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1 Einleitung

In den aktuellen Normen DIN 1045-1 [1] und prEN 1992-1-1 [2] ist die Verwendung von
Stabwerkmodellen bestehend aus Zugstreben (Stahl), Druckstreben (Beton) und Knoten er-
laubt. Wéhrend die Bemessung von Zugstreben und Knoten ausreichend beschrieben ist, fin-
det man fiir die Bemessung der Betondruckstreben in DIN 1045-1 und prEN 1992-1-1 unter-
schiedliche Regelungen, die jeweils nur Sonderfille behandeln. Ziel des Forschungsvorha-
bens ist es, eine einheitliche, einfache Regelung zu finden, mit der der Rechenwert der auf-

nehmbaren Druckspannung einer Betondruckstrebe umfassend bestimmt werden kann.

An der Technischen Universitit wurde kiirzlich ein umfangreiches Forschungsvorhaben zur
Bestimmung des Rechenwerts der aufnehmbaren Druckspannung einer Betondruckstrebe in
zweiachsig beanspruchten Scheibenelementen abgeschlossen. Das Forschungsvorhaben um-
fasste eine Literaturrecherche, ein Versuchsprogramm zur Untersuchung des Einflusses der
Hauptzugverzerrung, des Risswinkels und des Betontyps und die Entwicklung eines Berech-
nungsmodells und dessen programmtechnische Umsetzung. Mit dem entwickelten Berech-
nungsprogramm wurde eine Parameterstudie durchgefiihrt, deren Ergebnisse zur Kldrung der
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens vorliegenden Fragestellung dienen. Eine detaillierte
Zusammenstellung aller experimentellen und theoretischen Ergebnisse ist der Dissertation

von Schief3l [3] zu entnehmen.
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2 Literaturrecherche

Seit liber drei Jahrzehnten werden experimentelle Untersuchungen zum Tragverhalten von
bewehrten Stahlbetonscheiben mit sehr unterschiedlichen Zielsetzungen durchgefiihrt. Eine
Auswahl der wichtigsten Versuche ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Die bisher in der Literatur beschriebenen Scheibenversuche lassen sich nach der Art der Ver-
suchsdurchfiihrung untergliedern (siehe Abbildung 1): Fiir die in Houston und Toronto
durchgefiihrten Versuche wurden so genannte ,,Panel Tester* konstruiert. Die Scheibe wird in
die Anlage eingebaut und ist an den Réndern mit mehreren, kombinierten Druck-Zug-
Pressensystemen ausgestattet. Die Krafteinleitung in den Beton erfolgt iiber Schubzihne. Die-
se Versuchsanlage hat den grofen Vorteil, dass jede beliebige Kriftekombination (Druck,
Zug, Schub) als gleichmifig verteilte Flichenlast von den Rindern aus eingeleitet werden
kann. Der gro3e Nachteil dieser Versuchsanlage ist jedoch, dass eine Anschaffung mit erheb-

lichen Kosten verbunden ist.
(@) (o)

kombinierte Druck-Zugeinwirkung iiber Druck iiber Lastverteilerplatte

flachig angeordnete Schubzdhne i
|
<« —— — >
<« — — >
Zug tiber
<« Bewehrung
<« — — >
<« ——] —
|

f

Abbildung 1 Systemskizze der unterschiedlichen Versuchsaufbauten (a) Panel Tester

z.B. nach [15] und (b) getrennte Druck-Zugkraftaufbringung z.B. nach [21]

Bei den anderen Versuchen wurde die Zugkraft entweder iiber angeklebte Stahllaschen in die
Scheibe eingeleitet oder aber iiber die Verbundwirkung durch die Bewehrungsstibe. Zusitz-
lich wurden die Scheiben senkrecht auf Druck beansprucht. Bei den Versuchen mit getrennter
Druck- und Zugkraftaufbringung ist der finanzielle Aufwand fiir die Konstruktion der Ver-

suchsanlage wesentlich geringer als im ,,Panel Tester", jedoch verfligt man nur iiber begrenzte
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Moglichkeiten, unterschiedliche mehrachsige Spannungszustinde zu erzeugen. Die Erzeu-

gung einer zusdtzlichen Schubkraft ist nur indirekt iiber eine diagonal eingelegte Bewehrung

moglich.

Versuchsreihe

Versuchsdurchfiihrung

Parameter "

Erkenntnisse "

Peter (1964) [4]

einachsige Zugbean-

Winkel zwischen Hauptspan-

Richtung der Primérrisse

spruchung iiber geklebte nungsrichtung und Beweh- unabhingig von Beweh-

Laschen rungsrichtung rungsrichtung
Robinson/Demorieux Druck, Druck-Zug (Zug Bq?tongﬁte, Bewehrurzl)gsgrad, Soert > foschiax > Soschar
(1968-1972) [5], [6] liber Bewehrung) Diagonalbewehrung (unabhingig von Betongiite

und B.-grad)

Aoyagi (ab1979) [7] Zug-Zug, Zug-Druck (Zug | Winkel zwischen Hauptspan- | schwacher Bewehrungs-
iiber Laschen ) nungsrichtung und Beweh- grad fiihrt zu Zugversagen
rungsrichtung der Scheibe

Cornell University

Zug-Zug (Zug iiber Bew.),

Beanspruchung, Lastpfad,

Diagonalbew. fiihrt zu un-

(1980-182) [8], [9], [10] Schub (Druck/Zug iiber Diagonalbewehrung, terschiedlichem Scheiben-
Ecken) verhalten
Portland Cement Associati- | sieche Cornell University Mafstabseinfluss keine Aussagen moglich,

on (1980/81) [11] Scheibenversagen aufgrund
von ungiinstigem Ver-
suchsaufbau
University of Toronto » Panel Tester “ Lastkombination, Lastauf- Scheibentragfahigkeit kann
bringung (zyklisch oder mono- { als Funktion der Hauptzug-

(ab 1982) [12], [13], [14],
[15], [16], [17], [18]

ton), Lastpfad, Bewehrungs-
grad, Betonfestigkeit, Ver-
suchsstand, MaBstabseinfluss;
etc.

verzerrung und der Beton-
festigkeit (HLB) dargestellt
werden, die anderen Para-
meter sind von untergeord-
neter Bedeutung.

Schlaich/Schifer/ Schelling
(1982) [19], [29]

Druck, Druck-Zug (Zug
iiber Bewehrung)

Bewehrungsgrad, Beweh-
rungsrichtung

Rissbreiten und Rissabstin-
de haben einen grofBeren
Einfluss als Querzug

Kolleger/ Mehlhorn
(1988-1990) [21], [22]

Druck, Druck-Zug (Zug
iiber Bewehrung)

Grofle des Querzuges, Winkel
zwischen Hauptzug- und Be-
wehrungsrichtung, Betonfes-
tigkeit, Oberfldche der Beweh-
rung

Hohe des Querzuges bzw.
Querspannung hat grofSeren
Einfluss als Bewehrungspa-
rameter

Eibl/Neuroth (1988) [23] | Druck, Druck-Zug (Zug Bewehrungsanordnung bei Grofer Einfluss der Riss-
tiber Bewehrung) gleichem Bewehrungsgehalt | breiten und Rissabstinde
University of Houston ,» Panel Tester * Lastpfad, Stababstand der Scheibentragfihigkeit kann

(ab 1991) [24], [25]

Zugbewehrung in Langsrich-
tung, Einfluss einer Diagonal-
bewehrung, etc.

als Funktion der Hauptzug-
verzerrung und des Last-
pfades (sequentiell oder
proportional) dargestellt
werden.

1) Die untersuchten Parameter und Erkenntnisse beziehen sich nur auf die hier behandelte Problematik, andere Parameter
sind den Literaturstellen zu entnehmen.

