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Vorwort

Seit dem 1. Januar 2005 ist für die Konstruk-
tion neuer Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton die DIN 1045-1 zwingend
vorgeschrieben. Das vorliegende Werk setzt
keinerlei Kenntnisse nach der DIN für Stahl-
beton voraus, so das auch der Anfänger
anhand 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 1045-1, die hier
nur dem Lernenden, Studierenden und Kon-
strukteur eine Hilfe sein sollte. Auf unnö-
tigen 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 Moti-
vation Lernender, sich selbstständig in neue
Aufgaben einzuarbeiten, als ein wichtiges
Ergebnis beruflicher Ausbildung und Fort-
bildung gesehen. Strukturierendes, planeri-
sches Denken, handlungsorientiertes Lernen
und damit verbunden, die Stoffbeherrschung,
wird durch das Benutzen des Handbuches
gefördert.

Ich war bemüht, gemäß den Lernzielen der
beruflichen Bildung und Fortbildung die
Aufarbeitung des Inhalts vorzunehmen und
ein einsichtiges Nachschlagesystem zu
schaffen. Den genannten methodischen
Zielen ist ein ausgewogenes Verhältnis von
Tabellen, erklärendem Text und sorgfältig
ausgewählten Zeichnungen geschuldet. Mit
Hilfe dieses Handbuchs kann systematisch
Wissen erworben werden.

Praktische  Aufgaben mit Lösungen zur Ver-

tiefung erworbener Kenntnisse runden die
Möglichkeiten selbstständigen Wissenser-
werbs ab.

Für den Auszubildenen und den Studieren-
den werden Tabellen nach der DIN 1045-1
geboten, die das Verständnis für die Kon-
struktion von Tragwerken sowie der Beweh-
rungsführung liefert. Dem Auszubildenen
und Studierenden bietet das Handbuch beste
Möglichkeiten um nachzuschlagen. Damit
wird es zugleich auch zum wertvollen, unter-
stützenden Hilfsmittel bei der Vorbereitung
von Prüfungen.

Ich spreche mit dem Handbuch auch den
Lernenden an, der im Berufsleben steht, und
sich durch Weiterbildung den Zugang zum
richtigen Konstruieren nach der DIN 1045-1
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 er-
schließen 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 2007
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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
verwenden.

Beton besteht aus einer Mischung von
- Zement,
- Gesteinskörnung,
- Wasser und
- evtl. Zusatzmitteln, Zusatzstoffen.

Der Zement sollte nach der Verwendungs-
art, den Bauteilabmessungen, den Umge-
bungsbedingungen und der Wärmeent-
wicklung des Betons im Bauwerk gewählt
werden.
Die Gesteinskörnung besteht aus natürli-
chen oder künstlich gebrochenen, minera-
lischen Stoffen. Auch Recyclingmaterial
kann verwendet werden. Für Normalbetone
werden 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 Be-
ton zugegeben, wenn an ihn erhöhte Anfor-
derungen gestellt werden, z.B. beim Beto-
nieren um die Frostgrenze, bei Unterwasser-
betonen und beim Einsatz von WU-Betonen.

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
Sauberkeitsschicht verwendet. Eine Sauber-
keitsschicht 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 Englischen „concrete“ und Leicht-
beton mit den Buchstaben LC für „lightcon-
crete“ geschrieben.
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.
Die Betongüte C8/10 wird nur für die Sau-
berkeitsschicht verwendet. Die erste Zahl
gibt die charakteristische Betondruckfes-
tigkeit.

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.

Unterwasserbeton ist nach DIN 1045-2 Ab-
satz 5.3.4 auszuführen.

Hochfester Beton ist in der DIN EN 206-1
Absatz 3.1.10 geregelt.

Fließbeton ist nach der DIN 1045-2, 3.1.5
auszuführen.

Beton nimmt ohne Stahleinlagen keine grö-
ßeren Druck- und Zugkräfte auf.



