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V 

Vorwort 

Die Eurocodes, ein europäisches Normen-
werk, ist mit der DIN EN 1992-1-1 für die 
Konstruktion neuer Tragwerke aus Beton, 
Stahlbeton und Spannbeton zwingend vorge-
schrieben. Das vorliegende Werk setzt kei-
nerlei Kenntnisse nach der DIN für Stahl-
beton voraus, so das auch der Anfänger an-
hand vieler Beispiele und Erläuterungen mit 
der Konstruktion beginnen kann. So wird an 
vielen Beispielen gezeigt, wie mit einer 
Zeichnung und der nebenstehenden Tabelle, 
bzw. Erläuterung ohne großartige Rechnerei 
ein Bauwerk, Bauteil konstruiert werden 
kann. Unter anderem erfährt der Leser alles 
notwendige über die DIN EN 1992-1-1, die 
hier nur dem Lernenden, Studierenden und 
Konstrukteur eine Hilfe sein sollte. Auf un-
nötigen Ballast wird verzichtet. Wo immer es 
geht, gibt der Autor aus seiner Erfahrung 
Tipps, wie die Bewehrung und Konstruktion 
vereinfacht werden kann, ohne auf die not-
wendige Genauigkeit zu verzichten. 
Zunehmend werden Fähigkeit und Motivation 
Lernender, sich selbstständig in neue Auf-
gaben einzuarbeiten, als ein wichtiges Ergeb-
nis beruflicher Ausbildung und Fortbildung 
gesehen. Strukturierendes, planerisches Den-
ken, handlungsorientiertes Lernen und, damit 
verbunden, die Stoffbeherrschung werden 
durch das Benutzen des Handbuches ge-
fördert. 
Ich war bemüht, gemäß den Lernzielen der 
beruflichen Bildung und Fortbildung die Auf-
arbeitung des Inhalts vorzunehmen und ein 
einsichtiges Nachschlagesystem zu schaffen. 
Den genannten methodischen Zielen ist ein 
ausgewogenes Verhältnis von Tabellen, er-
klärendem Text und sorgfältig ausgewählten 
Zeichnungen geschuldet. Mit Hilfe dieses 
Handbuchs kann systematisch Wissen erwor-
ben werden.  

Praktische  Aufgaben mit Lösungen zur Ver-
tiefung erworbener Kenntnisse runden die 
Möglichkeiten selbstständigen Wissenser-
werbs ab. 
Für den Auszubildenen und den Studierenden 
werden Tabellen nach dem EC2 geboten, die 
das Verständnis für die Konstruktion von 
Tragwerken sowie der Bewehrungsführung 
liefert. Dem Auszubildenen und Studierenden 
bietet das Handbuch beste Möglichkeiten um 
nachzuschlagen. Damit wird es zugleich auch 
zum wertvollen, unterstützenden Hilfsmittel 
bei der Vorbereitung von Prüfungen. 
Ich spreche mit dem Handbuch auch den Ler-
nenden an, der im Berufsleben steht und sich 
durch Weiterbildung den Zugang zum richti-
gen Konstruieren nach der DIN erschließen 
will. 
Für den Fachmann war ich bemüht, ein leicht 
handbares Nachschlagewerk zu schaffen, das 
den Zugang zur Lösung von Problemen am 
Bauwerk durch Tabellen, erklärenden Text 
und Beispiellösungen erschließen hilft. 
An dieser Stelle richte ich meinen Dank 

an das 
Institut für Stahlbeton 

                                             Bewehrung e. V. 
                                  Kaiserswerther Str. 137 
                                           40474 Düsseldorf 

                                                        und an die 
                                          Ingenieurberatung 
                                                Pühl & Becker 
                                        Huyssenallee 86–88 
                                                   45128 Essen 

 

Klaus-Gerhard-Werner Beer 
Essen, im Januar 2012 
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 1 

Einführung

Das neue Normenwerk:  
Die 10 Eurocodes 

– Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerks-
planung 

– Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke 
– Eurocode 2: Bemessung und Konstruk-

tion von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken 

– Eurocode 3: Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbauten 

– Eurocode 4: Bemessung und Konstrukti-
on von Verbundtragwerken aus Stahl und 
Beton 

