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1. Bedeutung des Arbeitsgebietes - Aufgabenstellung

Füge- und Verbindungstechnik haben mit der Ent-
wicklung der Vorfertigung im Bauwesen eine
zunehmende Bedeutung erhalten. Mögliche konstruk-
t ive Verbindungsarten und technologische Ver-
bindungsweisen können eine rationelle Montage von
Bauteilen zu Bauwerken unterschiedlich fördern.

Der Begriff Verbindungstechnik umfaßt ein breites
Spektrum zu lösender Aufgaben. Die geometrischen
Bedingungen der Bauteilzuordnung und -formgebung,
die Erfüllung passungstechnischer, statischer,
bauphysikalischer und herstellungstechnischer
Anforderungen, die Entwicklung und Prüfung geeigneter
Baumaterialien für Verbindungsteile und Verbindungs-
mittel sind einige Bereiche mit denen der Baufach-
mann zunehmend zu tun hat. Die Aufgaben betreffen
d ie Planung, die Konstruktion und die Ausführung
bis hin zur Behebung von Schäden, die durch
unsachgemäße Bewältigung der Verbindungstechnik
entstanden sind.

Die Verbindungstechnik ist kein abgegrenztes Bau-
fachgebiet im klassischen Sinne, sondern eine in
d ie verschiedenen Bereiche des Bauens integrierte
Aufgabenstellung, die vielfach durch die Anwendung
der Erkenntnisse und Methoden aus anderen Diszi-
plinen wie Physik, Chemie, Metallurgie usw.
gelöst werden muß.

Dieser Situation entsprechend, kann ein Querschnitts
bericht zur Füge- und Verbindungstechnik nicht eine
geschlossene und alles umfassende Darstellung des
Wissens- und Erkenntnisstandes mit einheitlicher
E indringtiefe in den vorkommenden Einzelfragen sein.
Die Aufgabe bestand vielmehr darin, durch die
Dokumentation erreichbarer Literatur über verbindungs-
technische Probleme und Lösungsmöglichkeiten zu infor-
mieren sowie durch Ordnung und Wertung von Literatur-
beiträgen, Vorschriften und Empfehlungen eine Arbeits-
h ilfe für die spezielle Informationsbeschaffung bereit-
zustellen.

Das für die Auswertung des Wissensstoffes verwendete
Klassifikationsschema soll dazu beitragen, die
aktuellen Teilprobleme des Arbeitsgebietes in
ihrer Aufgabenstellung abzugrenzen, für den Anwender
in ihrer«Bedeutung klarer zu definieren und bewußt
zu machen.

Durch diese Informationsvermittlung, insbesondere
durch die Verweise auf die den neuesten Erkenntnis-
stand dokumentierenden Arbeiten soll mit diesem
Querschnittsbericht ein Beitrag zur Verbesserung
der Konstruktionsqualität geleistet werden.



2. Terminologie

D ie Verbindungstechnik kann nach konstruktiven
und technologischen Möglichkeiten, d.h. nach
Verbindungsart und Verbindungsweise gegliedert
werden /35/.

D ie Grundformen konstruktiver Verbindungsarten
zeigt Bild 2.1, konstruktive Möglichkeiten Bild 2.3.
D ie technologische Verbindungsweise umfaßt die
Herstellung der Verbindung, d.h. die erforder-
lichen Einzelleistungen. Die Grundformen techno-
logischer Verbindungsweise zeigt Bild 2.2.

Obwohl diese Systematik bezogen auf die geomet-
3ischen Eigenschaften der Verbindungen und die
Anforderungen der Baupassung entwickelt wurde,
hat sie allgemeine Gültigkeit für die Beziehung
zwischen funktionellen und technischen Anforde-
rungen und den Verbindungseigenschaften. Es ist
e in umfassender Versuch, die Vielfalt möglicher
Verbindungskonstruktionen und Verbindungsweisen
zu ordnen. Ähnliche Untersuchungen mit dem Ziel,
das Gesamtgebiet der Verbindungstechnik systema-
t isch zu erfassen liegen bisher nicht vor.

Im Detail sind Bauteilverbindungen überwiegend
komplizierte Konstruktionen, deren Ordnung nach
d ieser Systematik erst nach Zerlegung für Einzel-
teile oder unter vereinfachenden Annahmen möglich
ist. Desweiteren ist zu berücksichtigen, daß eine
Bauteilverbindung ein dreidimensionales Gebilde
ist, und die o.g. Systematik die Merkmale zwangs-
läufig nur eindimensional ordnen kann.

Nur wenige, sehr einfache Bauteilverbindungen
lassen sich global nach ihren verbindungstech-
n ischen Merkmalen definieren. Z.B. Baustein-
verbindung mit Mörtelfuge.

In der gesichteten Literatur werden Bauteilverbin-
dungen nur selten, und dann meist nicht konsequent,
nach der konstruktiven Grundform definiert.
Vorwiegend werden Benennungen nach den zu verbin-
denden Bauteilen, nach den statischen Eigenschaften
der Verbindungen und nach den Teilen oder Baustoffen
der Verbindungsmittel gewählt.

Der differenzierten Betrachtung der Einzelprobleme
entsprechend werden in diesem Querschnittsbericht
systematische Ordnungen unter drei Aspekten berück-
sichtigt:

- Anforderungen und Eigenschaften von Bautei&'er-
bindungen;
Abschnitte 3 bis 7 des Querschnittsberichtes.

- Konstruktive Lösungen für die Verbindung von
Bauteilen;
Abschnitte 8 bis 10 des Querschnittsberichtes.
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- Yerb|ndungsmittol;
Abschnitte 71 und 12 des Querschnittsberichtes.

Begriffsbestimmungen in Normen und Empfehlungen
werden ebenfalls f ü r spezielle Bereiche der
Verbindungstechnik getrennt behandelt und zeigen
aufgrund unterschiedlicher Aufgabenstellung und
Zielrichtung nicht i mmer die wünschenswerte
Obereinstimmung,

In ISO 2444-1974 werden Begriffe für die Teile
einer möglichen Konstrukt i on für die Vertikalfuge
zwischen Stahlbeton-Außenwandtafeln definiert.
Diesen speziellen F a ll zeigt Bild 2'4,

Weitere, in Normen definierte Begriffe betreffen
Verbindungsmittel, z.B.:

DIN ISO 8191; Mechanische Verbindungselemente.
Schrauben, Muttern und Zubehör.

DIN 7748 Ti; Kunststoff-Formmassen;
We|ohmach*rfr*i* Polyvin lohlorid {PVC-U}-
Formmassen,

DIN -52460; Fugen- und Glasabdichtungen.
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Bild 2.1 Grundformen konstruktiver Verbindungen. 	 aus/35/

Die Zahlen in der rechten Spalte geben die Reihenfolge der Montage an.

Bild 2,2 Grundformen technologischer Verbindungsweisen. aus /35/
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Joints in building — Vocabulary

1 SCOPE AND FIELD OF APPLICATION

This International Standard defines terms used to describe
building joints, their constituent parts and their design in
building construction.

2 VOCABULARY

2.1 joint : The construction formed by the adjacent parts
of two or more building products, components or
assemblies, when these are put together, fixed or united
with or without the use of a jointing product.
Additionally : A position in the building where a joint is
situated.
NOTE — The customary use of the 2 "joint" 'nerved of the
following 12.2. 2.2.t, 2.2.2 and 2.2.3/ can lead to misunderstanding
and is therefore to be avoided.

2.2 jointing product : Building product used to constitute
a joint (see 2.2.1, 2.2.2 and 2.2.3).

2.2.1 jointing component : A jointing product formed as a
distinct unit having specified sizes in three dimensions.

2.2.2 jointing action : A jointing product formed to a
definite section but of unspecified length.

2.2.3 jointing material: A jointing product having no
definite form before use (for instance, plastic products of
different types such as mortars, sealants, etc. and semi-
plastic products supplied in coils).

2.3 jointing : The process of forming a joint.

2.4 joint reference planes : Reference planes from which
the relative positions of the joint profiles of adjacent
building components and/or associated jointing products
may be determined.

NOTE — A joint reference plane men be coincident with e
co-ordinating Plane. F1

225 joint profile: The form of that part of the
cross-section of a joint derived from each of its
components.

2.6 joint face : The pertls) of a joint profile considered in
order to achieve fit (see 2.11).

2.7 margin : The theoretical distance between the joint
face of a building component and the joint reference plane.

2.8 gap (joint gapj21 : The space persisting, after their
installation, between two components set side by side or
one over the other. whether this space is filled with a
jointing product or not.

2.9 gap width2l : The size of the gap.

2.10 joint length : The dimension of a joint perpendicular
to its cross-section.

2.11 joint clearance 31 : The distance between the joint
faces of two components set side by side, i.e. the distance
considered in order to achieve fit.

2.12 interface : The meeting face of a jointing product
and a building component. 	 -

2.13 joint surface : An exposed face of a jointing product.

2.14 joint performance : The required, specified or actual
level of aptitude for a joint to fulfil a function.

2.15 jointing product performance: The required,
specified or actual level of a ptitude for a jointing product
to fulfil a function.

Bild 2,4
Fugen im Bauwesen - Begriffe nach ISO 2444-1974
aus /132/



3. Nutzung/Funktion

Unter der Funktion e i ner Bauteilverbindung
sollen hier die Eigenschaften zusammengefaßt
werden, die im Laufe der Nutzung des Gebäudes
gestellt werden.

Neben der allgemeinen Forderung, daß eine
Bauteilverbindung so bes c h a ffen sein soll,
daß die Eigenschaften der verbundenen Bauteile
e iner Konstruktion nicht wesentlich ungünstig
beeinflußt werden, sind folgende spezielle
Anforderungen zu nennen :

Die Verbindungen müssen lösbar sein, wenn die
verbundenen B a uteile aufgrund der Nutzungs-
änderung / des Verschleißes oder des Modewandels
austauschb a r od e r umsetzbar sein sull e n .
Im allgemeinen entscheidet die Häufigkeit der
Veränderung oder des Aust a usches über die
Art der Konstruktion unter Berücksichtigung
baustoffspezifischer Technologien des Lösens
und Wiederverb|ndens. In vielen Fällen steht
die Forderung na c h einfacher Lösbarkeit den
Anforderungen der Statik und Bauphysik ent-
gegen / die mit einer festen und dlchten'Verbin-
dung erfüllt werden.

D i e Verbindungen müssen Bewegungen der ver-
bundenen Bauteile aufnehmen (ausgle i chen ) oder
weitergeben, ohne dadurch ihre übrigen anforde-
rungsgemäßen Eigenschaften z u verl i eren .
Je n ach Art der a uftretenden Veränderungen muß
e ine Bauteilverbindung befr i stet oder ständig
anpaßbar sein. Diese Anpassung während der
Nutzung eines Gebäudes muß im allgemeinen
selbsttätig z,8, durch e i ne gleitende Verbindung
gewährleiste t sein . Beispiele zeigt Bild 3.1.
D ie befristet anpaßbare Verbindung hat vorwiegend
für die Herstellungsphase Bedeutung, obwohl durch
justierbare Verbindungen darüber hinaus au c h in
der Nutzungsphase durch Nachstellen Veränderungen
ausgeglichen werden können.

D i e Gestaltung e i ner Bauteilverbindung im
Zusammenhang mit der optischen Qualität der Räume
und Gebäude w i rd in der Literatur unterschiedlich
behandelt und b ewertet. D i e untersch i edl i che
Bedeutung erg i bt sich einerseits aus der jeweiligen
Zweckbestimmung eines Gebäudes, a nd e rerseits aus
den verschiedenen ästhetischen Auffassungen über
Gestaltungsprinzipien hinsichtlich Flächengliederung,
Konstruktions- und Materialbehandlung sowie der
z u fordernden Qualität e i ner Ausführung.
Unters c h i edliche Maßverhältnisse bei gleicher Maß-
änderung z eigt für Fugen-Beispiele Bild 3.2.
Anforderungen a n die Genauigkeit von Fugenkreuzen
veranschaulicht B i ld 3.3.
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Bild 3,1
Beisp i ele für "selbsttätig" gleitende
Verbindungskonstruktionen zwischen Außenwandelementen
aus /35/
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Bild 3.2
Unterschiedliche optische Maßverhältnisse
bei gleicher Maßänderung für Fugenbeispiele

Bild 3.3
Optische Grenzen zulässiger Ungenauigkeit
an Fugenkreuzen. aus /35/
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4. Geometrie/Passung

Geometrische Aspekte der Bauteilverbindung
lassen sich zwei Aufgabenbereichen zuordnen:

- Maßordnung; mit den prinzipiellen Möglich-
keiten der Bauteilformung, Größen- und
Lagebestimmung sowie den daraus entstehenden
Konsequenzen der geometrischen Beschaffen-
heit der Verbindungen;

- Maßgenauigkeit und Passungen; mit den Möglich-
keiten des Maßausgleiches der Verbindung,
der Fügeweise, der Verbindungsherstellung
und den geometrischen Funktionsgrenzen der
Verbindungsmittel.

