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| Vorwort

Vorwort

Die Norm DIN 4223:1958 war eine der dltesten eingefiihrten
Technischen Baubestimmungen auf dem Gebiet des kon-
struktiven Ingenieurbaus. In dieser Norm waren allerdings nur
Porenbeton-Dach- und -Deckenplatten (nach DIN 4223:1958
noch als Gasbeton-Dach- und -Deckenplatten bezeichnet)
geregelt, die auBerdem noch einer allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung bedurften und als nicht schubbewehrt galten.
Fortschritte in der Bauart mit Porenbeton-Montagebauteilen,
wie z.B. die Einflhrung weiterer Festigkeits- und Rohdichte-
klassen, weiterer Bauteilarten wie Porenbeton-Wandplatten,
-Wandtafeln und -Stlirze sowie Verbesserungen in den Be-
rechnungs- und Bemessungsverfahren und Erweiterungen im
Anwendungsbereich waren daher in der Vergangenheit Uber
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungsbescheide behandelt
worden. Das gleiche gilt fur die Ausbildung besonderer Trag-
werke, wie Dach-, Decken- und Wandscheiben.

Aufgrund der zwischenzeitlich gewonnenen Erkenntnisse
musste einerseits die Norm DIN 4223:1958 seit geraumer Zeit
als technisch Uberholt angesehen werden. Andererseits be-
stand seitens der Porenbetonindustrie und der mit dieser Bau-
art befassten Anwender seit langem der dringliche Wunsch
nach einem durchgéngigen, den derzeit bewédhrten Erkennt-
nisstand umfassenden Regelwerk.

Anfang der siebziger Jahre begann man mit den Arbeiten zur
Neufassung der DIN 4223. Diese Arbeiten wurden mit der Vor-
lage eines Gelbdruckes zur DIN 4223 im Jahre 1978 vorlaufig
unterbrochen. Im Zuge des Einspruchsverfahrens zeigte sich,
dass die neuen Bestimmungen zur Dimensionierung der Ver-
ankerung der Bewehrung sich baupraktisch nicht umsetzen
lieBen. In Konsequenz dieser Erkenntnis wurde dieser Gelb-
druck zur DIN 4223 nicht weiter verfolgt.

Seitens der Porenbetonindustrie hat man darauf hin zwei For-
schungsvorhaben zur Frage der Schub- und Verankerungs-
tragfahigkeit initiiert. In weiteren Untersuchungsreihen wurden
Erkenntnisse zum Kriechen von Porenbeton im Allgemeinen,
zum Kriechen im Bereich der Verankerung und zum Langzeit-
verhalten biegebeanspruchter Porenbeton-Montagebauteile
unter kriecherzeugender Dauerlast gesammelt. Eine weitere
Studie war der Relation zwischen Elastizitdtsmodul und Roh-
dichte des Porenbetons gewidmet.

Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse sollten in die geplante
europaische Norm fur bewehrte Porenbeton-Montagebauteile,
an der man Ende 1989 unter deutschem Vorsitz und deut-
schem Sekretariat zu arbeiten begonnen hatte, einbezogen
werden. Im Hinblick auf den langwierigen Arbeitsfortschritt bei
dieser européischen Norm filir bewehrte Porenbeton-Monta-
gebauteile hat man sich jedoch — als ersten Schritt in Richtung
Europa - zu einer Neufassung der DIN 4223 entschlossen.

Der europaischen Entwicklung folgend, wurde das Sicher-
heitskonzept den Eurocodes angepasst. Die bislang verwen-
deten globalen Sicherheitsbeiwerte wurden auf partielle Si-

cherheitsbeiwerte umgestellt und die Bemessungsverfahren
an charakteristischen Materialeigenschaften orientiert.

Die Neufassung von DIN 4223 beinhaltet nunmehr das ganze
Spektrum der derzeit hergestellten Porenbeton-Montagebau-
teile und deren Anwendung. Sachlich hat man sich auf die
derzeit geltenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungs-
bescheide bezogen, so dass mit Vorlage der DIN 4223 in den
Teilen 1 bis 5 die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungs-
bescheide fir Porenbeton-Dach-, -Decken- und Wandplatten
sowie -Wandelemente und -Stlrze entbehrlich werden.