2) Mit Diagonalbewehrung ist eine unter 45° zur Zugrichtung verlaufende Bewehrung gemeint.

3) foont Zylinderdruckfestigkeit, f, s 4 : aufnehmbare Druckspannung in einer einachsig belasteten Scheibe, f. 5o, 24
aufnehmbare Druckspannung in einer zweiachsig belasteten Scheibe

Tabelle 1 Chronologischer Zeitplan der durchgefiihrten Scheibenversuche
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Bisher wurde aber weder bei Versuchen mit Panel Testern, noch bei Versuchen mit getrennter
Druck- und Zugkraftaufbringung der Einfluss der Rissneigung, d.h. des Winkels zwischen
Hauptdruckspannungsrichtung und Rissrichtung untersucht. Dieser Winkel resultiert aus frii-
heren Beanspruchungszustidnden (z.B. Bauzustand), sowie aus der Spannungsumlagerung
nach der Rissbildung. Wenn die Zugkraft iiber die Bewehrung aufgebracht wird, ist es ver-
suchstechnisch schwierig, einen Winkel zwischen Hauptdruckspannungsrichtung und Riss-
richtung zu erzeugen. Mit dem an der technischen Universitdt Miinchen entwickelten Ver-
suchsaufbau (siehe auch [3]) mit zweistufiger Lastaufbringung kann dieser Einfluss jedoch

untersucht werden.
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3 Untersuchungen an der Technischen Universit:t

Miinchen

3.1 Experimentelle Untersuchungen

Zuerst wurden den Scheiben Risse unter einem bestimmten Winkel eingeprigt. Die Risse
wurden durch Spaltwirkung erzeugt. Danach wurden die gerissenen Scheiben auf Zug bean-
sprucht (Versuchsphase 1). Bei Erreichen eines bestimmten Zugspannungsniveaus wurde die
Zugkraft konstant gehalten und die Scheiben wurden durch eine senkrecht zur Zugkraft wir-
kenden Druckkraft beansprucht (Versuchsphase 2). Die Druckkraft wurde solange gesteigert,
bis die Scheiben zu Bruch gingen. Die variierten Parameter waren der Betontyp (NB, SVB,
HLB), der Winkel zwischen Bewehrung und Riss (¢ = 45°, 60°, 75°, 90°) und das Zugspan-
nungsniveau (bzw. Dehnungsniveau) der Bewehrung (os < f5y, o5 > f5y). AuBlerdem wurde
die aufnehmbare Druckspannung in bewehrten und unbewehrten Scheiben ohne gleichzeitig
wirkenden Querzug ermittelt. Fiir die meisten der untersuchten Parameterkombinationen wur-

den 2-3 Versuche durchgefiihrt.

Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der experimentellen Untersuchung. Dargestellt ist die auf
die Zylinderdruckfestigkeit bezogene aufnehmbare Druckspannung in einer Scheibe in Ab-
hingigkeit der Hauptzugverzerrung. Grundsitzlich ist es auch moéglich, die aufnehmbaren
Spannungen auf eine wirkliche, d.h. geometrieunabhéngige, einachsige Festigkeit zu bezie-
hen. Das Ziel der hier beschriebenen Forschung ist jedoch die Bemessung nach Norm, die
sich wiederum stets auf die Zylinderdruckfestigkeiten bezieht. Aus diesem Grund wurde der
Bezug auf diese, messbare Gréf3e vorgezogen. Die so bezogenen Ergebnisse lassen sich wie

folgt zusammenfassen:

e Zunehmende Scheibenhauptzugverzerrungen fithren zu einer Abnahme der aufnehmbaren
Druckspannung. Das gleiche Ergebnis wurde in den letzten 30 Jahren in einer Vielzahl
von nationalen und internationalen Forschungsvorhaben mit teilweise unterschiedlichen
Fragestellungen erzielt. Bei einem Vergleich aller Versuchsergebnisse lassen sich grofe
Streuungen beobachten und aus diesem Grund weichen auch die Modelle und die entspre-
chenden Haupteinflussparameter voneinander ab. Bei einem Vergleich der normierten

Versuchsergebnisse zeigte sich, dass sich die Abnahme der aufnehmbaren Druckspannung
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zweiachsig beanspruchter Scheibenelemente gut durch die Scheibenhauptzugverzerrung

darstellen lisst.
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Abbildung 2 Abhiingigkeit der aufnehmbaren Druckspannungen in einer Scheibe (bezo-

gen auf die Zylinderdruckfestigkeit) von der Scheibenverzerrung (Eigene Versuche)

Die Zylinderdruckfestigkeit und die aufnehmbare Druckspannung in einer einachsig be-
lasteten Scheibe sind abgesehen von Priifkérper- und herstellungsbedingten Einfliissen
gleich.

Stimmt die Hauptdruckspannungsrichtung mit der Rissrichtung iiberein (¢ = 90°), so un-
terscheidet sich die auf die Zylinderdruckfestigkeit bezogene aufnehmbare Druckspan-
nung in Scheiben aus NB und SVB nicht voneinander. Aufgrund der guten Verbundeigen-
séhaﬁen liegt die bezogene aufnehmbare Druckspannung in Scheiben aus HLB geringfii-
gig iiber der bezogenen aufnehmbaren Druckspannung in Scheiben aus NB und SVB.
Dies gilt fiir alle untersuchten Scheibenhauptzugverzerrungen.

Weicht die Hauptdruckspannungsrichtung von der Rissrichtung ab (¢ = 75° und 60°), so
nimmt auch die auf die Zylinderdruckfestigkeit bezogene aufnehmbare Druckspannung in
der Scheibe ab. Die Grofle dieses Effektes hidngt von den Rissverzahnungseigenschaften
des Betons ab. Die Rissverzahnung ist bei HLB aufgrund der glatten Rissufer geringer als
bei NB oder SVB. Folglich ist die Abnahme der aufnehmbare Druckspannung mit zu-
nehmendem Risswinkel fiir HLB am deutlichsten. Auch dies gilt unabhéngig von der
Grofe der Scheibenhauptzugverzerrung.

Das heifit, dass neben der Scheibenhauptzugverzerrung auch der Risswinkel und bei geneig-

ten Risswinkeln die Betondruckfestigkeit (als Unterscheidung zwischen NB und HLB) einen
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Einfluss auf die aufnehmbare Druckspannung in zweiachsig beanspruchten Scheibenelemen-

ten hat.

Es fallt auf, dass die eigentliche Rissbreite als Einflussfaktor weder direkt, noch indirekt iiber
den Rissabstand genannt wird, obwohl Eibl/Neuroth [23] diese als wesentlich bezeichnen.
Dem kann entgegnet werden, dass Rissabstand und Rissbreite baupraktisch durch die Nach-
weise der Gebrauchstauglichkeit begrenzt werden. Auf dieser Basis lésst sich der Einfluss von
Rissbreite und Rissabstand fiir die Bemessung begrenzen. Detailliertere Untersuchungen wi-

ren hierfiir sinnvoll.

Lost man eine Scheibe in ein Stabwerkmodell auf, so ist die aufnehmbare Druckspannung der
Druckstreben maf3gebend flir die aufnehmbare Druckspannung der Scheibe. Aufgrund diesen
Zusammenhangs und der Versuchsergebnisse wurde die Berechnungsformel von Vecchio und
Collins [17] zur Berechung der aufnehmbaren Druckspannung einer Druckstrebe wie folgt

erweitert:

1

(0.8+170-s,,., )'[” 0’02°(9O_A(p).(@] ] )

fc,ejf = fc,cyl )

100

Dabei ist f; o4 die auf die Zylinderdruckfestigkeit bezogene aufnehmbare Druckspannung in
der Scheibe, f; s die Zylinderdruckfestigkeit, & ,.; die Hauptzugverzerrung und Ag die Ab-

weichung der Rissrichtung von der Hauptdruckspannungsrichtung.