2                                                                                                                                       Baustoffe

1.2 Betonstahl

Betonstahlsorten und Eigenschaften werden
auch nach Einführung der DIN 1045-1 in der
DIN 488 geregelt. Betonstahl kann als Stab-
stahl, vom Ring und als Betonstahlmatten zur
Bewehrung von Betonbauteilen verwendet
werden. Es wird in folgende Betonstahlsorten
unterschieden,
Bst 500S (A). Das ist der sogenannte Stab-
stahl mit normaler Duktilität.
Bst 500S (B). Das ist der Stabstahl mit hoher
Duktilität.
Gebräuchlich ist der Stabstahl im Handel in
den Durchmessern von 6 bis 28 mm. Die La-
gerlänge ist bis zum Durchmesser 12 mm auf
12 m begrenzt. Ab dem Durchmesser 14 mm,
beträgt die lieferbare Lagerlänge 14 m. Auf
Anfrage können auch längere Betonstähle
geliefert werden, nur ist das Eisen dann nicht
so gut zu händeln. Hergestellt wird der
Stabstahl noch in den Durchmessern von 32
bis 40 mm. Diese Durchmesser finden aber
selten ihre Anwendung im Betonbau.
Zur Bewehrung von großflächigen Bauteilen
werden Betonstahlmatten vorwiegend einge-
baut. Betonstahlmatten werden unterschieden
in:
Bst 500M (A). Das M steht für die Matte,
dass A für die normale Duktilität.
Bst 500M (B). Das B steht für hohe Duktili-
tät.
Die Bezeichnung 500 ist die Stahlstreck-
grenze ƒyk = 500 N/mm2 .
Der Stahldurchmesser ist der Nenndurch-
messer, ohne die Rippen. Dieser Nenn-
durchmesser ist in allen Tabellen und Plänen
maßgebend. Wichtig ist der Außendurch-
messer, über die Rippen gemessen, für die
Verlegung der Eisen bei geringen Stabab-
ständen im Bauteil.

Der wirkliche Stabdurchmesser, über die
Rippen gemessen, ist nach der Formel
dA = 1,15 ⋅ ds zu ermitteln.
dA = Außendurchmesser  über  die  Rippen
        gemessen.
ds = Nenndurchmesser ohne die Rippen.

Durch den guten Verbund der Rippenstäbe
mit dem Beton, kann ein Bauwerk langfristig
seine Standsicherheit behalten. Die Voraus-
setzung ist aber, eine gute Vorplanung mit
richtig dimensionierten Bauteilen. Enstehen
Risse in der Betonoberfläche, hat die Luft
ungehindert Zugang zum Betonstahl. Der
Stahl beginnt nun zu rosten.
Durch eine gute Umhüllung des Betons, bzw.
der Betondeckung, bleibt der Betonstahl
ohne jegliche Korrosion erhalten. Ist aber die
Betondeckung nicht ausreichend, die Be-
wehrung falsch verlegt, kann der Beton ab-
platzen. Aufwendige und teure Sanierungs-
maßnahmen sind die Folge.
Hier liegt nun die ganze Verantwortung in
der Hand des Konstrukteurs, mit der richti-
gen Konstruktion und der Bewehrungsfüh-
rung, ein Bauwerk dauerhaft zu gestalten.
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2.1 Formelzeichen und
Abkürzungen

A  ist  die  Fläche  eines  Betonquerschnittes.
Bei einer Wand oder Decke ist A die
Querschnittsfläche auf 1,00 m Länge.

b   ist die Bauteilbreite eine Unterzuges oder
Stütze.

h   ist die Höhe eines Bauteilquerschnittes.
In der alten Norm noch mit d benannt.

d   ist  die  statische  Höhe  eines Bauteils  im
Querschnitt. Gemessen von der Unter-
kante eines Bauteils bis zur Mitte des
oberen Eisens. In der alten Norm noch h.

c   steht für Beton, aus dem Englischen „con-
     crete“.
s   ist der  Betonstahl  nach DIN  488 mit der

Bezeichnung, Bst 500S (A) oder (B) =
Stabstahl. Oder Bst 500M (A) oder (B)
für Betonstahlmatten. A steht hier für
normale Duktilität und B für hohe
Duktilität.

