogrundflache

0 ford = Aw, nord/Av, gesamt Mit: Ay, nord = Nord-, Nordost- und Nordwestorien-
tierte Fensterfldche soweit die Neigung gegentiber der Horizontalen > 60°
ist sowie Fensterflichen, die dauernd vom Gebaude selbst verschattet sind
Ay, gesamt = gesamte Fensterflache

Die Klimaregionen A, B, C
berticksichtigt regionale Unter-
schiede der sommerlichen
Klimaverhiltnisse in Deutsch-
land. Es wird unterschieden
nach sommerkiihle (A), gema-
Rigte (B), und sommerheie (C)
Regionen. Die Einteilung erfolgt
nach den 15 Klimaregionen
nach DIN V 4108-6 bzw. nach
dem Héchstwert der mittleren
monatlichen Aufentemperatur
und der entsprechenden Grenz-
raumtemperatur.

Tabelle 3: Zuschlags-
werte zur Sonnen-
schutzermittlung

Sonnenschutz-Varianten: Es gibt viele Maglichkeiten, den gewiinschten sommerlichen Warmeschutz durch Einsatz geeigneter Gléser oder Fensterabdeckungen
zu erreichen. Je nach System erfiillt der Sonnenschutz noch zusétzliche Aufgaben zur Erhohung des Nutzungswertes von Gebauden.

starrer Sonnenschutz

beweglicher Sonnenschutz

Bezeichnung | Absorptions- | Sonnen- Folie Blende, Vor- | Innenrollo | Innenjalousie | Rollo AufSen- AuRenrollo, | Rolldden, Kastenfenster- | Kastenfenster-
gllas” ‘ schutzglas dach, Loggia, zwischen raffstore Markisen Fensterladen |system mit | g it
siehe Bild 1 |siehe Bild 1 Balkon den Scheiben Sonnenschutz | Blendschutz

100

N

1) o (r i}
45 15126 U 3 h L A
[En En | En | i fEnl Tioa] oo

Abminde- 1,0 1,0 0,3-0,75 1,0 0,25 04-05 0,3 0,15-0,25 | 0,15-0,25
rungsfaktor F
Gesamt- 0,5 02-0,5 0,25-0,6 (0,259 0,2 03-04 0,25 0,1-0,2 0,1-0.2
energiedurch-
lassgrad goal
In den Sonnenschutz integierbare Aufgaben (Bewertung: + gut, ++ sehr gut)
Warmeschutz + + + + + + + ++ ++ ++ ++
Schallschutz + + + + + + + + ++ ++ ++
Einbruch- + + + + + + + ++ ++ ++ ++
sicherung

1 Absorptionsglaser nur mit Sicherheitsglas herstellen,
da Floatglas den hohen thermischen Belastungen
nicht standhalt

2 Sonnenschutz mit Zwei-Scheiben-Isolierglas (g = 0,8)

¥ normal

4 reflektierend

5 nur bei defuser Strahlung

Tabelle 4: Anhaltswerte fiir Abminderungs-
faktoren bei unterschiedlichen Beschattungs-
systemen in der Fassade

Wiinschen Sie, z. B. im frithen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Hilfe, steht
lhnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und
Information zur Verfigung.

e Diese Stahlbau Arbeitshilfe entstand in
Zusammenarbeit mit:
Dipl.-Ing./Dipl.-Ing. Architekt
Dietmar Kallinich,

Poppenbiitteler Bogen 25,
22399 Hamburg, Tel. (040) 6 06 33 91

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

3. tiberarbeitete Auflage 5/03
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27.3 Feuerschutzabschlisse

Auswahl der Zusammenstellung (Institut
fiir Bautechnik 1989) allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassungen.

GroBenbereiche fiir gepriifte Feuerschutzabschliisse

Angegeben sind die jeweils kleinsten bzw.
groten zugelassenen Abmessungen (lichte
Durchgangsmafe) in mm

T 30-1 feuerhemmende einfliigelige Ttir
T 30-2 feuerhemmende zweifliigelige Tiir
T 60-1 feuerhemmende einfliigelige Tiir
T 90-1 feuerbestindige einfliigelige Ttir
T 90-2 feuerbestandige zweifliigelige Ttir

Bezeichnung Breite Hohe Bezeichnung Breite Hohe
min.  max. min. max. min.  max. min.  max.

T30-1 Wandklappe 436- 1.190 690 -2.061 T 60-1 Holztir 686 - 1.061 1.718-2.093
T30-1 Stahltir X 495- 1.370 1.220-2.470 T 60-2 Stahltir 1.366- 2.616 1.685-2.935
T30-1 Stahltiir 495- 1.186 1.658 - 2.435 T 60  Stahlrolltor 2.000 - 12.000 1.800 - 4.500
T30-1 Holztiir 475 - 1.251 1.675-2.425 T 90-1 Stahlklappe 650- 1.170 650 - 1.698
T30-1 Holztiir X 489 - 1.251 1.682 -2.220 T 90-1 Stahltir 535- 1.260 1.665 - 2.955
T30-2 Stahltir 1.160 - 3.960 1.630 -2.980 T 90-1 Form-Tiir 686 - 1.250 1.718-2.093
T30-2 Holztiir 1.185 - 2.462 1.675 - 2.468 T 90-2 Stahltir 1.241 - 2.900 1.685 - 2.960
T30-2 Holztiir X 1.185- 2.462 1.718 - 2.468 T 90 einfl. Stahlschiebetor XX 1.000 - 8.500 2.000 - 6.000
T30  Stahlschiebetiir 875- 2.500 1.750 - 2.500 T 90  zweifl. Stahlschiebetiir 2.000- 8.500 2.000 - 6.000
T30  Stahlschiebetor 1.000 - 8.500 2.000 - 6.000 T 90  Rolltor 1.200 - 12.000 1.800 - 4.500
T30  Stahlrolltiir 1.200 - 12.000 1.200 - 4.500 T120  Rolltor 2.000 - 10.000 1.800 - 4.500
T30  Stahlfalltor 4flgl. 2.700 - 8.000 2.000 - 4.000 X ist auch zugelassen fiir Gipskarton- oder Montagewande

XX bis 1.500 Breite, nicht hoher als 3.000

Funktionale Einheit

Feuerschutzabschliisse sind eine Einheit aus:

e Tiirblatt bzw. Tiirblétter mit dazugehoriger
Zarge und Befestigungsvorrichtung der
Zarge

e SelbstschlieReinrichtung in Form eines
Federbandes oder TiirschlieBers mit
hydraulischer Ddmpfung

e dem Schlieffolgeregler bei 2fliigeligen
Tiren

e den besonderen Vorrichtungen bei
Schiebe-, Hub- oder Rolltoren

e Tiirschlof

e Feststellanlagen mit AuslGsevorrichtungen
fiir solche Abschliisse, die aus Nutzungs-
griinden offengehalten werden miissen
und erst im Brandfalle schlieBen.

Alle Elemente der Feuerschutzabschliisse

miissen demselben gepriiften System

angehdren.

Widerstandsfahigkeit

Da auch eine Wechselbeziehung zwischen
Wand und Tiir besteht und hier im Brandfalle
grofe Verformungen auftreten konnen, sind
Feuerschutztiiren mit der entsprechenden
Wandbauart zu priifen, fir die sie zugelassen
werden sollen (z. B. Massivwand oder leichte
Standerwand).

Die Widerstandsfahigkeit gegen Feuer ist in
starkem MafSe von

e der GroRe der Tiir bzw. Offnung

e der prézisen Herstellung und

e dem fachgerechten Einbau abhéngig.
Daher ist auf die Verwendung von gepriiften
Produkten zu achten.

Eine Liste der zugelassenen Produkte und
deren Anwendungsbereiche kann beim
Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBT)
bezogen werden.

GroRenbereiche von einfliigeligen
feuerhemmenden Stahltiiren T 30-1
nach DIN 18082

Abmessungen in mm

Breite Hohe
A 750 -1.000 1.750-2.000
B (ber 1.000 2.000
C unter 750 1.750

Sicherheit: ausgereifte Technik
und qualifizierte Beratung

Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-

Verbandes DSTV haben die Erfahrung, Sie
bei der Auswahl eines wirksamen und
wirtschaftlichen Brandschutzes im Einzelfall

fachmannisch zu beraten und diesen auszu-

fuihren.

In Fragen des baulichen Brandschutzes

wenden Sie sich bitte an

e das Deutsche Institut fiir Bautechnik,
10829 Berlin, KolonnenstralBe 30 L

e die Brandschutzdienststellen der Stadte
und Kreise.

Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht
Ihnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern
zur Verfiigung

e wenn Sie (z. B. im friihen Entwurfsstadium)
eine firmenneutrale Beratung wiinschen
oder

e wenn Sie (auch im Gespréach mit den
Behorden) die erforderlichen und ange-
messenen Brandschutzmafnahmen bei
einem konkreten Stahlbauprojekt ermitteln
wollen.

o Weitere Auskiinfte erteilt:
Industrieverband Tore, Tiiren, Zargen
HochstralRe 113-115, D-58095 Hagen,
Telefon (02331) 20080

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Disseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

4. tiberarbeitete Auflage 7/02
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27 3 Feuerschutzabschlisse o .yﬁ.

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Die Aushreitung von Feuer und Rauch

auf andere Raume oder Gebaudeteile kann
erfolgen durch

o Liiftungsleitungen

¢ Trennwdnde

* Fugen und konstruktive Offnungen

¢ Tiiren und andere Offnungen in Winden
usw.

Um dies zu verhindern, fordert der Gesetz-
geber, daf ,Offnungen in Brandwinden,
Winden und Decken so zu verschliefien
sind, dafl Feuer und Rauch nicht auf andere
Gebdudeteile iibertragen werden”.

Anforderungen an Feuerschutzabschliisse

Tiren, Klappen oder Tore, also Feuerschutz-

abschliisse aller Art miissen

o selbsttatig schlieBen

e hinsichtlich Brandverhalten den Forderun-
gen der Norm DIN 4102 entsprechen (min.
2 Brandversuche nach vorhergehender me-
chanischer Beanspruchung)
und

* 50 ausgebildet sein, daf sie etwa 20 bis 30
Jahre lang brandschutztechnisch wirksam
bleiben (Dauerfunktionspriifungen)

e entweder den Normen entsprechen
(z. B. DIN 18082 - Stahltiiren T 30-1)
oder

e als Nachweis ihrer ausreichenden Brauch-
barkeit allgemein bauaufsichtlich zuge-
lassen sein. Hier reicht die Priifung nach

DIN 4102 Teil 5 allein nicht aus. Abschlusses beurteilt werden. So sind z. B. nachzuweisen. Die zulassungsgerechte Ferti-
fiir eine 2fltigelige Tur fir den Standfliigel gung erfolgt durch Eigentiberwachung und
Neben der Feuerwiderstandsdauer muf 100.000- und fiir den Gangfliigel 200.000 durch anerkannte Institutionen (z. B. Material-
die allgemeine Gebrauchsfahigkeit des maliges SchlieBen im praxisgerechten Ablauf  priifungsdmter).

Beispiel fiir T 30-2 Tiir

TurschlieBer nach DIN 18263 Teil 10.2
RohbaumaB ~—— |

5> }«— Bau-RichtmaB ——— ||« 5

>| 35/«—— Lichter Durchgang 35

1

Schnappriegel

35

RohbaumaB

«<——— Bau-RichtmaB *ﬂ 5

[<— Lichter Durchgang

k

12

<

OFF

o

|

l
S ——

Schnappriegel
DIN links DIN rechts
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27.4 Brandschutzverglasung

Das Glas

Aufgrund groRer Temperaturdifferenzen zwi-
schen Scheibenmitte und Scheibenrand -
und damit verbundenen unterschiedlichen
Spannungsverhdltnissen innerhalb der
Scheibe - zerspringt normales Glas (Floatglas)
im Brandfall schon nach recht kurzer Zeit, so
daR sich der Brand ungehindert ausbreiten
kann. Daher sind nur spezielle, auf den
Brandschutz hin optimierte Glaser, fir die
jeweilige Verglasungsart geeignet. Folgende
Fabrikate kommen im Rahmen der jeweiligen
Gesamtkonstruktion zur Anwendung:

Tabelle 2: Brandschutzglaser

Fabrikat Merkmale/Aufbau | Geeignet fiir
Verglasungen
der Feuerwider-

standsklasse

PYROSTOP | Floatglasscheiben | F 30/F 60/F 90
mit Brandschutz-
schichten
CONTRA- | Isolierglas aus Ein- | F 30/F 60/F 90
FLAM scheibensicher-
heitsglas und
Gelfiillung
PROMA- | Floatglasscheiben | F 30/F 90
GLAS mit Brandschutz-
schichten
Drahtglas | Drahtgufiglas G 30/G 60
Drahtspiegelglas
PYRAN Borosilicatglas G 30/G 60/
G90/G 120

PYRODUR | Floatglasscheiben |G 30
mit Brandschutz-

schichten
PYRO- Einscheibensicher- | G 30
SWISS heitsglas

CONTRA- | Verbund aus Ein- |G 30
FEU scheibensicher-
heitsglas mit Folie

Kombinationen als Isoliergldser sind méglich.
Eine entsprechende bauaufsichtliche Zulas-
sung als Bauteil geprift muf§ vorliegen.
Vielfach sind durch entsprechende Glaskom-
binationen weitere Funktionen und Anforde-
rungen — beispielsweise im Hinblick auf
Schall-, Warme-, Sonnen- und Einbruch-
schutz - realisierbar.

Anwendungsbereiche

In erster Linie regeln die baurechtlichen Vor-
schriften den jeweiligen Einsatz der Brand-
schutzverglasung. Ansonsten obliegt der
ortlich zustandigen Bauaufsicht die Entschei-
dung hinsichtlich der erforderlichen Ver-
glasungskategorie. Grundsatzlich gilt, daR
zum Schutz von Personen und Sachen F-Ver-
glasungen zur Anwendung kommen miissen.

Tabelle 3: Anwendungshereiche von Brand-
schutzverglasungen

F-Verglasungen G-Verglasungen

Wande allgemein zu- | Oberlichtverglasungen
ganglicher Flure, die als | Giber 1,80 m ab Ober-
Rettungswege dienen | kante FuBboden

Treppenraumwande AuBen- u. Innenfassaden
Lichtéffnungen in (z. B. Lichthcfe), sofern
Brandwénden keine Bedenken hin-

sichtlich der Wérme-
strahlung bestehen

Eckbereiche winkelig
angeordneter Gebaude
Aulen- und Innen-
fassaden (z. B. Lichthofe)
Schragverglasungen
Feuerschutztiiren

(T30, T90)

Schragverglasungen

Literatur:
Stahlbau Arbeitshilfen
2.1 Brandschutz fiir Stiitzen und Trager
2.2 Brandschutz bei Wanden
2.4 Brandschutz fiir Decken
27.1 Fenster im GescholRbau
27.2 Sonnenschutz im GeschofSbau
27.3 Feuerschutz-Abschliisse

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes DSTV haben die Erfahrung, Sie
bei der Auswahl eines wirksamen und
wirtschaftlichen Brandschutzes im Einzelfall
fachmdn-nisch zu beraten und diesen auszu-
fiihren. In Fragen des baulichen Brand-
schutzes wenden Sie sich bitte an

e das Deutsche Institut fiir Bautechnik,
10829 Berlin, Kolonnenstralie 30 L

e die Brandschutzdienststellen der Stadte
und Kreise.

Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht
lhnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern
zur Verfiigung

e wenn Sie (z. B. im frithen Entwurfsstadium)
eine firmenneutrale Beratung wiinschen
oder

e wenn Sie (auch im Gespréch mit den
Behérden) die erforderlichen und ange-
messenen Brandschutzmalnahmen bei
einem konkreten Stahlbauprojekt ermitteln
wollen.

e Weitere Auskiinfte erteilt:
Industrieverband Tore, Tiiren, Zargen
HochstraBe 113-115, D-58095 Hagen,
Telefon (02331) 20080

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Disseldorf
Telefon (02 11) 6707-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

2. liberarbeitete Auflage 7/02
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Transparenz und Brandschutz

Ein losbarer Zielkonflikt

Bevor Ende der 70er Jahre die Entwicklung
bzw. Einfiihrung der Brandschutzverglasun-
gen begann, waren Anforderungen hinsicht-
lich des vorbeugenden baulichen Brand-
schutzes nur durch den Einsatz massiver Bau-
teile aus Mauerwerk bzw. Beton realisierbar.
Die daraus resultierende Problematik, wie
beispielsweise fehlende Sichtverbindungen
zur Beobachtung von Produktionsabldufen
sowie dunkle, nur durch elektrische Beleuch-
tung zu erhellende Treppenhduser und Flure,
schlugen sich letztlich in einem geringeren
Nutzungswert der Gebdude nieder. Dieser
Problematik sowie dem grundsétzlichen
Waunsch der Planer nach transparenter Ge-
staltung, wurde durch Einfiihrung von Brand-
schutzverglasungen Rechnung getragen.

Begriff der Brandschutzverglasung
Systemcharakter

Brandschutzverglasungen werden als licht-
durchlassige Bauteile definiert, die aus einem
speziellen Rahmen, lichtdurchléssigen Ele-
menten (d. h. Brandschutzglasern), Halterun- 5
gen, Dichtungen und Befestigungsmitteln be-
stehen und je nach Anforderung eine Feuer-
widerstandsdauer von 30, 60 oder 90 Minu-
ten aufweisen missen.

Hieraus ist bereits erkenntlich, dal es nicht
ausreicht, ein Brandschutzglas in irgendeine —7
Rahmenkonstruktion einzusetzen. Vielmehr
mul die Gesamtkonstruktion, d. h. Glas,
Rahmen, Verglasungsmittel sowie der jewei-
lige Anschluf an das umgebende Bauteil den
brandschutztechnischen Anforderungen ent-
sprechen.

I
|

Um eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung zu erlangen, ist es zuvor natiirlich not-
wendig, das betreffende Bauteil komplett

bei einer staatlich anerkannten Materialpriif-
anstalt zu priifen. Auf die einzelnen Priifkrite-
rien, die dabei erfiillt werden miissen, wird
in folgender Tabelle 1 eingegangen.

Tabelle 1: Priifkriterien fiir Brandschutz-
verglasungen gemaR DIN 4102 Teil 13

F-Ver- G-Ver-
glasungen | glasungen

Priifung nach ETK + +
Kein Durchtritt von Flammen
auf die feuerabgekehrte Seite + +

Kein Durchtritt von
Brandrauch auf die feuer-

abgekehrte Seite + +
Thermische Isolation + -
Wattebauschtest + -

Der Unterschied zwischen F- und G-Vergla-
sung liegt somit in der thermischen Isolation,
d. h. in der Durchldssigkeit bzw. Undurch-
|assigkeit der Brandwarme auf die feuerabge-
kehrte Seite. Wahrend bei G-Verglasung keine
Forderungen hinsichtlich des Durchtrittes der
Brandwérme gestellt werden, darf auf der
feuerabgekehrten Seite der F-Verglasung die
Temperatur innerhalb der Feuerwiderstands-
dauer im Mittel nicht mehr als 140 °C iber
Ausgangstemperatur liegen. Im Hinblick auf
den Einsatz der jeweiligen Verglasungsart ist
das Kriterium der Warmestrahlung somit von
zentraler Bedeutung.

Rechtsgrundlagen
Der Einsatz von Brandschutzverglasungen ist
in den Bauordnungen der jeweiligen Lander
geregelt. Begleitend hierzu gelten Sonderbau-
verordnungen sowie Verwaltungsvorschriften
und Richtlinien (z. B. Schulbau- und Sport-
stattenrichtlinie). Da Brandschutzverglasun-
gen gemal DIN 4102 Teil 4 als klassifizierte
Sonderbauteile gelten, mufs deren Brauchbar-
keit nachgewiesen werden. ! 9
Dies kann erfolgen durch:
e Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, P
* Genehmigung im Einzelfall durch die
Oberste Bauaufsichtshehdrde des Bundes-
landes, in dem die Verglasung zur Ausfiih-

Verglasung ,AS-KoIn"

der Feuerwiderstandsklasse F 30 nach
DIN 4102. Zum Einbau in Wanden aus
Mauerwerk oder Beton
(Zulassungsnummer: Z-19.14-327)

Spezialstahlprofil RP 1572
Glashalteleiste RP 5106
Silikon-Dichtstoff

PYROSTOP Brandschutzglas 1/30
IBA-Spezialfillkérper Nr. 5
IBA-Spezialfillkorper Nr. 4
Vorlegeband ,Fiberfax*
Hartholz-Klétzchen

Mineralwolle (DIN 4102-A)
Wahlweise Versiegelung

O OWONOOOHWN =

-

rung gelangt.



Stahlbau Arbeitshilfe

3 1 2 Stutzenstellung im Geschossbau

BAUEN MIT STAHL

4

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
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STUTZENRASTER

Die Stiitzen eines Gebaudes werden im
allgemeinen nach einem Ordnungssystem
gerastert. Im Rasterfeld der Stlitzen liegen
ein oder mehrere Deckenfelder.

Quadratisches Stutzenraster

1 Sollen im Betonbau zweiachsig gespannte
Decken zu Einsatz kommen, wird ein qua-
dratisches Raster mit entsprechend quadrati-
schen Deckenfeldern bevorzugt. Eine mas-
sive, ungegliederte Betonplatte wird bei gro-
Reren Stlitzweiten verhaltnisméRig dick und
schwer. Zur Gewichtsersparnis kann die Platte
mit Hohlkorpern versehen werden oder in eine
diinne Platte mit unterstiitzenden Rippen auf-
gelost werden.

[ Dmﬁ
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2 Die gleiche Stiitzenanordnung ist bei einem
Stahlskelettbau moglich. Dabei werden die
quadratischen Deckenfelder in langgestreckte
Deckenelemente bestehend aus quergespann-
ter Deckenplatte auf Deckentrégern aufgeldst.
Die Deckentréger (Trager erster Ordnung) ge-
ben ihre Lasten an Unterziige (Trager zweiter
Ordnung) ab. Deckentrager und Unterziige
haben gleiche Spannweiten. Diese Konstruk-
tion stellt im Stahlbau jedoch nicht die opti-
male Losung dar.

Rechteckiges Stutzenraster

3 Beim Stahlbau kénnen die Deckentréger
verhaltnismaRige groRe Stiitzweiten lber-
briicken. Es stehen dann nur wenige Stiitzen
in der ansonsten freien Geschossflache. Es
fuhrt zu optimalen Konstruktionen, wenn die
leichtbelasteten Deckentrager (Tréger erster
Ordnung), die zumeist Verbundtréger sind,
groRere Stlitzweiten als die schwerbelasteten
Unterziige (Trager zweiter Ordnung) haben.
Merkmal eines wirtschaftlichen Stahlskelett-
baues ist das rechteckige Stlitzenraster. Wirt-
schaftliche Stutzweiten fur die Deckentrager
liegen zwischen 6 und 15 m, fiir die Unter-
ziige zwischen 6 und 12 m. Der Abstand der
Deckentrager untereinander betrégt dabei
zwischen 2 und 6 m. Die farbig gekennzeich-
neten Flachen in den Bildern 3 und 4 verdeut-
lichen die von den Stiitzen bei weiter und
enger Stellung zu tragenden Deckenflachen.

4 Die hohe Tragfahigkeit von Stahlprofilen
ermdglicht sehr schlanke Stutzen. Das ist
vorallem im Aussenwandbereich von Vorteil.
Der Querschnitt der Stiitzen wird besonders
klein, wenn der Abstand der Stiitzen dem
Abstand der Deckentrager entspricht. In
diesem Bereich wird dann der Unterzug als
tragendes Bauteil eingespart.

Abweichende Rasterteilung
Die Lage der Deckentrager muss mit der Lage
der Stiitzen nicht Gbereinstimmen.

5 In diesem Beispiel liegt jeder dritte Decken-
tréger in der Stutzenachse

6 Die Deckentrdgerachse kann man auch
aus der Stiitzenachse herausriicken. Dabei
ist von Vorteil, dass neben den Stiitzen (in
Deckentragerrichtung) Raum fir vertikale
Installationsschachte bleibt. Fir das Stahl-
skelett ergeben sich konstruktive Verein-
fachungen, da der Anschluss Deckentrager
an Stiitze entfallt.

Dreieckige Stlitzenraster

7 Die Stiitzen mussen nicht in beiden Rich-
tungen im Raster stehen. In der Unterzugs-
flucht kénnen sie beliebig aufgeteilt werden.
Dadurch ergibt sich eine grofe Freiheit in
der Wahl der Stutzenstellung, z. B. als drei-
eckiges Stiltzenraster. Das typische Element
der Deckenkonstruktion eines Stahlbaues ist
das schmale, langgestreckte Deckenfeld.
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31.2 Stiutzenstellung im Geschossbau

1 = Trager erster Ordnung
' 2 = Tréger zweiter Ordnung
3 = Tréger dritter Ordnung

]

15 Bei Gebduden mit einem zentralen Kern
ergeben sich meist breite, frei disponierbare
R&ume ohne Innenstiitzen zwischen den
AuRenwénden und dem Kern. Es sind z. B.
Grossraume maglich oder eine kleinrdumige
Grundriss-Unterteilung mit einem Erschlie-
Rungsgang am Kern.

10

Literatur

= W. Schulz: Ein- und Mehrgeschosshauten,
Stahlbau Handbuch Teil 2,
zweite Auflage 1985,
Stahlbau-Verlagsgesellschaft, Diisseldorf

< Kindmann, Krahwinkel: Stahl- und Verbund-
konstruktionen, Teubner-Verlag, Stuttgart

= Stahlbau-Arbeitshilfe 31.3

WEG DER LAST ZUR STUTZE

Allgemein l&sst sich sagen, dass ein Tragwerk
um so wirtschaftlicher wird, je kiirzer die
Wege sind, auf denen die Lasten zum Erd-
boden abgeleitet werden und je kleiner die
Anzahl der Bauelemente ist, die am Last-
abtrag beteiligt sind.

Deckentragwerk ohne Stahltrager

8 Die tragerlose massive Platte leitet die
Lasten auf dem kiirzesten Weg unmittelbar in
die Stiitzen. Bei groferen Stiitzweiten wird
die Massivplatte jedoch zu schwer, so dass
sich diese Konstruktion fiir eine in beide Rich-
tungen enge Stutzenstellung eignet. Proble-
matisch ist in der Regel auch der Anschluss
der Decke an die Stiitzen

Deckentragwerk mit einer Tragerlage

9 Die Deckentrager (Tréger erster Ordnung)
werden unmittelbar von den Stlitzen getragen.
Der Weg der Krafte ist kurz und die Konstruk-
tion damit wirtschaftlich. Der Raster des
Grundrisses setzt sich aus langlichen Recht-
ecken zusammen, daher haben die Stiitzen
in der einen Richtung einen groRRen, in der
anderen einen sehr engen Abstand.

Deckentragwerk mit zwei Tragerlagen

10 Bei einem weiten Stltzenabstand in beide
Richtungen werden die Lasten der Decken-
trager (Trager erster Ordnung) durch zusétz-
liche Tragelemente, die Unterziige (Trager
zweiter Ordnung), zu den Stltzen weiterge-
leitet. Die Kréfte haben einen weiteren Weg
zuriickzulegen als bei Beispiel 9. Die Stiitz-
weite der Deckentréger |, sollte grofRer sein
als die der Unterziige I,.

Deckentragwerk mit drei Tragerlagen

11 Bei sehr groRen Stlitzweiten werden die
Lasten der Unterziige nochmals durch Haupt-
trager (Trager dritter Ordnung) abgefangen
und erst von diesen an die Stlitzen abgegeben.
Der Weg der Kraft ist lang.

KONSTRUKTIVE HOHE DER DECKE

Aus der lichten Geschosshéhe konstruktiv
erforderlichen Bauhghe der Decke ergibt sich
die Geschosshdhe. Die Deckenhohe wird vor 12
allem bestimmt von
= dem Installationsgrad des Gebaudes und o
= der Ausfiihrung des Deckentragwerkes.

Die Ausflihrung des Deckentragwerkes ergibt J
sich im wesentlichen 13 L

= aus der Spannweite und der Belastung der - 2 T —
Tréger

= und aus der Anordnung der Tréger in einer
Hohenlage (oberkantebiindig) oder in
mehreren Ebenen (gestapelt) ibereinander. =

Stahltréager und Installation miissen nicht in H

getrennten H6henzonen liegen, sondern

konnen sich raum- und kostensparend durch-

dringen. (siehe Arbeitsblatt 21.2)

w L R

ANORDNUNG DER INNENSTUTZEN H
Die Eigenschaft eines Stahlbaues, groRRe
Stiitzweiten leicht und wirtschaftlich tber- NE L r
spannen zu konnen, fiihrt zu folgenden Alter-
nativen der Anordnung der Innenstiitzen:

12 Zweihuftige Gebdude (Raum, Flur, Raum) A Al
konnen bei einer Gebaudebreite von 10 bis 15 ‘% TF%%TTH H H

12 m stiitzenfrei Uberspannt werden, so

dass statt einer kleinteiligen Aufteilung der I
Geschossflachen auch gebaudebreite Gross- A
raume maoglich sind. Bei Stlitzweiten tber
15 m werden die Deckentrager recht hoch,
um ihre Durchbiegung und die Schwingung
der Decke in Grenzen zu halten.