3.2 Berechnungsmodell / Parameterstudie

Das Berechnungsmodell baut auf Gleichgewichtsbeziehungen, Verzerrungsbeziehungen und
Materialgesetzen auf. Zur Kopplung der hergeleiteten Gleichgewichts- und Verzerrungsbe-
ziehungen werden Materialgesetze fiir Beton, Stahl, Rissverzahnung, Diibelwirkung und Ver-
bund benétigt. Fiir Verbund und Rissverzahnung wurde das Materialverhalten der drei Betone
anhand von Pull-out-Versuchen bzw. Messungen der Bruchflichen untersucht. Mit den erziel-
ten Versuchs- bzw. Messergebnissen wurden bestehende Materialmodelle neu kalibriert. Die

Materialgesetze fiir Beton, Stahl und Diibelwirkung wurden der Literatur entnommen.

Die programmtechnische Umsetzung des Berechnungsmodells ist [3] zu entnehmen. Mit Hil-
fe eines Iterationsverfahrens (Newton-Raphson-Verfahren) wurde ein Berechnungsalgorith-

mus entwickelt, der bei Eingabe der geometrischen Randbedingungen, der Materialkenngrd-

TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN
INSTITUT FUR BAUSTOFFE UND KONSTRUKTION — MPA BAU - LEHRSTUHL FUR MASSIVBAU
Seite 9 von 22 des Berichts cy — 2303459 P32-5-7.218-1040/02 vom 05.11.03



Ben und der duBeren Beanspruchungen die inneren Spannungen und Verzerrungen berechnet.

Ein Vergleich der Versuchsergebnisse und des Modells zeigte eine sehr gute Ubereinstim-

mung.

Mit dem Programm wurde eine Parameterstudie durchgefiihrt, in der geklért werden solite, ob
sich aufgrund der Betonzusammensetzung bzw. der Betondruckfestigkeit die Notwendigkeit
einer Anderung fiir die bestehenden Bemessungsregeln ergibt. Zunéichst wurden die Auswir-
kungen streuender Verbundparameter untersucht. Da in fritheren Forschungsarbeiten bereits
sehr ausfiihrliche experimentelle und theoretische Parameterstudien zu Scheibengeometrie,
Bewehrungsanordnung, Bewehrungsgrad und Lastpfad durchgefiihrt wurden, wurden im
Rahmen dieser Arbeit die Auswirkungen der Materialgesetze Verbund/Tension Stiffening und

Rissverzahnung untersucht.

Es zeigte sich, dass unterschiedliche Verbundeigenschaften zu Schwankungen der bezogenen
aufnehmbaren Druckspannung der modellierten Druckstrebe von bis zu 20 % fithren kénnen.
Dies gilt aber unabhingig vom Betontyp und von der Betonzusammensetzung. Die auf die
Zylinderdruckfestigkeit bezogenen aufnehmbaren Druckspannungen in der Scheibe lagen bei
einer Ubereinstimmung zwischen Riss- und Hauptspannungsrichtung zwischen f. ¢y = 0,75

und 0,91.

Bei der Untersuchung der Auswirkungen streuender Rissverzahnungsparameter fiir eine Ab-
weichung zwischen Riss- und Hauptspannungsrichtung von 4¢ = 15° zeigte sich, dass es bei
niedrigen Bewehrungsgehalten durch groBe Rissgleitungen zum Flielen der Bewehrung
kommen kann und anschlieBend zu einem duktil-sprédem Versagen. Diese Versagensart fiihrt
im Vergleich zum spréden Betonversagen zu gréf3eren Abnahmen der bezogenen aufnehmba-
ren Druckspannung in der Scheibe - sie kann aber vermieden werden, wenn der Bewehrungs-
grad ausreichend bemessen ist. Bei einem Vergleich aller Ergebnisse, also auch der Bere-
chungen mit duktil-sprédem Versagen, ergaben sich in Abhingigkeit der untersuchten Para-
meter Schwankungen bis zu 100 %. Die auf die Zylinderdruckfestigkeit bezogene aufnehmba-
re Druckspannung in den modellierten Scheiben lag in diesem Fall zwischen f; .= 0,36 und
0,85. Wurden nur die Nachrechnungen mit sprodem Versagen beriicksichtigt, betrugen die
Schwankungen bis zu 60 % mit bezogenen aufnehmbaren Druckspannungen zwischen
Jeer = 0,51 und 0,85. Es zeigte sich jedoch, dass der Betontyp bzw. die Betonzusammenset-
zung bei streuenden Rissverzahnungsparametern nur zu vergleichsweise geringen Abminde-

rungen der bezogenen aufnehmbaren Druckspannung der Druckstrebe flihrt. Dagegen war die
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Abnahme der bezogenen aufnehmbaren Druckspannung der Druckstrebe in Abhéngigkeit der
Betonfestigkeitsklasse signifikant und sollte im Rahmen einer Bemessung beriicksichtigt

werden.
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4 Bemessungsansatz

Momentan sind die Bemessungsregeln fiir Betondruckstreben in DIN 1045-1 [1] und in prEN
1992-1-1 [2] unterschiedlich. In diesem Abschnitt werden die beiden Normenregelungen kurz
vorgestellt und jeweils im Anschluss mit den eigenen Ergebnissen verglichen. Am Ende des
Abschnitts wird eine neue, umfassende Regelung flir prEN 1992-1-1 und DIN 1045-1 vorge-
schlagen.

In DIN 1045-1 sind die folgenden Bemessungsregeln fiir Betondruckstreben zu finden (Kapi-
tel 10.6.2 (2)):

Ordmax = 1,0 fed fiir ungerissene Betondruckzonen 2)
Ord.max = 0,75 fea fiir Druckstreben parallel zu Rissen A3)

Dabet ist Orgmax der Rechenwert der aufnehmbaren Druckspannung einer Druckstrebe. Nach
DIN 1045-1 wird dieser Rechenwert als Bemessungswert der Druckstrebenfestigkeit bezeich-
net. Aullerdem wird darauf hingewiesen, dass bei Druckstreben mit kreuzenden Rissen klei-
nere Werte erforderlich sein kdnnen. In diesem Zusammenhang wird auf das DAfStb Heft
525 [26] verwiesen. In einer Vorfassung des DAfStb Heft 525 findet man die folgende Rege-
lung:

Ord,max = 0,6 fea fiir Druckstreben, die Risse kreuzen kénnen 4)

Zusitzlich wird hervorgehoben, dass fiir Bauteile mit starker Rissbildung, wie z.B. Zuggurte
von Hohlkastentrdgern, im Schrifttum noch niedrigere Werte angegeben sind.

Gleichung (2) gilt fiir ungerissene Betondruckzonen ohne oder mit nur sehr kleinem Querzug.
Die an der Technischen Universitit und an anderen Universitdten durchgefiihrten Versuche an
Scheiben unter einachsiger Druckbeanspruchung haben gezeigt [3], dass die aufnehmbare
Druckspannung in einer Scheibe unter einachsiger Belastung abgesehen von Priifkérper- und
Herstellungseinfliisse, die jedoch im Sicherheitsbeiwert zur Bestimmung des Bemessungs-
wertes der Betondruckfestigkeit enthalten sind, der Zylinderdruckfestigkeit entspricht. Folg-
lich kann die in DIN 1045-1 angegebene Gleichung (2) zur Bestimmung der aufnehmbaren
Druckspannung von Druckstreben in ungerissenen Betondruckzonen auch weiter verwendet
werden.