Die neue DIN 4223 ist, und dies war auch das erklarte Ziel
der an diesem Normungsverfahren Beteiligten, strukturell und
sachlich sehr stark an den Entwurf zur européischen Norm
fir bewehrte Porenbeton-Montagebauteile prEN 12 602 ange-
lehnt. Allerdings gibt es zwei grundsatzliche sachliche Unter-
schiede.

— Die Baustoffe sind nach wie vor entsprechend der natio-
nalen deutschen Gepflogenheit klassifiziert und damit die
anzuwendenden Rechenwerte festgelegt. Eine individuelle
Deklaration der charakteristischen Baustoffeigenschaften
durch den Hersteller ist ausgeschlossen.

— Bei Bauteilen mit statisch anrechenbarer Bewehrung erfolgt
die Verankerung der Stahlzug- und -druckkréfte in den Po-
renbeton grundsétzlich nur Uber entsprechende Querbe-
wehrungsstabe und nicht tUber Verbund.

Einerseits wollte man eine Verunsicherung des Marktes durch
eine Unzahl von Herstellerdeklarationen hinsichtlich der cha-
rakteristischen Baustoffeigenschaften vermeiden. Anderer-
seits liegen in Deutschland und auch international hinsichtlich
des Verbundes zwischen Betonstahl, Korrosionsschutz und
Porenbeton sowie des Einflusses extremer thermischer Be-
anspruchungen auf diese Verbundeigenschaften kaum Erfah-
rungen vor.

Da man sich bei der Neufassung der DIN 4223 sowohl an den
Regelungen aus den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungsbescheiden als an den Bestimmungen aus dem Entwurf
zur europdischen Norm flr bewehrte Porenbeton-Montage-
bauteile prEN 12 602 orientiert hat, wurde nur das bisher Be-
wahrte genormt. Mit dieser Neufassung der DIN 4223 finden
die in den letzten 40 Jahren gewonnenen Erkenntnisse hin-
sichtlich der Bemessung, der Herstellung, der Giitelberwa-
chung und der Anwendung von Porenbeton-Montagebautei-
len nunmehr erstmalig ihren Niederschlag in einer Norm.

Nicht mit aufgenommen in die Neufassung der DIN 4223 wer-
den konnten Einbauteile sowie Verbindungs- und Veranke-
rungsmittel, die, soweit sie nicht auf Grund anderer hierfir an-
wendbarer Normen behandelt werden kénnen, auf der Basis
von Funktionsprifungen einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung bediirfen.



Die neue DIN 4223 ist in fUnf Teile gegliedert:

DIN 4223-1:2003-12

DIN 4223-2:2003-12

DIN 4223-3:2003-12

DIN 4223-4:2003-12

DIN 4223-5:2003-12

regelt die Herstellung, die Baustoffei-
genschaften und die Dauerhaftigkeit
sowie den Ubereinstimmungsnachweis
fur werkméBig hergestellte, bewehrte
Bauteile aus dampfgehédrtetem Poren-
beton;

behandelt den Entwurf und die Bemes-
sung von Bauteilen mit statisch anre-
chenbarer Bewehrung;

befasst sich mit Wanden aus Bauteilen
mit statisch nicht anrechenbarer Be-
wehrung;

legt die Anwendung von Bauteilen mit
statisch anrechenbarer Bewehrung
fest;

beinhaltet das anzuwendende Sicher-
heitskonzept.

Ministerialrat Dr.-Ing. Dieter Bertram
Obmann des deutschen Spiegelausschusses zu CEN/TC 177
»,Porenbeton und haufwerksporiger Leichtbeton®

Vorwort
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Zu Abschnitt 1:
Anwendungsbereich

In Teil 1 der vorliegenden Neufassung zur DIN 4223 werden
die Herstellung, die Anforderungen an die Baustoffe, die Bau-
teile und die Dauerhaftigkeit sowie der Ubereinstimmungs-
nachweis flr alle derzeit werkméBig hergestellten, bewehrten
Bauteile aus dampfgehartetem Porenbeton geregelt.