Bei der prinzipiellen Einordnung von Bauteilen
in das Bezugssystem einer Maßordnung oder speziell
der Modulordnung nach DIN 18000 wird die detail-
lierte Formung der Verbindungsflächen zunächst
vernachlässigt und der modulare Raum des Bauteils
bzw. der Bauteile koordiniert. Die Konsequenzen
bestimmter Zuordnungen an Kreuz-, T- oder Eck-
punkten hinsichtlich austauschbarer Teilsysteme
und der Art sowie Anzahl erforderlicher Bauteil-
typen wurden in verschiedenen Arbeiten unter-
sucht und dargestellt. Beispiele siehe Bild 4.1
und 4.2.

Die Möglichkeit des Austausches von Teilen
erfordert eine Zuordnung, die gleiche Koordi-
nationsräume für Verbindungsvarianten ergibt.
Neben der prinziellen Lage der Koordinations-
ebenen zu den Bauteilen sind die Maße zwischen
Koordinationsebene und Verbindungsfläche unter
bestimmten Bezugsbedingungen zu vereinbaren.

Für die offene Fuge ergeben sich zwei theore-
tische Grenzfälle:

- Bauteiloberflächen berühren sich.
- Abstand der Bauteiloberflächen hebt
den konstruktiven. Zusammenhang auf.

Geschlossene Fugen unterliegen weiteren
durch die Verbindungsmittel gegebenen Gren-
zen.

Die Geometrie der Fugen oder Verbindungen
hat die Anforderungen aus zwei verschieden-
en Bereichen zu erfüllen. Bauteilanschlüsse
und Verbindungsteile sind so zu konstru-
ieren und zu bemessen, daß

- die zugeordneten funktionalen Eigen-
schaften (z. B. Brandschutz, Schall-
schutz, Feuchteschutz usw.) gewähr-
leistet sind; und über diese geome-
trische Entsprechung hinaus
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- das erforderliche "Verbindungsspiel"
für den Ausgleich von Maßabweichungen
der Bauteile und der Montage gegeben
ist.

Unter Fugentoleranz versteht man das Spiel,
das bei Ausbildung einer Fuge auftreten
kann/35/. Die Fugentoleranz ist im allge-
meinenlediglich die Toleranz der horizontalen
Dimension in "Bauteil-Längsrichtung", nicht
des Fugenraumes für x,y und z. , Damit ist die
Fugentoleranz gleich der größten zulässigen
Fugenbreite minus der kleinsten zulässigen
Fugenbreite, also eine Streckenbeziehung ohne
Lagebindung der Punkte. Je nach Lagebindung
der Punkte größter und kleinster zulässiger
Fugenbreite ergeben sich unterschiedliche Be-
ziehungen zum Soll-Maß der Fuge. Unter Be-
rücksichtigung dieser Tatsache, kann die Fu-
gentoleranz noch keine eindeutige Rechengröße
der Baupassungsermittlung sein.

DLe Maßtoleranz der Fugenbreite ist eindeutig,
wenn die Lagebindung der Punkte gegenüberlie-
gender Fugenflächen sowie die Bedingungen
punktlageändernder Einflüsse angegeben sind.

Die passungstechnischen Gefügearten ergeben sich
aus der Zeitfolge des Fügens und aus dem Ab-
stand der Montageteile:

1) ohne Anbindung
2) mit einseitiger Anbindung mit Bundseite
3) mit zweiseitiger Anbindung
4) ohne Fuge (Berührung)
5) mit Fuge (Normalfall)
6) mit Zwischenraum (passungstechnisch als

übergroße Fuge zu bewerten)
7) mit Überdeckung

Die passungstechnischen Fügungsweisen entspre-
chen den vorgesehenen Gefügearten und ihrer
Herstellung:

1) Anfügen - Aneinanderpassung
2) Einfügen - Ineinanderpassung
3) Zwischenfügen - Zwischeneinanderpassung

Zur Ermittlung der Paßtoleranz muß der unter-
suchte Konstruktion- bzw. Montageabschnitt ein-
deutig begrenzt sein. Der Bereich ist in Ablei-
tung von der Versetztechnologie festzulegen.

Bisher sind die Einflüsse der verschiedenen
Parameter auf geometrische Eigenschaften und
Beziehungen wenig bekannt. Basis der Berech-
nung von Maßbeziehungen sind vielfach theore-
tische Annahmen, die im praktischen Anwendungs-
fall eine von den Rechengrößen abweichende Wir-
kung auf die Baupassung zeigen.
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Zuordnung zum Bezugssystem, Eckibsungen nach Nssen

Bild 4.1
Prin zi pielle Zuordnung von Bauteilen z um Bezugssystem
Konsequen z en für Verb i ndungen an Eck punkten
aus/107/

4 t	

OPosittNeEcke b) Negative Eakin

Bild 4,2
Beispiele für die Bauteilbeziehung der s o genannten
positiven und neg a tiven Ecke einer Außenwand
a us /45/
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Iniecwre. xl

Wand,

Bild 4.3
Geometrisch koordinierte Elementverbindungen im
erdgeschossigen Baukastenhaus
aus /41/
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5. Statik

Bauteilverbindungen müssen die Erfordernisse
der Standsicherheit erfüllen. Nach der sta-
tischen Wirkungsweise sind zu unterscheiden
/45/:
- biegefeste Verbindungen, die Normal- und
Querkräfte sowie Biegemomente übertragen;

- gelenkige Verbindungen, die nur Normal-
und Querkräfte, aber keine Biegemomente
übertragen;

- Fugen als Vertikal- und Lagerfugen zwischen
Elementflächen, die Normal- und Querkräfte
übertragen.

Bild 5.1 aus /110/ zeigt die 6 Freiheitsgrade
zweier durch eine Fuge getrennter Bauteile;
3 Kraftkomponenten und 3 Momentenkomponenten.

Bei einer absoluten Verbindung werden alle
6 Komponenten übertragen. Ein solcher voll-
kommener Kraftschluß ist jedoch nur mit beson-
derem Aufwand herstellbar. Für die Übertragung
nur einzelner Kraft- oder Momentenkomponenten
ist sicherzustellen, daß diese mit ausreichen-
der Sicherheit übertragen werden. Bewegungen
aufgrund nicht gebundener Freiheitsgrade
müssen unbehindert möglich sein.

Bei der Belastungsermittlung sind insbesondere
die vorkommenden Bewegungen zu berücksichtigen
/61/:
- Längenänderungen infolge von Temperatur-

änderungen, auch bei einem eventuellen
Brandfall;

- Längenänderungen, die sich aus den Baumateri-
aleigenschaften ergeben (Schwinden, Kriechen
usw.);

- Bewegungen infolge von Lastwechseln;
- Bewegungen aufgrund dynamischer Beanspruchun-

gen;
- Setzungen und Verdrehungen der Gründung.

Bei der statischen Untersuchung sind zu be-
rücksichtigen:
Gebrauchszustand
Montagezustand
Bruchzustand.

Zwischen dem Aufbau des Tragsystems und der
Ausbildung der Verbindung bestehen Wechselbe-
ziehungen. Für Beispiele von Skelettkonstruk-
tionen nennt /45/ folgende Möglichkeiten:

15



Biegesteife Verbindungen sollen nach Mögl ich-
keit eingeschränkt werden. Die horizontale Aus-
steifung wird von Verbänden und Scheiben über-
nommen. Die Einspannung der Stützen ist für
d i e Stabilität im Montagezustand s i nnvoll und
k a nn auch im Gebrauchszustand für die Ausstei-
fung genut z t werden.

Träger und Dachbinder werden im allgemeinen
gelenkig a uf die Stütze a ufgelegt. Als verti-
kale Komponente is t jedoch d i e horizont a l e
Windkraft, die auf die Dach- und Deckenscheibe
übertragen wird, aufzunehmen.

Die Entscheidung, ob ein Verb a nd oder entspre-
chende konstruktive Aufwendungen für die
Er z ielung e i ner Scheibenwirkung wirtschaft-
licher sind, hängt von den unterschiedlichen
Bedingungen des jeweiligen Anwendungsfalles ab.

Das Bemühen um einen möglichst einfachen Kraft-
fluß in den Verb i ndungen führt z u Trageleman-
ten / d i e nur in e i ner Richtung gespannt werden.
Auf [yurchlauf- und Rahmenwirkung wird verzich-
tet und die Tragelemente werden gelenk i g ge-
lagert.

Es liegt nahe, bei großformatigen Wandbauwei-
sen die Tafeln zur Aussteifung des Gebäudes
heranzuziehen. Dies führt jedoch z u dem
Problem der Verbindung der einzelnen Tafeln
z ur Wandscheibe.

Gemäß DIN 1045:
E ine a us Fertigteilen zusammengeset zte Decke
g ilt als tragfähige Scheibe, wenn sie im end-
gültigen Zustand e i ne zusammenhängende ebene
Fläche bildet, die Einzelte i le der De c ke in

. den Fugen druckfest miteinander verbunden sind
und wenn die in der Scheibenebene wirkenden
Lasten durch Bogen- oder Fachwerkwirkung zu-
sammen m i t d e n dafür bewehrten Randgliedern
und Zugpfosten a ufgenommen werden können. Die
z ur Fachwerkwirkung erforderlichen Zugpfosten
können durch Bewehrungen gebildet werden, die
i n den Fugen zwischen den Fertigteilen ver-
legt und in den Randgliedern entsprechend
Abschnitt 18 verankert werden.

Beispiele für stat i sche Systeme der Verbin-
dung von Außenwandtafeln und Stützen werden
in /45/ gegeben.

Das statische Verh a lten verschiedener Verbin-
dungskonstruktionen und Verbindungsmittel
w i rd in den Abschnitten 8 bis 12 dieses Quer-
schnittsberichtes behandelt.
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Bild 5.1
Zwei durch eine Fuge getrennte Bauteile weisen sechs Freiheits-
grade auf, drei Kraftkomponenten und drei Momentenkomoponenten
aus /110/
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Bild 5.2
Tragsysteme bei Geschoßbauten im Industrie- und
allgemeinen Hochbau
aus /45/
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Bild 5.6
Die Scheibenwirkung
der Decken
aus /45/

Bild 5.7
Das statische System bei
a) tragenden Vertikaltafeln0, die mit den Decken-
elementen 0 und durch diese
miteinander gelenkig
verbunden sind
aus /45/

Bild 5.8
Das statische System bei
b) nichttragenden Verstei-
fungswänden 1 , Riegel 2@
und Stützen 3 . Die Skelett-
konstruktion
Wand unabhängig
aus /45/
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Bild 5.9
Verbindun g von vertikalen
Versteifungswänden mit der
Stütze. Nach Möglichkeit
soll der Lastangriff für
di e Stütze zentrisch sein
a us /45/

p

Bild 5.10
Verbindung zwischen Verstei-
fungswand und Stütze mit
z entrischer Kraftübertragung
aus /45/

Bild 5'll
Verbindung von Versteifungs-
wänden mit der Stütze bei
exzentrischer KraftÜber-
mittlung
aus /45/
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Bild 5.3
S t a tische Systeme für H a llen :
G elenkige R a hmen , mit Windverbänden
ausgesteift, Dach als Scheibe
ausgeb i ldet oder mit Windverbänden
ausgesteift
aus /110/

Bild 5,4
Deckenkonstruktion mehrgeschossiger
Skelettbauten: Einachsig ge s pa nnte
Deckenplatten auf Unterzügen
aufliegend
a us /110/

Bild 5.5
Statisches System für mehrge-
schossYge Skelettbauten:
Durchlaufende Stützen mit gelenkig
angeschlossenen UnterzÜgen sind
in der Regel den gestoßenen
Stützen vorzuziehen
aus /110/`	 '	 '
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6. Bauphysik

Bauteilverbindungen sind so z u konstruieren,
daß die sogenannten bauphysikalischen Eigen-
schaften der Bauteile nicht wesentlich ungün-
stig beeinflußt werdon . Bauteilverbindungen
müssen je nach ihrer Lage im Gebäude bestimmte
Anforderungen des W ä rme- ' Feuchte-, Schall-
und Brandschutzes erfüllen.