⎩b  ist die Abkürzung für  das Grundmaß  der
Verankerungslänge. Mit ihr werden alle
Verankerungs- und Auflagerlängen er-
rechnet.

α1 und α2 sind Beiwerte, die mit dem Grund-
wert der Verankerungslänge multipliziert,
die Übergreifungslänge ⎩ s ergeben.

⎩s  ist die Übergreifungslänge zweier Beweh-
rungsstäbe, bzw. die Überlappung einer
tragenden Stoßverbindung bei Matten.

As,erf    ist die  Abkürzung  für  die  erforder-
 liche Bewehrung aus der Statik.

As,vorh  ist  die  Abkürzung  für  die  vorhan-
 dene, wirklich eingelegte Bewehrung.

VEd  gleich  Querkraft, mit  der die Schubbe-
   wehrung, Bügelbewehrung  und die Auf-
   lagerkraft zur Endverankerung der Eisen
   ermittelt wird.

Alle anderen Abkürzungen werden in
den jeweiligen Kapiteln ausführlich er-
läutert.

2.1.1 Abkürzungen nach DIN
1045-1

Fläche:                                                   A
Breite:                                                     b
Querschnittshöhe:                                   h
Statische Höhe:                                       d
Stegbreite:                                             bw
Eigengewicht:                                        G
Zugbewehrungsfläche:                        As1

Druckbewehrungsfläche:                    As2
Beton, Druck:                                         c
Zug:                                                         t
Betonstahl:                                              s
Steg, Wand:                                           w
Charakteristisch:                                     k
Verkehrslast:                                          Q
Torsionsmoment:                                    T
Grundmaß der Verankerungslänge:      ⎩ b

Erforderliche Verankerungslänge:   ⎩ b,net

Beiwert für die Verankerungsart:         αa

Übergreifungslänge:                             ⎩ s

Beiwert  Übergreifungslänge Stab:       α1

Beiwert  Übergreifungslänge Matte:    α2

Erforderliche Bewehrung:               A s,erf

Vorhandene Bewehrung:               A s,vorh

Versatzmaß:                                         α I
Vorhaltemaß:                                       ∆ c
Grenzabmaß:                                        ∆⎩
Spannstahl:                                            p
Normalkraft:                                       NEd

Biegemoment:                                    MEd

Querkraft:                                           VEd

Betondruckkraft:                                 Fcd

Stahlzugkraft:                                      Fsd
Alle weiteren, für den Konstrukteur nicht
relevanten Abkürzungen, sind in der DIN
1045-1 beschrieben.
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2.2  Expositionsklassen
       und Betondeckung

Mit der Einführung der DIN 1045-1 wurde
die Betondeckung  neu geregelt. Die Exposi-
tionsklassen wurden eingeführt.
Diese Expositionsklassen regeln anhand der
Umgebungsbedingungen die Wahl der Be-
tondeckung und des Betons. Sofern keine hö-
heren Anforderungen an den Beton gestellt
werden, sind diese Regeln bindend.
Korrosion ist eine von der Oberfläche ausge-
hende Zerstörung des Betonstahls, die durch
chemische oder elektrolytische Reaktion mit
dem Umfeld hervorgerufen wird. Der Stahl
beginnt durch Korrosion zu rosten. Quer-
schnitt und die Festigkeit der Stahleinlagen
verringern sich. Die gleichzeitige Gegenwart
von Sauerstoff und Wasser lösen den Rost-
prozess aus.
In der Vergangenheit hat sich immer wieder
gezeigt, dass Bauwerksschäden durch man-
gelhafte Betondeckung, zu schlanken Bau-
teilen und damit verbunden zu großen Be-
wehrungsdurchmessern entstanden sind.
Bauwerkssanierungen und Instandhaltungs-
arbeiten sind aufwendig und teuer. Nur der
Konstrukteur kann durch die richtige Kon-
struktion die Fehler aus Architektur und Sta-
tik vermeiden. Er muss die richtigen Bauteil-
abmessungen, die Expositionsklasse, die Be-
tondeckung und die richtige Bewehrung be-
stimmen. Es dürfen nicht zu große Beweh-
rungsdurchmesser eingebaut werden.
Besonders beim Einbau von Einbauteilen
(Stahlplatten), ist auf die Betondeckung zwi-
schen Betonstahl und Einbauteil zu achten.
Hier treten sehr schnell Roststellen und
Rostpocken auf, die ein Abplatzen des Be-
tons beschleunigen. Der Betonstahl kommt
nun ohne Betondeckung mit der Luft in Be-
rührung und fängt an zu rosten.