Vergleicht man Gleichung (3) mit den in [3] beschriebenen experimentelien und numerischen

Ergebnissen - insbesondere mit den Ergebnissen der Parameterstudie, so entspricht die Ab-
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minderung von 0,75 genau dem ungiinstigsten Wert. Gleichung (3) wird also ebenfalls durch
die eigenen Ergebnisse bestitigt.

Gleichung (4) gilt fir Druckstreben, die von Rissen gekreuzt werden kénnen. Fiir diesen Fall
wurden im Rahmen der Parameterstudie diverse Parameter untersucht, die zu Abminderungen
fithren koénnen (z.B. Risswinkel, Rissdehnung, GroBtkorndurchmesser, Stahlspannung im
Riss, etc...). Vergleicht man die berechneten bezogenen aufnehmbaren Druckspannungen mit
dem in Gleichung (4) enthaltenen Abminderungsfaktor von 0,6, so zeigen die Ergebnisse der
Parameterstudie, dass sich flir ungiinstige Kombinationen niedrigere bezogene aufnehmbaren
Druckspannungen ergeben, insbesondere fiir Betone mit hohen Druckfestigkeiten. Die meis-
ten der untersuchten Parameter, die zu hohen Abminderungen der bezogenen aufnehmbaren
Druckspannung fiihren, kénnen nicht explizit in eine Normenformulierung mit einflieflen, da
der bemessende Ingenieur keine oder nur unzureichende Informationen iiber diese Parameter
hat. Nur die Betonfestigkeit, die auch gleichzeitig einer der Parameter ist, der zu den hochsten
Abminderungen der bezogenen aufnehmbaren Druckspannung fiihrt, sollte in der Bemessung
berticksichtigt werden. Das heifit, dass Gleichung (4) nicht den Ergebnissen der eigenen Un-
tersuchung entspricht, sondern auf der unsicheren Seite liegt.

In prEN 1992-1-1 gilt fiir ungerissene Betondruckzonen ebenfalls Gleichung (2). Bei Druck
und gleichzeitigem Querzug wird nicht zwischen parallel zu Rissen verlaufenden Druckstre-
ben und Druckstreben, die Risse kreuzen, unterschieden. Soweit nicht genauere Berechnungs-

ansétze herangezogen werden, wird in Abschnitt 6.5.2 folgende Formulierung vorgeschlagen:

O ramax =00V [y mit v'=1- % &)

Die Abminderung des Rechenwerts der aufnehmbaren Druckspannung zweiachsig bean-
spruchter Druckstreben gegeniiber der Zylinderdruckfestigkeit ist in Tabelle 2 in Abhingig-

keit von /., angegeben.

Jem 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,6-v' | 0,57 0,55 0,52 0,50 0,48 0,45 0,43 0,40 0,38

Tabelle 2 Abminderung 0,6 - v'=0,6- (1 - 5%] in Abhéngigkeit von

,ﬂ'm (f;'m=f;:k + 8 N/mm’)

Der Vergleich mit den Ergebnissen der Parameterstudie, bei denen Riss- und Hauptspan-

nungsrichtung iibereinstimmen, zeigt, dass fiir Druckstreben, die parallel zu Rissen verlaufen,
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die Abminderungen nach Gleichung (5) zu hoch sind. Aulerdem haben die eigenen Untersu-
chungen gezeigt, dass die ansetzbare aufnehmbare Druckspannung bei parallel zu Rissen ver-
laufenden Druckstreben nicht in Abhingigkeit von f., abgemindert werden muss. An dieser
Stelle stimmen die Regelungen in prEN 1992-1-1 also nicht mit den Ergebnissen dieser Ar-
beit iiberein.

Dagegen ist es sinnvoll, fiir Druckstreben, die Risse kreuzen, die ansetzbare aufnehmbare
Druckspannung in Abhingigkeit der charakteristischen Festigkeit durch Gleichung (5) abzu-
mindern. Ein Vergleich mit den Berechnungsergebnissen der Parameterstudie fiir die Rissver-
zahnung ergibt, dass die Abminderungen fiir mittlere Betondruckfestigkeiten (Normalbeton)
in allen Fillen groBer oder fast gleich wie der in Tabelle 2 vorgeschlagene Wert von 0,52
sind. Das heif3t, dass die in prEN 1992-1-1 vorgeschlagene Abminderung zur Berechung der
ansetzbaren aufnehmbaren Druckspannung fiir mittlere Betondruckfestigkeiten sehr gut mit
den eigenen Ergebnissen ilibereinstimmt. Fiir HLB liegen die berechneten, bezogenen auf-
nehmbaren Druckspannungen nur in wenigen Féllen knapp unter dem in Tabelle 2 vorge-
schlagenen Wert von 0,45. Jedoch sind die Abweichungen flir HLB zwischen den eigenen
Ergebnissen und prEN 1992-1-1 ebenfalls so gering, dass man zusammenfassen kann, dass
Gleichung (5) den gesamten untersuchten Betondruckfestigkeitsbereich abdeckt.

Wenn man also die in DIN 1045-1 vorgeschlagene Regelung fiir ungerissene Betondruckzo-
nen und Druckstreben, die parallel zu Rissen verlaufen, tibernimmt und die in prEN 1992-1-1
angegebene Formulierung fiir Druckstreben, die Risse kreuzen, so ergibt sich eine sehr gute
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen dieser Arbeit. Allerdings enthilt die DIN 1045-1 einen
Faktor y’ fiir Betone ab der Festigkeitsklasse C55/67 bzw. LC 55/60, der mit dem Sicher-

heitsbeiwert y. zu multiplizieren ist:

1
yE—
11 L ©)
500

Durch diesen Faktor werden gréfere Streuungen der Materialeigenschaften von Hochleis-
tungsbetonen beriicksichtigt, wozu man die Abminderung der Scheibentragféhigkeit mit zu-

nehmender Festigkeit zdhlen kann. Andert man den Abminderungsfaktor fiir Betone ab der
S
2

0’ so erhilt man fiir Betone dieser Fes-

Festigkeitsklasse C55/67 bzw. LC 55/60 in v'=1-

tigkeitsklassen unter Beriicksichtigung des Faktors y’ nahezu dieselben Ergebnisse wie in

Tabelle 2 angegeben.
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Der eigene Vorschlag fiir eine Normenformulierung zur Bestimmung des Bemessungswertes
der Druckstrebenfestigkeit (Formulierung nach DIN 1045-1) ist deshalb der folgende:
Wenn der Sicherheitsbeiwert 7 unabhingig von der Festigkeitsklasse ist, wie z.B. in prEN

1992-1-1, gilt:

Ordmax = 1,0 fea fiir ungerissene Betondruckzonen

Ord.max = 0,75 fea fiir Druckstreben parallel zu Rissen

O ramax =0,6-V-f, mit v'=1- Ju fiir Druckstreben, die Risse kreuzen kdnnen
' ' 250

Fiir DIN 1045-1, in der der Sicherheitsbeiwert j fiir Betone ab der Festigkeitsklasse C55/67
bzw. LC55/60 um einen Faktor y” erhoht wird, gilt fiir Druckstreben, die Risse kreuzen kon-

nen:

Ordmax = 1,0 fed fiir ungerissene Betondruckzonen

Ord.max = 0,75 fea fiir Druckstreben parallel zu Rissen

O pamax = 0,6-V"f, fiir Druckstreben, die Risse kreuzen kénnen

mit v'=1- —2{5% fiir Betone bis zu den Festigkeitsklassen C50/60 und LC50/55
mit v'=1- —2f£—"0 fiir Betone ab den Festigkeitsklassen C55/67 und LC55/60