Der erforderliche Wärmeschutz wird einerse i ts
durch den Einb a u von Wärmedämmstoffen an der
Verbindungs s telle, andererseits durch di c hte
Fugen erzielt. Diese Di c htung muß kein völliger
Abschluß sein, sondern berücksichtigt d i e
Wirkung der Vorgänge der Wärmestrahlung, des
Luft- und Feuchteaustausches. In /11/ werden
vielfältige Möglichkeiten entsprechend kon-
struierter Fugen zw i s c hen Außenwandtafeln aus
Stahlbeton dargestellt. Unter Bezug a uf Ver-
suohe / insbesondere des norwegischen Baufor-
sohurtgsinstitutes in Oslo (Norges Byggefors-
kningsinstitutt} / werden die Zusammenhänge
zwischen der Beanspruchung durch Regen und Wind
und der Formgebung erläutert. Ein Konstruktions-
beispiel zeigt Bild 6.1.

Die Zweckmäßigkeit bestimmter Verbindungskon-
struktionen kann durch Bewitterungsversuche
überprüft werden. Nach Möglichkeit sollen die
natürlichen Wetterverhältnisse simuliert wor-
den .

Auf die Luftschalldämmung e iner Konstruktion
wirken sich bereits geringfügige Undichthei-
ten der Bauteilverbindungen ungünstig aus.
Ständige Bewegun gen erfordern den Einsat z
anpassungsfähiger Verbindungsmittel, w i e offen-
poriger (PU- / ESTER-Schaumstoffe) oder ge-
schlussenporiger Schaumstoffe (Moosgummi).
Maßgebend für die Sc halldämmung ist nach /28/
der spezifische Strömungswiderstand (angege-
ben in Nsm-4 ). Geschlossenporige Schaumstoffe
besitzen hohe s p e z ifische Strömungswiderstände,
s i nd aber andererseits infolge höherer Steifig-
keit nicht so gut an p assungsfähig an Uneben-
heiten d e r Anschlußflächen. Bild 6.3 aus /28/
zeigt die schalldämmende W i rkung einer offen-
porigen Schaumstoffdichtung mit Gummihautum-
mantelung.

Durch e i ne ents p re c hende Formgebung der Ver-
bindungskonstruktion lass e n s i ch Schalldämm-
werte ebenfalls verbessern. Bild 6.4 aus /28/
zeigt die Werte für eine Fuge ohne und m i t
Resonatorhohlraum.
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Eine we i tere Wechselwirkung zwischen Bauteil-
verbindung und Bauphysik ents t eht au s der
Änderung p hysikalischer Bedingungen. Je nach
Lage der Bauteilverbindung im Gebäude ist mit
Bewegungen aufgrund nachfolgender Einflüsse
zu rechnen:
- Temperaturänderung
- Feuchteänderung
- Belastungsänderung (z. B. Verkehrs- / Schnee-/

Windlast}
- Bodenverformung (Setzung/Erdbeben)
- Materialveränderung (z. B. Kriechen und

Schwinden).

Änderungen der Fugenbreite aus Temper a tur- und
Luftfeuchtigkeitsschwankungen veranschauli c ht
Bild 6.5 aus /11/.

Obwohl Material-Kennwerte für die verschiedenen
Einflüsse vorliegen, i st eine wirklichkeitsnahe
Berücksichtigung aufgrund jeweiliger spezieller
Bedingungen und nicht genau erfaßbarer O ber-
legePung schwierig.
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Bild 6.1
BelüTtete Fugenkonstruktion in einer 8eton-Sandwich-Wand.
Die Profillerungen sind direkt in den Beton geformt.
aus /12/

UV -Stroh! ung

Bild 6.2
Bewitterungskarussell zur Überprüfung der Wltterungs-
beständigke|t von Fugenkonstruktionen.
aus /12/
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Bild 6.3

Schalldämmung einer Schaumstoffdichtung S mit Ummanteiung mil
Gummihaut G
a: ohne Gummihaut, Anpreßkraft 22 kpfrn
b: mit Gummihaut,	 Anpreßkraft 2 kpfrn
c: mit Gummihaut,	 Anpreßkraft 5 kplm

M: Meßgrenze

aus /28/

Bild 6.4

Schalldämmung von einer Fuge ohne und mit Resonatorhohlraurnen
(die Fugenabmessungen bleiben in jedem Fall gleich; A = Quer-
schnittsfläche des Resonatorvoiumens).

aus /28/
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Bild - 6.5
Änderung der Fugenbreite zwischen den Wandplatten
eines Seegebäudes, das Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-
schwankungen ausgesetzt ist.
aus /11/
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7. Herstellung

Zu verbindende Bauteile sollen so geformt sein,
daß Lagerung, Stapelung und Transport ohne
besonderes Beschädigungsrisiko möglich sind.

Eine Bauteilverbindung soll mit möglichst
geringem Arbeits- und Zeitaufwand herstell-
bar sein. Der Arbeitsablauf soll nicht durch
Wartezeiten oder durch mehrfach miteinander
verflochtene Teilleistungen beeinträchtigt
werden. Insbesondere ist die Verbindungskon-
struktion mit dem Montageverfahren abzustimmen.
Aus örtlichem Montagebeginn, aus der Montage-
richtung und der Bauteilfolge ergeben sich
je nach Vorgehensweise unterschiedliche Be-
dingungen. Bild 7.1 zeigt am Beispiel von
Unterdeckenelementen die Wechselwirkung
zwischen Bauteilverbindung und Montagever-
fahren.

Verbindungsstellen sollen gut zugänglich sein.
Die erforderlichen Arbeitsräume müssen berück-
sichtigt werden. Für die jeweils verwendeten
Verbindungsmittel sind die werkzeugbedingten
Mindestmaße zu gewährleisten.

Im Detail werden sehr unterschiedliche her-
stellungsbedingte Anförderungen gestellt.
Die Beschaffenheit der Bauteile, die verwen-
deten Verbindungsmittel und Hilfseinrichtun-
gen (Montageunterstützungen usw.) müssen bei
der Entwicklung der Bauteilverbindung berück-
sichtigt werden.

Für die kraftschlüssige Verbindung von Stahl-
betonfertigteilen werden in /123/ Empfehlun-
gen gegeben. Ein Auszug hieraus veranschau-
licht die vielfältigen Kriterien, deren
Berücksichtigung einen rationellen Herstel-
lungsvorgang begünstigt.

- Bewehrung, Verankerung
müssen so angebracht werden, daß der Beton
dazwischen eingefüllt und ausreichend ver-
dichtet werden kann.

- Abschrägungen
Werden Fertigteile unmittelbar auf andere
aufgelegt, so sind die Kanten der Konsolen
abzuschrägen, um deren Abplatzen zu ver-
meiden.

- Verbindung von Stahlteilen mittels Bolzen
Es ist oft vorteilhaft, einen Teil der
Bolzenlöcher als Schlitzloch auszuführen
oder erst bei der Montage zu bohren.
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- Maßangaben und Markierungen
Um eine schnelle und maßgerechte Montage
zu ermöglichen, sind ausreichende Mar-
kierungen erforderlich.

- Ankerbolzen uhd Verankerungsstäbe
Bei mehreren Ankerbolzen oder Verankerungs-
stäben wird empfohlen, einen Bol z en (Ver-
ankerungsstab) höher herausragen zu lassen,
um den Einbau des Fertigteils zu erleichtern .
Noch besser ist es, a lle Bolzen einer G ruppe
unterschiedlich lang zu wählen. Dabei muß
auch der kürzeste Bolzen lang genug sein,
um e ventuell auftretende Maßabweichungen
überbrücken z u können.

- Mörtel- oder Betonfugen
Die Erhärtung des Mörtels (Ortbeton) ist
temperaturabhängig. Vor allem im Winter
können be i der Montage Sondermaßnahmen
erforderlich werden, wie z. B. die Verwen-
dung eines hochfesten oder früh hochfesten
Zements, Beheizen des Mörtels oder Betons
oder Behei z en der zu verbindenden Fertig-
teile.

Für das Füllen der Fugen kommen versc hiedene
Mö gl ic hkeiten in Betracht :

Waag e rechte schmale Fugen mit 10 - 40 mm
Fugenbreite können durch Unterfüttern m i t
e inem erdfeuchten Sand-Zement-Mörtel ge-
füllt werden oder auch durch Ausgießen mit
e iner flie8fähigen Zement-Wassar-Suspension»
der e i n Ouellm|ttel z ugeset z t wird.

Waagere c hte weite Fugen mit mehr als 150 mm
Fugenbreite können mit Rüttelbeton bis auf
e inen S pa lt von 20 - 40 mm gefüllt werden.
Wenn das Schwinden z um größten Teil abge-
klungen ist, wird der verbleibende Spalt mit
e inem erdfeuchten Sand-Zement-Mörtel ausge-
füllt. Eine a ndere Mögli c hkeit ist / eine
solche Fuge in einem Arbeits g ang m i t Spritz-
beton auszufüllen.

Bei waagerechten Fugen in Verbindung mit
nach oben führenden Hohlräumen für Veranke-
rungsstäbe wird empfohlen, die Fuge zuerst
nach einem der oben bes c hr i ebenen Verfahren
und dana c h die Hohlräume z u füllen.

Bei waagerechten Fugen in Verbindung mit
nach unten führenden Hohlräumen für Veranke-
rungsstäbe müssen zuerst d i e Hohlräume ge-
füllt werden und dana c h die Fuge na c h e inem
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der oben genannten Verfahren. Die Fuge kann
eventuell auch gleichzeitig mit den Hohl-
räumen vergossen werden.

Senkrechte schmale Fugen von 20 - 40 mm
Breite können mit einem erdfeuchten Sand-
Zement-Mörtel gefüllt werden.

Senkrechte weite Fugen von mehr als 120 mm
Fugenbreite können mit Rüttelbeton gefüllt
werden. Es ist auch möglich, sie mit Spritz-
beton auszufüllen. Zur Haftverbesserung
sind die Kontaktflächen der Fertigteile
vor dem Betonieren mit einer Haftschicht,
z. B. aus Epoxydharz, zu versehen.

- Hohlräume für Verankerungsstäbe
Nach oben führende Hohlräume können entweder
durch Verpressen oder Ausgießen mit einem
plastischen (Sand-) Zement-Mörtel gefüllt
werden. Der Zusatz einer Einpreßhilfe wird
empfohlen.

Nach unten führende Hohlräume können eben-
falls durch Einpressen oder Ausgießen ge-
füllt werden. Wenn die Hohlräume gebohrt
sind, soll entweder zur Haftverbesserung
dem Mörtel eine Kunstharzdispersion zuge-
setzt werden oder es ist ein mit Sand oder
Quarzmehl gefüllter Epoxydharzmörtel zu
verwenden. Das Füllen der Hohlräume darf
erst kurz vor dem Einbringen der Veranke-
rungsstäbe erfolgen.

- Schweißen von Stahlteilen
Beim Schweißen von mit Stahl verstärkten
Flächen muß vermieden werden, daß in den
hinter diesen Stahlteilen befindlichen Beton
zuviel Wärme eindringt. Die Schweißnähte
sind deshalb aus kurzen Abschnitten so auf-
zubauen, daß jeweils erst dann eine weitere
Schweißnaht gelegt wird, wenn die benachbarte
auf Handwärme abgekühlt ist. Die Schweißnaht
muß auf jeden Fall vor der Kante der Stahl-
platte oder des Winkelprofils enden. Im
übrigen wird auf geltende Vorschriften und
Richtlinien hingewiesen.