Die Betondeckung errechnet sich aus dem
Vorhaltemaß, der Mindestbetondeckung und
dem Stabdurchmesser. Bei der Expositions-
klasse XC1, ist beispielsweise der Stabdurch-
messer 12 mm maßgebend. Bis zur Expositi-
onsklasse  XC4  ist eines zu beachten: Ist der
Stabdurchmesser größer als die Mindestbe-
wehrung, so ist für die Mindestbetondeckung
der Stabdurchmesser maßgebend!
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2.3 Brandschutz

Die Brandschutzanforderungen für Beton-
bauteile sind in der DIN 4102-2 , 4102-4 und
der DIN V ENV 1992-1-2 geregelt. Zur Be-
tondeckung, die sich nach den Expo-
sitionsklassen richtet und zur Wahl der Bau-
teilabmessungen ist der Brandschutz zu be-
achten. Bauteile, die den Brandschutzanfor-
derungen unterliegen sind in der Norm be-
schrieben. Baustoffe werden nach Brennbar-
keit in Klassen eingeteilt:
Brennbarkeitsklasse A: nicht brennbar
                                 B: brennbar
                                 B1: schwer entflammbar
                                B2: normal entflammbar
                                B3: leicht entflammbar.
Die Feuerwiderstandsklassen werden in
F30A/ F60A/ F90A/ F120A und F180A ein-
geteilt. Für unseren Baustoff Beton bedeutet
dies, mit einer Feuerwiderstandsklasse F90A
F = Feuerwiderstandsklasse, 90 = 90 Minu-
ten bleibt das Tragverhalten nach der stati-
schen Berechnung bestehen. A = nicht brenn-
bar.
Ab einer Bauwerkshöhe von 22 m beginnt
die Brandschutzanforderung für Hochhäuser
Brandschutzanforderungen an Hochäu-
ser:
Hochhäuser   Tragende     Flurwände        Treppen
mit einer      aussteifende   tragend   nicht-
Höhe           Wände, Stützen           tragend
                       und Decken
Bis 60 m          F90A           F90A        F90A         F90A

> 60 bis 200   F120A         F120A        F90A        F90A

> 200 m          F180A        F120A*       F90A        F90A
*= in besonderen Fällen können höhere Anforderungen
gestellt werden.

Stützen:
Die Mindestabmessungen einer Stütze ist in
der DIN 1045-1 mit einer Seitenlänge von
20,0 cm gefordert. Darunter liegende Ab-
messungen brauchen nicht beachtet werden.
Zu beachten ist: Die Betondeckung wird in
der Brandschutz-DIN mit dem  Maß u bis zur
Mitte des Längseisens angegeben.
Für die Feuerwiderstandsklasse F30A und
F60A  ist die  kleinste Seitenlänge der  Stütze