S Zusammenfassung

Mit den Ergebnissen der an der Technischen Universitét Miinchen durchgeflihrten experimen-
tellen und numerischen Untersuchungen konnten die bestehenden Bemessungsansitze in
DIN 1045-1 [1] und prEN 1992-1-1 [2] {iberpriift werden. Da beide Normen zum Teil mit den
Untersuchungsergebnissen iibereinstimmen, zum Teil aber davon abweichen, wurde fiir beide
Normen ein neuer Bemessungsansatz entwickelt, der mit den Ergebnissen der eigenen Unter-
suchungen {libereinstimmt. Die neuen Bemessungsansétze in DIN 1045-1 und prEN 1992-1-1
unterscheiden sich aufgrund der unterschiedlichen Sicherheitsbeiwerte fiir hochfeste Betone -
die berechneten Rechenwerte der aufnehmbaren Druckspannungen von Druckspannungen
(nach DIN 1045-1: Druckstrebenfestigkeiten) orqmqr in Abhdngigkeit der Betonfestigkeit sind

jedoch nahezu identisch.
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Anhang A Zusammenfassung des Vorhabens

» Lragfihigkeit von Betondruckstreben*

In den aktuellen Normen DIN 1045-1 [1] und prEN 1992-1-1 [2] ist die Verwendung von
Stabwerkmodellen bestehend aus Zugstreben (Stahl), Druckstreben (Beton) und Knoten er-
laubt. Wiahrend die Bemessung von Zugstreben und Knoten ausreichend beschrieben ist, fin-
det man fiir die Bemessung der Betondruckstreben in DIN 1045-1 und prEN 1992-1-1 unter-
schiedliche Regelungen, die jeweils nur Sonderfille behandeln. Ziel des Forschungsvorha-
bens ist es, eine einheitliche, einfache Regelung zu finden, mit der die aufnehmbare Druck-

spannung von Betondruckstreben umfassend bestimmt werden kann.

An der Technischen Universitdt wurde kiirzlich ein umfangreiches Forschungsvorhaben zur
Bestimmung der aufnehmbare Druckspannung von Betondruckstreben zweiachsig bean-
spruchter Scheibenelemente abgeschlossen. Das Forschungsvorhaben umfasste eine Literatur-
recherche, ein Versuchsprogramm zur Untersuchung des Einflusses der Hauptzugverzerrung,
des Risswinkels und des Betontyps und die Entwicklung eines Berechnungsmodells und des-
sen programmtechnische Umsetzung. Mit dem entwickelten Berechnungsprogramm wurde
eine Parameterstudie durchgefiihrt, deren Ergebnisse zur Kldrung der im Rahmen dieses For-

schungsvorhabens vorliegenden Fragestellung dienen.

Mit den Ergebnissen dieser experimentellen und numerischen Untersuchungen konnten die
bestehenden Bemessungsansitze in DIN 1045-1 [1] und prEN 1992-1-1 [2] {iberpriift werden.
Da beide Normen zum Teil mit den Untersuchungsergebnissen iibereinstimmen, zum Teil
aber davon abweichen, wurde fiir beide Normen ein neuer Bemessungsansatz entwickelt, der
mit den Ergebnissen der eigenen Untersuchungen iibereinstimmt. Die neuen Bemessungsan-
sidtze in DIN 1045-1 und prEN 1992-1-1 unterscheiden sich aufgrund der unterschiedlichen
Sicherheitsbeiwerte flir hochfeste Betone - die berechneten aufnehmbare Druckspannung von
Betondruckstreben (nach DIN 1045-1: Druckstrebenfestigkeiten) ozqmax in Abhéngigkeit der

Betonfestigkeit sind jedoch nahezu identisch.
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Anhang B Kurzzusammenfassungen

Tragfihigkeit von Betondruckstreben fiir Stabwerkmodelle
(Kurzzusammenfassung)

An der Technischen Universitdt Miinchen wurden experimentelle und numerische Untersu-
chungen der Tragfdhigkeit von Betondruckstreben in Scheiben durchgefiihrt. Mit den Ergeb-
nissen dieser Untersuchungen konnten die entsprechenden bestehenden Bemessungsansitze in

DIN 1045-1 und prEN 1992-1-1 iiberpriift werden.

In beiden Normen stimmen diese Ansdtze nur zum Teil mit den Untersuchungsergebnissen
iiberein. Aus diesem Grund wurde fiir beide Normen ein neuer Bemessungsansatz entwickelt,
der mit den Ergebnissen der oben genannten Untersuchungen iibereinstimmt. Die neuen Be-
messungsansitze in DIN 1045-1 und prEN 1992-1-1 unterscheiden sich aufgrund der unter-
schiedlichen Sicherheitsbeiwerte fiir hochfeste Betone - die berechneten aufnehmbare Druck-
spannung von Betondruckstreben (auch: Druckstrebenfestigkeiten) orgme: In Abhéngigkeit

der Betonfestigkeit sind jedoch identisch.

Capacity of concrete struts for strut-and-tie models (Summary)

Experimental and numerical examinations of the resistance of concrete struts in panels were
undertaken at the Technische Universitit Miinchen. With the results of these examinations it
was possible to check the relevant, already existing design methods in the codes DIN 1045-1
and prEN 1992-1-1.

In both codes those approaches comply with the results of the examinations only partly.
Hence, a new design approach complying fully with above mentioned results was developed
for both codes. The new design approaches for DIN 1045-1 and prEN 1992-1-1 vary only due
to different safety factors for high strength concretes — the calculated capacities for a strut

Ord,max cOITElated to the concrete strength are identical.

La capacité des bielles du béton en modéle bielles et tirants (Résumé)

Une enquéte expérimental et numérique en la résistance des bielles du béton en paroisses fut
opérée en la Technische Universitdt Miinchen. Avec les résultats de cette enquéte il était pos-
sible de revoir les approches relevantes, qui déja existent en les normes DIN 1045-1 et prEN
1992-1-1.

TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN
INSTITUT FUR BAUSTOFFE UND KONSTRUKTION — MPA BAU ~ LEHRSTUHL FUR MASSIVBAU
Seite 21 von 22 des Berichts cy — 2303459 P32-5-7.218-1040/02 vom 05.11.03




Dans les deux normes ces approches ne s’accordent avec les résultats de ’enquéte que par-
tielle. Pour cette raison une approche nouvelle, qui s’accorde avec les résultats au-dessus fut
développée pour les deux normes. Car il y a des coefficients partiels différents aux bétons a
haute résistance en DIN 1045-1 et prEN 1992-1-1, les deux approches se distinguent. Toute-
fois, les capacités calculées des bielles Orgmax corrélées a la résistance du béton sont identi-

que.
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ISBN 3-8167-4259-9
€45~ [sFr 74,

(1 Brandschutzkosten im Wohnungsbau
Karl Deters
Band 59: 2001, 245 S., Abb., Tah.,
ISBN 3-8167-4258-0
€50,— [sFr 82,

] Gemeinschaftliches Wohnen im Alter
R. Weeber, G. Wolfle, V. Résner
Band 58: 2001, 175S., Abb., Tab.,
ISBN 3-8167-4257-2
€ 46,— [sFr 76,~]

[ Entwicklung eines Bewertungssystems fiir
okonomisches und ékologisches Bauen
und gesundes Wohnen
C.J. Diederichs, P. Getto, S. Streck
Band 57: 2002, 230 S., mit CD-ROM, Abb., Tab.,
ISBN 3-8167-4256-4
€50,—[sFr82,-]

(1 Vergabeverfahren und Baukosten
Hannes Weeber, Simone Bosch
Band 56: 2001, 192 S., Abb., Tab.,
ISBN 3-8167-4255-6
€50,— [sFr 82,—]

1 Konzepte firr die praxisorientierte
Instandhaltungsplanung im Wohnungsbau
Ralf Spilker, Rainer Oswald
Band 55: 2000, 71S., 5 Abb., zahlr. Tab.,

ISBN 3-8167-4254-8
€22~ [sFr37,-]