- Schweißen von Bewehrungsstäben
Schweißstöße von Bewehrungsstäben in einer
Verbindung müssen möglichst gleichwertig
sein. Es muß deshalb darauf geachtet werden,
daß sämtliche Schweißstöße die gleichen
Abmessungen haben. Außerdem ist für eine
gute Zugänglichkeit der Schweißstellen zu
sorgen. Auf DIN 4099 - Schweißen von Beton-
stahl - wird verwiesen.
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Analog zu d iesen Empfehlungen für die Her-
stellung kraftschlüssiger Verbindungen von
Stahlbetonfertigteilen sind im Literatur-
nachweis z u diesem Querschnittsbericht ent-
sprechende Beiträge und Normen über weitere
Verbindungskonstruktionen aufgeführt.
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Bild 7.1
Beziehungen zwischen Verbindungsprinzip und
Montageablauf am Beispiel Unterdeckeneinbau

Bild 7,2
Zusammenhang zwischen Verbindungskonstruktion und
Montageverfahren hinsichtlich der Passung
aus /35/
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B. Tragkonstruktion - Verbindungen zwischen
tragenden Bauteilen

Die Verbindungen zwischen vorgefertigten
Teilen werden in der Literatur vorwiegend
"kraftschlüssige Verbindungen" genannt.

In /110/ werden die wichtigsten Prinzipien
kraftschlüssiger Verbindungen wie folgt zu-
sammengefaßt:

- Der Kraftfluß in den Verbindungen soll
möglichst einfach sein;

- Vorfabrizierte Bauwerke sind so zu konzi-
pieren, daß möglichst wenig kraftschlüssige
Verbindungen erforderlich sind;

- Kraftschlüssige Verbindungen sind Zonen von
Kraftkonzentrationen. Diese Kräfte müssen
n icht nur in den Verbindungen übertragen,
sondern auch in die angrenzenden Bauteile
e ingeleitet werden können;

- Kraftschlüssige Verbindungen müssen im
Montage-, im Gebrauchs- und im Bruchzustand
funktionsfähig sein;
Kraftschlüssige Verbindungen sind praktisch
immer Bereiche, in denen Maßungenauigkeiten
auszugleichen sind;

- Kraftschlüssige Verbindungen haben meistens
andere Materialeigenschaften als die Bau-
teile, welche sie zusammenschließen.

In der entsprechend gekennzeichneten Literatur
`vergleiche Literaturzusammenstellung zu
diesem Querschnittsbericht) werden eine Viel-
zahl von Konstruktionsvarianten für die Ver-
bindung von tragenden Bauteilen beschrieben.

Im wesentlichen sind dies Verbindungen zwischen:

Fundament - Stütze
Fundament - Wand
Wand - Wand
Stütze - Träger
Stütze - Decke
Wand - Träger
Träger - Decke
Wand - Decke
Decke - Decke

In /5/ werden die Grundlagen für kraftschlüs-
sige Verbindungen, bezogen auf die Verbindungs-
mittel, ausführlich dargestellt:



- Verbund zwischen Ortbeton und Fertigteil
- unbewehrte Mörtelfuge
- Klebeverbindung
- Schweißverbindung von Bewehrungsstahl
- Schlaufenstoß
- Gummilager.

D i e Anwendung von Dübeln für kraftschlüssige
Verbindungen wir d in /112/ behandelt. Wegen
der höheren Anforderungen i s t der Einsatz von
Dübeln für tragende Konstru k tionen durch
Zulassungen geregelt worden. Die meisten
Fälle der Pr a xis wei c hen jedoch von den Bedin-
gungen der Zulassungen ab, so daß ein Einzel-
nachweis erforderlich wird, der jedoch meist
umständlich ist und nicht immer Einblick in das
Tragverhalten bietet. Es wird vorgeschlagen,
d ie E i nschränkungen der Zulassungen durch
e inen verfeinerten Bruchsicherheitsnachweis
(Dübelstatik) und e i ne kl a re Fes t legun g der
Anforderungen an Planung und Ausführung
(Ablaufregelung) z u loc kern.

Die Entwic k lung einfacher und mit einem
rationellen Montageablauf verträglichen Ver-
bindungsmittel ist insbesondere G egenstand
laufender und abges c hlossener Forschungsvor-
haben. E i nf a che Schraubverbindungen - Stahl-
bau /83/. Verbindungskonstruktionen bei
Mischbauweisen /55/.
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9. Ausbau

Innerhalb der Bauteilgruppen Außenwand,
Innenwand, Unterdecke und Fußboden sind
bei Bauteilen mit einem hohen Fertigkeits-
grad spezielle systeminterne Verbindungen
entwickelt worden. Verbindungsform und
Verbindungsmittel sind auf die Bedingungen
der wesentlichen Anwendungsfälle des
Produktes ausgerichtet, da eine Kombi-
nation unterschiedlicher Produkte innerhalb
einer Gruppe nicht üblich ist.
Beispiele zeigt Bild 9.1.

Anforderungen der rationellen Montage und
der Bauphysik sind wesentliche Kriterien
der Gestaltung.

Konstruktionen aus Halbzeugen sind für die
Anwendung unterschiedlicher, auch handwerklich
herstellbarer Verbindungen offen.
Beispiele zeigt Bild 9.2.

Zwischen den Bauteilgruppen Innenwand,
Unterdecke und Fußboden hat die Forderung
nach Austauschbarkeit aufgrund möglichen
Nutzungswandels und der vielfach unterschied-
lichen Haltbarkeitszeiträume die Entwicklung
leicht lösbarer Verbindungen gefördert.
Geometrisch ist die Kombinationsfähigkeit
unterschiedlicher Fabrikate im allgemeinen
gewährleistet. Hohe Anforderungen des Schall-
und Brandschutzes und diesbezügliche Prüf-
verfahren, die eine Einbeziehung der Bauteil
verbindungen verlangen, machen eine spezielle
gegenseitige Abstimmung der Verbindungsformen
und Verbindungsmittel notwendig.
Die Varianten für den Anschluß einer Innenwand
an eine Unterdecke des Bildes 9.3 zeigen dies
deutlich.
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B i ld 9.1
Systeminterne Verbindungskonstruktionen
Kreuz- und T-Anschlüsse umsetzbarer Innenwände

34



^f-

+-Kü- PiOttenstre;fen

_Deckenträger
(MO)

 ^PrO't^IDret[-
amr,-,er
	 i f

rPly

43._
>.	 .

30/2 AI
	

L 40/25/25 A''

Latten 24/45

•	 °	 1

i 	
P utzi¢iste 	
Nutkiötze- t,

IT/ 22
6'6

Eckanschluß

Wange
abschneiden
Nutz

	aust:iller,

Sch011schluckptatte^	 	  Fnesbr¢ite
q 625 (Gips) ---

Armierung —^

Bild 9.2
Beispiele für handwerkliche Verbindungskonstruktionen
Unterdecke - Decke - Wand
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Bild 9.3
Beispiele für unterschiedliche Verflechtung
der Verbindung von Innenwand- und Unterdecken-System
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10. Tragkonstruktion - Ausbau

Ausbausysteme sind überwiegend so konzipiert,
daß ihre Stabilität erst durch die Verbindung
mit der Tragkonstruktion erreicht wird.

AUSSENWAND

eingestellte Außenwand

zwischen Wand- oder Stützenflächen und
Deckenflächen

- zwischen Deckenflächen und an Wand- oder
Stützenaußenflächen

- zwischen Deckenflächen und an Stützeninnen-
flächen

zwischen Deckenflächen und mit Abstand zu
Wand- oder Stützenaußenflächen

- zwischen Deckenflächen und mit Abstand zu
Stützeninnenflächen

vorgehängte Außenwand

- zwischen Wand- oder Stützenflächen und an
Deckenseitenflächen oder Randträger

- an Wand- oder Stützenaußenflächen und an
Deckenseitenflächen oder Randträger

- mit Abstand zu Wand- oder Stützenaußenflä-
chen und an Deckenseitenflächen oder Rand-
träger

INNENWAND

- einteilige Innenwand raumbreit und raumhoch

Beispiele: monolithische Elemente aus Beton;
einteilige Elemente in Holztafel-
bauart.

- mehrteilige Innenwand - raumhohe Streifen

Beispiele: vertikale Elemente als monolithi-
sche oder mehrschichtige Konstruk-
tionen;

Ständer-, Riegelkonstruktionen mit
Beplankung oder Füllung;

horizontal bewegliche Schiebe-
oder Faltwände;

raumhohe Schrankwände.

- mehrteilige Innenwand - raumbreite Streifen

Beispiele: horizontale Elemente als monolithi-
sche oder mehrschichtige Konstruk-
tionen;

- mehrteilige Innenwand kleinformatige Teile
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UNTERDECKE

- leichte Deckenbekleidungen

Diese bestehen aus einer flächebildenden Deck-
lage und einer Unterkonstruktion, die unmittel-
bar an der tragenden Decke befestigt ist.

- Unterdecken

Diese bestehen aus einer flächebildenden Deck-
lage und einer Unterkonstruktion, die von der
tragenden Decke abgehängt sind.

Die Unter- und Abhängekonstruktionen sind im
allgemeinen anpassungsfähige Systeme, die für
unterschiedliche Decklagen geeignet sind.

Die Anschlußbeziehungen zwischen den Bauteil-
gruppen des Ausbaues und der Tragkonstruktion
zeigt Bild 10.1.

Befestigungsmittel werden in Abschnitt 12. des
Querschnittsberichtes behandelt.

Neben einer ausreichenden Befestigung ist durch
d ie Verbindungskonstruktion der Ausgleich von
Maßabweichungen und Bewegungen der Tragkonstruk-
tion zu gewährleisten.

Zulässige Abmaße sind in Toleranz-Normen fest-
gelegt. Mindestens diese müssen von der Verbindungs-
konstruktion aufgenommen werden können.
B ild 10.2 und 10.3 enthalten zulässige Lage- und
Gestaltabweichungen (Ebenheitsabweichungen) für
d ie möglichen Anschlußflächen.
Systematische Abweichungen sind in diesen
zulässigen Abmaßen nicht enthalten, sondern
müssen zusätzlich berücksichtigt werden.

Ebenheitsabweichungen werden durch entsprechend
anpaßbare Formteile ausgeglichen. Der notwendige
Ausgleich ist in Wechselbeziehung zu den Anforde-
rungen (z.B. Luft-, Schalldurchlässigkeit) zu
sehen.

D ie Bilder 10.4 und 10.5 zeigen für verschiedene
Innenwandanschlüsse unterschiedliche Größen für
den Ausgleich von Lageabweichungen, Ebenheitsab-
weichungen und für die Aufnahme ständiger Bewe-
gungen. Das Hauptproblem beweglicher Anschlüsse
liegt in der Haltbarkeit der Verbindungsmittel
(Federn, elastische Dichtungsmassen usw.) gegen-
über Wechselbeanspruchungen.
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Bild 10.1
Anschlußbeziehun g e n zwischen Bauteilgrppen
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Bild 10.1
Anschlußbeziehungen zwischen Bauteilgruppen
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Tabelle 1 Zulns,ige Ab„,aße (Or Bauwerkanaße

ZOO. bezug zum Bauwerk zulössige Abmolie (rnm bet Solln,oßen

bis 6 et bis 15	 bis 60m
1	 Wooge,crhte Maße des

&row,rks (Lar go , fbeite),
Bnnugslinien, Bezugsmaße

-	 112 116 120 130

2	 Lotrechte Maße des Ban-
werks, Podesthöhen,
Gescho0höhen

I. 12	 -r: 16 - 20 130 130

Woogerec te Marie	 öngo,
Breite) zwischen Wänden
und Stutzen

- i2	 1- 16 1 20 - 30 -

4	 Hohe von Raumgin, ouo
unter Balken und
Unterzugen

1 20	 1 20 { 30 -

5	 Oflnungen mit nicht
' oberflächenfertigen	 1 12	 1 16

lelburgan
120 - -

6'.'. Öffnungen mit
oberflnchenfertigen
Leibungen

1 10 1 t2 1 16 - -

Bild 10.2
Tabelle aus DIN 18202 E

Tobelle 3 Maßtoleranzen fur die Oberflnchen von Decken und Fußböden

Zeile Anforderung Maßtoleranzen
ais 0,3

(mm)
Ober 0,3
bis 0,6

bei Abstand der Meiipunkte
über 0,6 über 1,5
bis (,5	 bis 3

aber 3
bit 6

(m)
über 6

1 Nichtflnchenfertige
Oberseiten von Dek-
ken	 Unterbeton
und Unterböden

10 12 14 16 20 24

2 Nichtflöchenfertige
Oberteilen - wie
Zeile 1 - mit erhob-
ten Anforderungen,
z.B. zur Aufnahme
von schwimmenden
Estrichen, Indush ie-
böden oder Platten-
beingen