13 Bei breiteren zweihiftigen Gebauden ist
es nicht erforderlich, beiderseits des Flurs eine =

Stiitzenreihe zu stellen, sondern es geniigt eine BAUEN MIT STAHL

Reihe an einer Seite mit ungleichen Decken-
Sohnstral3e 65 - 40237 Dusseldorf

spannweiten.
Postfach 10 48 42 - 40039 Diusseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet; www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

14 Erst bei sehr breiten dreihiiftigen Geb&u-
den mit 2 Fluren und einer Innenzone ist die
Anordnung von zwei inneren Stltzenreihen
wirtschaftlich.

4. Uberarbeitete Auflage 3/00
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Die Stiitzen am Rande des Gebéaudgrund-
risses werden als AuBenstiitzen bezeichnet,
gleichgultig ob sie innerhalb oder auBRerhalb
der Klimahdlle stehen. Durch die grofe
Schlankheit der Stahlstiitzen gibt es bei
einem Stahlgeschosshau interessante
Méglichkeiten der Stlitzenanordnung, die
anderen Bauweisen verwehrt sind.

VARIANTEN DER STUTZENSTELLUNG

Stiitzenabstand parallel zur Aufenwand

Der Abstand der AuBRenstiitzen voneinander

in Auenwandrichtung kann eng oder weit

sein:

= Bei den enggestellten Stlitzen entspricht
der Stlitzenabstand sowohl dem Abstand
der Deckentréger, wobei jeder Decken-
trdger von einer Stiitze getragen wird, als

auch der Teilung der Fenster- und Fassaden-

elemente.

= Bei den weitgestellten Stiitzen ist der
Stlitzenabstand groRer als der Abstand der
Deckentréger. Es werden Unterz(ige erfor-
derlich. Der Stiitzenabstand entspricht der
Breite von 2 - 6 Fenster- bzw. Deckenfel-
dern. Das Tragwerk ist etwas aufwendiger
als bei engstehenden Stiitzen.

Stiitzenabstand von der Auenwand
a Die Stiitze steht hinter der AuRenwand

zuriickgesetzt im Innenraum des Gebdudes.

b Die Stiitze steht innen dicht hinter der
AuBenwand.

¢ Die Stiitze bildet mit der AuRenwand eine
konstruktive Einheit. Sie wird Teil der
AuBenwand.

d Die Stiitze steht auRen dicht vor der
Fassade. Sie ist wirkungsvolles Element
der Gestaltung.

e Die Stiitze steht ohne Bertihrung mit der
AuRenwand weit vor der Fassade frei im

Raum. Sie wird dominierendes Gestaltungs-

element der Fassade.

A
()

RAUMANSPRUCH DER STUTZE

Weite Stutzenstellung

1 Die weitgestellte AuRenstiitze a steht meist
abgesetzt von der Innenwand, um dem
Unterzug Raum zu geben. Sie beansprucht
dadurch Geschossflache, jedoch geht nicht
nur die Flache, die sie selbst bendtigt, son-
dern auch ein gewisser Bereich um die
Stutze herum der Nutzung verloren, und
zwar im wertvollen Fensterbereich. Dieser
Verlust wird besonders spirbar in kleine-
ren Rdumen.

Enge Stutzenstellung

2 Im Gegensatz dazu verschwindet die
kleine stahlerne AuBenstiitze fast in der
Wandkonstruktion. Aber auch wenn sie
hinter der Fassade steht, nimmt sie nicht
mehr Raum weg, als fir die unter den
Fenstern stehenden Heizkdrper meist
ohnehin gebraucht wird (b, c).

BAUPHYSIKALISCHE GESICHTSPUNKTE
Verformung durch Temperaturunterschiede.
Aulerhalb der Klimahille des Gebéaudes
stehende Stiitzen oder Stutzenteile (Stellung
e, d, ¢) nehmen am AuBenklima teil, haben
also eine - stetig wechselnde — Temperatur,
die von der Innentemperatur des Gebaudes
abweicht. Dadurch @ndern sie ihre Lange
und damit den Abstand der Geschossdecken
im AuRenbereich oder sie krlimmen sich.

Waérmebricke

Bei Stiitzenstellungen c - e entstehen durch
den Stiitzensteg (c) oder die an die Stiitze an-
geschlossenen Stahltréger (d, e) Warme-
briicken zwischen innen und auRen.

Brandschutz der Auflenstiitzen

b Die Stitze hinter der Fassade wird in der
Regel innen dreiseitig geschiitzt, auen
schutzt die AuRenwand.

c Bei der Stutze in der Fassade wird der
Innenflansch innen geschitzt. Den seit-
lichen Schutz tbernimmt die AuRenwand.
Der AuBenflansch kann haufig ungeschiitzt
bleiben.

d Wird bei der auBenstehenden Stutze
Brandschutz gefordert, dann wird die
AuRenhaut praktisch um die Stttze her-
umgefiihrt.

e Bei der weit von der Fassade abgesetzten
Stlitze kann héaufig ganz auf Brandschutz
verzichtet werden.

Innen

c
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31.3 AuRenstiitzen im Geschossbau

Stiitzenstellungen Einfluss der Stitzenstellung auf die Aussenwand | Einfluss der Stiitzenstellung auf die Innenwénde
: — Ausbauraster sollte nicht auf dem
e [ - 'I_ o 'l_ T Konstruktionsraster liegen.
£ ! ! : - Komplikationen fiir die Trennwand, wenn In-
S| = | | L a L ) nenraster auf dem Stiitzenraster liegt (Pafteile).
= - AuRenwand unabhéngig von Tragkonstruktion.
g A | | | \ - Fensterteilung unabhangig von Stiitzenstellung.
E | ! ! ! | e - An jedem Fensterpfosten kann eine
| | ' ' ' | Trennwand angeschlossen werden.
g b
E
2
3
s - Dle_ia?sadle_ erhalt eine deutliche — Wenn das Innenraster auf dem Stiitzenraster
|2 vqrtlsg_e G ge_de_ruEg. i liegt, ergeben sich Komplikationen fiir die
2| - Die Stutze, die in konstruktivem Trennwénde. Bei elementierten Wanden
S| E Zusammenhang mit der AuRenwand steht, ; ;
2| ) ‘ b o werden Pafteile erforderlich.
% = , ist breiter als die tiblichen Fensterpfosten. _ Die Trennwénde haben an der Stiitze andere
e ! - Die Fassaden- und Fensterelemente Anschlisse als an den anderen Achsen.
3 : beiderseits der Stiitze sind daher schmaler
£ T als die anderen Elemente.
g - Freitragende Briistungspanels werden an
o ; ; den Stiitzen oder an den Decken befestigt, ) ]
G | | ! ! gegliederte Fassaden an den Decken. - Teilung und Konstruktion der Trennwande
i i ! ! unabhangig vom Tragwerk.
= i i = d - Alle Trennwandanschliisse sind gleich.
§ § - Die Stiitzen tragen geringe Lasten.
2| g G”? Stutzen haEennden gleichen - Die Trennwénde laufen immer auf die
S| | | : : D?'nSiTtQ“er.scdn' bl und entsorech Stiitzen zu und finden dort iiberall die
2z S " der tblichen Breits von Fassadenplosen. e ]
7] ' ' ' ' : ! . e a .
g2° I T T T "Iﬂ-= c | - Alle AuBenwandelemente sind gleich. gggrr:;uvgaﬁgglerwendung Gl
= | .= - - b
2| o - Die AuBenwandelemente kdnnen an — Alle Trennwandanschlisse sind gleich.
S| 8 i i den Stiitzen befestigt werden, besondere
S| 5 | | | ; ; Fassadenpfosten werden erspart.
— i i : L
H 1] 1] H H
zud
zuc - Die Stiitze wird dominie-
zub - Die Stiitze bendtigt im rendes Gestaltungselement
- Stutze steht im Inneren keinen Raum. der Fassade.
Innenklima. - Schwierige Fassaden- - Die Stiitze benétigt im

- Waagerechte Installations-
leitungen miissen um die
Stiitze herum oder durch

konstruktion.
- Dichtungsprobleme
wegen unterschiedlicher

Inneren keinen Raum.
- Die Stiitze steht im
AuBenklima und erleidet

die Stiitze durchgefiihrt Verformungen des Trag- andere Verformungen als
werden. werks und der Auen- der Innenaushau.
wandelemente. - Mdogliche Warmebriicken
an den Trageranschliissen.
I
2ue i
- Aufwendiges Tragwerk. 0
g g _/|‘/

- Wirkungsvolles Element
der Gestaltung.

— Stutze steht im AuRen-
klima, dadurch Verfor-
mungen und Wérme-
briicke.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diusseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet; www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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Sicherheit fiir Planer und Bauherr

Ein Stahlbau erfllt die wichtigsten Forderun-

gen, die heute an einen Hallenbau gestellt

werden:

e kurze Bauzeiten - unabhéngig von Wetter
und Jahreszeit — dadurch schnelle Nutzung
der Anlage,

e geringe Folgekosten fiir Wartung und
Werterhaltung,

* Maglichkeit zur Erweiterung oder Umbau
ohne grofRen technischen Aufwand; jeder-
zeit veranderliche Grundflachen, ohne
storende Stiitzen,

e geringe Demontagekosten bzw. hoher
VerauRerungswert bei einem Verkauf,

e prazise, saubere Fertigung und Montage,

e Vermeidung von Nacharbeiten.

Nach den exakten Mafen des Stahlbaues
konnen die Aushauteile gleichzeitig mit den
Arbeiten fir die Stahlkonstruktion vorgefertigt
werden (z. B. Dacheindeckung, Wandver-
kleidung und Einbauteile wie Fenster, Tore,
Lichtbander). Dabei ist die Auswahl unter
den (iblichen Materialien nicht beschrankt;
es empfiehlt sich jedoch, auch fiir den Aus-
bau elementierte Bauteile zu verwenden.

Diese Stahlbau Arbeitshilfe informiert Giber

e Vordimensionierung
e Detail-Entwurf
o Materialkombination

Dimensionierungen

Form und GroRe einer Halle sind abhéngig
von der Nutzung. Bei festgelegter Breite
(Spannweite) wird der Binderabstand meist
von der Hallenldnge und den erforderlichen
Offnungen bestimmt.

Bestimmung der Profile

von Rahmenkonstruktionen

Tabelle 1 zeigt Beispiele zur tiberschldglichen
Bestimmung der Profile von Rahmenkonstruk-
tionen. Dabei kann der Planer Fenster und
Tore beliebig zwischen den Rahmen anord-
nen. Die Langsaussteifung der Halle erfolgt
in der Dachebene.

Tabelle 2 gibt bei einem gebrauchlichen Bin-
derabstand von 6 m die Dimensionierung
einer Stitzen- und Binderkonstruktion an.
Bei etwa gleichem Stahlgewicht ist diese
Konstruktion wegen niedrigerer Lohnkosten
meist preiswerter und bietet wegen der ge-
ringen Stiitzenabmessungen mehr Nutzraum,
erfordert jedoch aussteifende Verbande in
Dach und Wanden. Sie ist besonders fiir
uberwiegend geschlossene Hallen geeignet.

Rahmenkonstruktion Tabelle 1
e — Spannweite Binderabstand Kran-Tragkraft Gewibhlte Profile
— — L (m) (m) (kN) Stiitze Binder
0-10° 10,00 7 IPE 300 IPE 300
15,00 5,00 - HEA 260 IPE 360
H 15,00 50 HEA 300 IPE 450
20,00 - HEA 360 IPE 500
20,00 6,00 50 HEA 400 IPE 550
20,00 100 HEA 450 IPE 600
Z Z 25,00 - HEA 450 IPE 600
- L . 25,00 6.00 100 HEA 550 HEA 550
H=550m  Dachlast ~ 1,25 kN/m? 30,00 / - HEA 600 HEA 600
30,00 100 HEA 650 HEA 650
Stiitzen- und Binderkonstruktion Tabelle 2
e —— Spannweite Binderabstand Kran-Tragkraft Gewihlte Profile
— L (m) (m) (kN) Stiitze Binder
i =i | 10,00 - HEA 120 IPE 330
| 15,00 - HEA 120 IPE 450
M | [ 15,00 50 HEA 240 IPE 450
| | 20,00 - HEA 140 IPE 600
| | 20,00 6,00 50 HEB 200 IPE 600
20,00 100 HEB 240 IPE 600
7 7 25,00 - HEA 140 HEA 600
e L ¢ 25,00 100 HEB 280 HEA 600
H=550m  Dachlast ~ 1,25 kN/m? 30,00 - HEA 160 HEA 800
30,00 100 HEB 280 HEA 800
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40.1 Stitzen und Binder bei Hallen

Rahmenecke mit Gasbeton-Ausfachung und
Wellashestzement-Eindeckung

Schnitt A-A

Rahmenecke mit Wellashestzementplatten
fiir Wand und Dach

= Schnitt A-A

Rahmenecke mit
selbsttragendem Trapezblech-Dach

Schnitt A-A

Ortgang mit Paneel-Wandverkleidung
und Stahltrapezblech-Eindeckung

Schnitt B-B

StiitzenfuB® fiir einfache
Hallenkonstruktionen

////////

/////////

//////////
//////////

Schnitt C-C

Die Detailbeispiele auf dieser Seite zeigen
die Kombination eines Stahltragwerkes mit
verschiedenen Baustoffen des Ausbaus. Sie
sind nur ein kleiner Ausschnitt der vielfalti-
gen Gestaltungsmoglichkeiten (siehe auch
Stahlbau Arbeitshilfen 44 — AuBenwinde fiir
Hallen sowie 44.2, 44.3, 44.5 und 46)

Literaturhinweise
e Hart, Henn, Sontag: Stahlbauatlas
2. Auflage
* Henn: Industriebau/Entwurfs- und
Konstruktionsatlas
o Neufert: Industriebauten
o Schriften des Stahl-Informations-Zentrums
— D534 Hallen aus Stahl
— SD 528 Fassaden und Dicher — weltweit
o Merkblatt von BAUEN MIT STAHL
- D609 Dach- und Wandkonstruktionen
im Hallenbau

Stahlhalle mit Anschliissen
zur umhiillenden Struktur

Ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahl-
bau-Verbandes haben die Erfahrung, Sie
bei der Auswahl eines wirksamen und
wirtschaftlichen Hallenbaus im Einzelfall
fachminnisch zu beraten und diesen aus-
zufiihren.

Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht

thnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern

zur Verfigung

* wenn Sie (z. B. im friihen
Entwurfsstadium) eine firmenneutrale
Beratung wiinschen
oder

e wenn Sie (auch im Gesprach mit den
Behorden) die erforderlichen und ange-
messenen Mafinahmen bei einem kon-
kreten Stahlbauprojekt ermitteln wollen.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

2. iiberarbeitete Auflage 9/01
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Genutzte und befahrene Flachen in Indus-
triehallen miissen befestigt und moglichst
eben sein. Gleichzeitig sollen sie eine hohe
Tragfahigkeit und ggf. einen hohen Ver-
schleifwiderstand aufweisen. Mafgebend
fiir die Bemessung sind meistens die punkt-
formig wirkenden Lasten aus Fahrzeugen
(Gabelstapler 10-150 kN, LKW 10 - 40 kN,
Schwerlastwagen 50 -100 kN), Maschinen,
Regalen, Containern.

Konstruktionen mit Betonbdden umfassen

im Wesentlichen Untergrund, Tragschicht,
Betonplatte und ggf. Oberflichenbelag

(z. B. Verschleifschicht). In besonderen Fallen
kommen spezielle Bauarten oder Sonderkon-
struktionen zur Anwendung, z. B. Betonplat-
ten auf Dammschichten, beheizte Platten
oder dichte Betonboden gemal Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG).

Der Untergrund (das vorhandene Erdreich)
soll die Lasten moglichst ohne Verformungen
aufnehmen. Ist der Untergrund selbst nicht
ausreichend tragfahig, wird der Einbau einer
Tragschicht auf dem verdichteten Untergrund
erforderlich. Die Betonplatte verteilt die
wirkenden Lasten und leitet sie in den Unter-
grund (rollende Lasten aus Fahrzeugen,
Schwingungen aus Maschinen, Einrichtun-
gen, Gutern). Ein Oberflachenbelag kann den
Widerstand gegen mechanische Beanspru-
chung (Rollen, Schleifen, Schlagen, Stoen)
und gegen chemische Angriffe (Sauren, Lau-
gen) verbessern. Fiir besondere Nutzungsan-
forderungen konnen auch Faserbetone und
Hochleistungsbetone zum Einsatz kommen.

Untergrund und Tragschicht

Der Untergrund tragt zur Funktionsfihigkeit
der gesamten Konstruktion entscheidend bei.
Zu erfiillende Bedingungen sind u. a. eine
gleichmaRige Zusammensetzung tiber die
gesamte Fliche, eine gute Verdichtbarkeit,
eine ausreichende Tragfahigkeit sowie eine
gute Entwdsserung.

Die Tragfahigkeit von Untergrund und Trag-
schicht (ungebunden, gebunden) sind nach
den jeweiligen Erfordernissen zu planen.
Angaben zum Verformungsmodul von Unter-
grund und ungebundener Tragschicht sowie
Beispiele zu Art und Dicke von Tragschichten
enthélt Tabelle 1. Untergrund und Tragschicht
sind moglichst gleichméRig und maschinell
zu verdichten (z. B. durch schwere Riittel-

platten). Durch reprdsentative Lastplatten-
druckversuche in ausreichender Anzahl
gemal DIN 18134 ist die Tragfahigkeit un-
gebundener Tragschichten nachzuweisen.
Untergrund und Tragschicht diirfen nicht
gefroren, standig durchndsst oder in ihrem
Geflige gestort sein.

Uberbaute Grundleitungen und nachverfillte
Arbeitsraume fur beispielsweise Fundamente,
Stiitzen, Rinnen sind kritische Bereiche, die

Tabelle 1: Anhaltswerte fiir den Befestigungs-
aufbau von Betonbéden fiir Industriehallen [2,3,4]

Max. Belastung Verformungsmodul " Anhaltswerte fiir Tragschichtarten?)
(Einzellast/Radlast) | Untergrund | ungebundene | Kies R1 | Schotter B2| Schotter B1
Tragschicht | mitU>7 | mit U>7 |mit (A/B 45)
QinkN Eyzin MN/m? dincm
30 >30 > 80 >15 >15
40 =20
50 245 >100 225 >20 515
0 >30
70 225
gg 260 2120 535
- 230 >20
100

1) Verhaltniswert zwischen Erst- (Eys) und Wiederbelastung
(Evo) muss Eya/Eyy < 2,5 betragen.

2) Erlauterungen: Rundkorngemisch R1 (Kies); Brechkorn-
gemisch B1, B2 (Schotter); Ungleichférmigkeitszahl
U = dgo/d1o (Siebdurchgang bei 60 M.- % und 10 M.- %);

Sieblinie A/B 45

besonders beachtet werden miissen. In
bestimmten Fallen ist eine Verbesserung
des Untergrundes (z. B. Bodenverfestigung)
notwendig bzw. eine Erganzung oder ein
Austausch gegen geeignetes Material (z. B.
Kiessand, Schotter) erforderlich. Entspre-
chend der Bedeutung einer Baumanahme
und der Beanspruchung eines Betonbodens
kann es erforderlich sein, eine genauere
Untersuchung und Priifung des Baugrundes
und der Tragschicht durch ein Erd- und
Grundbauinstitut durchfiihren zu lassen. Far
die Herstellung der Tragschichten sollte VOB
Teil C DIN 18315 , Verkehrswegebauarbei-
ten, Oberbauschichten ohne Bindemittel”
oder DIN 18316 , Verkehrswegebauarbeiten,
Oberbauschichten mit hydraulischen Binde-
mitteln” vereinbart werden, sofern nicht
besondere Regelungen (z. B. fiir Tragschicht-
dicke, profilgerechte Lage) gelten.

Die Oberflache der Tragschicht ist méglichst
gratfrei, geschlossen, hohengerecht und hori-
zontal bzw. im vorgeschriebenen Langs- und
Quergefalle herzustellen. Abweichungen
von der Sollhéhe diirfen, im Unterschied zu
anderen Regelwerken, an keiner Stelle mehr
als + 2 cm betragen. Diese Forderung ist be-
sonders vertraglich zu vereinbaren.

Gleitschichten
Bei groRen Flichen ist es wichtig, die Rei-
bung zwischen Tragschicht und Betonplatte
moglichst gering zu halten. Der Einbau einer
Gleitschicht (z. B. 2 Lagen Kunststoff-Folie
PE, d > 0,2 mm) soll sicherstellen, dass sich
die Betonplatte ohne grofe Behinderung
bewegen kann. Die Wirksamkeit der Gleit-
schicht erfordert ein besonders sorgféltiges
Verlegen:
e das Planum darf nicht uneben und rau sein
¢ die Folie soll sich nicht in das Planum
eindriicken
o die Folie darf keine Locher bekommen und
keine Falten schlagen
Fur besondere Anforderungen konnen hoher-
wertige Gleitschichten erforderlich sein, z. B.
zweilagige PE-Folien mit dazwischenliegen-
dem Gleitmaterial.

Betonplatten
Durch die Beanspruchung der Betonplatte
werden sowohl an die Konstruktion als auch
an den Baustoff hohe Anforderungen gestellt.
Betonplatten sollen moglichst rissfrei bleiben.
Eine tibliche Stabstahl- oder Mattenbeweh-
rung kann das Entstehen von Rissen nicht
verhindern. Eine Maglichkeit zur Herstellung
moglichst rissfreier Betonfldchen bieten un-
bewehrte Betonplatten. Dabei sind folgende
MaBnahmen zu beachten:
o Untergrund und Tragschicht tragfahig
¢ Beton mit hoher Biegezugfestigkeit
e gentigend groRes Widerstandsmoment
der Betonplatte durch ausreichende
Plattendicke
e Unterteilung der Betonplatte durch Fugen
in einzelne Felder
Ahnlich wie bei den ebenfalls i.d.R. unbe-
wehrt ausgefiihrten Fahrbahndecken aus
Beton kénnen i.d.R. auch bei Betonplatten
die Zugspannungen vom Beton allein tber
das Widerstandsmoment und die Betonzug-
festigkeit aufgenommen werden. In besonde-
ren Fallen, z. B. bei sehr hohen Einzellasten
Q > 150 kN oder bei langfristig wirken-
den Lasten sowie bei Lastpressungen von
p > 4,0 N/mm?, ist eine spezielle Bemessung
nach Zustand Il und die Anordnung einer
besonderen Bewehrung erforderlich.
Fur tibliche Verhéltnisse und bei Einbau der
Betonplatte nach Hallenmontage und fertiger
Dacheindeckung (d. h. Halle allseitig wetter-
dicht geschlossen) kann ein Abschétzen der
Betonplatte (Dicke, Expositionsklassen,
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Tabelle 3: Beanspruchung durch Verschleiff — Anhaltswerte [6]

Tabelle 2: Betonplatte abhangig von der Belastung — Anhaltswerte [3,4,6]

Max. Belastung Ex| indestbetondruck- gezug Dicke der Belastung von Betonbdden in Hallen Expositions- Mindestbetondruck-
(Einzellast/Radlast) fiir unbewehrte festigkeitsklasse des Betons Betonplatte infolge Verschleif klasse festigkeitsklasse
biden in Hallen (ggf. zusatzlich Verschleif miBiger Luftbereifte Fahrzeuge

QinkN beriicksichtigen) in N/mm? dincm \/erschgleiE Reifendruck RD < bgba'r XM1 C30/37"
10 c25/30" 245 14
20 16 Luftbereifte Gabelstapler i
20 oo C30/37" 25,0 18 starker Reifendruck RD < 6 bar oder XM2 C35/4512
40 (ohne Verschlei, - 20 Verschleift vollgummibereifte Gabelstapler, C30/37"2
50 ohne chemischen 20 Kontaktpressung p < 2,0 N/mm?
60 Angriff) C30/37" 255 22
80 2 sehr starker elastomerbereifte Gabelstapler, XM3 C35/45%
100 C35/457 >6,0 >26 Verschleift Kontaktpressung p < 4,0 N/mm?

1) aus Punktlast sowie Biegezugfestigkeit des Betons

2) aus Punktlast sowie Biegezugfestigkeit des Betons, Gesteinskérnung mit hohem
VerschleiBwiderstand oder Nutzschicht aus Hartstoffen nach DIN 1100

Betonfestigkeitsklasse, VerschleiR) nach
Tabelle 2 und 3 erfolgen. Bei einer genauen
Bemessung der Betonplatte sind zahlreiche
Einfliisse zu berticksichtigen [3,5].

Fugen

Aufgabe von Fugen ist die Aufnahme von
Langendnderungen aus Schwinden und ggf.
Temperaturdnderungen, die Verringerung der
Gefahr der Rissbildung sowie die Verhinde-
rung der Entstehung unkontrollierter Risse.
In normalen Fallen sind zur Begrenzung der
Plattenlangen innerhalb der Hallenflache
Schein- bzw. Pressfugen ausreichend.
Raumfugen (Dehn- oder Bewegungsfugen)
sind notwendig, um die Betonplatte in ganzer
Plattendicke entlang fester Einbauten (Wande,
Stiitzen, Kanile, Schichte, Maschinenfunda-
mente) zu trennen bzw. bei grofien
Hallenabmessungen z. B. Giber 100 m auch
innerhalb der Hallenfldche. Pressfugen
(Arbeitsfugen) entstehen beim Herstellen
benachbarter Platten in zeitlichem Abstand
(z. B. Betonieren in Bahnen). Scheinfugen
(Sollbruchquerschnitte) werden bei groffla-
chigem Einbau in den erhdrtenden Beton so
frih wie moglich mit einem Schneidgerat
etwa 1/4 bis 1/3 der Plattendicke tief einge-
schnitten. Die Erstellung eines Fugenplanes
ist Aufgabe des Planers. Anzustreben sind
quadratische oder gedrungene rechteckige
Felder (Lange/Breite < 1,5). Anhaltswert fiir
den maximalen Abstand der Schein- bzw.
Pressfugen bei unbewehrten Betonplatten ist
die 30-fache Plattendicke. Langs- und Quer-
fugen sollen sich kreuzen und nicht gegen-
seitig versetzt sein. Einspringende Ecken und

Tabelle 4: Normen und Richtlinien

Fiir Betonbiden gibt es keine speziellen Normen und Richtlinien.

Es ist jedoch miglich, eine Reihe anderer Vorschriften hierfiir h el

DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teile 1 bis 4

DIN 1055 Lastannahmen fiir Bauten

DIN 1072 StraRen- und Wegbriicken, L |

DIN 18125... 18136 | Baugrund

DIN 18196 Erdbau

DIN 18202 Matoleranzen im Hochbau

DIN 18300 Erdarbeiten, VOB Teil C

DIN 18560 Estrich im B Teile 1 bis 7

ZIVE-StB Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fiir Erdarbeiten im StraRenbau

ZIVT-SiB Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fiir Tragschichten im Strafenbau

ZTV Beton - StB Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fiir den Bau von Fahrbahndecken aus Beton

1) Gesteinskdrnungen mit hohem VerschleiBwiderstand

3) Hartstoffe nach DIN 1100

Zwickel sind zu vermeiden. Bei befahrenen
Raumfugen (z. B. Ubergang von alter zu neu-
er Halle), bei Scheinfugen mit groBen Feld-
langen (L > 6 m) und Einzellasten Q > 40 kN
sowie bei Pressfugen ist planerisch die Quer-
kraftiibertragung sicherzustellen (z. B. durch
Verdiibelung).

Bei hoch belasteten Fugenkanten kann ein
schmales Abfassen der Fugenkanten bzw. ein
Kantenschutz durch besondere Kantenschutz-
profile erforderlich werden.

Beton

Fiir die Dauerhaftigkeit von Betonbauwerken
sind in DIN 1045 die Anforderungen an den
Beton in Abhangigkeit von den moglichen
Einwirkungen durch Expositionsklassen fest-
gelegt (Tabelle 2 und 3). Betonzusammenset-
zung, Betondeckung der Bewehrung und
Nachbehandlung werden den Expositions-
klassen zugeordnet. Unbewehrte BetonbGden
in Industriehallen entsprechen Expositions-
klasse XO (ohne Angriff). Fir tragende und
aussteifende Betonbdden wird die Verschleifs-
beanspruchung durch die Expositionsklassen
XM geregelt. Fur vergleichbare Beanspru-
chungen an der Oberfldche von Betonen, die
nicht im Geltungsbereich der Norm liegen,
ist eine Anlehnung an die betontechnologi-
schen Anforderungen fir die Klassen XM
ebenfalls sinnvoll. Vorteilhaft sind Betone mit
geringem Schwindmal - Zementleimgehalt
<290 I/m? ohne Neigung zum Wasserabson-
dern und ohne Anreicherungen von Feinst-
stoffen an der Oberflache.