– Eurocode 5: Bemessung und Konstruk-
tion von Holzbauten 

– Eurocode 6: Bemessung und Konstruk-
tion von Mauerwerksbauten 

– Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und 
Bemessung in der Geotechnik 

– Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken 
gegen Erdbeben 

– Eurocode 9: Berechnung und Bemessung 
von Aluminiumkonstruktionen 

Diese 10 Eurocodes sind weiter in 58 Teile 
untergliedert. Zusätzlich gibt es zu jedem 
Eurocode die nationalen Anhänge. Für uns ist 
der Eurocode 2 (EC2) mit der DIN EN 1992-
1-1 interessant. 
 

Die Bewehrung 

Ein Bauteil aus dem Verbundbaustoff Stahl-
beton kann für fast alle tragenden Kons-
truktionen des Ingenieurbaus herangezogen 
werden. 

Der Verbund der Bewehrung mit dem Beton 
entsteht durch die Verzahnung (Rippen) der 
Bewehrungsstäbe mit dem Bindemittel Ze-
ment. 

Stahlbeton nimmt besonders hohe Druck- 
und Zugbelastungen auf, wobei der Beton mit 
den erforderlichen Zusätzen besonders für 
den Brandschutz, bei Umwelteinflüssen 
durch Chloride und chemischen Angriff und 
für Unterwasserbauwerke geeignet ist. 

Da der Beton zwar eine hohe Druckfestigkeit 
besitzt, jedoch eine geringe Zugfestigkeit 
aufnehmen kann, wird eine Bewehrung ein-
gelegt. 

Die Bewehrung hat nun die Aufgabe, die 
Zugkräfte der aus Biegung oder Zug bean-
spruchten Bauteile aufzunehmen. Hierbei 
muss die Bewehrung in Richtung der Zug-
zone eingelegt werden.  

In Platten und Balken ist die Bewehrung 
horizontal zu verlegen. Für die einwirkende 
Querkraft sind Bügel mit ihren vertikalen 
Schenkeln anzurechnen. Aufgebogene Stäbe 
hingegen nur bis zu einem Winkel von 90° 
bis 45°.  

Ein unbewehrter Betonbalken würde beim 
ersten Riss versagen, ohne dass die hohe 
Betondruckfestigkeit des Betons fck erreicht 
wurde. Die hohe Druckfestigkeit des Betons 
kann für die aus Biegung beanspruchten 
Bauteile ausgenutzt werden. 

Bei nur auf Druck beanspruchten Bauteilen 
kann durch geeignete Bewehrung die Trag-
fähigkeit auf Druck erhöht werden.  

Die Tragfähigkeit eines Bauteils ist nach dem 
Sicherheitskonzept geregelt. Für die Anwen-
dung gilt die DIN EN 1990 mit den Ergän-
zungen in der DIN EN 206-1. Nach diesem 
Konzept wird in der statisch konstruktiven 
Bearbeitung in drei Bereiche unterschieden. 
 



2 Einführung 

Die Tragfähigkeit 

Ein Tragwerk muss so ausgebildet werden, 
dass es allen Einwirkungen widersteht. Auch 
außergewöhnliche Einwirkungen wie Erdbe-
ben und Brandbeanspruchung sollte es ohne 
größere Schäden überstehen. Die Sicherheit 
des Tragwerks ist durch rechnerische und 
konstruktive Maßnahmen zu gewährleisten. 
Hierzu gehören der richtige Einbau und die 
konstruktive Ausbildung der Bewehrung. 

In Platten und Balken liegt die Tragbeweh-
rung unten und muss über das Auflager ge-
führt werden. Auf eine ausreichende Aufla-
gertiefe ist bei der Konstruktion und Beweh-
rungsführung zu achten. Auch Aussparungen 
für die Rollladenführung sollten beachtet 
werden. Über den Mittelauflagern bei durch-
laufenden Betonbauteilen ist oben eine Stütz-
bewehrung einzubauen.  