4 6 8 10 12 14

3 Estriche, Plattenbe-
läge mit rooher
Ober(löche

2 4	 - 6 E 10 12

4 Bodenbeläge mit
glatter Oberfläche,
z.B. gespachtelte,
gegossene e. gekleb-
te Oberbelag¢, Plat-
ten mit geschliffener
Oberhoch¢

I 2 4 6 8 12

Tubelle 4 Moßtolerenzen ftu Wandflöchen und Deckerwnterseüen

Lette mnroreerurg snantoteronzen
nit 0,3

tram, Del Anatom aer tueupunete
Ober 0,3 Ober 0,6 Ober 1,5 Ober 3
bis 0,6	 iMs 1,5	 bis 3	 bis 6

km)
Ober 6

1 Nichnhöchenfertige
Wnnde (Mauerwerk,
Be fan), Unterseiten
von Rohdecken

8 10 12 (4 16 20

2 Fldchenfertige Wände,
Unterdecken, Sicht-
beton, Sichtmauer-
work, Wand- und
Deckenbekleidungen

4 6 8 10 12 16

3 Geputzte u. plattierte
Wnruk, geputzte Dekl
kenuntorseiten, Wend" 	 2
o. Deckenbekleidun-
gen, jadoch mit erhöh-
ten Anforderungen

4 6 8 10 12

Bild 10.3
Tabelle aus DIN 18202 E
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Die Verbindungskonstruktionen der Einbau-
teile müssen Maßabweichungen der Anschluß-
flächen der Einbauräume ausgleichen.

Maßabweichungen können die Lage und die
Gestalt der AnschluBflächen betreffen.

Das Bild zeigt beispielhaft den Ausgleich
von Maßabweichungen der Lage der Decken-
und Bodenflächen durch die Anschluß-
konstruktionen der Innenwand.

Werden die für Lageabweichungen verein-
barten Passungszonen eingehalten, so sind
die funktionsfähige Verbindung der Teil-
Systeme und der reibungsloser Ein- und
Ausbau gewährleistet.

Bild 10.4

Umsetzbare Innenwände
systemexterne Wandanschlüsse

Beispiele für die geometrischen Eigen-
schaften von Verbindungskonstruktionen
ohne Anpassung der Wandbauteile
(letztes Rasterfeld Standard-Bauteil)

Beispiel

1 2 3
A
Anpaßmaß der
Verbindungskonstruktion
in mm 0 70 120

B
Ausgleichsmaß der
Verbindungskonstruktion
in mm +15 +2 +5

C
Ausgleich durch
zusätzliche AnpaBteile
ab ... mm 0 75 100

Die Vereinheitlichung und Klassifi-
kation der Geometrie systemexterner
Verbindungskonstruktionen ist Voraus-
setzung für den vom speziellen Produkt
unabhängigen Austauschbau.

Bild 10.5
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11. Material /Baustoff

Im Rahmen dieses Querschnittsberichtes ist
es nicht möglich, die vielfältigen material-
und stofftechnischen Fragen der Verbindungs-
mittel umfassend zu behandeln.

Die gesichteten Beiträge betreffen Verbindungs-
mittel mit unterschiedlichster Aufgabenstellung.

- Befestigungsmittel (z.B. Anker, Nagel, Dübel,
Schraube, Schweißverbindung, Kleber usw.)

- Haltemittel (z.B. Federn, Unterlagen, Hülsen,
Nocken usw.)

- Dichtungsmittel (z.B. Massen, Kitte, Schäume,
Bänder usw.)

- Abdeckmittel (z.B. Leisten, Profile usw.)

Befestigungs- und Haltemittel, die Anforderungen
der Sicherheit zu erfüllen haben, werden im
Abschnitt 12 des Querschnittsberichtes behandelt.

Ein großer Teil der Untersuchungen betrifft die
Materialien für Dichtungen. Ein Hauptanwendungs-
bereich sind Dichtungsmassen für Außenwandfugen.
Die in DIN 18540 T 1 bis T 3 aufgenommenen Er-
kenntnisse der Materialforschung haben die
Funktionssicherheit ausgeführter Fugendichtungen
wesentlich verbessert. Schäden sind i.a. weniger
auf die Dichtstoff-Eigenschaften sondern auf
Verarbeitungsfehler und die mangelnde Verträg-
lichkeit mit den Materialeigenschaften der
Bauteilflächen zurückzuführen. Dies gilt z.B.
bezüglich haftungsfeindlicher Entschalungsmittel
und der Verträglichkeit mit Anstrichen./4/.

Für die Dichtung breiterer Fugen und stärkerer
Beanspruchung durch Bewegungen werden Dichtungs-
bänder ( tt Membranedichtungen") eingesetzt.
Geeignete Materialien werden in /4/ beschrieben.

Klebeverbindungen haben neben den herkömmlichen
Anwendungen der Flächenverklebung von Belägen
und Schichten auch Bedeutung die Verbindung von
Konstruktionsteilen erlangt. Der Herstellungs-
aufwand ist bei Klebeverbindungen i.a. geringer
als bei anderen Verbindungstechniken. Hauptziele
derzeitiger Untersuchungen sind die Ausschaltung
möglicher Gesundheitsschädigung durch die ver-
wendeten Kleber und die Herstellung der erforder-
lichen hohen Genauigkeit und qualitativen Beschaf-
fenheit der zu verklebenden Flächen unter Bau-
stellenbedingungen.

Für Verbindungselemente des Stahlbaues der
Korrosionsschutz material- und stofftechnisch zu
lösen. Gemäß DIN 100 erhalten die Berührungsflächen
eine entsprechende Beschichtung. Auf die Wechsel-
beziehungen zwischen erforderlichen Reibbeiwert
und Beschichtung wird in /63/ eingegangen.
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E ine besondere Schwierigkeit bildet die
Krafteinleitung aus den Verbindungsmitteln
in die Baut

' 
i le bei ungünstiger Verträglich-

keit stoffl ic her Eigenschaften.
So kann die Festigkeit von Strukturschaum-
und Sandwichbauteilen in vielen Fällen nur
a usgenutzt werden, wenn entsprechende
Krafteinleitungselemente vorgesehen werden .
Entwicklungen für PUR-Schaumteile enthält /87/.
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12. Befestigungsmittel

Bei den Befestigungsmitteln können zwei
Gruppen unterschieden werden:

- Stoffschlüssige Verbindungen durch Schmelz-,
Fließ- und Diffussionsprozesse;

- Befestigungsmittel mit Kraft- und Formschluß
durch Formgebung und/oder Verformung.

Verfahren zur Herstellung stoffschlüssiger
Verbindungen sind Schweißen, Löten und Kleben.
Für hochbeanspruchte Klebeverbindungen ist die
Kenntnis der Adhäsionsbeständigkeit, des
Festigkeits- und Deformationsverhalterswesentlich.

Von besonderer Bedeutung ist die Wirkung
schädigender Umwelteinflüsse. Wesentliche
Forschungsarbeiten und für das Bauwesen
verwertbare Erkenntnisse liegen aus dem
Bereich des,Metallbaues vor. /9/.
Die Bestimmung der Grund-Festigkeiten von
Klebeverbindungen bei einfacher und zusammen-
gasetzter Beanspruchung wird in /23/ ausführlich
behandelt.

Für kraftschlüssige Klebeverbindungen im Betonbau
finden vorwiegend Reaktionsharze Anwendung. /52/,/70/.
Auch für die Herstellung von Verbundkörpern aus
Beton und Stahl (Aufklebungen, Bewehrungen) werden
diese eingesetzt.

Befestigungs- und Verankerungsmittel mit Kraft-
und Formschluß sind vorwiegend:

- Rippen bzw. Profilierungen bei Drähten und
Stäben im Stahlbeton- und Spannbetonbau;

- Niete und Schrauben bei Laschenverbindungen;

- Gewinde, Stauchköpfe, Keile, Klemmen und
Ziehhülsen bei Spanngliedern;

- Vergußsysteme;

- Klemmen und Umlenksättel bei Seilen;

- Dübel-Schraubverbindungen.

Für die genannten Beispiele ist die Festigkeit
des Materials unter ruhender Beanspruchung bekannt.
Anhaltswerte für das Maß der Abminderung unter
nicht ruhender Belastung werden in /66/ genannt.
Vergleiche Bild 12.1.

Metallanker haben im Fertigteilbau eine besondere
Bedeutung erlangt. Für die verschiedenen Befestigungs-
fälle werden vielfältige Konstruktionen von Verbund-,
Halte- und Tragankern angewendet. /103/,/104/,/105/.
Bild 12.2 zeigt Beispiele aus /32/.
Das Ziel derzeitiger Entwicklungen liegt in der
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit durch Nutzung neuer
Fertigungstechniken und einfacher Montageverfahren.
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Dübel und S chraube werden sowohl als un-
mittelbare Verbindung (Bauteil an Bauteil)
oder als mittelbarer Verbindung zur Befes-
tigung spezieller Verbindungsmittel (Anker-
schienen / Halteanker usw.) e!nge s e t zt .

Der 3aohverständlgenausschuB "Ankerschienen
und Dübel" des Instituts für Bautechnik,
Berlin hat die auf dem Markt angebotenen
Dübel nach folgenden G esichtspunkten in
sechs G ruppen eingeteilt:

Gruppe A:

Metalldübel, kraftkontrolliert zwangsweise
spreizend'
Die Dübelhülse wird durch einen oder zwei
Konen gespreizt. Die Spreizkraft wird be i
der Montage durch ein auf die Schraube auf-
gebrachtes Drehmoment kontrolliert. Die
äußere Last greift am tieferen Konus an und
erhöht bei Anwachsen d i e Spreizkraft. Die
Dübel können in jeder beliebigen Tiefe ver-
ankert werden.

Gruppe B:

Metalldübel, wegkontrolliert zwangsweise
spreizend.
Die Dübelhülse wird durch Einschlagen eines
Konus meist entgegengesetzt zur Zugrichtung
gespreizt, bis sich ein bestimmter Spreiz-
weg eingestellt hat . Die dabei auftretende
Spreizkraft kann nur g rob über den Spreiz-
weg ermittelt werden . Die äußere K r a ft gr e ift
an der Dübelholse an. Die Dübel werden bündig
mit der Betonoberfläche verankert.

Gruppe C:

Metalldübel, die ihr Verankerungsloch selbs t
bohren (Selbstbohrdübel).
Die Dübelhülse wird über den Konus getrieben
und dabei um einen gewissen Weg aufgespreizt.
Die Spreizkraft bleibt unbekannt. Sie kann
sich durch Anwachsen der äußeren Last nicht
e rhöhen , da diese an der Hülse angreift. Die
Dübel werden bündig mit der Betonoberfläche
verankert.

Gruppe D:

Dübel aus Kunststoff, z.B. Nylon (Polyamid).
Durch Verquetschung des Kunststoffes im Bohr-
loch entsteht eine Reibungskraft. Für die
Tragfähigkeit sind die Genauigkeit des Bohr-
lochs / die Einschraubtiefe und die Toleranz
der Schraube von Bedeutung.
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G ruppe E:

Klebeanker mit Kunstharzmörtel.
Gewindestäbe werden mit vorgefertigten Re-
aktimnsharzmÜrtelpatronen im Beton mittels
Adhäsion und Reibung im Bohrloch veranker t .

G rup p e F:

Kombinationen der vorstehenden G ruppen oder
dort nich t einordenbar.

D i e Problematik in der Beurteilung bestimm-
ter Dübel-Entwi c klungen besteht d a rin, daß
die Beschaffenheit der zu verbin d enden Ele-
mente / insbesondere der Verankerungsgrund,
dessen Beanspruchung beim Verbindungsvor-
g a ng (Werkzeug, BohrloohgrÜ8e) und d a mit
eine Vielz a hl von Anwendungsvarianten zu be-
rücksichtigen sind.