Einbauhinweise

o Hohenlage: Abweichungen der Oberfliche

von der Sollhohe an keiner Stelle mehr als

20 mm

Ebenheitstoleranz der fertigen Oberflache

(nach DIN 18202) bei einem Abstand der

Messpunkte

von 1 m: Stichmal max. 4 mm,

von 4 m: Stichmal max. 10 mm

(bei Hochregallagern zustzliche

Anforderungen)

e Oberflache: in frischem Zustand vor
Zugluft schiitzen

2) ohne Oberflachenbehandlung C35/45, mit Oberflachenbehandlung C30/37 (z. B. Vakuumieren
und Fliigelglatten des Betons)

o Beispiele zur Nachbehandlung:

- Nachbehandlungsmittel aufbringen so-
bald die Oberfldche nur noch matt
glanzt (Abstimmungen auf evtl. Be-
schichtungen und Belage erforderlich)

— Abdecken mit Folie (bei niedrigen oder
hohen Temperaturen zusatzlich mit
Ddmmmatten) sobald wie moglich

Literaturhinweise:

[1] DIN 1045: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton, Teile 1 bis 4
Beuth-Verlag GmbH, Berlin 07/2001

[2] BEB-Hinweisblatt Betonboden fiir Hallenflachen.
Bundesverband Estrich und Belag e. V., Troisdorf,
02/2000

[3] Lohmeyer, G.: Ebeling, K.: Betonboden im Industrie-
bau - Hallen- und Freifldchen. Schriftenreihe der
Bauberatung Zement. Verlag Bau + Technik VBT,
Dusseldorf, 6. Auflage 1999

[4] Lohmeyer, G.: Betonbéden fiir Industriebauten, Bauge-
werbe, Verlagsges. Rudolf-Miiller, Heft 23 + 24, 1980

[5] Eisenmann, J.: Betonfahrbahnen, Handbuch fiir Beton,
Stahlbeton- und Spannbetonbau. Verlag Emnst & Sohn,
Berlin, 1979

[6] Bauteilkatalog. Schriftenreihe der Bauberatung
Zement. Verlag Bau + Technik VBT, Diisseldorf,
2. Auflage 2002

Autor: Dipl.-Ing. Karsten Ebeling, Bauberatung Zement.

Die Anwendung der dargestellten Angaben in der

Stahlbau Arbeitshilfe entbindet nicht von der Pflicht

zur Priifung der Vorgaben und ihrer Giiltigkeit far den

spezifischen Anwendungsfall.

Wiinschen Sie, z. B. im frithen Entwurfssta-
dium, eine firmenneutrale Hilfe, steht lhnen
BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und Infor-
mation zur Verfiigung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

1. Auflage 7/02
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
Ve

Fiir die Wahl des AuBenwandsystems einer
Halle muB der Architekt eine Reihe von
Kriterien priifen, die je nach der gestellten
Aufgabe unterschiedlich zu bewerten
sind.

Die Wertung der Kriterien, die in der umsei-
tigen Tabelle aufgefiihrt sind, wird dem Planer
die Auswahl der geeigneten Konstruktion
erleichtern. Dabei wird neben den Anforde-
rungen, die die Nutzung des Gebaudes stellt,
auch die Umgebung, in der es errichtet wird,
auf die Wahl von Baustoffen, System und
Konstruktion einen EinfluR haben.

Heute werden fiir AuBenwénde von Indu-
striehallen immer mehr Systeme aus leich-
ten, grofformatigen Tafeln gewahlt. Sie
sind meist aus Stahlblechen gefertigt und
profiliert.

Sie kdnnen auf jeder Stahlunterkonstruktion
schnell, leicht und bei jeder Witterung mon-
tiert werden und weisen fertige Oberflachen
auf, die nicht mehr behandelt werden missen,
wodurch die Arbeit auf der Baustelle stark
reduziert wird.

Ein grofes Angebot von Wandelementen
mit vielen Form-, AnschluB- und Sonderteilen
begiinstigt diese Entwicklung.

Vielfach wird bei der Verwendung profilierter
Wandelemente zu wenig bedacht, daR diese
nicht nur vor, sondern fast ebensogut zwischen
oder an der Innenseite der Stiitzen angebracht
werden kénnen, wodurch die Konstruktion
sichtbar gemacht und so zur Gliederung des
Baues mit herangezogen werden kann. Die
Warmeschutzverordnung vom 16. August
1994 muB hierbei Beachtung finden. Diese
unterscheidet zwischen Gebdude mit norma-
len Innentemperaturen und Gebaude mit nied-
rigen Innentemperaturen (12 °C <t < 19 °C),
wie man sie haufig im Industriebau findet.
Aber auch wenn die AuRenhaut vor der Kon-
struktion durchgefiihrt wird, ist es moglich,
diesen Flachen eine Gliederung zu geben,
indem man die Befestigung an den Stiitzen
und die horizontalen StoRe der Tafeln durch
Formteile und Ubergangsprofile stérker betont.

Wie die Tabelle ausweist, ist die StoBfestigkeit
der grofSformatigen Bauteile weniger gut. Es
empfiehlt sich daher in einigen Féllen, z. B.
bei Gabelstaplerbetrieb, im Anfahrbereich

eine Hinterlegung. Ein Sockel aus Mauerwerk
kann hier gleichzeitig der Gliederung der Fas-
sade dienen.

Die maRstdbliche Gliederung, die Wahl von
Material und Farbe wird abhéngig sein von
der Umgebung, in der das Gebaude errichtet
wird, von der Grole des Bauwerks und von
den Anforderungen, aus denen heraus die
Kriterien der umseitigen Tabelle gewichtet
werden.

Ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Hallenbau ist eine Doméane des Stahlbaus;
die Mitgliedsfirmen des Deutschen Stahlbau-
Verbandes sind daher erfahrene Partner.

Viele dieser Firmen errichten in Zusammen-
arbeit mit Architekten, beratenden Ingenieu-
ren und Bauherren, komplette schliisselfertige
Hallen und arbeiten auf Wunsch auch als
Generalunternehmer; sie tibernehmen dann
das Preis- und Terminrisiko fiir den gesamten
Bau, die Organisation des Bauablaufs, die
Vergabe der Nebengewerke an Subunterneh-
mer und die Gewéhrleistung fiir die ganze
BaumaRnahme.

Literatur

Stahlbau-Arbeitshilfen

— 44.1 Mauerwerk im Hallenbau

—44.2 Hallenwénde aus Stahltrapezprofilen
- 44.3 Hallenwinde mit Stahlkassetten

- 44.5 Hallenwande mit Gasbeton
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44 Aullenwande fur Hallen

Weitere Hinweise
siehe Arbeitshilfe 44.1:
Mauerwerk im

Tafelgrofen bis 22 m?

Wandbauart | Porenbeton Sichtmauerwerk Stahltrapezprofile Stahlsandwich- Stahltrapezprofile, Faserzement-
\ einschalig elemente zweischalig, wellplatten, ashest-
Eigenschaften warmegedammt wairmegedammt frei, groRformatig
aulien
[ N
: % @ U | e e | S e | NN
%
%D alle MaRe in mm Breite 500 - 750 Normalformat NF Breite 700 — 1050 Breite 1000 Blechbreite Breite 920/1000
g Dicke 100 - 300 240 x 115 x 71 Profilhthe 10 - 206 Dicke 40 - 200 700 -1050 Profilhohe 36/57
£ Lénge bis 7500, Doppelformat DF Lénge bis 24000 Lange bis 16000 Blechdicke 0,63 - 1,5 Lange
_*; je nach Hersteller 240x 115 x 113 Blechdicke 0,63 - 1,5 Blechdicke 0,55 Blechldnge bis 24000 1250/1600/2000/2500
£ 2 Festigkeitsklassen Ausmauerung in Tafelgrofen bis 22 m? | TafelgroBen bis 16 m? | Warme- Dicke 6 und 6,5
= GB 3,3/GB 4,4 Stahlskelett: Dammung = 40
g Sonderprofile 115 mm dick Dicke 90 - 300
s

Zahlreiche Sonderprofile

durch Zwischenprofile und Blenden

Hallenbau Fiir Wande werden Sandwichelemente nicht langer als 10 m empfohlen.
Warmeddmmung k 150 mm k = 0,90* k=3,08 40 mm k = 0,60 40 mmk=0,87
[W/m? K] (DIN 4108) 240 mm k = 0,60* 120 mm k = 0,20 140 mm k = 0,33

2 E Brandverhalten ab 150 mm F 180-A 115 mm =F 90 nicht brennbar schwer brennbar bis W 90 bzw. F 30 nicht brennbar

% % (DIN 4102) ab 175 mm Brandwand PUR-Hartschaumkern

= 2 oder Mineralfaserkern

.AE_‘ED lieferbar*

Schallddmmung je nach Wandbauart 36 | 44 dB* 20-25dB bis 25 dB bis ca. 46 dB 17 dB

R'w [dB] (DIN 4109) - 48 dB in Prestik verlegt 25 dB
Beschaffenheit porig, Beschichtungen | rauh glatt glatt glatt glatt durch

der Oberfléche erforderlich Beschichtung

@ o | Stofestigkeit weniger gut sehr gut weniger gut weniger gut weniger gut weniger gut

£ 2 | der Oberfliche

£ E

§ § Eigengewicht 200 mm = 1,44 kN/m?* | 1/2 Stein = 1,95 kN/m?" | 0,07 - 0,20 kN/m? 0,1-0,16 kN/m?2 0,17 - 0,25 kN/m? 0,20 kN/m?

3.

& ™ | Unterkonstruktion selbsttragend, Befesti- | FeldgréBe bis 16 m? Riegelabstand fiir Riegelabstand fiir Riegelabstand fiir Mehr- | Riegelabstand
(hier fiir Hohen bis gung an Hallenstiitzen | je nach Steinfestigkeit | Mehrfeldtrager 35 mm ca. 3700 feldtrager je nach Profil | 1150 - 2900
8,0m) und Seitenverhiltnis 35 mm max. 4400 60 mm ca. 4800 bis ca. 6500 je nach Héhe

85 mm max. 6500
Anordnung von 7 - ) g

o § | Offnungen an jeder Stelle mit Hilfskonstruktionen méglich

< =

c <

é S | Sonderbauteile zahlreiche Sonder- und Anschlufteile

3

“=i5 | Demontage und maglich bedingt moglich e mdglich
Wiederverwendbarkeit glieRlicl
Textur der Oberflachen | verschiedene auf handwerkliche

Gestaltungen moglich | Weise in verschiede- verschiedene Profilierungen
- nen Arten moglich

££

Z 2 | Farbe der Oberflachen | Beschichtung erforder- | verschiedene Farbtone, zahlreiche

22 lich, Farbton nach Wahl | lebhaftes Farbenspiel zahlreiche Standardfarbtone oder Farbtne nach Wahl Standardfarben

> D

< .2P

™ | Gliederung groRer durch Fugen und profi- | durch die durch die Tragkon-

Flachen lierte Oberflache Tragkonstruktion durch Streifen in anderem Farbton struktion und verschie-
dene Profilierungen
Norm/DIN DIN 4223 Normen Feuerverzinktes Stahlblech, mindestens St E 280-2 Z nach Tab. 2, Bauaufsichtliche
- und Zulassung DIN 105 DIN 17162 Teil 2; Zinkauflagegruppe 275 Zulassung DIN 18516
& DIN 106
3 DIN 1053 mit PUR-Hartschaum- | mit Zwischenschicht aus
EE: kern (RAL-Giiteschutz) | Mineralfaser (DIN 18165)
3
= Fufnoten *GB 3,3 * Rohdichte = * (Zulassung * Profil 5 und 8
1600 kg/m? bis W 90) 177/51 bzw. 130/30

Alle Angaben zu geometrischen Abmessungen und
bauphysikalischen Werten sind Richtwerte.

Die genauen Daten sind bei den Herstellern zu erfragen.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Disseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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44 ‘I Mauerwerk im Hallenbau

BAUEN MIT STAHL
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Nichttragende AuRenwande nach DIN 1053
sind scheibenartige Bauteile, die iiberwie-
gend nur durch ihr Eigengewicht beansprucht
werden. Sie miissen die auf ihre Fliche wir-
kenden Windlasten sicher auf das angren-
zende tragende Stahlskelett abtragen.
Nichttragende AuRenwande aus Mauerstei-
nen konnen ein- oder zweischalig hergestellt
werden. Dabei erfiillen sie hohe Anforderun-
gen an Wdrme-, Schall- und Brandschutz.
Die Oberflache kann geputzt, beschichtet
oder als Sichtmauerwerk (frostbestindige
Steine) ausgebildet sein.

A Einschalige AuBenwande, verputzt

Bei AuBenwinden aus nicht frostbestandigen
Steinen ist ein AuRenputz nach DIN 18550
oder Zulassung aufzubringen, wenn nicht ein
anderer Wetterschutz vorgesehen wird, z. B.
eine vorgehdngte Fassade, Bekleidung nach
DIN 18515. Die statisch notwendige Mindest-
dicke ist d = 11,5 cm. Fiir verputzte AuBen-
wande bieten sich aus Griinden der Rationa-
lisierung und Wirtschaftlichkeit groRformatige
Steine an.

B Einschaliges Sichtmauerwerk

Die Mindestdicke von einschaligem Sicht-
mauerwerk betragt 11,5 cm. Bei Aufenthalts-
raumen muss aus Griinden der Schlagregen-
sicherheit jede Mauerschicht mindestens zwei
Steinreihen aufweisen, zwischen denen eine
durchgehende, schichtweise versetzte, hohl-
raumfrei vermértelte, 2 cm dicke Langsfuge
verlduft.

Bei Gebduden, bei denen mit geringer
Schlagregenbeanspruchung zu rechnen ist,
kann die Wanddicke d = 31 cm betragen,
sonst 37,5 cm.

C AuBenwand mit AuBenddmmung

Auf die AuRenseite wird eine Warmeddmm-
schicht mit bewehrter Kunstharzputzbeschich-
tung (Thermohaut) als Wetterschutz oder ein
Dammputz aufgebracht.

D AuRenwand mit Innenddimmung

Gegen Schlagregen ist ein Aufenputz nach
DIN 18550 oder ein anderer Wetterschutz
aufzubringen. Auf der Innenseite kann bei
dampfdurchldssigen Warmeddmmstoffen
eine Dampfsperre erforderlich werden.

E Zweischaliges Verblendmauerwerk

mit Luftschicht
Die Luftschicht soll 6 cm dick sein und ist zu
be- und entliiften (Offnungen je 75 cm?/20 m?
Wandfliche). Bei Anordnung einer matten-
oder plattenformigen Wéarmedammung muf§
die Luftschicht mindestens 4 cm dick sein. Sie
kann nur bei Verwendung besonderer Damm-
stoffe mit entsprechender Zulassung entfallen.
Der lichte Abstand der Mauerwerksschalen
darf 12 cm nicht tiberschreiten.
Die Mindestdicke der Innenschale betragt
d = 11,5 cm; die Dicke der AuBenschale be-
tragt d = 9 cm. Aus konstruktiven Griinden
kann jedoch eine Dicke von 11,5 cm vorteil-
hafter sein. Die an die Konstruktion ange-
schlossene Schale darf die GrofStwerte der
Tabelle 2 nicht tberschreiten.

F Auflenwand mit vorgehangter Fassade
Vorgehéngte Fassadenplatten oder -tafeln
konnen mit oder ohne zusétzliche Warme-
ddmmung angebracht werden. Als Werkstoffe
kommen Bleche, Kunststoffe, Faserzement-
produkte oder keramische Baustoffe (DIN
18515, DIN 18516) in Frage.

T
>11,5

Stahlprofil mit Putztrager versehenx
Flach- oder Rundeisen ca. alle 40 cm

Offnung zum
Ausbetonieren

15| 24(17,5)
2
d=37,5(31)

dauerelastische
Fugendichtungs

18 5
>11,5

Glasfaser bewehrter AuBenputz,
Innenputz auf Putztrager Giber dem Stahlprofil

D
Drahtgeflecht/Putztrager N

...... | N

>11,5

1,514]

eventuell Dampfsperre J
Gipskartonplatten oder Putz —

— Luftschicht AuBenschale

1o |(11)| |1(19')5|

|15 |8 |4

1
>

Schnitt A- A %

-+
o--

Z-Profil

SchnittB-B

Trapezprofile,
Faserzement-Platten
o. 4. auf Z-Profil ___ A

>11,5

T ;
A |— Mauerwerks-

schale

Innenputz J J
Drahtgeflecht

-Verputzte Innenschale durch Anker mit AuBenschale verbunden




Stahlbau Arbeitshilfe

44.1 Mauerwerk im Hallenbau

Tabelle 1 Formate von Mauersteinen
und Abmessung von Blocken

Tabelle 2 Zuldssige GroRtwerte der Ausfachungsfliche von nichttragenden AuRenwanden
ohne rechnerischen Nachweis bei einer Hohe iiber Gelande von

GroRere Steinformate haben den Vorteil des
geringeren Arbeitszeitaufwandes und der Verringe-
rung des Fugenanteils mit entsprechenden Kosten-
einsparungen beim Mortel

* DF = Diinnformat, NF = Normalformat

Formate von Abmessungen Wanddicke 0 bis 8 bis 20 bis
Mauersteinen (Beispiele) von Blocken 8m 20m 100 m
[xbxh | h b d e=1,0 £22,0 e=1,0 €220 e=1,0 22,0
mm mm mm m’ m’ m’ m’ P :
DF*| 240 x 115x 52 240 175 1157 12 8 8 5 6 4
NF*| 240 x 115 x 71
2DF | 250x115x 113 300 175 | 240 175 20 14 13 9 9 6
3DF | 240x175x 113 238
5DF | 240x300x 113 | 365 300 240 36 25 23 16 16 12
8 DF | 240 x 240 x 238 | 490/495 365 300 50 3 35 ”3 25 17

') Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen = 12 durfen die Werte dieser Zeile um
1/3 vergroBert werden.

¢ ist das Verhdltnis der groBeren zur kleineren Seite der Ausfachungsflache. Bei Seitenverhltnissen 1,0 < € < 2,0
diirfen die zuldssigen GrofStwerte der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.

Anschliisse

Die Anschliisse der Ausfachungen mussen
die auftretenden Belastungen, vor allem aus
Wind, in die angrenzende tragende Konstruk-
tion weiterleiten. Bei der Wahl der Anschlisse
sind Einfltsse aus der Formanderung angren-
zender Bauteile zu berticksichtigen. Als An-
ker ist ein Bewehrungsstahl oder Flacheisen
etwa alle 40 cm in die Lagerfugen einzulegen
(Korrosion beachten).

Statischer Nachweis

Bei nichttragenden Ausfachungsfléchen kann

nach DIN 1053 auf einen statischen Nach-

weis verzichtet werden, wenn

e die Ausfachungen vierseitig gehalten
sind, z. B. durch Anker,

o Mortel der Mortelgruppe Il a oder I
(vorzugsweise MG Il a) verwendet wird,

e die zuldssigen GrofStwerte der Ausfach-
ungsflachen entsprechend der Tabelle 2
nicht tberschritten werden.

Fiir die Verbindungsmittel kann im Gegensatz

zur Wand nur dann auf einen statischen

Nachweis verzichtet werden, wenn diese

Verbindungen offensichtlich unter Einhaltung

der Ublichen Sicherheit ausreichen.

Baustoffe
Die Bausteine miissen genormt oder
zugelassen sein:
DIN105  Mauerziegel
DIN 106  Kalksandsteine
DIN 398  Hiittensteine
DIN 4165 Gasbeton-Blocksteine
und Gasbeton-Plansteine
DIN 4166  Gasbeton-Bauplatten und
Gasbeton-Planbauplatten
DIN 18148 Hohlwandplatten aus Leichtbeton
DIN 18149 Lochsteine aus Leichtbeton
DIN 18151 Hohlblocke aus Leichtbeton
DIN 18152 Vollsteine und Vollblocke
aus Leichtbeton
DIN 18153 Mauersteine aus Beton
(Normalbeton)

Tabelle 3 Schall- und Warmedammwerte beidseitig geputzter Wande aus Mauersteinen

Stein-  Wand- Bewertetes k-Wert? Stein-  Wand  Bewertetes ungefahrer k-Wert")
roh-  dicke  SchalldimmaR W/m?K roh-  dicke  Schall- mit Zusatzdimmung
dichte Riw" dichte dammal aus Hartschaum
Ry oder Mineralwolle
dB dB
kg/dm3 | mm X XX X xx | kg/dm? | mm X 4cm | 6cm| 8cm
115 34 33 1,45 112 15 45
04 175 39 38 1,03 0,79 12 175 49
! 240 41 40 0,79 0,60 ! 240 52
300 44 43 0,65 0,49 300 55
15 40 39 1,45 1,12 115 47
05 175 41 40 1,03 0,79 14 175 51
! 240 44 43 0,79 0,60 ! 240 54
300 47 46 0,65 0,49 300 57
115 41 40 1,54 1,23 115 48
06 175 43 42 1nm 0,88 16 175 51
! 240 48 47 0,85 0,67 ! 240 57 06
300 49 48 0,70 0,54 300 58 " 05 04
15 42 41 1,67 1,39 15 49 ! !
07 | 175 | 45 | 44 | 122 | 100 | | 175 53 07
! 240 48 47 0,94 0,76 ! 240 57
300 50 49 0,78 0,63 300 58
15 43 42 1,75 1,49 15 50
08 175 46 45 1,30 1,08 20 175 54
! 240 49 48 1,00 0,83 ! 240 58
300 51 50 0,83 0,68 300 59
15 44 43 1,96 1,72 15 51
10 175 48 47 - - 22 175 55
! 240 50 49 1,14 0,97 ! 240 59
300 53 52 - - 300 60

X bei Verwendung von Normalmartel (1,8 kg/dm?®) ~ xx bei Verwendung von Leichtmértel (0,9 kg/dm?)
' mit Putz, ungefihre Werte 2 Werte gelten fiir Gasbetonwinde ohne Putz

Literatur In Zusammenarbeit mit:
e Stahlbau-Kalender Deutsche Gesellschaft fiir Mauerwerksbau e. V.
e Merkblatter der DGIM SchloBallee 10, 53179 Bonn

- Nichttragende gemauerte Aufenwande  Tel.: 02 28/85 77 36, Fax. 02 28/85 74 37
— Warmebriicken vermeiden
e Stahlbau-Arbeitshilfen
— 44 AuRenwinde fiir Hallen
- 44.2 Hallenwinde aus
Stahltrapezprofilen =

- 44.3 Hallenwinde mit Stahlkassetten
—44.5 Hallenwénde mit Gasbeton BAUEN MIT STAHL
— 45 Tore fiir Hallen- und Industriebau Sohnstralke 65 - 40237 Diisseldorf

Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829

Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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44.2

Hallenwande

aus Stahltrapezprofilen
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
Ve

Trapezprofilwinde dienen dem Raumab-
schluf und Wetterschutz. Sie sind im Sinne
der Bauordnung ,nichtragende” Aufien-
wande. Dabei werden folgende Grund-
formen unterschieden:

1 Einschalige nicht warmegedimmte Wand
Die einschalige nicht warmegeddammte
Trapezprofilwand kann aus Tafeln verschie-
dener Profilierungen und unterschiedlicher
Materialdicken bestehen und wird direkt auf
die Stahlunterkonstruktion montiert.

2 Einschalige wirmegedimmte Wand

Zur Verbesserung dieser einfachen Standard-
Konstruktion kann zwischen der Innenseite
der Trapezprofile und der Stahlunterkonstruk-
tion eine Warmeddmmschicht vorgesehen
werden. Hierdurch kann auch die Schall-
ddmmung gezielt verbessert werden.

3 Zweischalige warmegedimmte Wand

(@) Werden besondere Anforderungen an den
Warme-, Schall- oder Brandschutz gestellt, so
kann die Wand zweischalig ausgefiihrt wer-
den, d. h. zwischen zwei Stahltrapezprofilen
wird die Ddmmung angeordnet.

(b, ¢) Die konstruktive Gestaltung richtet sich
nach den funktionalen Anforderungen hin-
sichtlich Warme, Kilte, Schall oder Feuer.
Zu diesem Wandtyp gehdrt auch die Kasset-
tenwand.

4 Wandbekleidung aus Stahltrapezprofilen
Stahltrapezprofile konnen auch zur Beklei-
dung ausgemauerter Fachwerke oder von
Massivwénden mit oder ohne dazwischen-
liegender Warmeddmmung verwendet wer-
den. In solchen Fallen (z. B. bei einer Indu-
striehalle mit Einbauten im Flurbereich) die-
nen die Trapezprofile dem Witterungsschutz
und der einheitlichen Gestaltung des Bau-
korpers.

5 Sandwich-Elemente

Alternativ zur zweischaligen Wand werden
Sandwich-Elemente verwendet, die aus profi-
lierten Stahlblech-Deckschalen und einem
Kern aus Polyurethan-Hartschaum, schubfest
miteinander verbunden, bestehen. Dadurch
werden eine hohe Warmedammung ohne
Durchfeuchtungsgefahr, aber auch auferor-
dentliche Steifigkeit bei geringem Raumge-
wicht erreicht. Solche Sandwich-Elemente

konnen deshalb gréRere Spannweiten iiber-
briicken; sie sind dampfdicht und kondens-
wassersicher.

Anschliisse

Besondere Sorgfalt ist auf die Ausbildung des
Ubergangs von der aufgehenden Wand zum
Dach, sei es Traufe, Ortgang oder Attika, oder
vom Dach zur aufgehenden Wand zu legen,
da hier erfahrungsgemaB durch fehlerhafte
Ausfiihrung die meisten Bauschdden entstehen.
* Dazu gehort bei Attikalésungen, dal der
Randwinkel des Dachaufbaus und der Be-
festigungswinkel der Attika sich ausreichend
iiberschneiden und richtig befestigt sind (6).
e Es ist darauf zu achten, dafb die Warme-
ddmmung am Ubergang von der senkrechten
Wand zum Dach nicht unterbrochen wird (7).
* Bei Trauflésungen mit Rinnen und bei hoher
Attika bilden Holzbohlen diesen Ubergang,
die gleichzeitig zur Befestigung der Rinnen
sowie der Attikaabdeckung dienen (8).

* Bei zweischaligen Wandkonstruktionen
muf bei ausreichendem Beliiftungsquerschnitt
sichergestellt sein, daR Niederschlagswasser
von aufen nicht eindringen kann (8).

Brandschutz

An nichttragende Stahltrapezprofilwénde wer-
den bei Gebduden bis zu 2 Vollgeschossen
im allgemeinen seitens der Bauaufsicht keine
brandschutztechnischen Anforderungen ge-
stellt. Die Warmeddmmstoffe miissen jedoch
mindestens B 2-Baustoffe (normal entflamm-
bar nach DIN 4102) sein.

Werden an nichttragende Aufienwande brand-
schutztechnische Anforderungen gestellt,

z. B. Feuerwiderstandsklasse W 90, so ist der
Nachweis zu fihren, daf8 die gewahlte Wand-
konstruktion den gestellten Anforderungen ge-
maR DIN 4102 T3 gerecht wird.

Fiir nichttragende AuRenwénde in zweischalig
warmegeddmmter Ausfiihrung mit Stahltrapez-
profilen als Innen-bzw. AuBenschale oder mit
Stahltrapezprofilen als Aufenschale und Stahl-
kassettenprofilen als Innenschale liegen amt-
liche Priifzeugnisse vor. Dariiber hinaus wer-
den gepriifte Stahlsandwichelemente mit Mine-
ralfaserkern angeboten.

Windeinwirkung

Die Stahltrapez- und Kassettenprofile der
nichttragenden Wandsysteme werden im
wesentlichen durch Winddruck und -sog
beansprucht und sind hierfir zu bemessen.

Die anzusetzenden Windlasten sind der DIN
1055 Blatt 4 zu entnehmen, wobei die er-
héhten Soglasten in den 1 m breiten Wand-
Randstreifen, die in den ,Ergdnzenden Be-
stimmungen” zu dieser Norm festgelegt sind,
nur beim Nachweis der Befestigungen an
der Unterkonstruktion bericksichtigt werden
miissen. Im ibrigen sollen die maximalen
Durchbiegungen der Trapezprofile unter Wind-
sogbeanspruchung 1/150 nicht iiberschreiten.

Profilformen

Die Vielzahl der auf dem Markt befindlichen
Profile kann an dieser Stelle nicht dargestellt
werden. Sie kénnen nach der jeweiligen Be-
anspruchung und dem Gestaltungswillen der
Planer aus den Profiltabellen der Hersteller
ausgewahlt werden.