Schlanke Betonbauteile bewirken einen ho-
hen Bewehrungsanteil und eine damit ver-
bundene große Verankerungslänge am En-
dauflager. Eine größere Betondeckung ist mit 
einzubeziehen. Um eine gute Bewehrungs-
führung zu erreichen, sollte eine Betonplatte 
bzw. eine Deckenplatte über die Spannweite 
von 4,50 m mindestens 20 cm stark sein. 
Betonbalken mit den Abmessungen 24/70 cm 
können bis zu einer Länge von 5,50 m gut 
bewehrt werden. Ein zu hoher Bewehrungs-
gehalt führt oft zu einem Mangel am Bauteil. 
 

Die Gebrauchstauglichkeit 

Hierbei sind die Gebrauchseigenschaften des 
Tragwerks während der gesamten Nutzungs-
dauer gefordert. Das Tragwerk soll sich nicht 
zu stark verformen und in unangenehme 
Schwingungen geraten. Das Auftreten über-
mäßiger Rissbildung ist durch eine geeignete 
Bewehrung zu verhindern. Durch die Wahl 
eines nicht zu großen Stabdurchmessers in 
der Tragbewehrung und einen nicht zu gro-
ßen Stabdurchmesser in der Bügelbewehrung 
mit einem engeren Bügelabstand ist eine 
übermäßige Rissbildung zu verhindern. 
 

Die Dauerhaftigkeit 

Durch einen geeigneten Beton und eine aus-
reichende Betonüberdeckung zur Bewehrung 
soll das Bauteil gegen physikalische und 
chemische Eingriffe geschützt werden.  

Ein besonderes Augenmerk ist auch auf die 
Herstellungs- und Unterhaltsaufwendungen zu 
richten. Ist die Betondeckung zu groß oder zu 
klein, können im Beton Risse entstehen, die 
später zu Betonabplatzungen führen können. 
Der Unterhaltsaufwand ist dann sehr groß.  
Die geeignete Bewehrungswahl zu den Bau-
teilabmessungen können die Herstellungs-
kosten senken. 
In der DIN EN 1992-1-1 ist die erforderliche 
Betondeckung nach Expositionsklassen gere-
gelt und kann nach den Umwelteinflüssen, die 
auf ein Bauteil einwirken, bestimmt werden. 
 

Die Robustheit 

Einzelne Tragwerke können einer ungewöhn-
lich hohen oder ungeplanten Einwirkung aus-
gesetzt sein. Das sind zum Beispiel eine sehr 
hohe Schneelast, ein Gebäude in Bergbau-
senkungsgebieten oder ein Gebäude, in der 
Explosionsgefahr besteht. Auch die Anprall-
belastung muss berücksichtigt werden. Die 
erforderliche Tragbewehrung wird in diesem 
Fall durch eine zusätzliche Bewehrung er-
gänzt. 
In der heutigen Zeit führen Bauwerksentwür-
fe zu immer schlankeren Tragwerken. Wohl 
kann das Tragwerk nach der Computeranaly-
se bemessen werden, wird dann aber nach 
dem billigsten Bieter in der Tragwerkskon-
struktion und Ausführung gesucht, nehmen 
Tragwerksschäden durch eine geringere Bau-
qualität und Bemessung zu. 
Schon nach 5 Jahren kann man Sicherheits-
mängel an den modernen Baukonstruktionen 
erkennen. Es ist immer eine ausreichende 
mechanische Festigkeit und Standsicherheit 
gefordert. 



Einführung 3 

In der DIN EN 1992-1-1 ist konkretisiert, 
welche Folgen aus möglichen Einwirkungen 
auf ein Tragwerk nicht eintreten dürfen:  

– Einsturz des gesamten Bauwerks oder 
eines Teils. 

– Größere Verformungen in unzulässigem 
Umfang. 

– Beschädigung anderer Bauteile oder Ein-
richtungen und Ausstattungen infolge zu 
großer Verformungen des Tragwerks. 

– Beschädigung durch ein Ereignis in ei-
nem zur ursprünglichen Ursache unver-
hältnismäßig großen Ausmaß. 