Bisher bestehen besondere Forderungen be-
züglich der Abmessungen der zu verbindenden
Bauteile und der Dübelabstände. An die Qa7i-
tät d e r Bohrlöcher und die verwendeten Bohrer
werden sp ezielle Anforderungen gestellt.

Bild 12.3 zei g t d erzeit geltende Empfehlungen
aus /56/.
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Verankerungs-
Verbindungs-
mittel

Werk-
stoff

Zugschwell-
festigkeit
des Werk-

Zugschwell-
festigkeit
in der Ver-

Lit. QzD

a zD
stoffs 6 bindung	 6

azD(2.10	 ) O'D(2•10	 )

N/mm2 N/mm'

- St 37	 1) 220 110-200 /1/ 0,5-0,9
BSt 420/ 220-280 2) 70-120 /2/ 0,3-0,5

Schweißen
500R

St 52	 1) 320 120-260 /3/ 0,4-0,8

StE 70	
1)

410 90-320 /4/ 0,2-0,8

Laschen mit St 37	 1) 220 90-130 /5/ 0,4-0,6
Nieten oder
Schrauben St	 52	 1) 320 80-135 /6,7/ 0,2-0,4

Laschen mit St 37	 1) 220 160 /8,9/ 0,7
hochfesten,
vorgespann-
ten Schrau-
ben (GV)

St 52	 1)

StE	 70	
1)

320

410

190

162

/8,9/

/10/

0,6

0,4

Gewinde St 1400/ 70-110 0,1-0,4
Stauch-	 4
kopf	 co

1600 110-150 0,2-0,6

Keile	 m
Klemmen	 c

St 1450/
1600

250-600 80-120
100-110

/11,
12/

0,1-0,5
0,2-0,4

Zieh-	 m
hülsen	 i,

St 1600/
1800

120-160 0,2-0,6

Metall-
verguß	 -./.-(--4

ama
ms-im

St 1400/
1600

150-400 120-140 /13/ 0,3-0,9

Rippen
Profi-	 g ,i
lierun-	 o cm
gen in	 w

,

BSt 420/
500R

280 2) 2 202) /14,
15/

0,8

m
Beton	 °^ m

Umlen-
kung

St 1400/
1600

150-400 120-140 /16/ 0,3-0,9

Spiral-
seil

BSt = Betonstahl

1) Blech mit Walzhaut
2) gerade

Bild 12.1
Dauerschwingfestigkeit von im Bauwesen verwendeten
Verankerungs- und Verbindungsmitteln
aus /66/
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2

3

9

7

10

Bild 1
oben: Rohrkörper — Mittelpunkt —

Verbundanker
unten: Runddraht — Mittelpunkt —

Verbundanker

Bild 4	 Bild 8
Kragarm-Anker (Zahnanker) 	 Stehbolzenanker mit Justierlager und
mit Führungsplatten u. Stützschraube 	 Tragplatte für Winkelelemente

Bild 2
Zugband — Verbündanker Und Halle-
anker mit elastischem Käder

Bild 3
Verbund — Haltenadeln unterschiedli-
cher Ausführung

Bild 5
Gelenkiger Hängezuganker mit Trag-
platte und Stützschraube

Bild 6
Konsolanker mit Stellschraube und
Auflager — Winkelplatte

Bild 7
Konsolanker mil Stellschraube

Bild 9
Juslierbarer Konsol-Hängezuganker

Bild 12.2
Beispiele für Metallankerkonstruktionen
aus /32/
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Es bedeuten: A = Achsabstand
R = Randabstand

Eckabstand = A/2
A, = Achsabstand der Dube! eines Dübeipaares
A. = Achsabstand des Dübelpaares

D = Mindestbauteilbreite und -dicke

Erforderliche Bauteilabmessungen bei Verankerung in einer Ebene

Erforderliche Bauteilabmessungen bei Verankerung in mehreren
Ebenen an Bauteilkanten und -ecken

Verankerung von Dübeipaaren

Bild 12.3
Achs-, Rand- und Eckabstände für Dübel

aus /56/
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mit Lösungssammlungen schnappbarer
Form- und Kraftformschlußverbindungen
an	 Kunststoffteilen	 und	 beispielhafte
Anwendungen.
Dissertation,	 TU	 Berlin	 1978
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Johannsen,H.:
Dübeltechnik.
Element	 +	 Fertigbau	 8(1971)Nr.11,
S.25-29

41 111®- LD ®@E i ®-®
Kappler,H.-P.:
Die Elementverbindung 	 im erdgeschossigen
Baukastenhaus.
Wiesbaden:	 Bauverlag	 1976.
168	 S.
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Kjaer,A.;	 Brandt,A.:
Fugmasser cg	 Facadefu g er.	 (Mater)atiien
zur Abdichtung von Fugen und Fassaden)
Hrsg.:	 Statens	 Byggeforskningsinstitut,
Hornholm.
Horshoim:	 Selbstverlag	 1977.
16	 5.
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Köhler, K.:
Ausrichtbare Verankerungskonstruktionen
(DBPa).
Stahlbau	 45(1976)Nr.11,	 S.A8

44^^^1^® a®® E^®.•

Kühler,K.:
Methode des Ausrichtens und Verankerns
von Hochregal lagern.
Maschinenmarkt	 (MM)	 83(1977)Nr.30,
5.574-577
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Koncz,T.:
Handbuch der Fertigteilbauweise mit
großformatigen Stahl- und	 Spann-
betonelementen.
Konstruktion,	 Berechnung und
Bauausführung.

Band	 1:	 Grundlagen,	 Dach- und
Deckenelemente.	 Wandtafeln.
3.	 Aufl.	 1973,	 252	 S.

Band	 2:	 Hallen- und	 Flachbauten,
Zweckbauten.
4.	 Aufl.	 1975,	 367	 S.

Band 3:	 Mehrgeschoßbauten	 im
Industriebau,	 öffentlichen	 Bau und
Schulbau.	 Wohnungsbau	 in
Großtafelbauweise.
4.	 Aufl.	 1974,	 347	 S.

Wiesbaden:	 Bauverlag
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Koncz,T.:
Anforderungen	 und Möglichkeiten von
kraftschlüssigen	 Verbindungen.
Betonwerk +	 Fertigteil-Technik
41(1975)Nr.9,	 5.430-436
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Koncz,T.:
Bauen	 industrialisiert	 in	 Planung,
Entwurf,	 Konstruktion.
Wiesbaden:	 Bauverlag	 1976.
140	 5.

Koncz,T.:
Wohnbauten	 in Skelettkonstruktion
aus	 Fertigteilen	 im mittleren	 Osten.
Betonwerk + Fertigteil-Technik
44(1978)Nr.1,	 5.4-8
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Kordina,D.:
Dehnfugen, Anforderungen und Konstruktion
unter Berücksichtigung des	 Brandfalles.
Forschungsauftrag:	 NRW,	 Innenminister
Forschende Stelle:	 TU	 Braunschweig,
Institut für Baustoffkunde und Stahl-
betonbau
Bericht	 1979

Kroll,D.
Untersuchungen über die Belastung 	 hori-
zontaler Zuganker	 sowie vertikaler Hänge-
pendel	 und Gehänge durch Schüttgüter	 in
Silozellen.
Forschungsauftrag:	 NRW,	 Innenminister
Forschende Stelle:	 TU Braunschweig,
Fakultät	 für	 Bauwesen.	 Abgeschl.	 Jan.1974.
949	 S.

51 =®	 ® 212 - -Ei]
Kupfer,H.;	 Müller,K.F.:
Vorschläge zur Vermeidung von Schäden
an	 Fertigteilauflagern	 unter
besonderer Berücksichtigung von
Typisierung von Maßabweichungen.
Hrsg.:	 Deutsche Messe- und Ausstellungs-
AG,	 Hannover.
In:	 5.	 Deutscher	 Fertigbautag.
Referate der	 Fachsitzungen.
Hannover:	 Selbstverlag	 1974.
5.109-116
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Letsch,R.:
Kleben von Beton.
Straßen- und Tiefbau 33(1979)Nr.5,
5.17-18,20
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Loge,A.;	 Bertram,B.;	 Hensel,C.;
Lindner,M.:
Anwendung festigkeitsbeanspruchter
Klebeverbindungen	 im	 Industriebau.
Bauplanung-Bautechnik 	 31(1977)Nr.4,
5.178-179

54 DE-- 100E-=MI -=-Eg
Luhowiak,W.;	 Delmas,J.-P.;	 Delmas,Y.;
Collot,C.:	 •
Etude de is Resistance aux chocs
D'Assemblages colles 	 par	 L'Intermediaire
D'Une	 resine Epoxydique.	 (Untersuchung
der	 Stoßfestigkeit von Klebeverbindungen
mit Epoxydharz)Ann.Inst.Tech.Batiment
Trav.Publ.	 32(1979)Nr.377,	 S.1-12

Maidl,B.; Günther,F.:
•	 Verbindungskonstruktionen bei 	 Mischbau-

weisen.
Anforderungen/Bauverfahren -
Berechnungen/Konstruktionen.
Hrsg.:	 Univ.	 Bochum,	 Institut	 für
konstruktiven	 Ingenieurbau.
Bochum:	 Selbstverlag	 1978.	 271	 S.

56 2 0 64-10 -®r- ®-_^
Manleitner,S.:
Stand der Normung und Zulassung von
Dübeln.
In:	 Dübel	 und	 ihre Anwendung.
Hrsg.:	 Studiengemeinschaft	 für	 Fertig-
bau e.V.
Wiesbaden	 1978,	 5.13-17

57 ® 2D®G='®014®E
Matecki,H.:
Fuge	 und	 Beschichtung	 beim Sauen mit
Gasbeton-Bauteilen.
F+I-Bau	 (Fertigteilbau	 +	 Industriali-
siertes	 Bauen)	 5(1970)Nr.2,	 5.54-63
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Matecki,H.:
Dübel	 und	 ihre Anwendung.
Hrsg.:	 Studiengemeinschaft	 für Fertig-
bau	 e.V.
Wiesbaden	 1978,	 23	 5.
Referate eines Seminars

Schaefer,H.G.: .Mayer,W.;
Bau-Konstruktionssystem für mehrge-
schossige Gebäude.
Betonwerk +	 Fertigteil-Technik
41(1975)Nr.9,	 5.437-441

6' .. ® 2®2_°
Meickl,G.:
Holzskelettbau mit Hakenplatten-
Trägeranschlüssen.
Detail	 (1979)Nr.5,	 5.633-636

Mentes,C.:
Fehlerhafte Bewegungs- und
Dehnungsfugen.
Bauplanung-Bautechnik 	 34(1980)Nr.10,
5.450-452

62	 02 0011""ED
Müller,F.:
Verbundfestigkeit	 von	 nachträglich
reaktionsharzvermörtelten Betonstählen
im Beton.
Forschungsauftrag:	 Bundesminister für
Raumordnung,	 Bauwesen und Städtebau
Forschende	 Stelle:	 Univ.	 Karlsruhe,
Institut	 für	 Beton	 und	 Stahlbeton
Bericht	 1977
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Oeteren,K.A.	 van:
Korrosionsschutz
menten bei	 Stahlbauten.
Met.-Handw.	 u.	 Techn.
5.207

von Verbindungsele-

82(1980)Nr.3,

64 al BE]
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Fertigteil-Technik
-492
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Paschen,H.;
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Zillich,V.C.:

Stahlbetonfertigteildeckenelementen.

65 214- iiii
Paschen,H.;
Querkraftschlüssige

T1.2.
Betonwerk +
45(1979)Nr.9,
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66 	 ®®....iii,.....,
Patzak,M.:

.	 Die Bedeutung der
nicht	 ruhend	 belastete
und Verbindungen
teile des	 konstruktiven
baus.
Hrsg..:	 Brinkmann,G.;
Sonderforschungsbereich
spannte Flächentragwerke.
Stuttgart:	 Selbstverlag
165	 S.
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Patzak,,M.:
Zur	 Frage	 der	 Sicherun g von
befestigungen	 in	 Betonbauteilen.
Betonwerk +	 Fertigteil-Technik
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Schweißverbindungen

I II
Fugentoleranz
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Plattenbauten.
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EE

Einfluß
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5.247

69 NI IN	 ...i n
Pohl,E.:
Röntgenstrahlenprüfung
Mörteldruckfugen
skelett-Montagebauten.
Bauplanung - Bautechnik
5.287-289

bei	 Stahlbeton
von dünnen

-

18(1964)Nr.6,
n
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Poschet,G.;

Betonwerk
39(1973)M

E Eloggsmigisag
Götze,H.:
der	 Festigkeit	 von	 Kleb-

aus Epoxyd- und
mit	 Beton.