20 cm und das Maß u = 20 bis 35 mm. Wird
von diesen 35 mm noch der halbe Längs-
stabdurchmesser und der Bügeldurchmesser
abgezogen, so ist für die Betondeckung die
Expositionsklasse maßgebend.
Für die Feuerwiderstandsklasse F90A ist die
kleinste Seitenlänge  bzw. der Durchmesser
der Stütze 24 cm, das Maß u = 45 mm. So ist
die Betondeckung 45 mm minus dem halben
Längsstabdurchmesser und minus dem Bü-
geldurchmesser. Die Betondeckung bis zum
Bügel sollte 30 mm nicht unterschreiten. Für
die Feuerwiderstandsklasse F120A ist die
kleinste Seitenlänge bzw. der Durchmesser
der Stütze = 28 cm, dass Maß u bis zur Mitte
des Längsstabes = 55 mm. Die Betondek-
kung bis zum Bügel ist 35 mm. Für die Feu-
erwiderstandsklasse F180A ist die kleinste
Seitenlänge bzw. der Durchmesser der Stütze
= 36 cm. Das Maß u bis zur Mitte des
Längseisens beträgt je nach Seitenlänge von
36 cm = 83 mm und bei 60 cm ist das Maß u
= 70 mm. Hier wird die Stütze sicher mit den
Abmessungen von 50/50 cm eingebaut. Das
Maß u ist dann 75 mm und die Betondeckung
bis zum Bügel beträgt 55 mm. Hier ist keine
Zusatzbewehrung erforderlich. Betone ab ei-
nem C55/67 neigen bei Brandeinwirkung
schnell in den Randbereichen zu Betonab-
platzungen. Hier sind besondere betontech-
nologische Maßnahmen erforderlich.
Wände (Brandwände)
Wände aus Beton eignen sich besonders für
den Brandschutz als Brandwände. Brand-
wände bzw. Brandabschnitte sollten einen
Abstand von 40 m haben und durch alle Ge-
schosse bis über das Dach geführt werden.
Dieser Überstand muss mindestens 50 cm bis
zur Dachhaut betragen. Ist das nicht möglich
und die Wand endet unter oder in der Dach-
haut, muss beidseitig ein 5 m Streifen aus
harter Bedachung (Beton) eingebaut werden.
Öffnungen im Dach sollen 5 m von der
Brandwand entfernt liegen. Ist die äußere
Wand nur 2,50 m oder weniger vom Nach-
bargebäude entfernt, muss sie als Brandwand
ausgeführt werden.
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Tragende Stahlbetonwände sind in den Feu-
erwiderstandsklassen:
F30A mindestens 12 cm stark.
F60A mindestens 14 cm stark.
F90A mindestens 17 cm stark.
Bei diesen Brandklassen ist die Expositions-
klasse zur Bestimmung der Betondeckung
maßgebend.
Tragende Wände mit der Feuerwiderstands-
klasse F120A und dem Ausnutzungsfaktor
1,0 müssen 22 cm stark ausgeführt werden.
Hierbei ist das Betondeckungsmaß u bis zum
1. vertikalen Stab = 35 mm. Liegt die Quer-
bewehrung außen oder wird eine Beton-
stahlmatte eingebaut, ist das Maß u auch hier
bis zum vertikalen Stab = 35 mm.
In der Feuerwiderstandsklasse F180A muss
die Wand mindestens 30 cm stark und das
Maß u = 55 mm sein. Von der Betonkante
bis zur Mitte des 1. vertikalen Stabes gemes-
sen ist das Maß u.
Im Wangenbereich von Durchbrüchen, Türen
und Fenstern muss ebenfalls auf die erhöhte
Betondeckung geachtet werden. Bei 1-
seitiger Brandbeanspruchung ist die Beton-
deckung und das Maß u gleich den obigen
Maßen.
Unterzüge (Betonbalken):
Unterzüge mit Decken werden 3-seitig bean-
sprucht. Auch Betonrähme die auf Mauer-
werk aufliegen, haben eine 3-seitige Brand-
beanspruchung. Betonbalken sind von 4 Sei-
ten beflammbar.
Die Mindestbreite b dass Betondeckungsmaß
u und die Mindestanzahl der Bewehrungsstä-
be in der unteren Lage bei 3-seitiger Bean-
spruchung und statisch bestimmt gelagerten
Unterzügen betragen:
Für die Feuerwiderstandsklasse F30A ist die
Mindestbreite b 8 cm. Bemerkung: Unter 15
cm sollte kein Unterzug geplant werden.
Die Expositionsklasse ist zur  Bestimmung
der Betondeckung maßgebend. Bei einer
Breite von größer oder gleich 20 cm müssen
3 Stäbe eingebaut werden. Darunter reichen
zwei Stäbe.
Für die Feuerwiderstandsklasse F60A ist die
Mindestbreite b = 12 cm. Nicht unter 15 cm
planen. Die Betondeckung ist nach der Expo-
sitionsklasse zu bestimmen. Bis zu einer