Die Robustheit eines Bauteils wird durch 
– fehlerfreie Berechnungen, 
– sorgfältiges Konstruieren,  
– hochwertige Baustoffe,  
– bekannte und bewährte Bauweise und 
– eine regelmäßige, sorgfältige Überprüfung  
erzielt. 
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1  Baustoffe 

1.1  Beton  
Der Beton ist in der europäischen Norm EN 
206-1 geregelt. Sie ist mit der nationalen 
Anwendungsregel, der DIN 1045-2, zu ver-
wenden. Der DIN Fachbericht 100 fasst bei-
de Normen zusammen und beschreibt die 
Eigenschaften des Betons.  
Beton besteht aus einer Mischung von 
– Zement, 
– Gesteinskörnung, 
– Wasser und 
– eventuell Zusatzmitteln, Zusatzstoffen. 
Der Zement sollte nach der Verwendungsart, 
den Bauteilabmessungen, den Umgebungs-
bedingungen und der Wärmeentwicklung des 
Betons im Bauwerk gewählt werden. 
Die Gesteinskörnung besteht aus natürli-
chen oder künstlich gebrochenen, minerali-
schen Stoffen. Auch Recyclingmaterial kann 
verwendet werden. Für Normalbetone wer-
den Korngrößen verwendet, die kleiner oder 
gleich 32 mm sind. Zu beachten ist, dass die 
Korngröße immer 5 mm kleiner als der lichte 
Abstand der Bewehrungsstäbe sein sollte. 
Der Wasserzementwert richtet sich nach 
den Umgebungsbedingungen und den Anfor-
derungen, die an den Beton gestellt werden. 
Die Anteile an Wasser sind in der EN 206-1 
geregelt. 
Zusatzmittel, Zusatzstoffe werden dem 
Beton zugegeben, wenn an ihn erhöhte An-
forderungen gestellt werden, z. B. beim Be-
tonieren um die Frostgrenze, bei Unterwas-
serbetonen und beim Einsatz von WU-Be-
tonen. 
Bei der Bauabnahme kann man anhand von 
Lieferscheinen bzw. Aufschriften auf dem 
Zementsack erkennen, welcher Beton einge-
baut wird. Ihnen entnimmt man Zementart, 
Festigkeitsklasse, das Lieferwerk und das 
Gewicht sowie die Kennzeichnung für die 

Güteüberwachung und die Bezeichnung für 
besondere Eigenschaften. 
Für unsere Zwecke reicht die Aufteilung der 
Betonsorten nach den Expositionsklassen. 
Alle anderen Anforderungen und Zuschläge 
sind in den verschiedenen Normen geregelt 
und dort nachzulesen. 
Beton der Güte C8/10 wird nur für die Sau-
berkeitsschicht verwendet. Eine Sauberkeits-
schicht von 5 bis 10 cm sollte immer unter 
einem Gründungsbauteil eingebaut werden. 
Diese verhindert einen direkten Kontakt des 
Betons mit dem aggressiven Erdreich. Beton 
wird mit dem Buchstaben C aus dem Engli-
schen „concrete“ und Leichtbeton mit den 
Buchstaben LC für „lightconcrete“ geschrie-
ben. 
Normalbeton ist ein C12/15; C16/20; 
C20/25; C25/30; C30/37; C35/45; C40/50; 
C45/55 und ein C50/60. 
Hochfester Beton ist ein C55/67; C60/75; 
C70/85; C80/95; C90/105; C100/115. 
Hochfester Beton ist in der DIN 1045-2 ge-
regelt. 
Die erste Zahl gibt die charakteristische Be-
tondruckfestigkeit am Würfel an. Die zweite 
Zahl gibt die charakteristische Betondruck-
festigkeit am Zylinder an. Die Würfeldruck-
festigkeit ist für Deutschland maßgebend.  
Leichtbetone werden in den Sorten LC8/9; 
LC12/13; LC16/18; LC20/22; LC25/28; 
LC30/33; LC35/38; LC40/44; LC45/50; 
LC50/55; LC55/60 und LC60/66 unterteilt.  
Wasserundurchlässiger Beton ist in der 
DIN 1045-2 Absatz 5.5.3 und DIN EN 206-1 
geregelt. Zur Ausführung muss mindestens 
ein Beton C25/30 vorgesehen werden. 
Beton für hohe Gebrauchstemperaturen 
bis 250 °C ist in der DIN 1045-2, 5.3.6 be-
schrieben. 
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