Fertigteil-Technik
S.23-29
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.1,

Untersuchung
stoffverbindun g en
Polyesterharzen

+

71 D®B 8
Rehm,G.:
Verbundbewehrung
ohne Schubbewehrung.
Forschungsauftrag:
technik
Forschende
Otto-Graf-Institut
Bericht	 1979
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Rehm,G.:
Einfluß einer Bewehrung auf das Trag-
verhalten von Dübelverbindungen.
Titel	 des	 ausführlichen	 Berichtes.
Auftraggeber:	 Institut für Bautechnik,
Berlin.
Ausf,	 Stelle:	 Univ.	 Stuttgart,
Institut	 für Werkstoffe	 im Bauwesen.
Manuskript.	 Abgeschlossen	 11.79.
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Reinwarth,K.:
Abstands-Montage mit Abstands-Dübeln
S-GS	 bei	 der	 Sanierung der Althaus-
Fassade
Dachdecker-Handwerk	 96(1975)Nr.5,
5.293-297

7 5
I.
=9.,
.1 .121..E3 .,21.
= =	 =	 .	 - ...... Num.

=  MIMI

Richter, E.
'	 Dehnfugen,	 Anforderungen und Kon-

struktion unter	 Berücksichtigun g des
Brandfalles.
Hrsg.:	 TU Braunschweig,	 Institut	 für
Baustoffe,	 Massivbau und Brandschutz.
Braunschweig:	 Selbstverlag
Auftraggeber:	 Nordrhein-Westfalen,
Minister für Landes- und	 Stadtent-
wicklung,	 Düsseldorf.
Ausf.	 Stelle:	 TU	 Braunschweig,
Institut	 für	 Baustoffe,	 Massivbau und
Brandschutz.
Manuskript.	 Abgeschlossen	 06.79.
46	 S.
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Sasse,H.:
Entwicklung einer Modellvorstellung 	 für
die mechanischen Wechselwirkungen
zwischen Elastomerlagern und an g renzen-

- den	 Betonbauteilen.
Forschungsauftrag:	 NRW,	 Minister für
Wissenschaft und Forschung.
Forschende Stelle:	 RWTH Aachen,
Institut	 für	 Bauforschung.
Bericht	 1979
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Sasse,H.:
Gleitlager	 und	 Gleitfolien	 unter	 Flach-
dächern.
Forschungsauftrag:	 Bundesminister für
Raumordnung,	 Bauwesen und Städtebau.
Forschende Stelle:	 RWTH Aachen,
Institut	 für Bauforschung.
Bericht	 1979

78 DE2E1"'" . - l'IlgimEgniiii
Sasse, H.
Unbewehrte Elastomerlager-Stützenstöße
im	 Fertigteilbau.
Forschungsauftrag:	 Deutscher Ausschuß
für Stahlbeton.
Forschende Stelle:	 RWTH Aachen,
Institut	 für Bauforschung.
Bericht	 1980
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Sell,R.:
Tragfähigkeit	 von mit	 Reaktionsharz-
mörtelpatronen versetzten Betonankern
und deren Berechnung.
Bautechnik	 50(1973)Nr.10,	 Ausg.B,
5.333-340
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Seidel,H.:
Einflüsse der	 Baupassungen am
Beispiel	 des	 Fenstereinbaues	 und der
Fensterbefestigung.
Wissenschaft].	 Zeitschrift	 der	 TU
Dresden	 11(1962)Nr.6,	 S.1284-1288
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Shaikh,A.F.:
Proposed	 revisions ti	 shear-friction
provisions.
(Änderungsvorschläge zum Schubkraft-
nachweis	 in Fugen unter	 Berücksichtigung
der Reibung)
Pci	 J.,	 Prestressed	 Concr.	 Inst.
23(1978)Nr.2,	 S.	 12-21

82 L3(ni62m3 E'-' ® n28
Suter,R.:
Mörtelverbindungen.
Betonwerk +	 Fertigteil-Technik
41(1975)Nr.11,	 5.531-536

83 BEE ._. E®E®®.2 NI

Scheer,J.:
Einfache Schraubenverbindungen.
Forschungsauftrag: 	 NRW,	 Innenminister.
Forschende	 Stelle:	 TU	 Braunschweig,
Institut	 für	 Stahlbau.
Bericht	 1979
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Scheer,C.;	 Wagner,C.:
Röntgenuntersuchungen an Nägeln,.
Klammern und	 Stabdübeln	 in Holz und
Holzwerkstoffen.
Bautechnik	 57(1980)Nr.3,	 5.88-93

Seheidegger,F.:
Die Dichtung von Fugen 	 und	 Rissen.
Ein	 Versuch	 zur	 Klassifizierung.
Schweiz.	 Baubl.	 91(1980)Nr.69,
5.39-44
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Schirmer,L.:
Die Verwendung von Dübeln aus der Sicht
der	 Bauaufsichtsbehörden.
In:	 Dübel	 und	 ihre Anwendung.
Hrsg.:	 Studiengemeinschaft	 für	 Fertig-
bau	 e.V.
Wiesbaden	 1978,	 5.18-20
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Schlüter,H.:

'	 Entwicklung und Erprobung von Kraft-
einleitungselementen	 für	 Struktur-
schaumteile und Sandwichkonstruk-
tionen.
Hrsg.:	 NRW,	 Minister	 für Wissenschaft
und Forschung,	 Düsseldorf.
Opladen:	 Westdeutscher Verlag	 1978
IV,116	 S.
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Schmalzried, P.:
Fugen beim Bauen mit Gasbeton.
Bauzeitung	 27(1973)Nr.5,	 5.200-202
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Schmaus,W.;	 Marten,K.;	 Gasche,K.:
Zum Nachweis der Querkraftübertragung
in Koppelfugen.
Beton- und	 Stahlbetonbau	 75(1980)Nr.4,
8.85-87
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Schönemann,J.:
Einfluß	 der Montagehilfsmittel	 und
Verbindungslösungen	 auf die Montage-

,	 genauigkeit	 von	 Skelettkonstruktionen.
Bauplanung-Bautechnik	 29(1975)Nr.1,
S.35-37
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Schrage,I.:
Versuche zur Ermittlung zulässiger
Horizontalkräfte bei	 unverankerten
Lagern.
Auftraggeber:	 Institut	 für Bautechnik,
Anstalt des öffentlichen Rechts,
Berlin;	 TH Aachen,	 Institut	 für Bau-
forschung.
Ausf.	 Stelle:	 TH Aachen,	 Lehrgebiet
Organische und metallische Baustoffe.
Manuskript.	 Abgeschlossen	 11.78.
200	 S.
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Schrage,I.;	 Steller,G.:
Hochlastdübel	 lösen Anschlußprobleme.
Bau-Trichter,	 Ausg.A,C1973)Nr.5,
5.129-132,
Nr.6,	 5.152-157
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Schrage,I.:

.	 Beitrag	 zur	 Frage der Gleitsicherung
von Verformungslagern.
Mitt.	 Inst.	 Bautechnik	 11(1980)Nr.5,
5.129-133
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Schwarz,J.;	 Röbenack,K.-D.:
Zur qualitätsgerechten Ausführung
von Auflagern	 im Montagebau.
Bauplanung-Bautechnik	 31C1977)Nr.12,
5.542-544
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Schwarz,J.;	 Röbenack,K.-D.:
Entwicklungstendenzen	 und	 -erfordernisse
bei	 Montagefugen.
Bauplanung-Bautechnik	 32(1978)Nr.i1,
5.518-519
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Schwarz,J.;	 Röbenack,K,-D.:
Zur qualitätsgerechten Ausführung
von Fugen	 im Montagebau.
Bauplanung-Bautechnik 	 320978)Nr.12,
5.532-536

97 ®BE-®B®®2 DID
Schwing,H.:'
Wand- und Deckenscheiben aus Fertig-
teilen.
T1.2.
Betonwerk + Fertigteil-Technik
46(1980)Nr.6,	 5.375-382	 ,
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Ste.inle,A.;	 Rostäsy,F.S.:
Zum Tragverhalten ausgeklinkter Träger-
enden.
Betonwerk + Fertigteil-Technik
41(1975)Nr.6,	 5.270-341
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Steller,M.:.
Das Abdichten von Fugen	 im Beton-
fertigteiibau.
In:	 Betonstein-Jahrbuch	 1971.
Wiesbaden:	 Bauverlag	 1971.	 S.88-105
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Strattner,W.:
Verbindungstechnik	 beim Anschließen
von Montagewänden und ähnlichen
Konstruktionen.
F+I-Bau	 (Fertigteilbau	 +	 Industriali-
siertes	 Bauen)	 9C1974)Nr.1,	 5.46-48
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Strattner,W.:
Die Verwendung von Dübeln aus der
'Sicht	 des	 Dübelherstellers.
In:	 Dübel	 und	 ihre Anwendung.
Hrsg.:	 Studiengemeinschaft	 für	 Fertig-
bau	 e.V.
Wiesbaden	 1978,	 5.20-23
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Utescher,G.:
Die	 kritische	 Beurteilung von	 Fertig-
teiiverbindungen.
aus:	 Bauschäden an vorgefertigten
Gebäuden,	 S.13-20
Hrsg.:	 Studiengemeinschaft	 für	 Fertig-
bau e.V.,
Element-Verlag GmbH,	 Oeffingen	 1968
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Utescher,G.:
Tragfähigkeitsnachweis.Tragfähigkeitsnachweis.
Element	 +	 Fertigbau	 10(1973)Nr.2,
S.26-30
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Utescher,G.:

•	 Beurteilungsgrundlagen 	 für	 Fassaden-
verankerungen.
Forschungsauftrag:	 Bundesminister für
Raumordnung,	 Bauwesen und Städtebau.
Forschende	 Stelle:	 Univ.	 Karlsruhe
Institut	 für	 Bautechnik und Meßtechnik
Bericht	 1976
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Utescher,G.;	 Hermann,H.:
Befestigungs-	 und	 Verbindungsmittel
beim	 Beton-Fertigteilbau.
Bauwirtsch.	 Inform(bi)Ausg.A (1979)
Nr.2,	 5.34,36-37
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Voat,E.P.;	 Apel,..:
Entwicklung eines Prüfverfahrens 	 für
Bolzenverankerungen an	 Baukonstruktionen.
Wise. Z.Tech.Hochsch.Otto 	 V.Guericke
21(1978)Nr.7
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Wagner, S.:
Vereinheitlichung der geometrischen
Eigenschaften vorgefertigter Ausbau-
teile als Voraussetzung für Planungs-
und Nutzungsvariabilität	 sowie zur
Sicherung eines	 reibungslosen Montage-
ablaufes.
Auftraggeber:	 Bundesministerium für
Raumordnung,	 Bauwesen und Städtebau,
Bonn.
Ausf.	 Stelle:	 Studiengemeinschaft
für	 Fertigbau e.V.,	 Wiesbaden
Manuskript.	 Abgeschlossen:	 07.77.
156	 S.
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Wagner, S.:
Maßtoleranzen für die Länge von
Stahlbeton-Außenwandtafeln
Beispiel:	 Mit	 Dichtungsmasse geschlossene
Vertikalfuge,	 Bedingungen der	 DIN	 18540
und	 18203.
F+I-Bau	 (Fertigteilbau +	 Industriali-
siertes	 Bauen)	 8(1973)Nr.1,	 S.II-VIII
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Wagner-Gey,U.;	 Zelaer,C.:
Dübel	 als Verankerungsmittel	 im
Mauerwerk.
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Witta,E.:
Kraftschlüssige Verbindungen 	 und	 ihre
Rückwirkungen	 auf das	 Bauwerk.
Betonwerk +	 Fertigteil-Technik
41(1975)Nr.11,	 5.527-530
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Witte,H.;	 Krämer,G.:
Ständerwände mit	 Klemmverbindung.
Bauinform.Wissensch.	 und	 Tech.	 22(1979)
Nr.6,	 S.5-8
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Wüstemann,6.;
Sicherheitstechnische As pekte bei
kraftschlüssigen Verbindungen am
Beispiel	 von Dübelbefestigungen:
Ablaufregelung.
Schweiz.	 Baubi.	 86(1975)Nr.75,	 5.38-43
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Zillich,V.c.:
Fugenverguß von	 Fertigteilen	 bei
winterlichen Temperaturen.
Teil	 1
Betonwerk -+	 Fertigteil-Technik
41(1975)Nr.11,	 5.537 -541
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Zilii ch,V.c.:
Fugenverguß von	 Fertigteilen	 bei
winterlichen Temperaturen.
Teil	 2
Betonwerk +	 Fertigteil-Technik
41(1975)Nr.12,	 5.582-587
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ZIi11ch,V.C..
Fugenverguß von	 Fertigteilen	 bei
winterlichen	 Temperaturen.
Teil	 3
Betonwerk +	 Fertigteil-Technik
42(1976)Nr.1,	 5.29-32
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Arbeitsfugen - Anregungen und Hinweise
für eine	 einwandfreie Ausführung.	 T1.2.
Beton	 300980)Nr.4,	 S.147