Literatur

o Stahltrapezprofil im Hochbau* sowie
weitere Veroffentlichungen der [FBS,
Disseldorf, Tel. 02 11/9142 70

o Stahlbau-Arbeitshilfen

o Stahlbau-Taschenkalender

o Merkblatter des
Stahl-Informations-Zentrums, Diisseldorf

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Industrie- und Hallenbau sind eine Domédne
des Stahlbaus; die Mitgliedsfirmen des Deut-
schen Stahlbau-Verbandes sind dabei erfah-
rene Partner. Viele dieser Firmen errichten in
Zusammenarbeit mit Architekten, Beratenden
Ingenieuren und Bauherren komplette schliis-
selfertige Hallen- und Industriebauten und
arbeiten auf Wunsch auch als Generalunter-
nehmer; sie (ibernehmen dann das Preis- und
Terminrisiko fiir den gesamten Bau, fir die
Organisation des Bauablaufs, fiir die Vergabe
der Nebengewerke an Subunternehmer und
die Gewahrleistung firr die ganze BaumaB-
nahme. Aus ihrer Erfahrung heraus kdnnen
sie lhnen auch die im Einzelfall giinstigsten
Stahltrapezprofile empfehlen. Wiinschen Sie
im friihen Entwurfsstadium eine firmenneu-
trale Hilfe, steht Ihnen BAUEN MIT STAHL
gern mit Rat und Information zur Verfigung.

* Die Zeichnungen dieser Arbeitshilfe entnahmen wir
mit Genehmigung des IFBS der o. a. Veroffentlichung.



Stahlbau Arbeitshilfe 44.2 Hallenwande aus Stahltrapezprofilen

Wérmedédmmung vor
den Kassettenprofilen

Warmedammung in
den Kassettenprofilen

} |
3 3
2 4
4 3

1 Einschalige nicht
warmegedammte Wand

{

2 Einschalige
warmegedammte Wand

3 a Zweischalige
warmegedammte Wand

4 Wandbekleidung
aus Stahltrapezprofilen

Attika gﬁifz
1 317

41

6 AnschluB einschaliges nicht warme-
gedammtes Dach - einschalige nicht

7 AnschluB zweischaliges warmegeddmmtes
nicht beliiftetes Dach mit unterer Trapezprofil-

8 AnschluB oberseitig wérme-
geddammtes Dach - zweischalige

warmegeddammte Wand schale - zweischalige warmegeddammte Wand warmegedammte Wand
Legende: 9 Stahlkassettenprofil 18 Befestigungsblech
1 Stahltrapezprofil 10 Tropfprofil 19 Attikakappe
2 Profilfiller 11 Dammstreifen 20 Distanzriegel _
3 Verbindungselement 12 Oberer Zargenwinkel 21 Rinnenhalter
4 Dichtung 13 Sohlbankprofil 22 Rinne BAUEN MIT STAHL
5 Z-Profil 14 Seitlicher-Zargenwinkel 23 Holzbohle

6 Wéarmedammung
7 U-Profil
8 Dammung

15 Abdeckfolie
16 Randverstarkungswinkel
17 Eckwinkel

24 Einlaufblech
25 Verbindungselement mit
Abstandhiilse

Sohnstralle 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Disseldorf

Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829

Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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Hallenwande mit
Stahlkassetten

BAUEN MIT STAHL

¥

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Einsatzbereich

Die Kassettenwand ist in allen Bereichen
des Hochbaus einsetzbar, insbesondere im
Industriebau. Als zweischalige hinterliiftete
wérmegedammte Wand dient sie dem Raum-
abschluf und dem Wetterschutz. Die AuRen-
schale wird als Trapezprofil vertikal gespannt.
Die Innenschale als Stahlkassettenprofil wird
von Stiitze zu Stiitze horizontal gespannt und
bildet eine fast ebene Innenflache. Zusitz-
liche Horizontalriegel werden in der Flache
(auBer ggf. bei Tore und Fenstern) nicht
bendtigt.

Form und Abmessung

Die Kassetten werden aus einem fir die Kalt-
verformung geeigneten Stahlband durch Roll-
formung hergestellt (Abb. 1).

1 Typischer Kassettenquerschnitt
% b # by: Kassettentiefe,
T by auch Steghdhe
genannt
by Kassettenflansch
] h: Kassettenhohe,
auch Baubreite genannt
tn: Nennblechdicke
Bestellbeispiel: bi/h - ty

Abmessungen

und Eigengewichte

by 38bis 145 mm
b, 30bis 50 mm
e h 400 bis 600 mm
ty 0,63 bis 1,25 mm
g 6,15 bis 17,0 kg/m?
Lange bis 21 m

Bemessung

Die fur die Bemessung bendtigten zuldssigen
SchnittgroBen sind den Zulassungen der
Hersteller zu entnehmen. Nach DIN 18807
Teil 3 ist eine Durchbiegungsbeschrankung
in horizontaler Richtung von % vorgesehen.
Bemessung der Verbindungselemente nach
der Verbindungselementezulassung.*

* Zulassungen, Bezugsquellennachweis
und Sonderdrucke erhéltlich beim
IFBS, Industrieverband zur Férderung
des Bauens mit Stahlblech e. V.,
Max-Planck-Str. 4,

40237 Diisseldorf,

Telefon: 02 11/9 14 27-0

Gestaltung

Die Innenseite der Wand ist durch Wegfall
der Riegel glatt, die Kassetten sind glatt oder
leicht gesickt, die Fugen zwischen den ein-
zelnen Kassetten sind kaum sichtbar. Dadurch
entstehen auf den groBflachigen Wénden
keine nennenswerten Staubablagerungen.
Die AuBenansicht wird durch die Sicken der
Trapezprofile ausreichend gestaltet (siehe
auch Stahlbau Arbeitshilfe 44.2).

Korrosionsschutz

Die Kassetten sind grundstzlich beidseitig
bandverzinkt. Sie kénnen je nach Anforde-
rung durch Kunststoffbeschichtung (Ein-
oder Zweischichtsysteme) hoherwertig kor-
rosionsgeschtitzt und in vielen Farbtonen
oberflachenveredelt werden.

Warmeschutz

Durch die Wahl des geeigneten Dammstoffs
und der Kassettentiefe (= max. Dammstoff-
dicke) ist jede erforderliche Wéarmedammung
zu erreichen. Durch die Trapezprofillierung
der AuRenschale ist eine Hinterltftung ge-
wahrleistet. Konstruktionsbedingt ergeben sich
im Bereich der Fugen und Kassettenstege
Warmebriicken, an denen

* erhohte Warmeverluste auftreten und

e Tauwasserbildung auf der Raumseite
entstehen kann.

Wirmeverluste durch Wiarmebriicken an den

Kassettenstegen konnen weitgehend verhin-

dert werden durch

o groRere Dicke der Warmedammung
zwischen den Kassettenstegen (Abb. 2a),

* Anordnung der Warmedammung vor den
Kassettenflanschen (hangende Matte,
Abb. 2b),

¢ Anordnen von Trennstreifen (z. B. aus PE,
PVC, Mineralwolle, Hartfaser oder Kombi-
nationen) an den Kassettenflanschen.

Warmeverluste durch Luftaustausch an den

Langs- und Querfugen der Kassetten kénnen

verhindert und die Winddichtheit kann ge-

sichert werden durch

e Einlegen von Dichtungsbandern, Kitt- oder
Kautschukschniiren,

e Abdichten durch spritzbare Dichtmassen.

Bei gelochten Kassetten kann die Wérme-
dammung mit PVC-Folie umhiillt und gegen
Verschieben gesichert werden.

Schallschutz

Ebenso wie mehrschalige Trapezprofilwande
erfiillen Kassettenwande besonders gut die

Anforderungen im Hinblick auf Schallddm-
mung und Schallschluckung.

e Schallddmmung

Auf gute Schalldimmung muB z. B. bei

geringem Abstand von Industriehallen zu

Wohngebauden groBer Wert gelegt werden.

Durch geeignete Ddmmstoffe konnen

Schalldimm-Male von Ry, = 45 - 50 dB

erreicht werden. Nicht grofe lichte

Schalenabstande sind ausschlaggebend,

sondern

— die Rohdichte und

— der spezifische Stromungswiderstand des
Dammstoffs sowie

— die Profilierung der Schalen und

— die konstruktive Ausbildung des gesamten
Wandaufbaus.

e Schallschluckung
Im Interesse der Beschaftigten in Industrie-
hallen sollte die Nachhallzeit und damit der
Hallen-Innenpegel maglichst niedrig gehal-
ten werden. Eine Erhdhung der Schallabsorp-
tion ist allerdings nur dann sinnvoll und wirt-
schaftlich vertretbar, wenn eine Pegelminde-
rung um mindestens 3 dB erreicht werden
kann (das bedeutet eine Verdoppelung des
vorhandenen Schallschluckvermégens).
Ist das nicht erreichbar, miissen geeignete
MaRnahmen an den einzelnen Arbeitsplat-
zen (Schallquellen) getroffen werden.
Schallschluckung wird erreicht durch
— Lochung der Innenschale der Kassetten-
wand mit runden Lochern nach
DIN 24041, deren Ausstanzungen
gleichzeitig den Dammstoff halten
(Abb. 3)
sowie durch
— Dammstoffe mit geringer Rohdichte und
Offenporigkeit.

Brandschutz

Die Kassettenwand ist nicht brennbar, wenn
fir die Warmedammung Baustoffe min-
destens der Klasse A 2 nach DIN 4102 ein-
gesetzt werden. Eine Wand mit Blechdicken
von ty = T mm, 90 mm Mineralfaserdam-
mung und Trennstreifen aus 14 mm Silikat-
asbest wird als feuerbestandig (W 90-A) ein-
gestuft, sofern auch die Unterkonstruktion
feuerbestandig ist.
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2a Warmeddammun ischen den Stegen
rme ung zwisc en Steg 5 Vertikal- y | .
Blech- bzw. Bohrschraube oder Blindniet: schnitt 4 I
Horizontale Verbindung der Kassettenprofile 3 Schallddmmung durch ' 19
ca. 1,0 m Abstand Lochung der Innenschale 8 T
AuBenhaut: | |
Stitze Stahltrapez- Rundlochung |
profil nach DIN 24041
_________ — 7
Edelstahl-Bohrschraube: | ~ 4
zur Befestigung der 45° oder 60° | @
Trapezprofile in einem ooy
Arbeitsgang - ohne vor- [: L@ L@ 6
zubohren - oder: gewinde- -t @ + 1 4 — 4
furchende Edelstahl- O+ P+O- 3
schrauben (vorbohren) = 4‘@ + - 2 4 4
S rOTO- }
| i ] ]
e —
|
Gewindefurchende
Schraube, Bohrschraube
oder Setzbolzen:

zur Befestigung der
Kassette an der Stiitzen-

konstruktion

vor den Stegen

4 Horizontalschnitt an Gebdudeecken

2b Warmeddmmung

1 Stahltrapezprofil

2 Stahlkassette

3 Wérmedammung

4 Edelstahlschraube mit

U-Scheibe und Neoprene-
Dichtung geméaB Zulassung

5 Blindniet

6 Dichtungsband
bzw. Trennstreifen

7 Dichtungsband

9 Attikakappe

10 Eckprofil

11 Halteprofil

12 Kehlprofil

13 AbschluBprofil

14 Tropfprofil

15 FuBwinkel

16 Schuhprofil

17 Verstarkungsriegel

Witterungsschutz

Bei entsprechender konstruktiver Ausbildung

(Abb. 4, 5) sind Kassettenwinde

e schlagregendicht,

e winddicht,

e sanddicht (wichtig far den Einsatz in
Landern des Nahen Ostens).

In allen Fallen ist auf eine einwandfreie

Ausbildung der An- und Abschlsse an den

Gebdudekanten sowie an den Langs- und

QuerstoBen zu achten.

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung, steht
Ihnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und
Information zur Verfiigung.

Literatur
e Cziesielski, Maerker: Bauphysikalisches
Verhalten von Stahl-Kassetten-Winden,

8 Dammung und Abdichtung

|
|
|
|
|
|
5
7 — 4
6
3
“4— 1
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15 — |
6
I
/7 /7
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77 14

Der Stahlbau 4/1982

e Lubinski: Die Stahl-Kassettenwand,
Bauphysikalisches Verhalten,
Bauingenieur 57/1982

e Schmiedel: Schallabsorbierende
Trapezprofilkonstruktion,
Zentralblatt fiir Industriebau 11/1980

e DIN 1055 Teil 4: Lastannahmen fir
Bauten; Verkehrslasten, Windlasten nicht
schwingungsanfilliger Bauwerke

* DIN 18807: Trapezprofile im Hochbau,
Stahltrapezprofile

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralbe 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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44 5 Hallenwande mit Porenbeton

Stahlskelettkonstruktionen kénnen mit Poren-
betonelementen geschlossen werden. Poren-
beton ist ein dampfgehdrteter Baustoff, der
aus gemahlenem Quarzsand mit Zement
und/oder Kalk gebunden und unter Zugabe
von geringfiigigen Mengen Aluminiumpulver
oder -paste und Wasser zum Auftreiben
gebracht wird. Die Rohlinge werden vor
der Dampfhértung in Platten oder Blocke
geschnitten. Die Bewehrung von Poren-
betonmontagebauteilen ist mit einem dauer-
haften Korrosionsschutz nach DIN 4223
bzw. Zulassungsbescheid versehen.

Wirmeddmmung

Porenbeton ist ein Baustoff mit hoher Wirme-
ddammung, der mit iiblichen Wanddicken die
Anforderungen der Warmeschutzverordnung
und der zukiinftigen Energieeinsparverord-
nung erfillt. Warmespeicherung, Auskiihl-
verhalten und Amplitudendampfung (AuBen-/
Innentemperatur) wirken sich ginstig auf das
Raumklima aus.

Brandschutz

Porenbeton gehort nach DIN 4102 als
mineralischer Baustoff zur Baustoffklasse A1
,nicht brennbar”. Bei entsprechender Dimen-
sionierung sind die Anforderungen aller Feuer-
widerstandsklassen erfiillbar. Mit Porenbeton
konnen sowohl Brandwinde nach DIN 4102
Teil 3 als auch Komplextrennwande (F 180)
ausgeftihrt werden.

Schallschutz

Porenbetonwinde sind fiir den innerbetrieb-
lichen Schallschutz am Arbeitsplatz und den
Immissionsschutz benachbarter Gebiete durch
einen hohen Absorptionsgrad und eine her-
vorragende Luftschallddammung besonders
glinstig. Nach DIN 4109 gibt es auf die Ge-
wichtstabelle T nach Beiblatt 1 einen Bonus
von 2 dB. Da mit der Absenkung des Innen-
gerduschpegels auch die Immissionswerte
gemindert werden, kénnen mit Porenbeton-
bauteilen Werte erreicht werden, die all-
gemein nur schweren Wand- und Dachbau-
stoffen zugeordnet werden.

Feuchtigkeitsschutz

Austrocknung bzw. Wasseraufnahme unter-
liegen GesetzmiRigkeiten, die den Poren-
beton von nicht porésen Baustoffen unter-
scheiden. Der Feuchtetransport erfolgt durch
Wasserdampfdiffusion tiber luftgefillte Poren,
gleichzeitig aber auch durch Wasserbewegung
in den Kapillaren. Porenbeton neigt deshalb
nicht zur Feuchtigkeitsanhdufung an gefahrde-
ten Stellen des Wand- oder Dachquerschnitts.
Dies ist bei der Beurteilung der inneren Kon-
densation oder einer feuchtetechnischen
Berechnung zu beachten. Trotz der Poren-
struktur ist z. B. die Saugfahigkeit erheblich
niedriger als bei Ziegelbaustoffen. Werden
Porenbetonaulenwinde nach Herstelleran-
gaben funktionsgerecht, d. h. regenabweisend
und diffusionsoffen beschichtet, so sind eine
Austrocknung der Produktionsfeuchte in 1,5
bis 2 Jahren und ein dauerhafter Witterungs-
schutz gewahrleistet.

Bild 1: liegende und stehende Anordnung von Porenbetonplatten

Konstruktive Anwendung

Je nach Funktion werden Porenbeton-Bauteile

verwendet als

e Wandplatten, liegend oder stehend ange-
ordnet, zwischen, vor und hinter einer
tragenden Skelettkonstruktion montiert,

e Sturzwandplatten tiber Tor- und Fenster-
offnungen,

e Tragende Wandtafeln, geschosshoch,
fiir Keller- und Geschosswande.

Berechnung, Bemessung, Befestigung

Die statische Berechnung, die Bemessung und
die Montageplane werden auf der Grundlage
des Architektenentwurfs unter Berticksich-
tigung der Normen und Zulassungen vom
Porenbetonwerk vorgenommen und geliefert.

Abmessungen von Porenbeton

e Regelbreite 500/625/750 mm

e Regeldicke 100 bis 300 mm

e Linge in der Regel bis 6.000,
auch 8.000 mm maoglich

o Festigkeitsklassen: P 2,2/P 3,3/P 4,4
Rohdichteklassen: 0,40 bis 0,70

¢ Rechenwerte der Eigenlasten:
0,4:5,2;0,45:5,7;0,5:6,2;0,55:6,7;
0,60:7,2;0,65:7,8; 0,70:8,4

e Sonderprofile (Passplatten)

Je nach Art der Befestigung der Wandplatten
betrdgt die maximal zugelassene Wandhéhe
bei horizontaler Anordnung ohne Zwischen-
abfangung 20 Meter. Bei vertikaler Anord-

liegend

stehend

= L2
H<12,0 —j‘

L1
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Hallenwande mit Porenbeton
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Befestigungen und Porenbetonplatten an - Profilen:

1 Wandplatten 2 Stahlstiitze 3 Ankerschiene, angeschweiBt 4 Ankerbolzen 5 Schaumstoffrundschnurprofil
6 Alu-Grundprofil 7 Alu-Deckprofil 8 Bundmutter mit Hals 9 Nagelblech oder Zuglasche 10 Winkel- oder
Hulsennagel 11 Hinterfillmaterial, z. B. Mineralwolle 12 Fugendichtungsmasse, plasto-elastisch 13 Auskehlung
mit Kunstharzmortel 14 Vertikale PlattenstdBe mit durchgehender plasto-elastischer Verfugung 15 Mértelbett
und Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit 16 Kanten gefast 17 Vorgehéngte Schale aus Trapezprofilen
18 Abkantprofil mit Porenbeton-Diibel und -Schraube

C

D
E

ﬁ
5 12
2
3
1
1

ﬁ{lw
17

- 18

el

1

Vorgehdngte Metallfassaden:

A Verankerung und Abschluss an der Attika

B Verankerung und Abschluss am Fenstersturz

C Verankerung und Abschluss an der Fensterbriistung
D Mittelverankerung E Verankerung und Abschluss
am Sockel F Anschluss Gebdude-Innenecke

G Anschluss an Fenster- oder Tirlaibungen

H Anschluss Gebaude-AuBenecke

nung konnen bis zu 3 Platten tibereinander
gestellt werden. Dann betrégt die maximale
Wandhdohe 12 Meter (Bild 1).

Porenbetonplatten werden befestigt:

e ohne Verguss mit Nagelblechen, Laschen
oder Ankerbolzen

e mit Verguss mit Flachstahllaschen, Rund-
stahlschlaufen, Attikaverankerungen oder
Ankerschlaufen. Die Befestigungsmittel
einschlieRlich der Ankerschienen bestehen
aus rostfreiem Stahl.

Wandplatten werden ohne und mit Nut und

Feder geliefert.

Fugen und Verfugung

Entsprechend den Beanspruchungen wird
zwischen Fugen mit nur dichtender Funktion
(z. B. Horizontalfugen liegender Wandplatten)
und solchen, die zusatzliche Verformungen
aufzunehmen haben, unterschieden. Fiir
Fugen mit nur dichtender Funktion haben
sich Kunststoffmortel bewahrt (Lit.).

Wetterschutz-Beschichtungen
Porenbeton-Wandplatten sind grunsdtzlich
zu beschichten. Bei lingerer Rohbaustandzeit
ist eine Grundierung zu empfehlen. Insgesamt
sollten mindestens 1.800 g/m? Beschichtungs-
stoff aufgebracht werden. Starre Fugen kénnen,

Bewegungsfugen diirfen jedoch nicht tber-
strichen werden. Dunkel oder sattgetonte
Beschichtungen sind zu vermeiden (Warme-
spannungen). Es diirfen nur Beschichtungs-
systeme verwendet werden, die die Hersteller
ausdriicklich ftr Porenbeton empfehlen (Lit.).

Literatur
e Zulassungen der Hersteller fir bewehrte
Porenbeton-Wandplatten W und Zulassung
des Bundesverbandes Porenbeton fiir Ver-
ankerungsmittel fir Porenbetonmontage-
bauteile
e Berichtshefte des Bundesverbandes
Porenbetonindustrie:
— Heft 6 ,Bewehrte Wandplatten-
Fugenausbildung”
— Heft 7 ,Oberflaichenbehandlung -
Putze - Beschichtungen - Bekleidungen”
- Heft 16 ,Bewehrte Wandplatten —
Hinterliiftete AuRenwandbekleidungen”
- Porenbeton-Handbuch,
4. durchgesehene Auflage
e Stahlbau Arbeitshilfen
- 44 AuRenwinde
- 44.1 Mauerwerk im Hallenbau
- 44.2 Hallenwinde mit
Stahltrapezprofilen
— 44.3 Hallenwinde mit Stahlkassetten
® Rosel/Witte, Hallen aus Stahl, DSTV

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Beratung,
steht lhnen BAUEN MIT STAHL gern mit
Rat und Information zur Verfiigung.

Diese Stahlbau Arbeitshilfe entstand in
Zusammenarbeit mit:

Bundesverband Porenbetonindustrie e. V.
Dostojewskistr. 10

65187 Wiesbaden

Postfach 1826

65008 Wiesbaden

Telefon: 06 11/98 50 44-0

Telefax: 06 11/80 97 07

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralbe 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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45 Tore fur Hallen- und Industriebau

BAUEN MIT STAHL

%

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Stahl
A\

Das Industrietor, frither nur ein Verschluss
der Halle, ist heute ein wichtiges Bauteil.
Neben den bisherigen Entscheidungskriterien
o Wirtschaftlichkeit,
 Wartungsfreundlichkeit,

e lange Lebensdauer und

e Nutzungssicherheit

fordert der Bauherr heute verstarkt Schutz-
funktionen gegen Witterung, Schall und
Schmutz.

Stahlfalttore

Stahlfalttore sind mehrfliigelige Tore mit Ent-

lastungsrollen, seitlich angeschlagen, je nach

Fltgelzahl nach links und rechts faltend. lhre

Vorteile:

e hervorragende Warmeddmmung durch
Sandwich-Konstruktion mit Polyurethan-
Hartschaum-Kern

e Schalldémmung und Betriebssicherheit
durch umlaufende, grofvolumige Gummi-
dichtungen

e witterungsbestdndig durch verzinkte und
acrylharzeinbrennlackierte Feinbleche

* leichter Einbau durch Zargenkonstruktion

Beim Offnen legen sich die Torbltter leporello-

artig zusammen; bei einem Offnungswinkel

von 90° wird die lichte Torbreite etwas einge-

schrankt, bei einem Offnungswinkel von 180°
lasst sich dies vermeiden.

Die Sicherheitsanforderungen fiir kraftbeta-
tigte Tore sind in europdischen Normen zu-
sammengefasst. Wesentlich sind insbesondere
die Normen DIN EN 12604 Tore — Mecha-
nische Aspekte, Anforderungen, DIN EN
12453 Tore — Nutzungssicherheit, Anforde-
rungen — mit den jeweiligen Priifnormen DIN
EN 12605 und DIN EN 12445 sowie DIN EN
12978 Tiren und Tore, Anforderungen und
Priifverfahren. Keine der Normen sieht eine
Nachristpflicht vor.

Fiir den Altbestand gelten daher nach wie vor
die Richtlinien fiir kraftbetatigte Fenster, Tu-
ren und Tore (ZH 1/494) des Hauptverbandes
der gewerblichen Berufsgenossenschaften so-
wie die §§ 9 - 11 der Verordnung tber Ar-
beitsstétten (1975) und die §§ 28 — 29 der
BG Vorschrift ,Allgemeine Vorschriften
(BGV A1) (1991). Zum Altbestand zéhlen
unter mechanischen Gesichtspunkten Tore,
die vor dem 1.11.2000 eingebaut wurden.
Unter dem Aspekt Nutzungssicherheit gehort
ein kraftbetdtigtes Tor zum Altbestand, wenn
es vor dem 1.6.2001 eingebaut wurde.

Sektionaltore

Sektionaltore bestehen aus wenigen, unter-
schiedlich gestaltbaren Sektionen, die in der
Regel scharnierend miteinander verbunden
sind. Die einzelnen Sektionen werden nicht
aufgewickelt, sondern (mit E-Antrieb oder

manuell) unter die Decke geschoben. Ein
besonderer Vorteil gegeniiber Rolltoren ist der
schnellere Offnungs- bzw. Schliefvorgang.
Den Gewichtsausgleich tibernehmen Torsions-
federwellen im Sturzbereich; kleinere Tore
besitzen auch seitlich angeordnete Zugfedern.

Der Platzbedarf (inshesondere fir die
gewichtsausgleichende Torsionsfederwelle,
Zugfeder oder E-Antrieb) entspricht dem bei
Rolltoren. Die Einschubtiefe ist etwas langer
als bei Stahlfalttoren jedoch in jedem Fall
groBer als die Torhohe. Sofern kein spezielles
Schnelllauftor, das Offnungsgeschwindig-
keiten bis zu 4 m/s erreicht, angeboten wird,
kann von folgenden Standardwerten aus-
gegangen werden:
* Rolltore: mittlere Laufgeschwindigkeit
min. T m/s
e Schiebetore und Rundlauftore:
Laufgeschwindigkeit 0,2 m/s
o vertikal bewegte Tore: Hubtore 0,2 m/s,
Sektionaltore 0,2 - 0,3 m/s

Rolltore

Rolltore haben von allen Torarten den gerings-
ten Platzbedarf. Sie bestehen aus scharnier-
artig miteinander verbundenen Profilen oder
Gitterelementen (Rollgitter). Das aufgerollte
Tor liegt geschiitzt im Sturzbereich der Off-
nung (Platzbedarf je nach Ballendicke) und
gibt die gesamte lichte Hohe und Breite frei.

Stahlfalttore

=

0 1
180°

6ffnend

| Drehfliigel
| fiir Personen

5-fliigeliges Tor

| i

Stitzrolle

Sektionaltore
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Die Hub- oder Senkbewegung geschieht
zligig, gerduscharm und mit guter seitlicher
Fiihrung. Die Antriebselemente (E-Motor oder
Federwelle bei Rollgittern) sind vor Beschadi-
gungen geschiitzt, da sie fast ausschlieRlich
hinter dem Sturz liegen. Die ein- oder doppel-
wandigen Profile sind durch so genannte
Endstiicke gegen seitliches Verschieben gesi-
chert. Das untere Abschlussprofil ist verstarkt
und trégt die untere Gummiabdichtung und
die SchlieBkantensicherung.

Allgemeine Malangaben liegen nicht vor,
doch sind auch 25 m und mehr Offnungs-
breite keine Seltenheit. Grundsatzlich ist
diese Torart jedoch insbesondere fiir relativ
hohe und schmale Offnungen geeignet.

Schiebetore

Zu unterscheiden sind - je nach Auflagerung
des Torgewichts — untenlaufende, freitragende
und obenlaufende Schiebetore; die beiden
ersten vorwiegend als Grundsttickseinfahrt-
tore verwand, das obenliegende vorwiegend
als Hallentor.

Bei groBeren Hallenhohen und -breiten emp-
fiehlt sich meist die Variante ,untenrollend
mit oberer Fiihrung”.

Bei der Offnungsbreite ist zu beachten, dass
bei der Offnung des Tores seitlich gentigend
Raum zum Abstellen des Fligels verbleibt;
dieser Raum lasst sich durch ein , Teleskop-
schiebetor” verringern, bei dem zwei oder
mehr Torblattsektionen parallel hinterein-
ander angeordnet werden (hierbei allerdings
Reduzierung des seitlichen Platzbedarfs).

Schiebetore
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Literatur

e Richtlinien fur kraftbetétigte Fenster,
Taren und Tore, Ausgabe 1989
(Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaft, Bonn)

e Verordnung tiber Arbeitsstatten, §§ 9 - 11

* BG-Vorschrift ,Allgemeine Vorschriften”
(BGVAT)1,8§28+29(1991)

e Stahlbau Arbeitshilfen
- 44 AuBenwinde fiir Hallen
- 44.2 Hallenwinde aus

Stahltrapezprofilen

- 44.3 Hallenwinde mit Stahlkassetten

Sicherheit: ausgereifte Technik

und qualifizierte Beratung

Industrie- und Hallenbau sind eine Doméne
des Stahlbaues; die Mitgliedsfirmen des
Deutschen Stahlbau-Verbandes sind dabei
erfahrene Partner.