Verbindungsmittel und im Zuge des Zusammenbaues der
Bauteile benétigte Ergdnzungsbaustoffe, wie z.B. Diinnbett-
mortel und Beton, sind nicht Bestandteil dieses Normenteils.

Bei den Bauteilen wird unterschieden zwischen tragenden und
nicht tragenden Bauteilen:

— Tragende Bauteile, wie z.B. Porenbeton-Dach-, -Decken-
und -Wandplatten sowie Porenbeton-Stiirze tragen neben
ihren Eigenlasten auch Verkehrs-, Nutz-, Wind- und sonsti-
ge Bauwerkslasten ab.

— Nicht tragende Bauteile, wie z.B. geschosshohe Trenn-
wandplatten, werden in der Regel nur durch ihre Eigenlas-
ten sowie durch relativ kleine Zusatzlasten (wie z. B. Lasten
infolge technischer Installationen bei Ausfachungswanden
u.s.w.) beansprucht.

Dach-, Decken- und Wandscheiben werden grundsatzlich nur
mit tragenden Bauteilen gebildet. Die Bauteile und die aus
diesen Bauteilen erstellten Konstruktionen, wie z.B. Dach-,
Decken- und Wandscheiben, dirfen nur bei vorwiegend ru-
henden Nutzlasten nach DIN 1055-3:2002-10, Abschnitt 3.2.1
verwendet werden.

Zu Abschnitt 2:
Normative Verweisungen

Mit aufgenommen in die normativen Verweisungen wurde
hier DIN 1045, da Stahlbeton und bewehrter Porenbeton ein
ahnliches Trag- und Verformungsverhalten aufweisen und die
Bemessungsverfahren auf vergleichbaren Grundprinzipien
beruhen. Verbindungen zwischen einzelnen Porenbeton-Mon-
tagebauteilen, insbesondere bei der Ausbildung von Dach-,
Decken- und Wandscheiben, werden in der Regel mit be-
wehrtem oder unbewehrtem Beton nach DIN 1045 ausge-
fuhrt. Brandschutztechnische Anforderungen werden in der
Normenreihe DIN 4102 behandelt.

Der Ubereinstimmungsnachweis, der die Eigen- und Fremd-
Uberwachung, also den Nachweis des Erreichens der erfor-
derlichen Materialeigenschaften regelt, wurde auf européische
Prifnormen umgestellt, soweit diese Prifnormen bereits bau-
aufsichtlich eingefiihrt sind.

Zu Abschnitt 3.1.3:
Bewehrung

NebenderVerwendungvon Betonstahlnach DIN 488:1986-6
(Stahlsorte BSt 500 G) und Rundstahl nach DIN EN 10 025:
1990 (Stahlsorte S235 JRG 2) darf auch nicht rostender
Stahl (Edelstahl) dann zum Einsatz kommen, wenn fir die-

10

sen eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung vorliegt,
in der insbesondere auch die fir die Bemessung erforder-
lichen charakteristischen Festigkeits- und Verformungs-
werte geregelt sind. Allerdings liegen flir nicht rostenden
Stahl als Bewehrung in Porenbetonbauteilen bislang keine
Langzeiterfahrungen vor.

Praxisbedingt kénnen auch von DIN 488 abweichende Durch-
messer der Betonstéhle zur Anwendung kommen.

Bei den Bauteilen wird grundsétzlich unterschieden zwischen
solchen mit statisch anrechenbarer und solchen mit statisch
nicht anrechenbarer Bewehrung:

— Die statisch anrechenbare Bewehrung ist die Bewehrung,
die die einwandfreie Funktion, also die Standsicherheit und
die Gebrauchstauglichkeit der Bauteile im planmaBigen Ge-
brauchszustand gewahrleistet. Sie besteht in der Regel aus
oberflaichennah angeordneten orthogonalen Bewehrungs-
netzen, die je nach Herstellverfahren zu Bewehrungskdrben
gebogen oder mittels gesondert geformter Haltestabe zu
Bewehrungskdrben verbunden werden. Die Verankerung
der Stahlkréfte erfolgt bei den Bauteilen mit statisch anre-
chenbarer Bewehrung grundsatzlich lber aufgeschweillte
Querbewehrungsstabe. Vereinzelt wurden in der Vergan-
genheit auch Bewehrungen in Form von Gittertragern einge-
baut. Porenbeton-Dach-, -Decken- und -Wandplatten sowie
Porenbeton-Stiirze sind Bauteile mit statisch anrechenbarer
Bewehrung.