Unterzugbreite von 19 cm reichen in der un-
teren Lage zwei Stäbe. Ab 20 cm müssen 3
Stäbe eingebaut werden. Ist der Unterzug
größer oder gleich 30 cm müssen vier Be-
wehrungsstäbe eingelegt werden.
Für die Feuerwiderstandsklasse F90A muss
die Bauteilbreite mindestens 15 cm sein. Hier
sollten zwei Stäbe in der unteren Lage einge-
baut werden. Mit der hohen Betondeckung
ist es unmöglich zwei Eisen mit dem Durch-
messer 20 mm einzubauen. Das Mindestmaß
b sollte bei einer Betondeckung von 3,5 cm
bis zum Bügel nicht unter 20 cm liegen. In
der unteren Lage müssen 3 Stäbe vorgesehen
werden.
Ab einer Breite b von 25 cm müssen 4 Eisen
eingebaut werden und über einer Breite von
40 cm müssen 5 Eisen eingebaut werden.
Zu beachten ist hier und bei allen brandbean-
spruchten Unterzügen und Balken, dass die
angegebene Anzahl der Bewehrungsstäbe
durchlaufend über die Auflager geführt wer-
den.
Decken:
Liegt in der oberen Lage eine vollflächige
Bewehrung, braucht auf den Brandschutz
nicht geachtet werden. Eine Betondeckung
von 35 mm wird erforderlich, wenn keine
obere, vollflächige Bewehrung vorgesehen
wird. Ebenso ist in diesem Fall die Stützbe-
wehrung beidseitig um 25% zu verlängern.

Verbundträger-Decken: Dabei handelt es
sich um Decken aus Stahlträgern, im Ver-
bund mit einer Betonplatte. Diese Decken
kommen in verschiedenen Ausführungen zur
Anwendung. Die Brandschutzanforderungen
an die Betonplatte mit der Betondeckung ist
den Decken zu entnehmen. Die Stahlträger
müssen vor der Brandeinwirkung geschützt
werden. Hier kommen Materialien wie Mine-
ralfaser, Spritzputz, Brandschutzplatten aus
Mineralfaser oder auch ein feuerfester An-
strich zur Anwendung. Bei Kappendecken
braucht nur die Unterseite der Stahlträger vor
Brandbeanspruchung geschützt werden.