Viele dieser Firmen errichten in Zusammen-
arbeit mit Architekten, beratenden Ingenieu-
ren und Bauherren komplette schlisselfertige
Hallen- und Industriebauten und arbeiten
auf Wunsch auch als Generalunternehmer;
sie ibernehmen dann das Preis- und Termin-
risiko fir den gesamten Bau, fir die Organi-

sation des Bauablaufs, fiir die Vergabe der
Nebengewerke an Subunternehmer und die
Gewadhrleistung fur die ganze BaumaBnahme.
Aus ihrer Erfahrung heraus konnen sie lhnen
auch den im Einzelfall giinstigsten Tor-Typ
empfehlen.

Die Organisation BAUEN MIT STAHL steht
lhnen mit ihren Ingenieuren ebenfalls gern
zur Verflgung
e wenn Sie (z. B. im friihen Entwurfsstadium)
eine firmenneutrale Beratung wiinschen
oder
e wenn Sie (auch im Gesprach mit den
Behorden) die erforderlichen und ange-
messenen Mafinahmen bei einem kon-
kreten Stahlbauprojekt ermitteln wollen.
° Weitere Auskiinfte erteilt:
BVT - Verband Tore
An der PGt 48, 40885 Ratingen,
Tel. (021 02) 210 21 86-200

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Hilfe, steht
lhnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und
Information zur Verfagung.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

5. tiberarbeitete Auflage 5/03
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Allgemeines
Sandwichelemente sind leichte, industriell
vorgefertigte Dach- und Wandbauteile, die
auf der Baustelle einfach und schnell mon-
tiert werden konnen. Sie bestehen in der
Regel aus zwei diinnen Deckblechen, die
durch einen Kern aus Hartschaum (z. B.
Polyurethan) oder Mineralwolle schubfest
miteinander verbunden sind, so dass ein
tragender Verbundquerschnitt entsteht.
Ihre Hauptvorteile sind
= hohe Tragfahigkeit bei geringem Gewicht,
= einfache, leichte, schnelle und kosten-
gunstige Montage,
= Innenverkleidung, Warmedadmmung
und AuRenhaut in einem einzigen
Arbeitsgang.

Ausfuhrungen

Sandwichelemente gibt es mit profilierten und
quasi-ebenen Deckschichten (Abb. lund 2).
Fir den Dachbereich werden hauptséchlich

Elemente mit einer profilierten Deckschicht
verwendet (Abb. 3), fur Wandbauteile dage-
gen haufiger Elemente mit zwei quasi-ebenen
Deckschichten (Abb. 4).

Montage und Verlegung

Dachbauteile werden in der Regel in Rich-
tung der Dachneigung angeordnet, Wand-
bauteile kénnen sowohl vertikal (stoRfrei
bis ca. 18 m) als auch horizontal eingesetzt
werden.

Berechnung

Geschlossene Formeln zur Ermittlung der
anteiligen SchnittgréRen und Spannungen in
den Teilkomponenten der Elemente nach der
Theorie des nachgiebigen Verbundes liegen
zwar vor, sind jedoch nur fir Standardfalle
handhabbar. Fir verschiedene Grundfalle
wurden Naherungsldsungen entwickelt (siehe
Literatur), fir weitergehende Probleme sind
mittlerweile Softwareldsungen verfligbar.

Geometrie

eben

liniert oder gesickt
0,5-3mm
0,5-8mm

trapezprofiliert /—\
20 - 50 mm

Abb. 2

Abb. 3 ; f

Polyurethan (PUR)

Hartschaum, Dichte p = 40 - 50 kg/m3
L FCKW*“-freie Treibmittel: R141b, R22/142b, R134a,
Penthan, CO, selbsthaftend

Hartschaum, Dichte p > 15 kg/m3
mit den Deckschichten verklebt
Dichte p = 90 - 150 kg/m?

mit den Deckschichten verklebt

I /7 \ I

<€ >

T 1

Polystyrol (PS)

Mineralwolle

Deck-
bleche

Kern-
schicht

Abb. 4

Werkstoff
Stahlblech ty=0,40 - 1,00 mm s = 280 - 350 N/mm?

Korrosionsschutz nach DIN 55028

Ok

1850, +1,3 - 01<
Bs

Abb.5

Abb. 8

Nachweise

Sandwichelemente kdnnen nur auf der Basis
von allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen eingesetzt werden. In Anlehnung an das
Sicherheitskonzept der Euronormen sind fur
die Nachweise gammafache Spannungen und
SchnittgroRen den Versagenswerten gegen-
Uberzustellen. Nachzuweisen sind insbeson-
dere die Grenznormalspannungen (Knitter-
spannung Oy bzw. FlieRspannung f3) in den
Deckschichten und die Grenzschubspannun-
gen im Kern sowie die Verbindungen mit der
Unterkonstruktion.

Der Tragfahigkeitsnachweis fur die Deck-
schicht-Druck- und -Zugspannungen ist
unter der Annahme von Knittergelenken
Uber den Stiitzen am Einfeldtrager zu fiihren.
Die 1,85-fachen Spannungen aus auferen
Lasten (0y) plus die 1,3-fachen Spannungen
aus Temperaturdifferenzen zwischen den
Deckschichten (0y) sind zu tiberlagern und
den Grenzwerten gegeniiberzustellen (Abb.
5 und 6).

Beim Gebrauchsféhigkeitsnachweis der
Deckschichtspannungen ist der Nachweis
am Gesamtsystem zu fihren. Hier gilt sowohl
fur die Spannungen aus &uferen Lasten als
auch flr diejenigen aus Temperatur ein yy
von 1,1, wobei bei Gebduden mit normalen
Innentemperaturen die Temperaturdifferenz-
spannungen mit dem -Faktor 0,9 abgemin-
dert werden durfen (Abb. 7 und 8).
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Konstruktionshinweise

Durch den (gewtinschten) hohen Dammwert
der Kernschicht erwdrmen sich die Deck-
schichten sehr unterschiedlich. Wahrend die
&uRere Deckschicht Temperaturschwankun-
gen zwischen + 80 °C im Sommer unter
direkter Sonneneinstrahlung und - 20 °C im
Winter ausgesetzt ist, behalt die innere wei-
testgehend die Temperatur des umschlosse-

nen Raumes. Infolgedessen dehnen sich die
Deckschichten unterschiedlich aus. Werden
die resultierenden Verformungen z. B. durch
biegesteife Deckschichten oder mehrfeldrig
gespannte Platten behindert, fuhrt dies zu
Zwdngungen. Im Sommer entstehen dabei
z. B. bei Durchlauftrdgern Beanspruchungen
im Bereich der Zwischenauflager, die doppelt
so grol wie diejenigen aus duleren Lasten

A e
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werden kénnen. Zusétzlich ergeben sich da-

bei erhebliche abhebende Kréfte, die bei der

Bemessung der Verbindungsmittel zu bertick-
sichtigen sind.

Die Befestigung der Sandwichelemente er-
folgt meist Uber direkte Verschraubung auf
der Unterkonstruktion, fiir den Wandbereich
sind auch Systeme zur verdeckten Befesti-
gung verflgbar, so dass der Eindruck einer
ungestorten Flache entsteht.

Die quasi-ebenen Deckschichten reagieren
empfindlich auf Storstellen wie Auflager und
Verschraubungen. Dies fiihrt zu einer Abnah-
me der aufnehmbaren Druckkrafte in diesen
Bereichen. Unter anderem konnen dadurch
nicht unbeschrénkt viele Verbindungsmittel
nebeneinander angeordnet werden.

Literatur

« K. Stamm, H. Witte: Sandwichkonstruk-
tionen. Springer Verlag, Wien/New York,
1974.

= K. Schwarze: Numerische Methoden zur
Berechnung von Sandwichelementen.
Stahlbau 12/1984.

= 0. Jungbluth: Verbund- u. Sandwichtrag-
werke. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg,
New York, Tokyo, 1986.

= E. Wolfel: Nachgiebiger Verbund.
Eine Né&herungsldsung und deren Anwen-
dungsmdglichkeiten. Stahlbau 6/1987.
K. Berner: Praxisgerechte Nachweise zur
Trag- und Gebrauchsféhigkeit von Sand-
wichbauteilen. Stahlbau 12/1998.

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Dusseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diusseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet; www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Einfiihrung

Grundlage fur die Bauausfiihrung sind die in
den Landesbauordnungen festgelegten Anfor-
derungen an Standsicherheit, Warme- und
Schallschutz, an den Schutz der Gesundheit
und der Umwelt und an den Brandschutz.
Die Landesbauordnungen basieren weitge-
hend auf der Musterbauordnung MBO der
ARGEBAU. Sie enthalten dariiber hinaus
landesspezifische Regelungen.

In der Bauordnung werden die grundlegenden
Schutzziele — Personen- und Sachwertschutz -
definiert. In § 14 MBO heift es: ,Bauliche
Anlagen miissen so beschaffen sein, dass der
Entstehung und Ausbreitung von Rauch und
Feuer (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und
bei einem Brand die Rettung von Menschen
und Tieren sowie wirksame Loscharbeiten
moglich sind.”

Musterbauordnung

Gebaudeklassen

Die Brandschutzanforderungen richten sich
nach der Gebaudehohe und Zahl und GréRe
der Nutzungseinheiten. Nutzungseinheiten
konnen Wohnungen, Biiros, Praxen, Liden
oder andere Verwaltungseinheiten sein. In der
Musterbauordnung werden Gebdude nach

§ 2(3) in funf Klassen unterteilt.

Allgemeine Anforderungen

§ 3(1) MBO:

,Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten,
zu andern und instand zu halten, dass die

offentliche Sicherheit und Ordnung, insbeson-

dere Leben, Gesundheit und die natiirlichen
Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet werden.”
Es diirfen nur bauaufsichtlich zugelassene
Bauprodukte und Bauarten verwendet wer-
den. Die allgemein giiltigen technischen
Regeln sind zu beachten.

In den Landesbauordnungen sind die erfor-
derlichen Zugange und Zufahrten auf dem
Grundstiick fiir Feuerwehr und Rettungsfahr-
zeuge geregelt. Abstandsflachen zu den
Nachbargebduden sind einzuhalten, um die
Brandausbreitung auf benachbarte Hauser
zu verhindern.

Erster und zweiter Rettungsweg

Jede Nutzungseinheit mit Aufenthaltsraumen
muss in jedem Geschoss tiber mindestens
zwei voneinander unabhangige Rettungs-

wege erreichbar sein. Der erste Rettungsweg
muss Uber eine notwendige Treppe fiihren.
Die Rettungsweglange darf 35 m nicht tiber-
schreiten. Der zweite Rettungsweg kann tiber
Rettungsgeréte der Feuerwehr hergestellt
werden.

Anforderungen an das Brandverhalten

von Baustoffen und Bauteilen

Baustoffe werden nach ihrem Brandverhalten
unterschieden in

1. nicht brennbar -A

2. schwerentflammbar — B1

3. normalentflammbar - B2.

Brennbare Baustoffe begtinstigen die Entste-
hung und Ausbreitung eines Brandes. Daher
wird von der Bauaufsicht der Einsatz brennba-
rer Baustoffe eingeschrankt und die Verwen-
dung leichtentflammbarer Baustoffe verboten.

Bauteile werden in Feuerwiderstandsklassen
eingeordnet:

1. feuerbestandig -F90

2. hochfeuerhemmend - F 60

3. feuerhemmend - F 30.

Die Feuerwiderstandsfahigkeit ist ein Mal§
bei tragenden und aussteifenden fiir die
Standsicherheit im Brandfall, bei raumab-
schlieBenden Bauteilen der Widerstand
gegen die Brandausbreitung. Die Anforderun-
gen an die Feuerwiderstandfahigkeit von
Wanden, Stiitzen, Decken und Déchern und
deren Baustoffe sind in § 27 bis § 32 MBO
angegeben.

Bauaufsichtliche Kurzbezeichnung
Benennung nach DIN 4102
feuerhemmend und F30-A

aus nicht brennbaren

Baustoffen

feuerhemmend und F30-AB

in den wesentlichen

Teilen aus nicht

brennbaren Stoffen

feuerhemmend F30;F30-B

Abbildung 1: Bezeichnungen

Sonderbauvorschriften

Fur Sonderbauten sind andere Regelungen an
Feuerwiderstandsdauer und Rettungsweglan-
gen festgelegt worden als fir Wohnbauten.
Zu den Sonderbauten zihlen Hochhauser,
Messe- und Ausstellungsbauten, Schulen,
Krankenhdauser, Verkaufsstétten, Sportstatten,
Freizeit- und Vergntigungsparks, Hochregal-
lager und Industriebauten. Bei diesen Gebdu-
den sind auf Grund der definierten Nutzung
und Brandlasten Erleichterungen gegentiber
der LBO erlaubt. In NRW ist zusétzlich zu
den Bauvorlagen fiir Sonderbauten ein Brand-
schutzkonzept einzureichen (§ 69 LBO). Im
Brandschutzkonzept werden die Schutzziele -
Personen- und Objektschutz, Umwelt- und
Naturschutz, und mit welchen MaRRnahmen
deren Einhaltung gewahrleistet wird, festgelegt.

Sonderbauvorschriften

e BerherbergungsstittenVO
e GaragenVO

e KrankenhausbauVO

o VerkaufsstittenVO

e VersammlungsstittenVO
e Hochhausrichtlinie

e Industriebaurichtlinie

Brandwinde

Ein wesentlicher Punkt im baulichen Brand-
schutz ist das Abschottungsprinzip, um die
Ausbreitung von Branden zu verhindern.
GroRere Gebaudekomplexe werden in Brand-
abschnitte unterteilt oder verschiedene Nut-
zungsbereiche durch Brandwénde getrennt.
Nach MBO sind Gebiudeabschlusswinde
als Brandwand auszubilden, wenn der Ab-
stand zur Nachbargrenze weniger als 2,5 m
betrdgt. Gebdude mit einer Ldnge von mehr
als 40 m sind durch innere Brandwinde in
Brandabschnitte zu unterteilen. Brandwéande
sind durchgehend bis zur Bedachung auszu-
fihren. In den Gebaudeklassen 4 und 5 ist
die Brandwand mindestens 30 cm (iber das
Dach zu fithren oder in Hohe der Dachhaut
mit einer beidseitig 0,5 m auskragenden Platte
aus nicht brennbaren Baustoffen abzuschlie-
Ren. Brandwinde miissen aus nicht brenn-
baren Baustoffen bestehen und auch unter
zusétzlicher mechanischer Beanspruchung
feuerbestandig sein.
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Klasse

1 freistehende Gebdude H< 7m max. 2 Nutzungseinheiten < 400m? ..
Gebéude

2 Gebaude H< 7m max. 2 Nutzungseinheiten < 400m? geringer

3 sonstige Gebaude H< 7m Hohe

4 Gebdude H<13m Nutzungseinheiten < 400 m? Gebiude

5 sonstige Gebaude einschlieRlich unterirdischer Gebaude mittlerer Hohe

Hochhéuser H>22m

Abbildung 2: Gebaudeklassen nach MBO

Bauteil § MBO Gebaudeklasse

§2 1 2 3 4 5

" h<7m h<13m h<22m
Tragende Winde, Stiitzen FO F 30 F30 F 60 F90
Tragende Wande, F 30 F 30 F 90 F 90 F 90
Stiitzen im Kellergeschoss §27
Tragende Winde,
Stiitzen im Dachg(?'schoss, FO F 30 F 30 F 60 F 90
wenn Aufenthaltsraume
dariiber sind
nichttragende AuRenwénde §28 keine A oder F 30 A oder F 30
Trennwénde §29 FO F 302 F 30 F 60 F 90
Decken FO F30 F30 F 60 F90
Decken im Dachgeschoss,
wenn dartiber § 31 FO F30 F30 F 60 F90
Aufenthaltsrdume sind
Decken im Kellergeschoss F30 F30 F90 F90 F90
! Die Hohe bezieht sich auf FuBbodenoberkante des obersten Geschosses tiber Gelandeoberfléche. 2 gilt nicht fur Wohngebaude

Abbildung 3: Brandschutzanforderungen nach MBO

Nachweis der Feuerwiderstandsklasse
Werden Baustoffe, Bauteile und Sonderbau-
teile, die in der DIN 4102-4 erfasst sind, ver-
wendet, ist der Nachweis der Feuerwider-
standsklasse erbracht. Bei Verwendung ande-
rer Bauprodukte (Bauteile oder Bauarten) ist
ein Nachweis des Brandverhaltens durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Priif-
zeugnisse oder eine Zustimmung im Einzel-
fall erforderlich.

Literatur
o Stahlbau Brandschutz Handbuch; Hass,
Meyer-Ottens, Richter; Emst & Sohn, Berlin
e Musterbauordnung MBO;
ARGEBAU; November 2002

e Brandschutzatlas; Herausgeber
Josef Mayer; Feuertrutz GmbH Verlag
e DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und
Bauteilen

Qualifizierte Beratung

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Hilfe, steht
lhnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und
Information zur Verfiigung.
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Hans-Werner Girkes

Tel.: (02 11) 67 07-826
brandschutz@bauen-mit-stahl.de
www.bauen-mit-stahl.de/brandschutz.htm

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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Das europdische Klassifizierungssystem ist
durch die Verffentlichung in der Bauregel-
liste 2002/1 in das deutsche Baurecht ein-
gefiihrt worden.

Im Unterschied zur nationalen Klassifizierung
nach DIN 4102-1 stellt das europdische Klas-
sifizierungssystem eine grofere Vielfalt von
Klassen und Kombinationen zur Verfiigung.
Zusatzlich zum Brandverhalten werden die
Brandnebenerscheinungen wie Rauchent-
wicklung (s1-53) und brennendes Abtropfen/
Abfallen (d0 - d2) in Klassen eingeteilt.

Die europdische Norm ist als DIN EN 13501-1
und DIN EN 13501-2 erschienen. Das natio-
nale und europdische Klassifizierungssystem
werden fiir eine Ubergangsfrist gleichwertig
und alternativ anwendbar sein.

In der Bauregelliste erfolgt die Zuordnung der
Klassen zu den bauaufsichtlichen Anforderun-
gen an den Brandschutz. In Tabelle 1 sind
die Klassen aufgefiihrt, welche zur Gewdhr-
leistung des in Deutschland geltenden Sicher-
heitsniveaus mindestens einzuhalten sind.

Bei besonderen Anforderungen an die Rauch-
entwicklung ist die Klasse s1 einzuhalten.
Wird ein Baustoff gefordert, der nicht bren-
nend abtropfen oder abfallen darf, ist ein Bau-
stoff der Klasse d0 zu verwenden.

Begriffe

Die wichtigsten Bezeichnungen einschlief-
lich Erlduterungen zum Anwendungsbereich
sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Feuerwiderstand von Bauteilen

und Bauarten

Priifungen und Leistungskriterien fur die

Klassifizierung wurden einheitlich fiir folgende

Bauprodukte festgelegt:

e tragende Bauteile ohne raumabschliefende
Funktion (Wande, Decken, Dicher, Balken,
Stiitzen, Balkone, Treppen, offene Gange)

e tragende Bauteile mit raumabschlie-
Render Funktion (Wande, Decken und
Décher, Doppelboden)

e Produkte und Systeme zum Schutz von
tragenden Bauteilen oder Bauwerksteilen
(Unterdecken ohne eigene Feuerwider-
standsfahigkeit, Brandschutzbeschichtun-
gen, Bekleidungen, Schutzteile)

Bauaufsichtliche Zusatzanforderungen Europdische Klasse
Benennung kein kein brennb. Klasse nach nach
Rauch Abfallen/Abtropfen DIN EN 13501-1 DIN 4102-1
Nicht brennbar : : Al Al
* o A2 -s1d0 A2
. D B, C-s1d0
Schwer entflammbar * B,C-53d0 B1Y
° B, C-s1d2
B, C-s3d2
o D-s3do0
Normal entflammbar D-s3d2 B2"
E-d2
Leicht entflammbar F B3

1) Angaben tiber hohe Rauchentwicklung und brennendes Abtropfen/Abfallen im Verwendbarkeitsnachweis und in der Kennzeichnung

Tabelle 1: Klassifizierung des Brandverhaltens (ohne Bodenbelage) nach DIN EN 13501-1

Herleitung des Kriterium Anwendungsbereich
Kurzzeichens
R (Résitance) Tragfahigkeit
E (Etanchéité) Raumabschluss
I (Isolation) Warmedammung zur Beschreibung der

— {unter Brandeinwirkung) . Feuerwiderstandsfahigkeit
W (Radiation) Begrenzung des Strahlendurchtritts

M (Mechanical)

Mechanische Einwirkung auf
Wande (StoRbeanspruchung)

volle” ETK (Vollbrand)

S (Smoke) Begrenzung der Rauchschutzttiren (als
Rauchdurchlssigkeit Zusatzanforderung auch bei
(Dichtheit, Leckrate) Feuerschutzabschliissen),
Liiftungsanlagen einschl. Klappen
C... (Closing) SelbstschlieBende Eigenschaft Rauchschutztiren,
(ggf. mit Anzahl der Lastspiele) Feuerschutzabschliisse (einschl.
Abschlsse fiir Forderanlagen)
P Aufrechterhaltung der Energieversor- Elektrische Kabelanlagen
gung und/oder Signaliibermittlung allgemein
Iy, I, unterschiedliche Feuerschutzabschliisse (einschl.
Warmedammungskriterien Abschlisse fiir Forderanlagen)
f (full) Beanspruchung durch Doppelboden

...200, 300, ...(C°)

Angabe der Temperaturbeanspruchung

Rauchschutztiiren

0
(vertical, horizontal)

Einbau klassifiziert

i—o0 Richtung der klassifizierten Nichttragende AuBenwande,
<o Feuerwiderstandsdauer Installationsschichte/-kanéle,
i & o (in-out) Liftungsanlagen/-klappen
a—b Richtung der klassifizierten Unterdecken

a<b Feuerwiderstandsdauer

a & b (above - below)

Ve, h fiir vertikalen/horizontalen Liiftungsleitungen/-klappen

Zusitzliche Angaben zur Klassifizierung des Brandverhaltens von Baustof

ffen nach DIN EN 13501-1:

s (smoke) Rauchentwicklung Anford. an die Rauchentwicklung
d (droplets) Brennendes Abtropfen/Abfallen Anforderung an das
brennende Abtropfen/Abfallen
Al Brandverhaltensklasse fir Bodenbeldge

Tabelle 2: Erlauterungen der Klassifizierungskriterien und der zusitzlichen Angaben
zur Klassifizierung des Feuerwiderstands nach DIN EN 13501-1 und DIN EN 13501-3
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Europdisches Klassifizierungssystem

e nichttragende Bauteile oder Teile von Bau-
werken, mit oder ohne Verglasung (Trenn-
wande, AuBenwande, vorgehangte Fassa-
den, Unterdecken, Feuerschutztiiren und
Abschliisse, Rauchschutztiiren, Forderan-
lagen und ihre Abschliisse, Abschottungen
von Durchftihrungen, Bauteilfugen, Instal-
lationskanéle und -schachte)

e brandschutztechnisch wirksame
Bekleidungen von Decken und Wénden

e Produkte haustechnischer Anlagen.

Europdisch gelten Brandschutzverglasungen
nicht als eigenstandige, feuerwiderstands-

fahige Bauteile, sondern werden als Teil der
Wande oder Decken angesehen. Sie sind in-

sofern nach den fiir diese Bauteile vorgesehe-

nen Klassen (El, EW, E) zu klassifizieren.

Nach DIN EN 13501 konnen tragende Bau-
teilen mit raumabschliefender Funktion in
folgende Feuerwiderstandsklassen klassifiziert
werden:
- Wande mit Raumabschluss

RE 20, 30, 60,90, 120, 180, 240
- Winde mit Raumabschluss und

Warmedammung

REI 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120,180, 240
— Brandwinde

REI-M 30, 60, 90, 120, 180, 240
- Winde

REW 20,30,60,90, 120, 180,240

Die in Deutschland verwendeten Klassen
sind REI 30, 60, 90 und REI-M 90. Ein raum-
abschliefendes tragendes Bauteil mit der
Klassifizierung REI 30, muss der Brandbean-
spruchung wéhrend der Priifung mindestens
30 Minuten standhalten und die Kriterien

E — Raumabschluss — und | - Warmedam-
mung - erfiillen, um die Ubertragung von
Feuer und Rauch in andere Nutzungsein-
heiten zu verhindern. Das Bauteil muss so
widerstandsfahig sein, dass Flammen und
Gase nicht durchtreten kénnen. Die feuerab-
gekehrte Seite darf sich nicht derartig erwar-
men, dass sich dort befindliche Materialien
entziinden konnen. Das Kriterium M kenn-

zeichnet die Fahigkeit des Bauteils, einer StofS-

beanspruchung durch herabfallende andere
Bauteile zu widerstehen.

Bauaufsichtliche Tragende Bauteile Nichttragende Nichttragende
Benennung ohne Raumab. mit Raumab. Innenwande AuRenwande
E30(i—o0)
R 30 REI'30 El 30 und
E130 (i <o)
[F 30] [F 30] [F 30] [W 30]
feuerhemmend -
E60(i— o)
R 60 REI 60 El 60 und
EI60 (i <o)
[F 60] [F 60] [F 60] (W 60]
E90(i—o0)
A R90 REI'90 E190 und
feuerbestandig" £190 (i o)
[F90] [F90] [F 90] (W 90]
Feuerwiderstandsdauer R 120 REI'120
120 Min. [F120] [F 120]
Brandwand - REI-M 90 El-M 90
1 zurzeit nach § 17 Abs. 2 MBO (in den wesentlichen Teilen aus nicht brennbaren Baustoffen)

Tabelle 3: Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen nach DIN EN 13501-2 und DIN EN 13501-2
und ihre Zuordnung zu den bauaufsichtlichen Benennungen [Klassifizierung nach DIN 4102]
(Auszug aus Anlage 0.1.2. zur Bauregelliste A Teil 1, Ausgabe 2002/1)

In der Anlage 0.1.2. zur Bauregelliste 2002/1
(Tabelle 3) wird die Zuordnung der europa-
ischen Klassen zu den bauaufsichtlichen
Begriffen ,feuerhemmend, feuerbestandig”
fur Deutschland verbindlich festgelegt.

RaumabschlieBende tragende Wénde und
Decken zwischen verschiedenen Nutzungs-
einheiten missen nach MBO warmedammend
sein, sie miissen daher die Anforderungen der
Klasse REI mit der erforderlichen Feuerwider-
standsdauer erfillen. Brandwénde mussen der
Klasse REI-M entsprechen.

Die nach DIN EN 13501-1 klassifizierten
Eigenschaften zum Brandverhalten von Bau-
teilen und Bauarten entsprechen den zuge-
ordneten bauaufsichtlichen Anforderungen
der Bauordnungen und Sonderbauvorschriften.

Sonderbauteile

Feuerschutzabschliisse, Rauchschutztiiren,
Kabelabschottungen und Laftungsleitungen
sind in das europdische Klassifizierungssys-
tem miteinbezogen. Ttren und Tore, die
nach DIN 4102 der Klasse T30 bzw. T60 ent-
sprechen, werden europdisch EI,30-C bzw.
El,60-C klassifiziert. SelbstschlieBende Rauch-
schutztiiren — nach DIN 4102 RS — erhalten
die Klasse -CS;qp.

Normen

e DIN 4102 Teil 1 und 2: Brandverhalten
von Baustoffen und Bauteilen

e DIN EN 13501-1 und 13501-2:
Klassifizierung von Bauprodukten und
Bauarten zu ihrem Brandverhalten

* Bauregelliste A, Ausgabe 2002/1

Literatur

e Anlage 0.1 zur Bauregelliste 2002/1,
DIBt Mitteilungen Sonderheft 26 vom
31. Juli 2002

e Einfiihrung des europdischen Klassifi-
zierungssystems fiir den Brandschutz in
das deutsche Baurecht, DIBt Mitteilungen
5. August 2002; 33. Jahrgang, Nr. 4

Qualifizierte Beratung

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Hilfe, steht
lhnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und
Information zur Verfigung.
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Hans-Werner Girkes

Tel.: (02 11) 67 07-826
brandschutz@bauen-mit-stahl.de
www.bauen-mit-stahl.de/brandschutz.htm

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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61.4

die DASt-Richtlinie 019

BAUEN MIT STAHL

Geltungshereich

Die Regelungen der DASt- Richtlinie 019 gel-

ten fiir Gebdude mittlerer Hohe, die als Biiro-

und Verwaltungsgebdude genutzt werden. Sie

mussen einen eigenstandigen Brandabschnitt

bilden und von Kellergeschossen oder Tief-

garagen brandschutztechnisch getrennt sein.