[1 Bewahrung innen warmegedammter

Fachwerkbauten

Reinhard Lamers, Daniel Rosenzweig, Ruth Abel
Band 54: 2000, 173 S., 123 Abb.,

ISBN 3-8167-4253-X

€ 25,— [sFr 41,60]

[ Uberpriifbarkeit und Nachbesserbarkeit

von Bauteilen — untersucht am Beispiel
der genutzten Flachdécher

Rainer Oswald, Ralf Spilker, Klaus Wilmes
Band 53: 1999, 133 S., 49 Abb., 4 Tab.,

ISBN 3-8167-4252-1

€37, [sFr61,-]

[1 Bauschadensfibel fiir den privaten

Bauherrn und Hauskaufer

Rainer Oswald, Ruth Abel, Volker Schnapauff
Band 52: 1999, 140 S., 19 Abb., 3 Tab., fester
Einband, ISBN 3-8167-4251-3

€ 25,— [sFr41,60]

L1 Balkone — kostengiinstig und

funktionsgerecht

Hannes Weeber, Margit Lindner

Band 51: 1999, 146 S., 102 Abb., 26 Tab.,
ISBN 3-8167-4250-5

€38, [sFr62,50]

L] Kostenfaktor ErschlieBungsanlagen

Hannes Weeber, Michael Rees

Band 50: 1999, 226 S., 107 Abb., 15 Tab.,
ISBN 3-8167-4249-1

€50,— [sFr 82,

[1 Eigenleistung beim Bauen

R. Weeber, H. Weeber, S. Kleebaur, u.a.
Band 49: 1999, 154 S., 25 Abb., 12 Tab.,
ISBN 3-8167-4248-3

€22, [sFr37,-

[1 Kosteneinsparung durch Bauzeitver-

kiirzung

Barbara Bredenbals, Heinz Hullmann
Band 48: 1999, 174 S., 38 Abh., 36 Tab.,
ISBN 3-8167-4247-5

€37~ [sFr 61,

[ Das wéirme- und feuchteschutztechnische

Verhalten von stahlernen Fassadendurch-
dringungen

Lutz Franke, Gernod Deckelmann

Band 47: 1998, 74 S., 38 Abb., 13 Tab.,

ISBN 3-8167-4246-7

€15,— [sFr 25,80]

[1 Kostenglinstige bauliche MaBnahmen zur

Reduzierung des Energieverbrauchs im
Wohnungsbestand

R. Oswald, R. Lamers, V. Schnapauff, u.a.
Band 46: 1998, 100 S., 57 Abb.,

ISBN 3-8167-4245-9

€17,— [sFr 28,80]

[ Sicherung des baulichen Holzschutzes

Horst Schulze

Band 45: 1998, 168 S., 136 Abb., 10 Tab.,
ISBN 3-8167-4244-0

€22~ [sFr 37,

Fraunhofer IRB Verlag
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[ Luftdichtigkeit von industriell errichteten
Wohngebé&uden in den neuen Bundeslandern
Wolfgang Richter, Dirk Reichel
Band 44: 1998, 88 S., 34 Abb., 15Tab.,

ISBN 3-8167-4243-2
€15, [sFr 25,80]

[ Leitfaden Kostendampfung im
GeschoBwohnungsbau
Karl Deters, Joachim Arlt
Band 43: 1998, 162 S., 135 Abb,, 34 Tab,,
ISBN 3-8167-4242-4
€22,—[sFr37,-]

[ Langzeitbewahrung und Entwicklungs-
tendenzen von Kunststoff-Bauprodukten
im Wohnungsbau
Dieter Arlt, Rainer Weltring
Band 42: 1998, 137 S., 90 Abb., 7 Graph.,
ISBN 3-8167-4241-6
€ 20,—[sFr 33,40]

[ Gebrauchsanweisung fiir Hauser
Volker Schnapauff, Silke Richter-Engel
Band 40: 1997, 116 S., 4 Abb., 7 Tab,,
ISBN 3-8167-4239-4
€19,~[sFr 31,90]

[ Erganzender Neubau in bestehenden
Wohnsiedlungen
H. Weeber, R. Weeber, M. Lindner, u. a.
Band 39: 1997, 194 S., 230 Abb.,
ISBN 3-8167-4238-6
€ 25, [sFr 41,60]

[ Liiftung in industriell errichteten
Wohnhausern
Wilfried Jank
Band 37: 1997, 66 S., 17 Abb., 12 Tab.,
ISBN 3-8167-4236-X
€ 15,— [sFr 25,80]

Fax 0711/ 970 - 2508 oder -25 07

Fraunhofer IRB Verlag

Fraunhofer-Informationszentrum
Raum und Bau IRB
Postfach 80 04 69, 70504 Stuttgart

Telefon 0711/970 - 2500

E-Mail: irb@irb.fraunhofer.de
www.IRBbuch.de
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[ Auswirkungen der neuen Warmeschutzver-
ordnung auf den Schallschutz von Gebauden
Siegfried Kach, Werner Scholl
Band 36:1997,72S.,33 Abb,, 2 Tab.,

ISBN 3-8167- 4235-1
€ 15,~ [sFr 25,80]

[1 Baukostensenkung durch gesicherte
Schadensbeurteilung an haufwerksporigen
Leichtbetonelementen der industriell er-
richteten Wohnbauten der ehemaligen DDR
Mirko Neumann, Mathias Reuschel
Band 35: 1997, 320 S., 227 Abb., 105 Tab.,
ISBN 3-8167-4234-3
€41, [sFr 68,-]

[1 Verhinderung von Emissionen aus
Baustoffen durch Beschichtungen
Lutz Franke, Martin Wesselmann
Band 34: 1997, 68 S., 11 Abb., 9 Tab.,
ISBN 3-8167-4233-5
€15, [sFr 25,80]

[1 wirksamkeit von Liiftungsgeraten —
Zuluftversorgung von Wohnungen mit
dezentralen Liiftungseinrichtungen
Wolfgang Richter, Dirk Reichel
Band 33: 1996, 161S., Abb., Tab.,

ISBN 3-8167-4232-7
€22~ [sFr37,-]

1 Warmedammverbundsysteme
(WDVS) im Wohnungsbau
Institut fur Bauforschung e.V., Hannover
Band 32: 1997, 250 S., 128 Abh., 20 Tab.,
ISBN 3-8167-4231-9
€30,— [sFr 50,40]

[1 Niedrigenergiehauser unter Verwendung
des Dammstoffes Styropor
Teil 1: Konstruktionsempfehlungen und
optimierte AnschluBsituationen (Details)
W.-H. Pohl, S. Horschler, R. Pohl
Teil 2: Quantitative Darstellung der
Wirkung von Warmebrlicken
Gerd Hauser, Horst Stiegel
Band 31: 1997, 294 S., 169 Abb.,
ISBN 3-8167-4230-0
€ 14,—[sFr 24,30]

[1 Fenster — Sanierung und Modernisierung
Hans-Rudolf Neumann
Band 30: 1997, 134 S, 90 Abb., 11 Tab,,
ISBN 3-8167-4229-7
€20,— [sFr 33,40]

[ Schéaden an nicht industriell hergestellten
Wohnbauten der neuen Bundeslander
R. Oswald, R. Spilker, V. Schnapauff, u. a.
Band 29: 1996, 116 S., 66 Abb., 30 Tab.,
ISBN 3-8167-4228-9
€17~ [sFr 28,80]

[1 Die Berechnung von Flachdecken
Uber Zustands- und EinfluBflachen
Max Baerschneider
Band 26: 1996, 380 S., 196 Tab., zweibandig,
ISBN 3-8167-4225-4
€49 — [sFr 80,