3   Verankerung von
     Betonstahl

3.1  Grundmaß der
       Verankerungslänge

Mit Betonstahl ist hier der Einzelstab nach
DIN 488 und den Stabdurchmessern von 6
bis 28 mm gemeint. Die Stabdurchmesser 32
und 40 mm werden nach allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung geregelt. Bst 500S ist
die Abkürzung für Betonstahl, 500 ist der
Wert für die Streckgrenze des Stahles in
N/mm2. Das Kürzel S ist als Einzelstab defi-
niert.
Betonstahl Bst 500S wird in Deutschland
nach DIN 488 mit hohen Duktilitätseigen-
schaften hergestellt. Der Stahl ist warmge-
walzt und nachbehandelt und ist deshalb in
hochduktil (B) einzustufen.
Betonstahl ist in den Lagerlängen von 12 bis
16 m vorrätig. Bis zu einem Stabdurchmesser
von 12 mm beträgt die Lagerlänge 12 m. Die
lieferbare Lagerlänge ab dem Stabdurchmes-
ser 14 mm beträgt 14 bis 16 m. Es ist durch-
aus möglich, den Stabstahl bis zu einer Län-
ge von 31 m herzustellen
Dieser Bewehrungstab muss nun in einem
Biegebetrieb auf die gewünschte Länge und
Form gebracht werden. Die Angaben über
Länge, Durchmesser der Bewehrung und die
Biegeform liefert der Konstrukteur mittels
Eisen- und Biegelisten.
Um nun die genaue Länge eines Beweh-
rungsstahles zu ermitteln, muss der Kon-
strukteur die Auflagerlänge, zum Beispiel ei-
nes Unterzuges kennen. Der Bewehrungsstab
sollte 3 bis 4 cm kürzer als die Auflagerlänge
sein. Das ist die Verankerungslänge eines
Betonstahles.
Die Verankerungslängen werden nun in drei
Bereiche unterschieden. Das ist die Veranke-
rung über dem Auflager, die Verankerung
des Eisens im Feld und die Übergreifungs-
länge zweier Stäbe. Zu beachten ist hier die
unterschiedliche Verankerungslänge in der
oberen und unteren Lage der Bewehrung.
Alle Verankerungslängen werden von dem

Grundmaß der Verankerungslänge abgeleitet.
Das Kürzel für das Grundmaß ist ⎩b und er-
rechnet sich aus dem Stabdurchmesser geteilt
durch 4. Dieser Wert, multipliziert mit dem
Faktor aus der Streckgrenze des Betonstahles
geteilt durch die Verbundspannung, ist das
Grundmaß der Verankerungslänge.
Der Bemessungswert der Streckgrenze des-
Betonstahles wird mit f yd  bezeichnet.
Der Bemessungswert der Verbundspannung
wird mit f bd  bezeichnet. In der Tabelle 3.2
sind die Werte für das Grundmaß der Veran-
kerung angegeben.
Das Grundmaß der Verankerung ist gleich-
zeitig die Verankerungslänge für Druckstüt-
zen. Für die Verankerungslänge über den
Auflagern ist der Beiwert in der Tabelle 3.1
zu beachten. Mit diesem Beiwert und der
dargestellten Biegeform, kann die Veranke-
rungslänge multipliziert werden und wird
kürzer. Reicht die Verankerungslänge nicht
aus, ist eine Schlaufenform dem aufgeboge-
nen Eisen bei der Endverankerung vorzuzie-
hen. Denn durch ein aufgebogenes Eisen, mit
dem großen Biegerollendurchmesser, befän-
de sich im unteren Bereich des Auflagers
keine Bewehrung. Schlaufenformen hinge-
gen werden als Zulagen liegend eingebaut.
Ihre Anzahl errechnet sich aus der erforderli-
chen Bewehrung am Endauflager. Die ver-
schiedenen Bereiche der Endverankerung
sind auf Seite 9 dargestellt.
Es ist nicht erforderlich, alle Bewehrungsstä-
be bis zum Endauflager zu führen. Hier ist
dann die Verankerung im Feld mit dem
Grundmaß, dem Versatzmaß und dem Bei-
wert aus Tabelle 3.1 zu ermitteln. Die ge-
nauen Verankerungslängen sind in den ein-
zelnen Abschnitten, Erläuterungen und
zeichnerichen Darstellungen angegeben.
Bewehrungsstäbe oder Baustahlmatten, die
in der oberen Lage nur aus konstruktiven
Gründen durchlaufen, können mit dem
Grundmaß ⎩b übergreifen. Ist aber eine
Druckbewehrung einzulegen, so müssen die
Bewehrungsstäbe oben mit der erforderlichen
Übergreifungslänge gestoßen werden.