Die Richtlinie gilt nicht fiir

e Birogebaude, in denen groBere Menschen-
ansammlungen zu erwarten sind,

e Biirogebiude, die teilweise bewohnt werden,

o Gebaudeteile, die ganz oder teilweise als
oberirdische oder unterirdische Garagen
genutzt werden,

e Kellergeschosse.

Bauteile ohne Anforderungen Brandbelastung Nueang Brandbelastung
Fur Gebdude der Gebaudeklasse 3 darf der Die charakteristischen Werte der Brandbe- [kWh/m2]
Nachweis des Feuerwiderstandes fiir Bauteile  lastung fir verschiedene Nutzungsbereiche L
entfallen, wenn folgende Bedingungen ein- sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die Brandbe- 1| Atrien (Empfang) 45
gehalten sind: lastung kann gleichmaBig verteilt tber die 2 | Biiro 160
* Die Nutzungsfliche pro Geschoss ist Flache angenommen werden. 3 | Archiv, Bibliothek 580
begrenzt auf 400 m?,
e der zweite Rettungsweg wird baulich Brandschutztechnische Infrastruktur/ Tabelle 1: Brandbelastung
ausgefiihrt, Sicherheitskategorien
* die Anzahl der Gebdudenutzer ist auf Sicherheitskategorien sind Klassierungsstufen | gicperheits-| Maknahmen Zusatz-
60 beschrénkt, fiir die brandschutztechnische Infrastruktur kategorie R
e das Gebéude verfiigt tiber eine hausinterne  der Brandbekimpfungsabschnitte.
Brandmeldeanlage, Die MaBnahmen zur Brandmeldung und K1 ohne besondere 10
e der betroffene Brandbekampfungsabschnitt  se|bsttatiger Loschung werden durch den MaBnah.m en ,
muss mit mindestens drei Seiten an den Zusatzfaktor o nach Tabelle 2 erfasst. K2 El:;?g;tgézgmage 09
AuBenwinden liegen und von dort fir die automatische Brand-
Feuerwehr zugdnglich sein. meldeanlage und
K3 Werkfeuerwehr auf 08
dem Gelidnde
Gebdude Brandschutztechnische K4a ;ZIE ‘:ﬁgtslfﬁ anlage 0,4
Brandbelastung g (Tabelle 1) Infrastruldur selbsttitige Feuerldsch-
Gebdudeklasse y (Tabelle 3) Sicherheitskategorie K Kab anlage und automatische 03
Brandbe!(éimpfungsabschmtt ay (Tabelle 2) Brandmeldeanlage
thermische Isolierung ¢
Ventilation w (Abb. 1) Tabelle 2: Zusatzfaktor o,
L Bemessungswert el - J Flichen des Gebiude- | Gebaude- Gebiiude- Atrien?
belastung ga = g -y - o0 BBA Ag [m?] klasse 31 klasse 47 klasse 57
| H<7m Hs13m H<22m
Y v v v Y
erf. Feuerwiderstandsdauer Allgemeine < 500 0,4 0,6 1,00 0,85
erftp=qq - ¢ - w <90 min (Tab. 4) Berechnungsverfahren <1000 0,46 0,69 115 0,978
<1500 0,50 0,75 1,25 1,063
Feuerwiderstandsklasse <3000 0,58 0,87 1,45 1,233
F O, F 30, F 60, F 90 ‘ <5000 0,62 0,93 155 1318
DIN 4102; EC!—T—Z; EC 4-1-2 3 Ausfihrung 1 Gebiudeklassen nach MBO 2 als eigenstindige Brandbekampfungsabschnitte

Nachweisformat der DASt-Ri 019

Tabelle 3: Sicherheitsheiwerte
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Umrechnungsfaktor ¢ = 0,25 min m2/kWh
Der Faktor ¢ beriicksichtigt die thermischen
Eigenschaften der Umfassungsbauteile in
Abhéngigkeit von den Warmeeindringzahlen
der verwendeten Baustoffe.

Wirmeabzugsfaktor w
Der Wirmeabzugsfaktor hangt von den
wirksamen Offnungen in den Wianden
und im Dach sowie der Héhe des Brand-
bekimpfungsabschnitts ab.

_(6,0\03 90 (0,4 -a,)*
W—( ) 10,62+ — "2 505

H (1 +byan)

Mit der errechneten erforderlichen Feuer-

widerstandsdauer wird die Feuerwiderstands-

klasse nach Tabelle 4 bestimmt. Dabei wird
auf die jeweils hohere Feuerwiderstandsklasse
gerundet. Es wird zwischen tragenden und
trennenden Bauteilen unterschieden. Fiir

Trennwénde von Brandbekdmpfungsabschnit-
ten wird mindestens die Feuerwiderstands-
klasse F 30 gefordert. Grenzen zwei Brand-
abschnitte oder Brandbekdmpfungsabschnitte
aneinander, ist fir die Bauteile der Trennwand
oder Decke die groRere Feuerwiderstands-
dauer mafgebend.

Beispiel: dreigeschossiges Biirogebaude

Fur ein Biirogebdude in Stahlverbundkonstruk-
tion ist die Feuerwiderstandsklasse zu bestim-
men. Das Gebiude ist 15 m breit, hat eine
Lange von 65 m und hat 3 Geschosse. Die
lichte Hohe der einzelnen Geschosse betrégt
3,20 m. Die Fensterbander ergeben eine Off-
nungsflache von 730 m2. Das Gebdude ist in
die Gebaudeklasse 3 einzustufen. Das Biro-
gebdude wird als ein Brandabschnitt ausge-
fihrt. Es werden keine vorbeugenden Maf-
nahmen vorgesehen. Das Gebaude fallt daher
in die Sicherheitskategorie K1.

35

3,0

Raumhéhe H=3m

25_\\

2Y0 \\\&

w[-]

typischer Bereich
fur Biro-und ~———
Verwaltungsgebaude

Raumhohe H=4m

\g\

(
N

—
/\§

0’5 c~——  —
Abb. 1:
e Wirmeabzug w
L 0 Gl 4 e 1l fiir unterschiedliche
A Raumhohen

Feuerwiderstandsdauer

Feuerwiderstandsklasse nach DIN 4102 von Bauteilen,

erf t; [min] die Brandbekimpfungsabschnitte die nicht Spalte 2
trennen oder iiberbriicken entsprechen
1 2 3
0 serfty< 15" F30 keine Anforderungen
150 <erft; <30 F 30
30 <erfti<60 F 60
60 <erft;<90 F90

" Bei Konstruktion mit durchlaufenden Stiitzen und Verbundtrégern darf dieser Wert um 5 min erhéht werden.

Tabelle 4: Erforderliche Feuerwiderstandsklassen von tragenden Stahl- und Verbundbauteilen

Brandbelastung fir Biiroraume:
dix = 160 kWh/m?

Sicherheitsbeiwert fiir K1:
v=0580.=1,0

Umrechnungsfaktor ¢ = 0,25 min m%kWh;
a,=730/(3-15-65)=0,25;a,=0

Wiarmeabzugsfaktor w = 0,80

Bemessungswert der Brandbelastung
did=160-0,58 - 1,0 = 92,8 kWh/m?

erf. Feuerwiderstandsdauer
erftr=92,8-0,25-0,80 = 18,56 min

Nach Tabelle 4 ergibt sich fiir ein Gebdude
dieser GroRenordnung fiir die tragende und
aussteifende Konstruktion eine Feuerwider-
standsdauer von 30 Min. Wenn die Trag-
konstruktion biegesteif ausgefiihrt wird, darf
dieses Gebiude ohne Anforderungen (F 0)
errichtet werden.

Literatur

e DASt-Richtlinie 019, Brandsicherheit von
Stahl- und Verbundbauteilen in Biiro- und
Verwaltungsgebduden; November 2001;
Deutscher Ausschuss fiir Stahlbau DASt,
Diisseldorf

e Erlauterungen zur DASt-Richtlinie 019:
Brandsicherheit von Stahl- und Verbund-
bauteilen in Biiro- und Verwaltungsgebau-
den; Peter Schaumann, Alexander Heise;
Stahlbau 71 (2002), Heft 5

Qualifizierte Beratung

Wiinschen Sie, z. B. im frithen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Hilfe, steht
Ihnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und
Information zur Verfiigung.
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Hans-Werner Girkes

Tel.: (02 11) 67 07-826
brandschutz@bauen-mit-stahl.de
www.bauen-mit-stahl.de/brandschutz.htm

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralbe 65 - 40237 Diisseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (0211) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
Internet: www.bauen-mit-stahl.de
E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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6 2 o 1 Verhaltniswert U/A

BAUEN MIT STAHL

%

Eine Gemeinschaftsorganisation von

stahlerzeugenden Unternehmen und dem

Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Verhiltniswert U/A [min-]

Um zu erreichen, dass sich die Stahlbauteile
bei Brandbeanspruchung nur auf eine Stahl-
temperatur < crit T erwdrmen, ist im allge-
meinen eine Bekleidung erforderlich. Die
kritische Temperatur des Stahls ist die Tempe-
ratur, bei der die Streckgrenze des Stahls auf
die im Bauteil vorhandene Stahlspannung ab-
sinkt. lhre Bemessung richtet sich nach dem
Verhdltniswert U/A. Dabei ist fiir die Erwar-
mung einer Stahlkonstruktion, die dem Feuer
ausgesetzt ist, der Profilfaktor von grofSer
Bedeutung. Der Profilfaktor An/V ist nach
EC3-1-2 als Verhaltnis von brandbeanspruch-
ter Oberflache zu Volumen des Stahlbauteiles
definiert. Fur Bauteile mit Gber die Lange
gleichbleibendem Querschnitt ist der Profil-
faktor identisch mit dem Wert U/A nach
DIN 4102 Teil 4. Je grofer dieser Faktor ist,
um so schneller erwédrmt sich das Profil. Ein
feingliedriges IPE-Profil erwdrmt sich dem-
nach schneller als ein massiveres Profil mit
geringem Profilfaktor.

Die erforderliche Mindestdicke fiir das jeweils
gewdhlte Brandschutzmaterial ist dabei von
der gewiinschten Feuerwiderstandsklasse ab-
héngig. Die Materialdicken sind entweder in
der DIN 4102 Teil 4 oder in den Hersteller-
prospekten angegeben. Basis dieser Werte ist
der Normbrandversuch. Generell gilt:

Je schwicher das Profil, desto dicker muss
die Verkleidung sein um den geforderten
Feuerwiderstand zu erreichen.

Nach dem Eurocode 3 Teil 10 bzw. Teil 1.2
wird unterschieden zwischen:
e Querschnittsfaktor A,/V

fiir ungeschitzte Stahlbauteile und einem
* Querschnittsfaktor A,/V

fiir geschiitzte Stahlbauteile.

Neben der Definition ,beflammter Umfang,
geteilt durch zu erwdrmende Querschnitts-
flache” spielt die Formel

100/ t mit t = Blechdicke in cm

eine wichtige Rolle bei der Berechnung von
U/A. Sie gilt nach DIN 4102 Teil 4 und den
Eurocodefassungen z. B. fur vierseitig be-
flammte Hohlprofile mit Profilfolgender Um-
mantelung bzw. fiir entsprechende Profile
ohne Ummantelung. Auch bei einseitiger
Beflammung, dieser Fall liegt bei eingemau-

erten oder einbetonierten I-Profilen sowie

bei Kappendec

ken vor, ist die Formel fiir

den freiliegenden Flansch anzuwenden.

Formeln zur Bestimmung des U/A Verhiiltnis

4-seitige kastenformige Verkleidung:

2h +2b
A

U/A = +100 = (m™)

Legende: U = Umfang Stahlprofil in cm
A = Querschnittflache Stahlprofil in cm?

Profilfaktoren fiir
unverkleidete Stahlelemente

" . Am _dem Feuer ausgesetzter Umfang
Profifaktor: ” = Querschnittsflache des Stahlprofils

3-seitige kastenformige Verkleidung:

UA=204b 1002 (m)
A
h = Héhe Profil

b = Breite Profil

Profilfaktoren fiir
verkleidete Stahlelemente

Profilfaktor:

Ap _ innere Abwicklung der Verkleidung

V " Querschnittsflache des Stahlprofils

Betondecke —kS5 innere Abwicklung X —
dem Feuer der Verkleidung?)
ausgesetzter Querschnittsfldche h
Umfang i des Stahlprofils | y .:.L
Querschnittsflache . T
des Stahlprofis g ey Sl
Querschnittsform (Beispiele) An/V Querschnittsform (Beispiele) A IV
Flachstahl Profilfolgende Profilfolgende
Feuereinwirkung: Verkleidung Verkleidung:
T%ﬂ : i allseits = 2/t mit Umfang
l—l einseitig = 1/ konstanter Stahlprofil
Dicke Stahlquer-
schnittsflache
Offene Querschnitte
konstanter Wanddicke Feuereinwirkung:
allseits = 2/4 Kastenformige') Kastenformige
M M ! Verkleidung / Verkleidung:
mit h 2(+h)"
konstanter K Stahlquer-
Dicke - ¢ schnittsflache
Hohlprofile (rund/eckig)
Feuereinwirkung:
allseits
t t (auBen) = 1/
Profilfolgende Profilfolgende
Verkleidung Verkleidung:
mit konstanter Umfang
Dicke, drei- Stahlprofil - b
Vollstahl (rund oder quadratisch) seitige Feuer- Stahlquer-
Feuereinwirkung: beanspruchung schnittsflédche
allseits = 4/
d d
Kastenférmige?) Kastenférmige
Verkleidung Verkleidung:
’ mit konstanter (2h +b)"
" Die Luftspaten c; Dicke, drei- Stahlquer-
“_”d C2 sollen hv: 4 seitige Feuer- schnittsflache
nicht tberschreiten beanspruchung

RXXXXXX] Isolation (Dicke d)
CFFF F A Stahl-Querschnittsflache
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Profilfaktoren A,,,/V

g ~ Vs LN A4 P AR AP N b oy P AR AP N b ox
7 b N2 ot Nt N2 o N 74 N7 b N7t N7 n 7 b N7 b N7z N2 N
100 217 264 138 185 100 180 218 115 154 100 96 116 65 85
120 220 267 137 185 120 167 202 106 141 120 92 111 61 80
140 208 253 129 174 140 155 187 98 130 140 88 106 58 76
160 192 234 120 161 160 140 169 88 118 160 83 100 54 71
180 187 226 115 155 180 131 159 83 110 180 80 96 52 68
200 174 211 108 145 200 122 147 77 102 200 76 92 49 65
220 161 195 99 134 220 115 140 72 97 220 73 88 47 62
240 147 178 91 122 240 108 131 68 91 240 61 73 39 52
260 141 171 88 17 260 105 127 66 88 260 59 72 39 51
280 136 165 84 13 280 102 123 64 85 280 59 71 38 50
300 126 153 78 105 300 96 116 60 80 300 50 60 33 43
320 17 141 74 98 320 91 110 58 77 320 50 60 33 43
340 12 134 72 94 340 88 106 57 75 340 50 60 34 43
360 107 128 70 91 360 86 102 56 73 360 51 61 34 44
400 101 120 68 87 400 82 97 56 71 400 52 62 36 45
450 96 113 66 83 450 79 93 55 69 450 53 62 38 47
500 92 107 65 80 500 76 89 54 67 500 55 63 39 48
550 90 104 65 79 550 76 88 55 67 550 56 64 41 50
600 89 102 65 79 600 75 86 56 67 600 57 65 42 51
650 87 100 65 78 650 74 85 56 66 650 58 66 44 52
700 85 96 64 76 700 72 82 55 65 700 59 67 45 53
800 84 94 66 76 800 72 81 57 66 800 60 68 48 55
900 81 90 65 74 900 70 78 57 65 900 70 78 57 65
1000 81 89 66 74 1000 70 78 57 65 1000 64 70 52 59
, Nt os Nty ) ANV Yoy
A N2 p N2t N[ a2 Ah N2 N[ 7 h N o
100 239 | 276 | 185 | 222 100 334 | 387 | 247 | 300 | Qualifizierte Beratung
120 223 255 174 206 120 31 360 230 279 o : : o
140 | 210 | 240 | 167 | 196 140 | 291 | 335 | 215 | 259 | WunschenSie z.B.im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Hilfe, steht
160 200 228 160 188 160 269 310 200 241 :
180 | 193 | 218 | 154 | 179 180 | 253 | 291 | 188 | 226 :hPen B¢UEN M\l/T ?..TAHL gern mit Rat und
200 182 | 205 | 148 | 171 200 235 | 270 | 176 | 21 nformation zur Verfugung.
220 171 192 139 160 220 221 254 165 198 AnSpreChpartner:
240 163 | 183 | 134 | 154 240 205 | 236 | 153 | 184 Dipl.-Ing. Hans-Werner Girkes
260 | 154 | 173 | 126 | 145 270 | 197 | 227 | 147 | 176 | Tel:(0211)6707-826
280 | 149 | 167 | 123 | 141 300 | 188 | 216 | 139 | 167 | Drandschutz@bauen-mit-stahl.de
300 145 162 119 136 330 176 200 131 157 Www.bauen—mlt-stahI.de/brandschutz.htm
320 116 130 98 m 360 163 186 122 146
350 123 135 103 116 400 152 174 116 137
380 125 138 107 120 450 143 162 110 130
400 17 129 99 m 500 134 151 104 121
550 124 140 97 13
600 115 129 91 105
BAUEN MIT STAHL
Literatur e DIN V ENV 1993-1-2 Eurocode 3 - SohnstralRe 65 - 40237 Dusseldorf
e DIN 4102 Bemessung und Konstruktion von Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Brandverhalten von Baustoffen und Stahlbauten, Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Telefon (02 11) 67 07-828
Bauteilen, Teil 4 Tragwerksbemessung ftr den Brandfall, Telefax (02 11) 67 07-829
Ausgabe 03.94, Beuth Verlag, Berlin Deutsche Fassung ENV 1993-1-2: 1995, Internet: www.bauen-mit-stahl.de

Mai 1997, Beuth Verlag, Berlin E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de
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Profilfaktoren A,/V

N YA, NOb . NV, Nt/ . VA, NV A
IPN o - . I m—*m‘ HD ". T I m—*m‘ HP o T I -ﬁ-*m‘
Wb NT 4 N Nr oy N Woh N7 p NT 4 Ny N Wb N N 4 Nr o N
120 268 | 309 | 210 | 251 260x541 | 176 | 214 | 108 | 146 200x43 | 181 | 219 | 112 | 150
140 238 | 274 | 189 | 225 260x68,2 | 141 | 171 | 88 | 117 200x53 | 145 | 176 | 90 | 121
160 20 | 252 | 173 | 205 260x93 | 105 | 127 | 66 | 88 20x572 | 143 | 174 | 88 | 119
180 200 | 229 | 158 | 188 260x114 | 86 | 104 | 55 | 73
reonias | Al I 260x75 | 129 | 156 | 80 | 108
200 185 | 212 | 147 | 174 seonirs | 5o | 3 | 39 | s 260x87,3 | 111 | 135 | 70 | 94
220 171 | 196 | 136 | 161
240 160 | 183 | 127 | 150 320x742 | 152 | 184 | 95 | 127 305x79 | 147 | 178 | 91 | 121
260 149 | 170 | 119 | 140 320x976 | 117 | 141 | 74 | 98 305x88 | 132 | 159 | 81 | 109
280 139 | 158 | 111 | 131 320x127 | 91 | 110 | 58 | 77 305x95 | 122 | 148 | 76 | 101
320x158 | 74 | 89 | 48 | 63 305x110 | 106 | 129 | 66 | 88
ggg B; mg 19095 1122 320x198 | 60 | 72 | 39 | 5 305x12 | 94 | 113 | 58 | 78
320x245 | 50 | 60 | 33 | 43 305x149 | 80 | 97 | 50 | 67
340 M7 | 133 | 94 | 110
320x300 | 42 | 50 | 28 | 36
360 110 | 125 | 89 | 104
280 s | 1o | e | 9 305x180 | 67 | 81 | 42 | 56
360x134 | 104 | 125 | 63 | 85 305x186 | 65 | 79 | 41 55
el Al SR NE ARE AR KA
450 8 | 101 | 73 | 84 320x885 | 128 | 155 | 81 | 108
360x179 | 79 | 95 | 49 | 65 320x103 | 111 | 135 | 70 | 94
500 81 91 66 | 77 360x19 | 72 | 87 | 45 | 60 320x117 | 98 | 119 | 62 | 8
550 75 ] 8 el |7 320x147 | 80 | 9 | 51 | 68
400x187 | 78 | 94 | 47 | 64
320x184 | 65 | 78 | 42 | 55
400x216 | 68 | 82 | 42 | 36 360x 843| 162 | 196 | 98 | 132
, N N v A | 400x237 | 63 | 76 | 38 | 52 '
T s | 5 0| s | o | ||z w7
HL... 400x287 | 52 | 63 | 32 | M3
== | d00x314 | 48 | 58 | 30 | 40 360x152 | 92 | 111 | 56 | 76
360x174 | 81 98 | 50 | 67
920x342 | 69 | 78 | 51 | 6l 400x347 | 44 ) 53 ) 28 37 360x180 | 78 | 95 | 48 | 65
400x382 | 40 | 49 | 25 | 34
920x 365 | 65 74 | 48 57 400x421 | 37 45 23 31
920x387 | 61 70 | 46 | 54 400x122 | 116 | 141 | 70 | 95
400x463 | 34 | 41 2 | 29 400x140 | 102 | 124 | 61 83
J20x417| 57| 65 | 43 S 400x509 | 31 | 38 | 20 | 27 400x158 | 91 | 111 | 55 | 74
920 x 446 | 53 61 40 ) 48 400x551 | 29 35 | 19 | 25
920x488 | 49 | 56 | 37 | 44 400x176 | 82 | 100 | 50 | 67
400x592 | 28 | 33 | 18 | 23 400x194 | 75 | 91 | 46 | 62
920x 534 | 45 51 34 40 400x634 | 26 31 17 22 400x213 | 69 84 | 4 57
920x585 | 42 | 47 | 31 37 400x677 | 25 30 | 16 | 21 400x231 | 64 77 | 39 | 53
J20x653 | 38 | 43 | 29 ) 34 400x744 | 23 | 27 | 15 | 20
920x784 | 32 | 36 | 24 | 29
400x818 | 21 25 | 14 | 18
1000x29 | 82 | 92 | 63 | 73 400x990 | 18 | 22 | 12 | 16
1000A | 76 | 85 | 58 | 68 400x1086| 17 | 20 | 11 15
1000 B 66 | 74 | 51 59
1000M | 60 | 67 | 46 | 54
1000x477 | 52 | 58 | 40 | 47
1000 x 554 | 45 | 51 35 | 41
1000x642 | 39 | 44 | 31 36
1000x748 | 34 | 39 | 27 | 31
1000x883 | 29 | 33 | 23 | 27
1M00A | 76 | 85 | 59 | 68
1100 B 67 | 75 | 52 | 60
1M00M | 61 68 | 47 | 55
1100 R 53 | 59 | 42 | 48
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Profilfaktoren A,,,/V

g ~ Vs LN A4 P AR AP N b oy P AR AP N b ox
HEA o T -I- -m- -’m‘- HEB o T -I- -ﬁ- -’m‘- HEM o f -I- -m- -’m‘-
7 b N2 b NF b N2 N /4 N2 b N# o} N7 N PSRNV NV 2 SN P N
100 217 264 138 185 100 180 218 115 154 100 96 116 65 85
120 220 267 137 185 120 167 202 106 141 120 92 111 61 80
140 208 253 129 174 140 155 187 98 130 140 88 106 58 76
160 192 234 120 161 160 140 169 88 118 160 83 100 54 71
180 187 226 15 155 180 131 159 83 110 180 80 96 52 68
200 174 211 108 145 200 122 147 77 102 200 76 92 49 65
220 161 195 99 134 220 115 140 72 97 220 73 88 47 62
240 147 178 91 122 240 108 131 68 91 240 61 73 39 52
260 141 171 88 117 260 105 127 66 88 260 59 72 39 51
280 136 165 84 113 280 102 123 64 85 280 59 71 38 50
300 126 153 78 105 300 96 116 60 80 300 50 60 33 43
320 17 141 74 98 320 91 110 58 77 320 50 60 33 43
340 112 134 72 94 340 88 106 57 75 340 50 60 34 43
360 107 128 70 91 360 86 102 56 73 360 51 61 34 44
400 101 120 68 87 400 82 97 56 71 400 52 62 36 45
450 96 113 66 83 450 79 93 55 69 450 53 62 38 47
500 92 107 65 80 500 76 89 54 67 500 55 63 39 48
550 90 104 65 79 550 76 88 55 67 550 56 64 41 50
600 89 102 65 79 600 75 86 56 67 600 57 65 42 51
650 87 100 65 78 650 74 85 56 66 650 58 66 44 52
700 85 96 64 76 700 72 82 55 65 700 59 67 45 53
800 84 94 66 76 800 72 81 57 66 800 60 68 48 55
900 81 90 65 74 900 70 78 57 65 900 70 78 57 65
1000 81 89 66 74 1000 70 78 57 65 1000 64 70 52 59
, Nt os Nty ) ANV N Vo
UPN o f [ ﬁ D IPE ” f [ ﬁ D
Ah N2 h N2} N AN Ah N2 N7t N2
100 239 276 185 222 100 334 387 247 300 Qualifizierte Beratung
120 223 255 174 206 120 311 360 230 279 " - .
140 | 210 | 240 | 167 | 196 140 | 291 | 335 | 215 | 259 | WunschenSie z.B.im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Hilfe, steht
160 200 228 160 188 160 269 310 200 241 :
180 | 193 | 218 | 154 | 179 180 | 253 | 291 | 188 | 226 :hPen B¢UEN M\l/T ?..TAHL gern mit Rat und
200 182 205 148 171 200 235 270 176 211 niormation zur veriugung.
220 171 192 139 160 220 221 254 165 198 Ansprechpartner:
240 163 | 183 134 | 154 240 205 | 236 | 153 184 Dipl.-Ing. Hans-Werner Girkes
260 154 | 173 | 126 | 145 270 197 | 227 | 147 | 176 | Tel:(0211)6707-826
280 149 167 123 141 300 188 216 139 167 Tel.: (0211) 67 07-829
300 | 145 | 162 | 119 | 136 330 | 176 | 200 | 131 | 157 | brandschutz@bauen-mit-stahl.de
320 116 130 98 111 360 163 186 122 146 www.bauen-mit-stahl.de/brandschutz.htm
350 123 135 103 116 400 152 174 116 137
380 125 138 107 120 450 143 162 110 130
400 17 129 99 m 500 134 151 104 121
550 124 140 97 13
600 115 129 91 105
BAUEN MIT STAHL
Literatur e DIN V ENV 1993-1-2 Eurocode 3 - SohnstralRe 65 - 40237 Diisseldorf
e DIN 4102 Bemessung und Konstruktion von Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Brandverhalten von Baustoffen und Stahlbauten, Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Telefon (02 11) 67 07-828
Bauteilen, Teil 4 Tragwerksbemessung ftr den Brandfall, Telefax (02 11) 67 07-829
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Aligemeines

Brandwinde dienen dem Nachbarschutz und
zur Unterteilung von Gebauden oder Gebaude-
teilen in Brandabschnitte. Die Errichtung von
Brandwénden hat sich als besonders wirksame
MaBnahme erwiesen, um das Ubergreifen von
Feuer und Rauch in angrenzende Gebaude-
teile oder Nachbargebaude zu verhindern.
Leider sind die vom Gesetzgeber geforderten
Anforderungen in den einzelnen Bundeslan-
dern unterschiedlich. Sie sind vom jeweiligen
Erkenntnisstand der Bundeslander anhdngig
und es bestehen unterschiedliche Schwer-
punkte und Auffassungen tiber das Mal der
bauaufsichtlichen Schutzziele. Deshalb wer-
den nachfolgend die grundsatzlichen Bestim-
mungen der Musterbauordnung (MBO) und
der DIN 4102 angegeben und kommentiert.

In der Musterbauordnung werden folgende

Anforderungen an Brandwande gestellt

— feuerbestdndig und nicht brennbar (F90-A)

— standsicher

— wirksam die Ausbreitung von Feuer und
Rauch fir die Feuerwiderstandsdauer zu
verhindern

Folgende Kriterien sind einzuhalten:

— brennbare Bauteile dirfen nicht durch
Brandwénde gefiihrt werden oder sie
tiberbriicken

— Brandwande sind durchgéngig tber alle
Geschosse zu fihren (Ausnahmen mag-
lich, wenn bestimmte Vorraussetzungen
vorliegen)

— in Aufenwinden sind keine Offnungen
zuldssig

— in Innenwinden sind Offnungen erlaubt,
wenn sie durch entsprechende Feuerab-
schliisse T90 geschlossen werden konnen.