[J Feuchtetransportvorgénge in Stein und
Mauerwerk — Messung und Berechnung
M. Krus, H.-M. Kiinzel, K. KieBl
Band 25: 1996, 75 S., 31 Abb., 2 Tab,,
ISBN 3-8167-4224-6
€15, [sFr 25,80]

[1 Wohngebaudesanierung und
Privatisierung
Hannes Weeber, Michael Rees
Band 24: 1996, 107 S., 51 Abb., 17 Tah.,
ISBN 3-8167-4223-8
€20, [sFr 33,40]

[ Der Feuchtehaushalt von
Holz-Fachwerkwéanden
Helmut Kiinzel
Band 23: 1996, 85 S., 32 Abb., 10 Tab.,
€ 15,— [sFr 25,80]

[1 Neue Konstruktionsalternativen
fur recyclingfahige Wohngebéude
Barbara Bredenbals, Wolfgang Willkomm
Band 22: 1996, 110 S., 26 Abb., 3 Tah.,
ISBN 3-8167-4221-1
€ 17,— [sFr 28,80]

[ Standsicherheit der Wohnbauten in
Fertigteilbauweise in den neuen
Bundeslandern
E. Cziesielski, N. Fouad, F.-U. Vogdt
Band 21: 1996, 226 S., 71 Abb,,

ISBN 3-8167-4220-3
€30, [sFr 50,40]

[ Sicherheit von Glasfassaden
X. Shen, H. Techen, J. D. Worner
Band 20: 1996, 38 S., 26 Abb., 4 Tab.,
ISBN 3-8167 4219-X
€12,— [sFr 20,70]

] Kostengiinstige Umnutzung
aufgegebener militérischer Einrichtungen
flir Wohnzwecke, Wohnergédnzungsein-
richtungen und andere Nutzungen
B. Jacobs, J. Kirchhoff, J. Mezler
Band 19: 1996, 204 S., zahlreiche Abb.,

ISBN 3-8167-4218-1
€28, [sFr46,70]

(1 Gefahrdungspotentiale asbesthaltiger
Massenbaustoffe in den neuen
Bundeslandern
Klaus Bergner, unter Mitarbeit von
Franka Stodollik und Hans-Otto Eckler
Band 17:1996, 75 S., 26 Abb., 9 Tab.,

ISBN 3-8167-4216-5
€15,—[sFr 25,80]

(1 Transparent gedammte Altbauten
G. H. Bondzio, K. Brandstetter, P. Sulzer, u.a.
Band 15: 1996, 130 S., 44 Abb., 7 Tab.,
ISBN 3-8167-4214-9
€22,—[sFr37,-]

[ Kosten und Techniken fiir das
»Uberwintern« erhaltenswerter
Bausubstanz
Michael Rees, Hannes Weeber
Band 14: 1995, 190 S., zahlreiche Abb.,
ISBN 3-8167-4213-0
€ 25,— [sFr41,60]

[1 Kérperschallddmmung von
Sanitarraumen
Karl Gosele, Volker Engel
Band 11: 1995, 76 S., zahlreiche Abb.,
ISBN 3-8167-4210-6
€ 15,— [sFr 25,80]

Alle Bande (auBer Band 52) mit kartoniertem
Einband

[ Bauschiden an Holzbalkendecken
in Feuchtraumbereichen
Gertraud Hofmeister
Band 9: 1995, 210 S., zahlreiche Abb.,
ISBN 3-8167-4208-4
€ 25,— [sFr 41,60]

[ Okologische Auswirkungen
von Hochhdusern
Band 8: 1995, 418 S., 114 Abb,,
ISBN 3-8167-4207-6
€50,— [sFr 82,-]

[ Abfallvermeidung in der
Bauproduktion
Barbara Bredenbals, Wolfgang Willkomm
Band 6: 1994, 198 S., 75 Abb., 16 Tab.,
ISBN 3-8167-4205-X
€25,— [sFr 41,60]

[ Niveaugleiche Tiirschwellen bei
Feuchtraumen und Dachterrassen
R. Oswald, A. Klein, K. Wilmes
Band 3: 1994, 56 S., 48 Abb.,
ISBN 3-8167-4202-5
€ 12,— [sFr 20,70]

] Wohnbauten in Fertigteilbauweise
in den neuen Bundeslandern
R. Oswald, V. Schnapauff, R. Lamers, u. a.
Band 2: 1995, 333 S., 515 Abb.,
ISBN 3-8167-4201-7
€40, [sFr 66,70]

[ Heizung und Liiftung im
Niedrigenergiehaus
Gerhard Hausladen, Peter Springl
Band 1: 1994, 214 S., 74 Abb., 17 Tab.,
ISBN 3-8167-4200-9
€ 25,— [sFr41,60]

[ Informieren Sie mich bitte laufend iber
Neuerscheinungen

Fax 0711/ 970 - 2508 oder -25 07

Fraunhofer IRB Verlag

Fraunhofer-Informationszentrum
Raum und Bau IRB
Postfach 80 04 69, 70504 Stuttgart

Telefon 0711/970 - 2500
E-Mail: irb@irb.fraunhofer.de
www.IRBbuch.de
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Schadenfreies Bauen

Herausgegeben von Giinter Zimmermann und Ralf Ruhnau

(1 Griindungsschaden
Klaus Hilmer, Manfred Knappe
Band 34: 2004, ca. 172 S., zahlr. Abb. und Tab.,
ISBN 3-8167-6347-2
ca. €46,~ [sFr 76,-]

[ Schiden an Balkonen
Nils Oster
Band 33: 2004, 148 S., 79 Abb., 9 Tab.,
ISBN 3-8167-6313-8
€ 39,— [sFr 65,20]

1 Schaden durch mangelhaften
Warmeschutz
Michael Bonk, Frank Anders
Band 32: 2004, 130 S., 92. Abb., 2 Tab.,
ISBN 3-8167-6307-3
€39,—[sFr 65,20]

1 Die vorsorgliche Beweissicherung im
Bauwesen
Georg Philipps, Frank Stollhoff, Jiirgen Wieck
Band 31: 2004, 211 S., 29 Grafiken,
83 Abb., 9 Tab.,
ISBN 3-8167-6306-5
€49,— [sFr 80,

[1 Schaden an Tragwerken aus Stahl
Peter Oehme, Werner Vogt
Band 30: 2003, 152 S, 148 Abb., 7 Tab.,
ISBN 3-8167-6133-X
€39,~[sFr 65,20]

[1 Schaden an HolzfuBbéden
Andreas O. Rapp, Bernhard Sudhoff
Band 29: 2003, 176 S., 80 Abb., 17 Tab.,
ISBN 3-8167-6170-4
€46,— [sFr76,-]

[1 Schaden an Holztragwerken
Georg Droge, Thomas Droge
Band 28: 2003, 169 S., 80. Abb., 2 Tab.,
ISBN 3-8167-6156-9
€46, [sFr 76,-]

[1 Mangelhafter Schallschutz von Gebauden
Herwig Baumgartner, Roland Kurz
Band 27: 2003, 256 S., 143 Abb., 29 Tab.,
ISBN 3-8167-5797-9
€ 58,— [sFr 94,—]

(1 Schaden an polymeren Beschichtungen
Robert Engelfried
Band 26: 2001, 146 S., 94 Abb., 14 Tab.,
ISBN 3-8167-5795-2
€40,— [sFr 66,70]

(1 Schaden an Belagen und Bekleidungen
mit Keramik- und Werksteinplatten
Glnter Zimmermann
Band 25: 2001, 190 S., 175 Abb., 16 Tab.,
ISBN 3-8167-5791-X
€48,~ [sFr 79,

[ Schaden an Installationsanlagen
Heinz Wirth, Stefan Wirth
Band 24: 2001, 256 S., 114 Abb., 33 Tab,,
ISBN 3-8167-5790-1
€57,~[sFr92,-