117==- gli ®=
Befestigungen am Bau - belastbar und
sicher.	 Der Wettbewerb der Systeme.
Ein	 Wirtschaftlichkeitsvergleich darf
sich nicht nur auf Einkaufskosten
beschränken.
Bau-Zentr.-B1.	 19(1979)Nr.5,	 S.58-60,
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Einsatz von	 Spreizdübeln bei	 tragenden
Konstruktionen.
Beton- und Stahlbetonbau 680973)Nr.9,
S.A35

119	 2®1211® =-®262222
Fehler beim Einbau von Fugenbändern.
Bauprax.	 300979)Nr.9,	 S.5-11

120E2®0  E22 2
Fugenabdichtungen mit	 Polysulfidbändern.
Beratende	 Ing.	 C1979)Nr.4,
5.60,62-63
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Hinweise	 für Verankerungen von Fa 	 d°n-
element en.
Beton	 29(1979)Nr.12,	 5.445-446
Aus	 PCI-Manual	 for	 structural	 design of
architectural	 precast	 concrete,
PCI-Publication	 NO.MNL-121-77,	 5.2-5,
bis	 2-17
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Joints d'etancheite en mastic entre
elements de farade.	 Conception et
execution.	 CFugenabdichtung zwischen
Fassadenelementen.	 Entwurf und Aus-
führung)
Hrsg.:	 Centre Scientifique et 	 Technique
de	 la Construction,	 Bruxeiles.
Brüssel:	 Selbstverlag	 1979.	 24	 S.
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Kraftschlüssige Verbindungen
im Fertigteilbau - Konstruktionsatlas.
Düsseldorf,	 Beton-Verlag,	 1978
1.	 Aufl.,	 191	 S.
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Mechanische Verb)ndgungseiemente	 1.
Maßnormen über Schrauben und Muttern.
16.	 geänd.Aufl.	 Stand der abgedruckten
Normen	 31.	 Okt.	 1979.
Hrsg.:	 Deutsches	 Institut für Normung
e.V.	 -	 DIN	 -,
Berlin-:	 Beuth	 1979.	 370	 S.;	 Abb.,
Tab.,	 Lit.
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Mechanische Verbindungselemente 2.
Normen	 über Bolzen,	 Stifte,	 Niete,
Keile,	 Stellringe,	 Sicherungsringe.
4.	 geänd.	 Aufl.	 Stand der abgedruckten
Normen	 30.	 Nov.	 1979.
Hrsg.:	 Deutsches	 Institut	 für Normung
e.V.	 -	 DIN	 -,
Berlin:	 Beuth	 1980.	 276	

S.
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Mechanische Verbindungselemente 	 3.
Grundnormen,	 Gütenormen und technische
Lieferbedingungen für Schrauben,
Muttern und Zubehör.
2.	 geänd.	 Aufl.	 1978.
Hrsg.:	 Deutsches	 Institut	 für
Normung	 e.V.	 -	 DIN	 -.
Berlin:	 Beuth	 1978.	 264	 S.
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Mechanische Verbindungselemente 	 4-
Normen über	 Zubehörteile für Schrauben-
verbindun g en.	 Stand der	 abgedruckten
Normen	 31.	 Okt.	 1979.
Hrsg.:	 Deutsches	 Institut	 für Normung
e.V.	 -	 DIN	 -,
Berlin:	 Beuth	 1979.	 139	 S.
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Stahlbausystem mit Keilsteckverbindung.
Met.-Handw.u.Techn.	 82(1980)Nr.3,
S.219
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Verblendanker für
werk.
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Senkungen

74 1	 1
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DIN	 267 T4
Schrauben, Muttern und ähnliche Gewinde-
und Formteile;	 Technische Lieferbe-
dingungen,	 Festigkeitsklassen und Prüf-
verfahren für Muttern aus unlegierten
oder niedriglegierten	 Stählen.
10.71

147 EGINgall ®.n®® in !.
DIN 267	 15
Schrauben, Muttern und ähnliche Gewinde-
und Formteile;	 Technische Lieferbe-
dingungen,	 Prüfung und Abnahme.
4.68

1 48 ^2 ® EEE®111®2®
DIN	 267	 T6
Mechanische Verbindungselemente;
Technische Lieferbedingungen,
Ausführungen und Maßgenauigkeit für
Produktklasse F.
9.75

DIN 267 T8
Schrauben,	 Muttern und ähnliche Gewinde-
und Formteile;	 Technische	 Lieferbe-
dingungen,	 Kennzeichnung und Lieferart
für Muttern aus unlegierten oder
niedriglegierten	 Stählen.
10.71
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DIN	 267	 T9
Mechanische Verbindungselemente;
Technische	 Lieferbedingungen,
Teile	 mit	 galvanischen	 Überzügen.
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DIN	 267	 T10
Mechanische	 Verbindungselemente;
Technische	 Lieferbedingungen,
Feuerverzinkte	 Teile.
3.77
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Mechanische Verbindungselemente;
Technische Lieferbedingungen mit
Ergänzungen zu	 ISO 3506,	 Teile aus
rost- und säurebeständi gen Stählen.
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und Formteile;	 Technische Lieferbe-
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Mechanische Verbindungselemente;
Technische Lieferbedingungen, 	 Teile
für Schraubenverbindungen,	 vorwiegend
aus kaltzähen oder warmfesten Werk-
stoffen.
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verfahren	 für Sicherungsmuttern.
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Lochdurchmesser bei	 Stahlkonstruktionen.
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DIN 440
Scheiben,	 vorwiegend
tionen.
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für

1 5 9E®
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12.72

n®®. mi®8ag...
Steinschrauben.

160ELI®iMI®®^...._® iEjim

Sechskant-Holzschrauben.
DIN	 571
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Sechskantmutter

Ausführung

162®lii

DIN	 601

- mit
11.70

DIN E

12.80

Sechskantschrauben
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Flachrundschrauben
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mit Vierkantansatz.
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DIN	 1052	 T2
Holzbauwerke;	 Bestimmungen für Dübelver-
bindungen besonderer Bauart.
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DIN	 1151
Drahtstifte,	 rund;	 Flachkopf,	 Senkkopf.
4.73

166E ....Es- .-®EE8ll ®®
DIN	 1152
Drahtstifte,	 rund;	 Stauchkopf.
4.73

16 7®Ee INE .egg Dug
DIN	 1160
Breitkopfstift.e;	 Rohr-,	 Dachpapp-,
Schiefer-	 und	 Gipsdielenstifte.
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Zylinderkerbstifte mit	 Einführ-Ende.
11.78
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Knebelkerbstifte.
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Paßkerbstifte.
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DIN	 1473
Zylinderkerbstifte.
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Steckkerbstifte.
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Senkkerbnägel.
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Spannstifte - Spannhülsen,	 schwere
Ausführung.
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DIN	 2510	 T1	 Bbl
Schraubenverbindungen mit Dehnschaft.
Obersicht,	 Anwendungsbereich und
Einbaubeispiele,	 Studien	 zur	 Berechnung
der Schraubenverbindungen.
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Sechskantschrauben mit großen Schlüssel-
weiten	 für HV-Verbindungen	 in	 Stahl-
konstruktionen.
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1 8 0®®nicE1139-1 212E31®8^
DIN	 6915
Sechskantmuttern mit	 großen	 Schlüssel-
weiten	 für HV-Verbindungen	 in	 Stahl-
konstruktionen.
3.79
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DIN	 7748	 T1
Kunststoff-Formmassen; 	 Weichmacherfreie
Polyvinylchlorid	 CPVC-U)- Formmassen,
Einteilung	 und	 Bezeichnung.
7.79
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182 2®®®LIB®E'®el ^'. -2 ®'_'
DIN	 7748	 T2
Kunststoff-Formmassen;	 Weichmacherfreie
Polyvinyichiorid CPVC-U)- Formmassen,
Bestimmung von Eigenschaften.
7.79

183®=-9-12®®0.•..2111 111gE
DIN	 7996
Halbrund-Holzschrauben mit	 Kreuzschlitz.
3.75

184® ®®® ®E II®=_lig
DIN 7997
Senk-Holzschrauben mit	 Kreuzschlitz.
3.75

185e ® gem_ 211111®_
DIN	 8522
Fertigungsverfahren der Autogentechnik;
Übersicht.
9.80

186 El8 g22112220[21 2
DIN	 8551	 T1
Schweißnahtvorbeitung;	 Fugenformen
an	 Stahl,	 Gasschweißen,	 Lichtbogen-
handschweißen und	 Schutzgasschweißen.
6.76

1 8 7 goon Lag M® ® B
DIN	 8551	 T4
Schweißnahtvorbereitung;	 Fugenformen
an	 Stahl,	 Unter- Pulver- Schweißen.
11.76
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18 G E®M® E-®E® ®®
DIN	 E	 8552	 T1
Schweißnahtvorbereitung;	 Fugenformen
an Aluminium und Aluminium-Legierungen,
Gasschweißen und Schutzgasschweißen.
12.77

Eg os= IEEE] - _^
DIN	 8552	 T2
Schweißnahtvorbereitung; 	 Richtlinien
für Fugenformen,	 Gasschweißen an Alumi-
nium,	 Kupfer und Messing.
9.67

190-E® 6 --®-®- Ems

DIN	 18540	 T1
Abdichten von Außenwandfugen 	 im Hochbau
mit	 Fugendichtungsmassen;	 Konstruktive
Ausbildung der Fugen.
1.80

191
	 ®®E ---irr Eil - 22
DIN	 18540	 T2
Abdichten von Außenwandfugen 	 im Hochbau
mit	 Fugendichtungsmassen;	 Fugendich-
tungsmassen,	 Anforderungen und Prüfung.
1.80

192 .^ Eagg® ®
DIN	 18540	 T3
Abdichten von Außenwandfugen 	 im Hochbau
mit	 Fugendichtungsmassen; 	 Baustoffe,
Verarbeiten von Fugendichtungsmassen.
1.80

19 3 =EEGi E lI BE®E E ®E
DIN	 18545	 T1
Abdichten	 von Verglasungen mit	 Dicnt-
stcffen;	 Anforderungen	 an Glasfalze.
4.75
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19 4.112.....E22 psi
DIN	 E	 32520	 T1
Bildzeichen	 für die	 Schweißtechnik.
Allgemeine	 Bildzeichen,	 Grundlagen.
9.80

DIN	 E	 50163	 T1
Härteprüfung an Schweißungen.
Prüfung metallischer Werkstoffe.
1.80

196_2"ERE] D EgligliEm
DIN E	 50164
Kopfzugversuch an Widerstandspunkt-,
Widerstandsbuckel- und Schmelzpunkt-
schweißverbindungen.	 Prüfung metalli-
scher Werkstoffe.
2.80

52460DIN
Fugen- und Glasabdichtungen;
Begriffe.
8.79

1980...-20 0 0 '®
DIN	 68140
Keilzinkenverbindung	 von	 Holz.
10.71

1 9 9 P®®®MEB2B®202
DIN	 58602
Beurteilung von Klebstoffen	 zur Ver-
bindung von Holz und Holzwerkstoffen;
Beanspruchungsgruppen, 	 Klebfestigkeit.
4.79
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