Brandwaénde sind nach MBO erforderlich

— als Gebaudeabschlusswand, wenn der
Abstand zur Nachbargrenze weniger als
2,50 m betragt

— als innere Brandwand zur Unterteilung
von Gebduden im Abstand von 40 m.

Ausfiihrung

Brandwdénde miissen unter zusétzlicher
mechanischer Beanspruchung (StoRbean-
spruchung durch herabfallende Teile) feuer-
bestandig sein und aus nicht brennbaren
Baustoffen bestehen. Brandwénde werden
nach DIN 4102-3 klassifiziert.

Laschen bzw. Schlaufen
sind am Profil angeschweiBt

b b \ b b > 50 >50
! ! A’I r ] ! 2 A’I r ] S ©
1 = I 1 I
1 by I 1 I
— 1 f 1

I T Biigel —
205
N
Fulldicht- Mértel der Gruppe

Bekleidung Die Bereiche zwischen den Putz oder stoff II, lla oder Il nach
nach Flanschen sind voll aus- geleichwertige DIN 1053 Teil 1
Abschnitt 6.3.3 gemauert oder ausbetoniert Bekleidung

Bild 1: Ausfiihrungsmoglichkeiten 1 bis 4 von Anschliissen von nichttragenden, liegend angeord-

neten Wandplatten an Stahl- und Verbundstiitzen

In DIN 4102-4, Abschnitt 4.8, sind Bauarten
von Brandwanden angegeben, die die Anfor-
derungen erfiillen. Andere Bauarten in Leicht-
oder Trockenbauweise miissen ein bauauf-
sichtliches Priifzeugnis haben. Aussteifende
Bauteile (Querwande, Decken, Riegel, Stiitzen
oder Rahmen) miissen ebenfalls die Feuer-
widerstandsklasse F90-A aufweisen. Stiitzen
und Riegel aus Stahl sind, wenn sie unmittel-
bar vor einer Brandwand stehen oder angeord-
net sind, feuerbestandig zu ummanteln (Bild 1).

Bei der Konstruktion sind die im Brandfall
auftretenden Verformungen (Léangenanderung,
Verdrehungen) zu berticksichtigen und einzu-
planen, so dass die Standsicherheit der Brand-
wand durch eine magliche Behinderung der
Verformungen nicht gefahrdet wird.
Brandwénde sind 30 cm tiber die Bedachung
zu fihren oder mit einer beidseitig 50 cm
auskragenden feuerbestandigen Platte abzu-
schliefen. Bei Gebauden der Gebdudeklassen
1 bis 3 ist es ausreichend, die Brandwinde
bis unter das Dach zu fiihren. Verbleibende

Hohlrdume wie z.B. bei Trapezblechddchern
sind vollstandig mit nicht brennbaren Materi-
alien auszufiillen.

Anschliisse von Wandplatten aus Stahl- oder
Porenbeton an Verbundstiitzen kénnen nach
Bild 2 ausgefiihrt werden. Die Sttitzen sind
fiir > F90 zu ummanteln und die Flachen
zwischen den Flanschen auszumauern oder
zu betonieren.

Komplextrennwinde

Komplextrennwande sind bauliche Trennun-
gen innerhalb von Gebdudegruppen oder
-anlagen, die brandschutztechnisch unab-
héngige Gefahrenbereiche abgrenzen. An
Komplexwande werden nach den Pramien-
richtlinien der Versicherer hohere Anforde-
rungen als an Brandwénde gestellt. Sie miis-
sen aus nicht brennbaren Baustoffen beste-
hen und Gber 180 Minuten die Tragfdhigkeit
und raumabschlieBende Funktion erhalten.
Komplextrennwénde miissen 50 cm (ber das
Dach gefihrt werden.

=

/

Bekleidung nach Mauerwerk
Abschnitt 6.2 oder Beton
2 1y

| I

] \ ) d

I Ey

|
L :\ Blechummantelung

~d

4 6
L _ 1 Bekleidung -1
nach
Abschnitt 6.2
5 7

Mauerwerk
L oder Beton

28
-

+

Bild 2: Bekleidung (Schema) von Stahlstiitzen (1 bis 3) und Stahlriegel (4 bis 7)
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62.3 Brandwinde

Brand- und Komplextrennwande in .. .
. . Brandwande Komplextrennwénde
Verbindung mit Stahl- oder Stahlverbund-
" d [mm] t [mm] d [mm] t [mm]
stiitzen
Anschliisse von Stahlverbundstiitzen und 2120 <5 2200 <5
-tragern an Brandwénde sind entsprechend 2140 <8 2240 <8
den Angaben in DIN 4102-4 auszufihren. 2175 N 2300 16
2200 <17 2365 <28
Werden Stahlverbundtréger und -stiitzen als 2240 <28 2400 <36
Bauteile von Brand- oder Komplextrennwin- 2300 <45
den verwendet, ist zusitzlich nachzuweisen,
dass der Temperaturanstieg auf der Feuer ab-  Tabelle 2
Gehaudeklasse 1 ‘ 2 ‘ 3 4 5 Angebaute landwirtschaftliche
Gehaudehdhe h<7m 7m<h<13m|13m<h<22m| Betriebsgebiude
Wohnungen <2 Whg. ‘ >2 Whg.
Brandwinde Als Gebéude Schlusswand, wenn diese Abschlusswénde an oder mit Als Gebaudeabschlusswand zwi-
sind einem Abstand bis zu 2,50 m gegeniiber der Grundstiicksgrenze errichtet | schen Wohngebdauden und ange-
erforderlich* werden, es sei denn, dass ein Abstand von mindestens 5 m zu bestehen- | bauten landwirtschaftlich genutzen
den oder nach den baurechtlichen Vorschriften zuléssigen kiinftigen Gebauden, sowie als innere Brand-
Gebduden gesichert ist. wand zwischen dem Wohnteil und
Als innere Brandwand zur Unterteilung ausgedehnter Gebéude in dem landwirtschaftlich genutzen
Abstanden von nicht mehr als 40 m. Teil eines Gebaudes.
Wandbauart Hochfeuerhemmende Winde. Gebéude- | Wande, die
abschlusswande, die jeweils von innen auch unter
nach auRen die Feuerwiderstandsfahigkeit | zusétzlicher
der tragenden und aussteifenden Teile des | mechanischer Brandwand
Gebaudes, mindestens jedoch feuerhem- | Beanspru-
mende Bauteile, und von aufen nach chung hoch-
innen die Feuerwiderstandsfahigkeit feuer- | feuerhem-
besténdiger Bauteile haben. mend sind.
Aushildung im | Brandwénde, sowie Wande die anstelle | Brandwénde sind 0,30 m tiber die Bedachung zu fiihren oder in Hohe
Dachbereich von Brandwanden zuléssig sind, sind der Dachhaut mit einer beiderseits 0,50 m auskragenden feuerbestan-
bis unmittelbar unter die Dachkante digen Platte aus nichtbrennbaren Baustoffen abzuschliefen; dariiber
zufiihren. diirfen brennbare Teile des Daches nicht hinweggefiihrt werden.
Bauart und Brandwande miissen unter zusdtzlicher mechanischer Beanspruchung feuerbestindig sein und aus nichtbrenn-
Ausfiihrung von | baren Baustoffen bestehen und die Verbreitung von Feuer auf andere Gebaude oder Gebaudeabschnitte verhindern.
Brandwinden | Sie diirfen nicht von Bauteilen mit brennbaren Stoffen tiberbriickt werden. Bauteile diirfen in Brandwande nur
(BW) soweit eingreifen, dass deren Feuerwiderstandsfahigkeit nicht beeintréchtigt wird; fiir Leitungen, Leitungsschlitze
und Schomnsteine gilt dies entsprechend.
Durchgingig- | Brandwande miissen bis zur Bedachung durchgehen und in allen Geschossen tibereinander angeordnet sein.
keit Abweichend davon diirfen anstelle innerer Brandwande Wande geschossweise versetzt angeordnet werden,
wenn
- die Winde die Bauart von Brandwénden haben,
— Decken, soweit sie in Verbindung mit diesen Wanden stehen, feuerbesténdig sind, aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen und keine Offnungen haben,
- Bauteile, die diese Wande und Decken unterstiitzen, feuerbesténdig sind und aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen,
~ die AuBenwénde in der Breite des Versatzes in dem Geschoss oberhalb oder unterhalb des Versatzes
feuerbestandig sind und
- Offnungen in den AuBenwénden im Bereich des Versatzes so angeordnet oder andere Vorkehrungen so
getroffen sind, dass eine Brandausbreitung in andere Brandabschnitte nicht zu befiirchten ist.
Innendecken- | Abstand der Brandwand von der inneren Ecke mindesten 5 m. Dies gilt nicht, wenn der Winkel der inneren
bereich Ecke mehr als 120 Grad betragt oder mindestens eine Aufenwand auf 5 m linge als offnungslose feuer-
bestandige Wand aus nichtbrennbaren Baustoffen ausgebildt ist.
Offnungenim | Offnungen in Brandwanden sind unzuléissig. Sie sind in inneren Brandwénden nur zuldssig, wenn Sie auf die
inneren BW fiir die Nutzung erforderliche Zahl und GréRe beschrankt sind; die Offnungen milssen feuerbestandige, dicht-
und selbstschlieBende Abschlisse haben.
Sicht- In inneren Brandwénden sind fb-Verglasungen nur zuléssig, wenn sie auf die fiir die Nutzung erforderliche Zahl
offnungen und GréRe beschrénkt sind.

U Gilt nicht fiir seitliche Winde von Vorbauten wie Erker, die nicht mehr als 1,5 m vor der Flucht der vorderen oder hinteren
AuBenwand des Nachbargebéudes vortreten, wenn sie von dem Nachbargebéude oder der Nachbargrenze einen Abstand
einhalten, der ihrer eigenen Ausladung entspricht, mindestens jedoch 1 m betragt.

Tabelle 1: Erfordernis und Ausfiihrung von Brandwanden nach § 30 MBO

gewandten Seite AT < 180 K ist. Ein genauer
Nachweis ist nicht erforderlich, wenn die in
Tabelle 2 angegebenen Abmessungen nicht
uberschritten werden.

Brandwande als Systemwand

in Leicht- und Trockenbauweise

In Stahlskelettgebauden oder Stahlverbund-
konstruktionen konnen verschiedene Wand-
Systeme mit bauaufsichtlicher Zulassung als
Brandwand angeboten. Sie bestehen aus
einer Unterkonstruktionen, z. B. Trapezblech-
profile oder Standerwerk aus I, U- oder L- Pro-
filen mit beidseitiger Beplankung aus Brand-
schutzplatten. Je nach Ausfiihrung sind Feuer-
widerstandsdauern bis zu 240 Minuten mog-
lich. Vorteile der Systembauweise sind das ge-
ringe Gewicht und Anpassung an die baulichen
Erfordernisse durch Konstruktionsvarianten.

Literatur

e Stahlbau Brandschutz Handbuch;
Hass, Meyer-Ottens, Richter; Ernst & Sohn,
Berlin

e Verbundbau Brandschutz Handbuch;
Hass, Meyer-Ottens, Richter, Ernst & Sohn,
Berlin

e DIN 4102-4
Brandverhalten von Baustoffen und
Bauteilen

e Brandschutzatlas;
Feuertrutz GmbH Verlag

* Musterbauordnung, Nov. 2002

Qualifizierte Beratung

Wiinschen Sie, z. B. im friihen Entwurfs-
stadium, eine firmenneutrale Hilfe, steht
lhnen BAUEN MIT STAHL gern mit Rat und
Information zur Verfiigung.
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Hans-Werner Girkes

Tel.: (02 11) 67 07-826

Tel.: (02 11) 67 07-829
brandschutz@bauen-mit-stahl.de
www.bauen-mit-stahl.de/brandschutz.htm

BAUEN MIT STAHL

Sohnstralle 65 - 40237 Disseldorf
Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
Telefon (02 11) 67 07-828
Telefax (02 11) 67 07-829
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Stahlverbundbauteile
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Grundlagen
Verbundtrager und Verbundstiitzen werden
brandschutztechnisch durch Klassifizierung
nach DIN 4102 - Abschnitt 7 nachgewiesen.
Die Norm enthalt Tabellen fiir
e Verbundtrager mit aushetonierten Kammern
* Verbundstiitzen aus

— betongefiillten Hohlprofilen,

— einbetonierten Stahltragern,

— aus Stahlprofilen mit ausbetonierten

Seitenteilen

unter Verwendung handelsiiblicher Walzpro-
file nach DIN EN 10025 oder Schweilprofile,
Betongiten > B25, Betonstahl BSt 500 S.

Verbundtréger mit ausbetonierten Kammern
nach den ,Richtlinien fiir die Bemessung und
Ausfiihrung von Stahlverbundtragern” kon-
nen nach DIN 4102 in die Feuerwiderstands-
klassen F 30 bis F 180-A in Abhéngigkeit des
Ausnutzungsgrads unter Einhaltung von Min-
destquerschnittsabmessungen, Bewehrungs-
grad eingestuft werden. Der Trager ist vor
Brandangriff von oben zu schiitzen, speziell
beim Einsatz von Verbunddecken (Trapezpro-
file). Decken aus Stahlbeton oder bauaufsicht-
lich zugelassene Verbunddecken in der gefor-
derten Feuerwiderstandsklasse schiitzen den
Obergurt des Stahltragers ausreichend. Die Be-
messungstabellen gelten fir statisch bestimmt
gelagerte Trager und fur die Bereiche positiver
Momente statisch unbestimmter Verbundtra-
ger. Fiir den Nachweis nach Tabelle 1 sind
fiir die Bemessung der Schubbewehrung zu-
satzliche Anforderungen zu beachten.

Die Tabellenwerte wurden fir Stahltréger der
Stahlgiite St 52-3 (S355) ermittelt. Fiir $235
(St 37) darf die erforderliche Bewehrung auf
70 % reduziert werden. Die Zulagebewehrung
ist reine Brandschutzbewehrung. Der Kammer-
beton ist mit Biigeln, Steckhaken oder Kopf-
bolzen zugfest an den Trager anzuschlieRen.

Voraussetzungen

L IL

I 1 g b/s>18;t/s<2

: ¥ : : Plattendicke d > 15 cm

1 T Bewehrungsverhiltnis
I h  des Kammerbetons
As) A <0,05
U:t e oles Ar=b-t \ Betongiite > B 25
L 4.,’_ 0 ) Betonstahlzulagen Feuerwiderstandsklasse-Benennung

Zeile b= BSL5009 F30-A | F60-A | F90-A | F120-A | F180-A
1 Ausnutzungsfaktor o5 = 0,4

Mindestbreite min b in mm/min (As/Af)
1.1 bei zugehoriger Profilhéhe h > 0,9 - min b 70/0,0 | 120/0,0 | 180/0,0 | 220/0,0 | 300/0,3
1.2 bei zugehariger Profilhéhe h> 1,5 - min b 60/0,0 | 100/0,0 | 150/0,0 | 200/0,0 | 280/0,2
1.3 | bei zugehériger Profilhdhe h>2,0 - min b 60/0,0 | 100/0,0 | 150/0,0 | 180/0,0 | 260/0,0
2 Ausnutzungsfaktor o5 = 0,7

Mindestbreite min b in mm/min (As/Ar)
2.1 bei zugehoriger Profilhthe h 20,9 - min b 80/0,0 | 200/0,2 | 250/0,7 | 300/0,7 -
2.2 | bei zugehériger Profilhéhe h > 1,5 - min b 80/0,0 | 200/0,0 | 200/0,6 | 300/0,4 | 300/1,0
2.3 | bei zugehériger Profilhdhe h > 2,0 - min b 70/0,0 | 150/0,0 | 200/0,4 | 300/0,3 | 300/0,8
2.4 | bei zugehoriger Profilhéhe h > 3,0 - min b 60/0,0 | 120/0,0 | 190/0,2 | 270/0,3 | 300/0,6

P =95 KN

l l q = 35 KN/m?

| |
A A

Bild 1: System und Belastung

Tabelle 1: Mindestquerschnittsabmessungen min b
und erforderliche Verhiltnisse min (As/Af)

von Zulagebewehrung zur Untergurtflache fiir
Verbundtrager mit ausbetonierten Kammern

[¢«——5000 MM ——— ]|
L ] J
| |
| » Id—180
! t=23 !
B25 s=12
S
B " Heaso0  h=490
Ap=b-h-A A =198 cm? \
Am=b-t d A=
e A =025
ug = 60
b =300

Bild 2: Verbundtrager aus Stahlprofil HEA 500,
$235; Stahlbetondecke d = 18 cm, B35;
Bewehrung 4 @ 25 BSt 500 S

Beispiel fiir eine brandschutztechnische Be-
messung eines Verbundtragers nach Tabellen
Die Feuerwiderstandsklasse des Verbundtra-
gers aus HEA 500, $235 mit Kammerbeton
ist nach Tabelle 1 zu bestimmen. Die Stahl-
betondecke aus B35 hat eine Dicke d = 18 cm
und eine Breite von 5 m. Das vorhandene
Moment betrdgt vorh M = 767,3 KNm.

Um Tabelle 1 anwenden zu kénnen, sind
verschiedene Randbedingungen einzuhalten.
HEA 500:  vorh b/s =300/12 =25 > 18
vorht/s=23/12=1,92< 2
Betonplatte: d = 18 cm > 15
B35>B25

Zur Bestimmung des Ausnutzungsfaktor os
wird die plastische Grenztragfahigkeit nach
den ,Richtlinien far Stahlverbundtrager (3.81)"
ermittelt: Mpi =1856,9 KNm

vorhM 767,3

Mpi 1856917

Die Klassifizierung erfolgt nach Zeile 2.2 fur
die Feuerwiderstandsklasse F 120-A:

Mit der Profilhohe h =490 > 1,5 - 300 = 450
und Flanschbreite b = 300 mm ergibt sich

erf AJ/Ap = 0,4.

Die erforderliche Bewehrung As darf wegen
Verwendung von der Stahlgtite $235 auf 70 %
abgemindert werden.

erf As=0,7-0,4-Af =19,32 cm?

O5 =

Gewdhlt werden: 2 Stabe pro Kammer 4 @ 25,
As=4-491=19,6cm?>19,32 cm?
Mindestabsténde fir die Zugbewehrung
u=70mm, us=60mm

Das Bewehrungsverhaltnis des Kammer-
betons darf 0,05 nicht (iberschreiten:
Uberpriifung des Bewehrungsgrades

des Kammerbetons:

AdAp=19,6/(49 - 30-198) = 0,015 < 0,05

Die Brandschutzanforderungen F 120 ist fiir
diesen Trager nachgewiesen.

Die Anschliisse an Trager und Stitzen sind in
geeigneter Weise auszuftihren. In DIN 4102-4,
Abs. 7, sind Anschliisse, die die Anforderun-
gen an die Feuerwiderstandsfahigkeit erfillen,
dargestellt.
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64.1 Klassifizierte Stahlverbundbauteile

Verbundstiitzen

Verbundstiitzen nach DIN 18806 Teil 1 mit
4-seitiger Beflammung kénnen nach DIN
4102-4 klassifiziert werden. Sie miissen die
angegeben Mindestquerschnittsabmessungen
in Abhédngigkeit des Ausnutzungsfaktors o
besitzen. Voraussetzung fiir die Anwendung
ist, dass die Rotation der Stiitzenenden im
Brandfall wirksam behindert ist. Werden die
Stiitzen mit Knaggen- oder Laschenanschluss
(Beispiele DIN 4102-4 Bild 72 bis 74) ange-
schlossen oder durchlaufend tiber mehrere
Geschosse durchgefihrt, kann in ausgesteif-
ten Tragsystemen eine wirksame Einspannung
der Endquerschnitte angenommen werden.
Der Ausnutzungsfaktor o ist das Verhdltnis
der 1,0-fachen Bemessungslast zur 1/y-fachen
rechnerischen Traglast.

Verbundstiitzen aus

betongefiillten Hohlprofilen

Die Tabellen gelten fiir rechteckige und runde
Hohlprofile mit D/s bzw. d/s > 25, St 37 (§235)
und Verwendung der Materialgtiten von Beton
2B 25 und Bewehrung BSt 500 S. Es sind
mindestens vier Langsbewehrungsstdbe vor-
zusehen, die durch entsprechende Verbtige-
lung wéhrend des Betonierens in ihrer Lage
zu fixieren sind. Die Hohlprofile miissen im
Abstand von hochstens 5 m sowie an den
Stiitzenenden mindesten zwei Locher (A>6
cm?) als Dampfaustrittsoffnung besitzen.

Verbundstiitzen aus vollstandig
einbetonierten Stahlprofilen

Verbundsttitzen dieses Typs erfiillen bei Ein-
haltung der Mindestquerschnittsabmessungen
die Anforderungen an die Feuerwiderstands-
dauer bei voller Lastausnutzung.

Verbundstiitzen mit

aushetonierten Seitenteilen

Verbundstiitzen mit ausbetonierten Kammern
erreichen ohne Lastabminderung Feuerwider-
standsdauern bis zu F 60. In Tabelle 2 sind
die Mindestdicken d und b, der zugehorige
Mindestabstand u der Langsbewehrung und
erforderliche Verhdltnis der Steg-/Flansch-
dicke in Abhangigkeit des Ausnutzungsgrades
angegeben. Fiir Verbundstiitzen mit einer
Stiitzenldnge < 7,50 m und einem Mindestbe-
wehrungsverhiltnis von 3 % gelten geringere
Anforderungen.

Der Kammerbeton ist gegen Herausfallen

zu sichern und durch angeschweifste Bigel,
Steckhaken oder Kopfbolzen mit dem Stiit-
zensteg zu verbinden. Der Abstand der Ver-
bindungsmittel darf nicht groBer als 500 mm
sein, im Knotenbereich circa 100 mm. Die
nach DIN 18806 Teil 1 erforderliche Bugel-
befestigung, darf fiir die im Brandfall notwen-
dige Verankerung beriicksichtigt werden.

0.

S u
Zeile Pbit

(Zwischenwerte diirfen interpoliert werden.)

Feuerwiderstandsklasse-Benennung
F30-A | F60-A | F90-A | F120-A | F180-A

1 Ausnutzungsfaktor o6 = 0,4
Mindestdicken b und d in mm
Mindestabstand u
Mindestverhiltnis s/t

160 260 300 300 400
40 40 50 60 60
0,6 0,5 0,5 0,7 0,7

2 Ausnutzungsfaktor o = 0,7
Mindestdicken b und d in mm
Mindestabstand u
Mindestverhiltnis s/t

200 300 300 - -
35 40 50 - -
0,6 0,6 0,7 - -

Tabelle 2: Mindestquerschnittsabmessungen
fiir Verbundstiitzen aus Stahlprofilen mit aus-
betonierten Seitenteilen

Beispiel fiir eine brandschutztechnische
Bemessung einer Verbundstiitze mit ausbeto-
nierten Seitenteilen mit Hilfe von Tabellen
Eine Pendelstiitze mit einer Lange | = 8,0 m
wird durch eine zentrische Normalkraft

N = 1400 KN belastet. Das Tragsystem ist in
Wandebene (z-Achse) unverschieblich gehal-
ten. Die Stlitze wird um die starke y-Achse
auf Knicken beansprucht.

Verbundstiitze aus HEB 340, S 235
Kammerbeton B 25

Betonstahl BSt 500 S, 4 @ 20 mm, u = 50 mm
Brandschutztechnische Anforderung F 90

Die rechnerische Traglast der Verbundsttitze
mit der Knickldnge sky = 8,0 m (Knickbean-
spruchung um y-Achse) wird nach DIN 18806
berechnet.

Npi = 5822 KN; _

Nii = 13533 KN; L=0,655; k= 0,817
N

Ausnutzungsfaktor o = O 04

Bild 3: Stiitzenanschluss

Die Klassifizierung erfolgt nach Tabelle 2,
Zeile 1: Mindestquerschnittsabmessungen

b =300 =minb =300 mm

d =340 > min d =300 mm

Mindestabstand der Langshewehrung u=50 mm
Mindestverhiltnis Steg-/Flansch-Dicke

vorh s/t=0,56 > erf s/t =0,5

Die Stiitze erfiillt die Anforderungen der
Feuerwiderstandsklasse F 90-A.

Die Trager/Stiitzenanschltisse miissen im
Brandfall die gleiche Feuerwiderstandsfahig-
keit aufweisen wie die Bauteile.
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Aligemeines
Der brandschutztechnische Nachweis von
Verbundbauteilen kann alternativ auch nach
den europdischen Regelungen gefiihrt wer-
den. Im Eurocode 4-1-2 (DIN V EN V 1994-
1-2) sind Regeln fir die Bemessung und Kon-
struktion von Verbundtragwerken im Brand-
fall angegeben. Es stehen drei Ebenen fiir den
Nachweis des Feuerwiderstandes tragender
Bauteile zur Verfiigung
- Klassifizierung der Bauteile nach Tabellen
— Nachweis mit vereinfachtem
Berechnungsverfahren
— Allgemeine Berechnungsverfahren.

Die Klassifizierung nach Tabellen und verein-
fachte Berechnung sind auf Einzelbauteile mit
direkter Brandbeanspruchung tiber die volle
Bauteilldnge beschrankt. Die Klassifizierung
erfolgt analog zur DIN 4102-4, deren Tabellen
im Wesentlichen tibernommen wurden. Die
Bemessung basiert auf Normbrandbedingun-
gen und einer konstanten Temperaturvertei-
lung tiber den Querschnitt.

Bei allgemeinen Berechnungsverfahren wird
das Brandverhalten von Gesamt-, Teiltrag-
werken oder Bauteilen simuliert und die
Tragféhigkeit unter Brandbeanspruchung
nachgewiesen.

Die thermischen Einwirkungen und mecha-
nischen Lasten im Brandfall werden nach EC
1-2-2 berechnet. Fiir hochbautibliche Lastzu-
sammensetzungen darf pauschal 0 = 0,65
eingesetzt werden, wenn die Beanspruchun-
gen nicht genauer ermittelt werden. Die tem-
peraturabhéngigen Werkstoffeigenschaften fir
erhohte Temperaturen werden fiir die Bau-
stoffe Stahl, Beton und Baustahl nach EC 4-1-2
bestimmt.

Klassifizierung der Bauteile nach Tabellen

Der Eurocode enthalt Tabellen fiir

- Verbundtrager mit ausbetonierten Kammern

— Verbundstiitzen mit vollstandig
einbetonierten Stahlquerschnitten

— Verbundstiitzen mit Kammerbeton

— Verbundsttitzen aus betongefiillten
Hohlprofilen.

Der Ausnutzungsfaktor nsi y ist das Verhéltnis

des Bemessungswerts der Beanspruchung im

Brandfall zum Zeitpunkt t E ¢« zum Bemes-

sungswert der Beanspruchbarkeit bei Normal-

temperatur Rg. Zur Bestimmung des Ausnut-

zungsfaktors werden Ej 4t bzw. Rfi 4 und Rg

auf der Grundlage von Eurocode 4 berechnet.

Verbundtréger mit aushetonierten Kammern
Tabelliert sind die Mindestquerschnittsabmes-
sungen min b und das Verhaltnis Mindest-
zulagebewehrung zur Untergurtflache min
(As/As). Die Tabellen gelten fiir Einfeldtrager,
wenn folgende Bedingungen einhalten sind:
- Stegdicke ey, < b/15

— Untere Flanschdicke ef < 2eyy

— Dicke der Betonplatte he 2 12 cm

- AJ(AH+AS) <5 %

Die Tabellenwerte sind fiir Baustahl 335

(= Fe510) ermittelt. Fiir andere Stahlgiten
sind die Mindestwerte fiir die Zulagebeweh-
rung (Betonstahlgtite BSt 500) mit dem
Streckgrenzenverhdltnis zu multiplizieren.
Die Achsabstande der Zulagebewehrung
sind nach EC 4-1-2 ausfiihren.

Die Trager sind schubfest mit den Decken aus
Stahlbeton oder Stahlprofilblech-Verbund-
decken zu verbinden. Die Stahlprofilbleche
miissen 90 % der Trageroberseite abdecken.
Betonummantelte Trager erreichen eine
Feuerwiderstandsdauer von R 30 bis R 180
bei ausreichender Betontberdeckung.

Verbundstiitzen

Die Tabellenwerte gelten unter der Vorausset-
zung, dass die Stiitze biegesteif an die dartiber
bzw. darunter liegende Stiitze oder das Fun-
dament angeschlossen ist und der Brand auf
das betrachtete Geschof begrenzt ist.

Verbundstiitzen mit vollstindig
einbetonierten Stahlquerschnitten

diirfen nach Tabelle 4.4 des Eurocodes bemes-
sen werden. Die Lidngsbewehrung sollte den
Regeln der ENV 1994-1-1 entsprechen, min-
destens aus vier Staben @ 12 mm bestehen.

Verbundstiitzen mit Kammerbeton

Bei der Ermittlung des Ausnutzungsfaktors
sind nur Bewehrungsverhaltnisse zwischen
1 % und 6 % zu berticksichtigen.