[ Schiden an Tiiren und Toren
Ralf Schumacher
Band 23: 2001, 368 S., 291 Abb., 32 Tab.,
ISBN 3-8167-4169-X
€71,—[sFr 114,

[ Schiden an elastischen und textilen
Bodenbeldgen
Hans-Joachim Scheewe
Band 22: 2001, 232 S., 80 Abb., 50 Tab.,
ISBN 3-8167-4168-1
€50,— [sFr 82,

[ Schaden an Glasfassaden und -déchern
Peter K(iffner, Oliver Lummertzheim
Band 21: 2000, 132°S., 106 Abb., 6 Tab.,
ISBN 3-8167-4165-7
€ 40,— [sFr 66,70]

L] Schaden
an Warmedamm-Verbundsystemen
Erich Cziesielski, Frank Ulrich Vogdt
Band 20: 2000, 202 S., 75 Konstruktions-
skizzen, 28 Tab., 98, teilw. farb. Fotos,
ISBN 3-8167-4164-9
€50,— [sFr82,-]

[1 Schaden an Drananlagen
Wilfried Muth
Band 17: 2., Uberarb. und erw. Aufl. 2003,
128 S., 157 Abbh., 13 Tab.,
ISBN 3-8167-6261-1
€36,— [sFr 59,50]

] Tauwasserschaden
Richard Jenisch, Martin Stohrer
Band 16: 2., Uberarb. Aufl. 2001, 129 S.,
66 Abb., 6 Tab.,
ISBN 3-8167-5792-8
€37~ [sFr61,-]

[] Schaden an Estrichen
Klaus G. Aurnhammer
Band 15: 2., erg. Aufl. 1999, 216 S.,
44 Abb., 17 Tab.,
ISBN 3-8167-4162-2
€46,— [sFr 76,-

[[1 Schaden an Tragwerken aus Stahlbeton
Bernhard Brand, Gerhard Glatz
Band 14: 2., erw. Aufl. 2004, ca. 220 S.,
129 Abb., 24 Tab.,
ISBN 3-8167-6422-3
ca. €49,— [sFr 80,]

[1 Schaden an AuBenwanden aus Ziegel-
und Kalksandstein-Verblendmauerwerk
Helmut Klaas, Erich Schulz
Band 13: 2., Uberarb. Aufl. 2002, 224 S.,

162 Abb., 13 Tab.,
ISBN 3-8167-6114-3
€49,— [sFr 80,

[ Schiaden an Metallfassaden
und -dachdeckungen
Franz Lubinski, Fritz Robbert, Uwe Nagel, u.a.
Band 12: 2., erw. Aufl. 2001, 410 S.,
303, teilw. farb. Abb., 22 Tab.,
ISBN 3-8167-4166-5
€76,~[sFr122,-]

Fraunhofer IRB Verlag
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—Titelauswahl -

[ Schaden an Fassadenputzen
Helmut Kiinzel
Band 9: 2., erw. Aufl. 2000, 142 S.,
97 Abb., 3 Tab.,
ISBN 3-8167-4167-3
€38, [sFr62,50]

[ Schaden an Abdichtungen
in Innenrdumen
Erich Cziesielski, Michael Bonk
Band 8: 2., Uiberarb. und erw. Aufl. 2003,
111S., 76 Abb., 5Tab,,
ISBN 3-8167-6197-6
€ 35,— [sFr 58,]

[ Rissschaden an Mauerwerk
Werner Pfefferkorn, Helmut Klaas
Band 7: 3., Uberarb. Aufl. 2002, 292 S.,
290 Abb., 18 Tab.,

ISBN 3-8167-5793-6
€53, [sFr 86,-]

[ Schaden an Industrieboden
Erich Cziesielski, Thomas Schrepfer
Band 4: 2., erw. Aufl. 1999, 169 S.,
69 Abb., 33 Tab.,

ISBN 3-8167-4163-0
€46,— [sFr 76,

[1 Schaden an Flachdadchern und Wannen
aus wasserundurchldssigem Beton
Gottfried C.0. Lohmeyer
Band 2: 3., neu bearb. Aufl. 2001, 272 S.,
171 Abb., 28 Tab.,

ISBN 3-8167-5794-4
€50,— [sFr82,-]

[1 Gesamtausgabe Bande 1 - 34
2004, alle Bande mit festem Einband und
Register-CD-ROM,
ISBN 3-8167-6447-9
€ 1368,— [sFr 2066,-]

. Bestellschein
Fax 0711/ 970 - 2508 oder -25 07

Fraunhofer IRB Verlag
Fraunhofer-Informationszentrum
Raum und Bau IRB

Postfach 80 04 69, 70504 Stuttgart

Telefon 0711/970 - 2500
E-Mail: irb@irb.fraunhofer.de
www.|RBbuch.de
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ANZEIGE

Die »Bauschaden-Sammlung« in 13 Banden

Herausgegeben von Professor Glnter Zimmermann

Bauschiden
Sammlung

Sachverhait - trsachen - Sanierung

Fraunhofer IRE Verlag Stuttgart

In der Fachwelt hat diese Zusammen-
stellung von typischen Bauschadens-
fallen als wichtiger Beitrag zur Ver-
besserung der Bau- und Planungs-
leistungen groBes Ansehen erlangt.

Die 13 Bande mit dem Untertitel
»Sachverhalt - Ursachen - Sanierung«
enthalten Schadensberichte aus allen
baukonstruktiven Bereichen und sind
durch Themen- und Sachregister
erschlossen.

Der Nutzer kann so auf Anhieb feststellen,

» ob ein gleicher oder &hnlicher
Schaden bereits dokumentiert ist,

» welche Schaden flr ein bestimmtes
Bauteil typisch sind,

= wie diese Schaden vermieden werden
kénnen oder welche MaBnahmen zu
ihrer Behebung in Frage kommen.

Seit 3 Jahrzehnten ist die »Bauschaden-
Sammlung« eine standige Rubrik des
»Deutschen Architektenblattes«.

Bauschdden-Sammlung, Band 13
Sachverhalt - Ursachen - Sanierung

2001, 184 Seiten,

zahlreiche, Uberwiegend farbige
Abbildungen, fester Einband,
ISBN 3-8167-4185-1
€27,—|sFrd4,-

Der Herausgeber

Professor Glnter Zimmermann, ein
bekannter Bausachverstandiger mit
langjahriger Erfahrung, betreut seit

3 Jahrzehnten die »Bauschdden-Samm-
lung« im »Deutschen Architektenblatt«
und ist auch fur die Herausgabe der
Buchausgabe verantwortlich.

Abb. 3: Starke Ausblihungen unter-
halb von durchfeuchteten Fassaden-
bereichen,

Abb. 4: Durchfeuchtung mit Aus-
bluhung unter einer Fensterbank.

Abb. 5: Fehlstellen und undichte
Fugen in den Fensterbénken,

45
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Band 1: 168 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 2: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 3: 168 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 4: 168 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 5: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 6: 168 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 7: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 8: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 9: 184 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 10: 184 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 11: 184 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 12: 184 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 13: 184 Seiten
€27,—|sFrd4,-
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Sie sparen € 36,- bei Abnahme der

[] Bande 1-13 komplett:
€315,~ | sFr476,~

Alle Béande im Format A 5 quer, mit zahlreichen,

zum Teil farbigen Abbildungen, festem Einband
und Fadenheftung

Titel ankreuzen und im Umschlag oder
per Fax (07 11) 970 - 25 08 oder -2507
senden an:

Fraunhofer IRB Verlag

Fraunhofer-Informationszentrum
Raum und Bau IRB

Postfach 80 04 69, D-70504 Stuttgart
Telefon (07 11) 970 - 2500

E-Mail: info@irb.fhg.de

URL: http://www.IRBbuch.de
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