Verbundstiitzen aus

betongefiillten Hohlprofilen
Mindestquerschnittsabmessungen und
Bewehrungsgrade sind tabelliert. Beim Nach-
weis ist eine nominelle Streckgrenze von
235 N/mm? anzusetzen, die Wanddicke
wird bis zu b/25 bzw. d/25 bertcksichtigt,
Bewehrungsgrade bis zu 3 % angerechnet
und die Betonfestigkeit unter Normaltempe-
ratur eingesetzt.

Beispiel fiir eine brandschutztechnische
Bemessung einer Verbundstiitze mit ausheto-
nierten Seitenteilen mit Hilfe von Tabellen
Gegeben ist eine Pendelstiitze mit einer
Lange | = 4,0 m (Knickbeanspruchung um
z-Achse). Die Stiitze wird durch eine Nor-
malkraft N = 1400 KN belastet.

L

ql—»—;

L

21,5 215
H y  tt
144
h=4,0m
12=£300
144

| e

o —t 340

Bild 1: System, Belastung, Querschnitt

Verbundstiitze aus HEB 340, 5235
Kammerbeton B 25
Betonstahl BSt 500 S, 4 @ 20 mm, u = 50 mm

Brandschutztechnische Anforderung R 90

Normalkrafttragfahigkeit nach EC 4
Npl = 5780 KN;

Nki = 11161 KN; A=0,77; % = 0,81
NRd =Y - Npl,rd = 4681 KN

Ausnutzungsfaktor

Nie _ 1400 _
f‘ == ,
M e 4681

Die Tragfahigkeit im Brandfall ist nach-
gewiesen, wenn die Mindestabmessungen
nach Tabelle 1 eingehalten werden.

Bewehrungsgrad As =23%
As +Ac <6%

Mindestquerschnittsabmessungen

b =300 =minb =300 mm

h =340 > min h =300 mm

Mindestabstand der

Langsbewehrung us= 50 mm

Mindestverhltnis Steg-/Flansch-Dicke

vorh ey/ef = 0,55 > min (ey/ef) = 0,5

Die Stiitze erfiillt die Anforderungen
der Feuerwiderstandsklasse R 90.
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64.2 Brandschutzbemessung nach EC
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Feuerwiderstandsklasse-Benennung

Tabelle 1: Mindestquerschnittsabmessungen von Verbundstiitzen mit Kammerbeton

Nachweis mit vereinfachtem
Berechnungsverfahren

In EC4-1-2 stehen vereinfachte Berechnungs-
verfahren fiir Verbundtrager und -stiitzen
sowie Verbunddecken zur Verfigung.

Verbundtréger

Beim Nachweis fir den Feuerwiderstand von
Verbundtragern wird die Momententragféhig-
keit nach der Plastizitatstheorie unter Bertick-
sichtigung temperaturabhangiger Werkstoff-
eigenschaften berechnet. Bei kammerbetonier-
ten Stahltrdgern wird die verminderte Festig-
keit berticksichtigt, indem die Momenten-
tragfahigkeit des reduzierten Querschnitts
ermittelt wird. Das im Brandfall wirkende
Biegemoment muss kleiner als die Biegemo-
mententragfdhigkeit zum Zeitpunkt t My g <
Mii rd,t. Fiir Verbundtrager ohne Uberdeckung
des Stahlquerschnitts kann der Nachweis alter-
nativ auf Temperaturebene gefthrt werden,
die Temperaturerhéhung im Stahlquerschnitt
darf die kritische Temperatur nicht tiberschrei-
ten ©q, max < Oa cr.

Verbundstiitzen

Verbundstiitzen in ausgesteiften Tragwerken
dirfen nach den im Eurocode angegebenen
vereinfachten Rechenverfahren nachgewie-
sen werden. Der Bemessungswert der Grenz-
normalkraft unter zentrischem Druck wird
unter Berticksichtigung der Stabilitdt im Brand-
fall ermittelt.

Verbundstitzen mit Kammerbeton und aus
betongefiillten Hohlprofilen konnen nach
den im Eurocode angegebenen Verfahren fiir
den Brandfall nachgewiesen werden.

Allgemeine Berechnungsverfahren
bestehen aus einer thermischen und mechani-

schen Analyse des Gesamttragwerks oder Ein-

zelbauteilen und liefern eine wirklichkeitstreue
Beschreibung des Tragverhaltens im Brandfall.

Konstruktionsdetails

Der Verbund zwischen Stahl und Verbund
muss sichergestellt sein und eine ausreichen-
de Uberdeckung der Bewehrung vorgesehen
werden.

Bei Verbundtrégern und Verbundstiitzen mit
ausbetonierten Kammern sind eine Mindest-
bewehrung anzuordnen und der Verbund

zwischen Beton und Stahl durch Bugel, Steck-

haken oder Kopfbolzendibel entsprechend
Bild 2 sicherzustellen.

Die Zusatzbewehrung von Verbundstiitzen
aus betongefiillten Rohren ist mit Bigel und
Abstandhaltern zu befestigen. Am Kopf und
FuB der Stahlhohlquerschnitte ist je ein Loch
@ 20 mm vorzusehen, maximal im Abstand
von 5 Metern.

Kopfbolzen-
0 —F dibel
d>10 mm
hy>0,3b
o
Y —
|[e—b—]

Bild 2: Sicherung des Verbundes zwischen
Stahlprofil und Kammerbeton durch ange-
schweilte Kopfbolzendiibel an den Profilsteg

Anschliisse
Die Anschlisse der Verbundtrager an Ver-
bundstitzen miissen den gleichen Feuer-

widerstand aufweisen wie die Bauteile selbst.

Im Eurocode sind Beispiele fir Stiitzenan-
schliisse dargestellt, die diese Bedingung an

die Feuerwiderstandsfahigkeit erfiillen (Bild 3).

w4
Zeile [——b R 30 R 60 R 90 R 120
1 Ausnutzungsfaktor min h und min b [mm] 160 260 300 300
it =0,3 min us [mm] 40 40 50 60
min (ew/es) 0,6 0,5 0,5 0,7
2 Ausnutzungsfaktor min h und min b [mm] 200 300 300 -
Nit=0,5 min us [mm] 35 40 50 -
min (ew/es) 0,6 0,6 0,7 -
3 Ausnutzungsfaktor min h und min b [mm] 250 300 - - . . .
Nit=07 min us [mm] 30 10 _ _ Bild 3: Anschluss an betongefiillte Hohlprofile
min (ew/ef) 0,6 0,7 - - mit durchgesteckten Laschen
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Verbundtrager mit Kammerbeton kénnen nach
dem vereinfachten Verfahren des Eurocodes 4
(DINV ENV 1994-1-2) brandschutztechnisch
nachgewiesen und so wirtschaftlich bemes-
sen werden. Das Nachweisverfahren gilt far
Einfeld- und Durchlauftrager sowie Kragarm-
bereiche. Mit dem Berechnungsverfahren
konnen kammerbetonierte Verbundtrager mit
Verbunddecken aus Trapezprofilblechen und
Wirmedammmaterial in den Hohlrdumen
tber dem Obergurt, oder mit hinterschnitte-
nen Stahlprofilblechen oder mit Profilblechen,
die 90 % des Oberflansches abdeckend be-
messen werden, wenn von einer dreiseitigen
Beflammung ausgegangen werden kann.

Als Beispiel wird ein Einfeldtrager bemessen.
Die Stltzweite betragt 10,5 m, der Tragerab-
stand 5 m.

Bei Anwendung des vereinfachten Rechenverfahrens sind die Grenzwerte fiir Querschnitts-
abmessungen nach Tab. 1 einzuhalten:

Feuerwider- Mindestlatten- | Profilhohe h [mm] Mindestfliche Stegdicke Flanschdicke
standsklasse dicke h¢ [mm] Breite b [mm] h - be [mm?] ey [mm] ef [mm]
R 30 > 60 > 120 > 17.500
R 60 >80 > 150 > 24.000
<bc/10 <h/8
R 90 > 100 > 170 > 35.000
R 120 > 120 > 200 > 50.000
Tabelle 1

Uberpriifung der Anwendungsgrenzen fiir den Verbundtriger

Plattendicke

hc =180 mm > 100 mm

[«— 5000 MM ——— |

|
L J ‘
| lq_
! 5 ! d= 180
I t=23 I I
s=12
B25 L
B HEA500  h=490
Ap=b-h-A A= 198 cm?
Ap=Db-t 4 A=
T e A =025

us = 60
b =300

Querschnitt

HEA 500, S235 A =198 cm?
h/b/ew/efr = 490/30012/23/27  As = 19,6 cm?
Bewehrung 4 @ 25, BSt 500,

us = 60 mm

Beton C25/30A¢ = 1272 cm?

Bild 1: Querschnitt Verbundtrager HEA 500
mit Kammerbeton

GrundschnittgroBen am statisch
bestimmten Einfeldtrager

q =57 KN/m

Qo =57-10,5/2 =300 KN
Mg=57-10,5%8 = 785,5 KNm

Die Brandschutzanforderung ist fiir die
Feuerwiderstandsdauer R 90 nachzuweisen.

q = 35 KN/m?

| |
| 10,5m |

Bild 2: System und Belastung

Profilhohe h=490 mm > 170 mm
Profilbreite bc =300 mm > 170 mm
Fliche h - bc=147.000 mm?

> 35.000 mm?
Stegdicke ew=12mm

<300/10 = 30 mm
Flanschdicke ef=23 mm

<490/8 =61,25 mm

Ermittlung der reduzierten Querschnittswerte

Die verminderte Tragfahigkeit durch die
Temperaturbeanspruchung ist entweder
durch Reduzierung der Beton- und Stahlquer-
schnitte oder durch Reduzierung charakte-
ristischen mechanischen Werkstoffkennwerte
nach Anhang E zu beriicksichtigen.

A N g
@ ' et f0,20°C Mific

v | e &

M ! ’h fi
byi ¥ ° T
fay,20°C /M fia

— fay,x /"{M,fi,a
Ok fry.20°C s
Ka fay,20°(: /’YM,Ii,a

Hinweise:

(A) Beispiel fiir die Spannungsverteilung in Beton
(B) Beispiel fiir die Spannungsverteilung in Stahl

ka,e
1,0 max. Stahlspannung
kay,e = fay,e/ fay
0,8
Elastizitdtsmodul
0,6 Ka,E0 = Ea,e/Ea
0,4 Proportionalitéts-
\(X grenze
Kap,6 = fap,6/f
0’2 \\\\ ap,0 ap,0/Tay
0
200 400 600 800 1.000 1.200
Temperatur 6 = 02 [°C]

Bild 3: reduzierter Querschnitt

Werkstoffeigenschaften

Stahl fay, 20° = 235 N/mm?
Betonstahl fry, 200 = 500 N/mm?
Beton fe, 200 = 25 N/mm?

Werkstoffkennwerte fiir Baustahl im Brandfall

Betondecke

he fi = 30 mm nach Tabelle

hefi=hy =51 mm> 30 mm

Bei Verbunddecken mit trapezformigen oder
hinterschnittenen Stahlprofilblechen sollte
die Reduktion mindestens gleich der Rippen-
héhe sein.
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64.3 Nachweis eines Verbundtragers

Oberer Flansch

bi =(ei/2) + 30 + (b-bo)/2 =23 /2 + 30 +
(300-300) /2 = 41,5 mm

bred=300-2-41,5=217 mm

Steg

Fiir 1 < h/bc =490/300 = 1,63 < 2 und R90:

hi=" 14.000/bc + 75.000 (ey/bc - h) + 85.000
(ew/bc- h) (2-h/be) = 14.000/300 +75.000
(12/147.000) + 85.000 (12/ 147.000)
(2-1,63) =133,6 > h min = 40 mm

hp=490-133,6-2-23=310,4 mm

Unterer Flansch
Reduktionsfaktor fiir die untere Streckgrenze
ka=  10,12-17/bc +h/38-b]
(0,018 es+0,7) = [0,12 -17/300 +
490/38-300] (0,018 -12 +0,7) = 0,10
Kamin=0,6 < ka = 0,10 < kamax = 0,12

Bewehrung
Reduktionsfaktor k; der Streckgrenze eines
Bewehrungsstabes

Am=2h+bec=2-490 + 300 = 1.280 mm
V' =hbe=490- 300 = 147.000 mm?
u =1/[1/60+ 1/70 +1/(300-12-70)] =
28,1 mm
ki1 = (uas +ag) a5/ (An/ V) = (28,1 - 0,026
-0,154) 0,09 v/ (1.280/14.700) = 0,015

Plastisches Biegemoment des Feldquer-

schnitts nach 90 Minuten Branddauer

oberer Flansch

Fi =Dbred-ef- fay, 200=21,7-2,3-23,5=
1172,9 KN

zi  =hc+e/2=0,192m

Mi =Fi-zi=1.172,9-0,192 = 224,6 KNm

oberer Stegteil

Fsto =ew - hh-fay20°=1,2-31,04-23,5=
875,3 KN

Zsto =hc+ef+hy/2=0,18+0,023 +
0,3104/2=0,36 m

Mo =Fso- Zsto = 8753 0,36 = 313,5 KNm

unterer Stegteil

Fspu =ew-hi-fay 200 (1 +ka)2=1,2-
13,36+ 23,5 (1 +0,10)/2 = 207,2 KN

zsty =0,18 +0,49-0,023-0,1336 - (2/3) -
0,95=0,56m

Mstu = sy - zstu = 207,2 - 0,5 = 116,5 KNm

unterer Flansch

Fy =b~ef~fay,20°-ka=30~2,3-23,5~
0,1=162,2 KN

zi  =0,18+0,49-0,023/2=0,66 m

Mi =F;-zi=162,2-0,66 =107,1 KNm

Die Walzausrundung wird in diesem Beispiel
vernachldssigt.

Bewehrung 2 @ 25
F5 =A5'kr] 'fry/ 20“2'4,91 '0,015'50=
7,4 KN

zs =0,18+0,49-0,023/2-0,05= 0,60 m
Ms =7,4-0,6=45KNm

Mitwirkende Plattenbreite
bm =0,25-5=1,25m

XZ=11729+8753+2072+162,2+74=
2.425 KN

plastische Nulllinie
zpl =2.425/(125-2,5)=7,76 cm

Betonplatte

Fo =-2.425KN

zc =0,0776/2=0,039 m

M¢ =F¢-zc=-2425-0,039 = 94,1 KNm

Plastisches Feldmoment
MEti,90,rd = 224,6 +313,5+ 116,5 + 106,8 +
4,5-94,1=671,9 KNm

Stiitzmoment am Auflager

Bei gelenkig gelagerten Einfeldtrdger konnen
sich im Brandfall Stitzmomente einstellen,
wenn die Deckenbewehrung eine Durchlauf-
wirkung gewdhrleistet und die Druckkraft im
Anschluss wirksam Gbertragen werden kann.
Das gilt bei Spaltbreiten zwischen Trager
und Stiitze < 10 mm bzw. < 15 mm bei Sttit-
zweiten > 5 m.

durchlaufender

Bewehrungsstab

: . N

+
+

|

Spalt

Stahlquerschnitte
mit Kammerbeton

Bild 4

Bewehrung in der durchlaufenden Decke

8 @16 (BSt 500, As = 16 cm?, u = 140 mm)
Reduktionsfaktor ks =
0,0275u-0,1=3,75> kgmax = 1= k=1

Kammerbeton

hfi =220 -0,5 bc -8 h/bc =220 -0,5 - 300 -
8 - 490/300 = 56,9 mm > hﬁ,min =45 mm
bii=70-0,1bc=70-0,1-300 =40 mm
> bfi,min =35

bgﬁ/res =300-2-40-12=208 mm

max Dyp = (49-2,3 - 2-5,69) 20,8 - 2,5 =
2.012,9 KN

max Z =16 -50 =800 KN

Xpl = 800/ (20,85 - 2,5) = 15,34 cm

Plastisches Stiitzmoment
Mp|,5 =-800 - (0,14 + 0,49-0,023-0,0569
-0,1534/2) =-378,7 KN

Systemnachweis
Endfeld  grenz Mgg=0,4-378,7 +671,9 =
823,4 KNm > Mg =785,5 KNm
Innenfeld  grenz Mog = 378,7 + 671,9 =
1.050,6 KNm > Mg = 785,5 KNm
Die Tragfahigkeit im Brandfall ist fiir die Feuer-
widerstandsdauer von 90 Minuten ausreichend.
Der Verbundtréger kann in die Feuerwider-
standsklasse R 90 klassifiziert werden.
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Nachweis einer Verbundstuitze
mit Kammerbeton im Brandfall

64.4

BAUEN MIT STAHL

%

Eine Gemeinschaftsorganisation von
stahlerzeugenden Unternehmen und dem
Deutschen Stahlbau-Verband DSTV

Verbundstiitzen mit Kammerbeton konnen
nach dem vereinfachten Verfahren des Euro-
codes 4 (DINV ENV 1994-1-2) brandschutz-
technisch nachgewiesen und so wirtschaftlich
optimiert bemessen werden. Der Nachweis
nach Anhang F kann gefiihrt werden, wenn
es sich um ein ausgesteiftes Tragwerk handelt
und die Stiitze durch eine zentrische Normal-
kraft belastet wird. Der Nachweis gilt fir Bie-
gung um die z-Achse. Die Festigkeits- und
Verformungseigenschaften miissen den An-
forderungen und Regeln entsprechen. Das
Verfahren nach EC 4 gilt fir Feuerwiderstands-
dauern <120 min.

Im Brandfall ist in ausgesteiften Rahmentrag-
werken die Knickldnge der brandbeanspruch-
ten Stiitze lg = 0,5 L, wenn jedes Stockwerk
als ein Brandabschnitt mit ausreichender Feu-
erwiderstandsdauer betrachtet werden kann.

Einwirkungen

Der Brandfall kann als auBergewdhnliche
Einwirkung betrachtet werden. Die Teilsicher-
sicherheitsbeiwerte fiir standige Lasten G und
Yq,i fur veranderliche Lasten konnen zu 1 an-
genommen werden. Fiir die direkten Einwir-
kungen (Eigengewicht, Schnee, Wind etc.)
werden die Kombinationsbeiwerte nach EC 1
Teil 1 bestimmt und die Einwirkungskombina-
tionen festgelegt. Indirekte Einwirkungen durch
z.B. thermische Zwéngungen miissen bei der
brandschutztechnischen Bemessung von Ein-
zelbauteilen nicht berticksichtigt werden. Es
gilt daher die Vereinfachung im tblichen
Hochbau: Ef; d,¢ = i - E4 mit ngi = 0,7.

Beispiel fur Einwirkungskombinationen aus

Eigengewicht G, Verkehrslast p, Schnee s und

Wind w

K1: Verkehrslast fiihrend
51=G+09-p+0-:5+0-w

K2: Wind fiihrend
59=G+08-p+0-5+0,5-w

K3: Schnee fiihrend
$53=G+08-p+02-5+0-w

*? / 7 SystemL=40m lg=0,5L
L i { Belastung im Brandfall N 4 = 1.500 KN
$ A Biegung um z-Achse
brandbeanspruchte \
Stiitze L j
AT -
\ L [\ I < _1_19 —05L
/ & v ~
N L ‘n 4 o
7 Die Brandschutzanforderung ist fiir die
L L L ﬁ} Raum-  Brand- Feuerwiderstandsdauer R 90 der Stiitze
ausgesteifter Kern temperatur  fall nachzuweisen.

Bild 2: System ausgesteifte Rahmenkonstruktion

Feuerwiderstand Querschnittsabmessungen Knicklange
R 30 b>230 mmundh>230 mm lo<13,5b

230 mm <b <300 mm max. b =500 mm
lo<10b

R 60 oder h/b > 3
b >300 mmund h/b<3 max. h =1.100 mm lo<13,5b
b >300 mm und h > 300 mm

R 90 und R 120 firh/b >3 lo<10b
firh/b <3 lo<3,5b

Tabelle 1: Grenzwerte fiir Querschnittsabmessungen miissen eingehalten werden.

Uberpriifung der Anwendungsgrenzen fiir die Verbundstiitze

Knickldnge l9<13,5b=13,5-03=4,05>1=0,5-4,0=2,0 erfillt
Querschnittsabmessungen 300 mm <h =340 mm < 1.100 mm erfiillt
R90 300 mm < b =300 mm < 500 mm

Bewehrungsgrad 1%<us=15%<6% erfillt

Der vereinfachte Nachweis der Grenznor-
malkraft Nf rp,z,90 wird an einem reduzier-
ten Querschnitt gefiihrt. Die Tragfahigkeit des
Bauteils muss fiir die geforderte Feuerwider-
standsdauer gewdhrleistet sein. Die Stiitze
wird in die vier Teilquerschnitte Flansche,
Steg, Kammerbeton und Bewehrung eingeteilt.
Die plastische Grenznormalkraft und die Bie-
gesteifigkeit werden einzeln fiir die Teilquer-
schnitte berechnet. Der Bemessungswert im

Beispiel

Bild 1: Querschnitt
Verbundstiitze
HEB 340 mit
Kammerbeton

|<—b=300 | ug = 50
e=21,5
PR

Stiitzenquerschnitt
HEB 340,5235 A =171 cm?
l; =9.690 cm*
Bewehrung
4@20,5500,  As=12,56 cm?
Sl Iz = 1.256 cm®
‘ Us =50 mm
v fmm] Beton C25/30 Ac = 836,4 cm?
lc =65.554 cm*

Brandfall ergibt sich aus der Addition der Trag-
fahigkeiten der Teilquerschnittswerte. Die Teil-
sicherheitsbeiwerte Y werden fiir alle Werk-
stoffe mit 1,0 eingesetzt. Die Reduktions-
faktoren sind abhéngig von der geforderten
Feuerwiderstandsklasse.

b

(I
_L—}T'
Uy L i
e °

bcﬂ__ _y> h
® 1 e

_'l Uz ! !I! Cw L-

Bild 3: Reduzierter Querschnitt



Brandschutz-Arbeitshilfe

64.4 Nachweis einer Verbundstiitze

Werkstoffeigenschaften
Stahl fay, 200= 235 N/mm?
Ea i, 20°c = 21.000 KNcm?
Betonstahl fry 200 = 500 N/mm?
Es = 21.000 KNcm?
Beton fc,200= 25 N/mm?
Ecd = 3050/1,35 = 2.260 KNcm?

Flansche des Stahlquerschnitts
Die durchschnittliche Flanschtemperatur

berechnet sich zu ©f¢ = Ot + ki (Am/V)

Am/V = 2(h+b)/hb =
2(0,34+0,3)/0,3-0,34 = 12,55 m"!

Oc,t=805+6,15-12,55=882"°C

Nfi,pI,Rd,w =ey(h-2ef-2 hw,fi) famax,w,t/
W fia=12(34-2-215-2-454)
-16,32/1,0 = 404 KN

(EDfiw,z = Eaw200c (h-2 €12 hyfi) en’/12 =
21.000 - 20,62 - 1,23 /12 =
0,00623 - 107 KNcm?

Kammerbeton

Die Kammerbetonfliche wird um die Dicke

be i reduziert. Die Dicke ist in Abhdngigkeit
der Feuerwiderstandsklasse in Tabelle 4 an-

gegeben.

be i =0,5(12,55) +22.5 = 28,8 mm

Die Durchschnittstemperatur im Beton wird
in Abhéngigkeit des Am/V-Faktors ermittelt.

Feuerwiderstands-
O, [°C] ke [m °C] Kasse
R 30 550 9,65 R 30 be i = 4,0 mm
R 60 680 9,55 R 60 bei=150mm
R90 805 6,15 R 90 be i = 0,5(Am/V) +22.5 [mm]
Tabelle 2 Tabelle 4

Im EC4 sind die Reduktionsfaktoren kg fiir
die Spannungsdehnungsbeziehungen von
Baustahl in Abhéngigkeit der Stahltemperatur
O, angegeben (EC 4-1-2 Tab. 3.2):
Fir O = 882 °C werden die Faktoren inter-
poliert: kmax, © = 0,069; kg,g = 0,072
Fiir den Teilquerschnitt Flansch wird der Be-
messungswert der plastischen Grenznormal-
kraft und die Biegesteifigkeit berechnet
Nfi pl,Rd, 90, f = 2(b ef - famax)/ W fi,a =
2(30-2,15-1,62)/1,0 = 209 N/mm?
Mit famax,® = kmax, © * 1:ay, 200 =
0,069 - 23,5 =1,62 N/mm?
(EDsi fz = Eajit (ef b%6) mit Eaft = ke Eaf20°C
(EDfif2 = 21.000 - 0,072 (2,15 - 30° /6) =
1,46 - 107 KNem?

Steg

Der Bemessungswert der plastischen Grenz-
normalkraft wird mit einer reduzierten Steg-
hohe und reduzierten Tragfahigkeit in Abhén-
gigkeit der Feuerwiderstandsklasse ermittelt.

Feuerwiderstandsklasse H¢ [mm]

R 30 350

R 60 770

R 90 1100
Tabelle 3

hwii=  0,5(h-2e) (1-V(1-0,16(H/h)

hwii=  0,5(34-2:2,15) (1-V(1-0,16(110/34))
=4,54 cm

famao(,w,t = fay,w, 20°C V(1 '(0/1 6Ht/h)

famaxwt = 23,5 - V(1-(0,16:110/34)
=16,32 KN/cm?

0 =393 °C fir Ap/V =12,55
(EC4-1-2 Anhang F Tab F.4)

plast. Grenznormalkraft
Ni,pl,Rd,c = 0,86 [(h - 2ef-2be f)
(b-ew -2bc i) = As] fe,0f Y™ fi,c
feo= fe,20°C - ke,o mitke,e = 0,75
nach Tab 3.3 fiir ® = 393 °C
Niipl,Rd,c = 0,86 [(34- 2:2,15 -2 - 2,88)
(30-1,2-2-2,88)-12,56]
2,5-0,75/1,0 =869 KN

Sekantenmodul Biegesteifigkeit
Ecseco = fc/20°C : kc,@/ﬁcu,G) =2,5-0,75/
7,510 = 250 KNcm?
mit €qy@ =7,5 - 107 fiir @ =
393 °C (nach EC4-1-2 Tab. 3.3)
(El)fi,c,z = Ecseco [((h-2e-2 bc,fi)
[[b-2 bc/fi)3 -ew’1/12) - s
=250[((34-2 - 2,15-2 - 2,88)
[(30-2-2,88)3-1,23]/12) -1.256]
=0,679 - 107 KNcm?
mit Tragheitsmoment des Beweh-
rungsstahls I;; =2 -2 - 3,14
(30-0,5-5,02=1.256 cm*

Bewehrungsstibe

Streckgrenze und Elastizitdtsmodul werden in
Abhéngigkeit der Feuerwiderstandsklasse und
der Achsabstande der Bewehrung reduziert
(Tab. 5).

Nfi/pI/Rd,s =As- ky,t : 1:sy,ZO"C/ ™ fis = 12,56 -
0,572 - 50/1,0 = 359 KN

(ENfis,z =kt Esooec - sz = 0,406 - 21.000
-1.256 = 1,07 - 107 KNcm?

u [mm] 45 50
kyt 1 1
R 30 ke, 0865 | 0,888
kyt 0,883 0,976
R 60
ket 0,647 0,689
kyt 0,434 0,572
R 90
Ke 0,283 0,406
Tabelle 5

Bemessungswert der Grenznormalkraft
Nii,pl,Rd = Nii,pl,Rd,f + Nfi,pl Rdw + Nfi,pl,Rd,c +
Nfipl,Rd,s = 209 +404 +869 +359 = 1.841 KN

Gesamtbiegesteifigkeit

(EDsi eff 2 = 0,0 (EDsif 2 + Ow,0 (EDfiwz + 0c,0

(EDfi ¢,z + 95,0 (EDfi s,z

mit den Reduktionsfaktoren @; g zur Bertick-

sichtigung thermischer Zwangungsspannungen

76 =0c0=90=08 Pwe=10

(EDfi eff 2 = 0,8 - 1,46 - 107 + 1,0 - 0,00623
107+ 0,8-0,679 - 107 +0,8 - 1,07
107 =2,57 - 107 KNem?

Mit diesen Werten wird die Eulerknicklast fiir
eine Knickldnge im Brandfall g = 0,5:L=2 m
errechnet:
Nficrz = n2 (El)sieffz/ lo? = 1%2,57-107
200% = 6.350 KN
Ao = \ (Nfi,pI,Rd/ Nfi,cr,z)
= (1.841/6.350) = 0,54
Aus der Knickspannungskurve ¢ (ENV 1993-
1-1) ergibt sich der Reduktionsfaktor y, = 0,82

Die Tragfahigkeit im Brandfall ist fiir die

Verbundstiitze fiir die Feuerwiderstandsklasse

R 90 ausreichend:

Nfirdz= %z Nfiplrd=0,82-1.841 =
1.509 KN > N ¢ = 1.500 KN
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