— Unter statisch nicht anrechenbarer Bewehrung wird die Be-
wehrung verstanden, die lediglich eine ausreichende Trans-
port- und Montagesicherheit sicherstellt und die fir den Ge-
brauchszustand nicht erforderlich ist. Hier werden zum Teill
auch einzelne, dann allerdings gerippte Bewehrungsstébe
verwendet. Nicht tragende geschosshohe Trennwandplat-
ten und Porenbeton-Wandtafeln sind Bauteile mit statisch
nicht anrechenbarer Bewehrung.

Zu Abschnitt 3.4:
Abkiirzungen

Hinsichtlich der Bezeichnung der Bauteile wurden die in der
deutschen Porenbetonindustrie Ublicherweise verwendeten
Abkulrzungen Ubernommen.

Zu Abschnitt 4.1.2:
Quantilen (einseitige Toleranzgrenzen) der Grundgesamt-
heit bei Bauteilen mit statisch anrechenbarer Bewehrung

Fir Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung werden
bei den fir die Standsicherheit maBgebenden charakteristi-
schen BaustoffkenngréBen die einseitigen Toleranzgrenzen,
also das 5 %- bzw. das 95 %-Quantil, praziser beschrieben.

So ist sowohl die charakteristische Druckfestigkeit des Po-
renbetons, deren Zahlenwert fUr die Bezeichnung der Fes-
tigkeitsklasse gewéhlt wurde, als auch die charakteristische
SchweiBpunktfestigkeit, die charakteristische Zugfestigkeit,
die charakteristische Streckgrenze und die charakteristische
Bruchdehnung des Betonstahles als 5 %-Quantil der Grund-
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GauB’sche Normalverteilung

v

Anzahl der Priifergebnisse

5 %-Quantil

s = Standardabweichung

50 %-Quantil (Mittelwert)

Abb. 1.1: Einseitige Toleranzgrenze bei der Porenbetondruckfestigkeit, der SchweiBpunktfestigkeit, der Zugfestigkeit, der Streck-

grenze und der Bruchdehnung des Betonstahles

gesamtheit — also als unterseitige Toleranzgrenze — unter An-
nahme einer Standardverteilung mit einer Aussagewahrschein-
lichkeit von 90% (y = 0,90) nach ISO 12491:1997 definiert.
Das 5%-Quantil der Grundgesamtheit besagt, dass hdchs-
tens 5% aller Priifergebnisse unter und mindestens 95 % aller
Prifergebnisse Gber dem entsprechenden Anforderungswert
liegen mussen. Zur Bewertung der im Rahmen der Eigen- und
Fremduberwachung anfallenden Prufergebnisse hat sich die
GauB’sche Normalverteilungskurve als gut brauchbar erwie-
sen (Abb. 1.1).

Die charakteristische Rohdichte, deren Zahlenwert ebenfalls
Gegenstand der Bezeichnung der Rohdichteklasse ist, ist als
95 %-Quantil der Grundgesamtheit — also als oberseitige To-
leranzgrenze — ebenfalls unter Annahme einer Standardvertei-

lung mit einer Aussagewahrscheinlichkeit von 90 % (y = 0,90)
nach ISO 12491:1997 definiert. Das 95 %-Quantil der Grund-
gesamtheit besagt, dass hdchstens 5% aller Prifergebnisse
Uber und mindestens 95% aller Prifergebnisse unter dem
entsprechenden Anforderungswert liegen missen. Auch
zur Bewertung der im Rahmen der Eigen- und Fremduber-
wachung anfallenden Prifergebnisse hat sich auch bei der
Rohdichte die GauB’sche Normalverteilungskurve bewahrt
(Abb. 1.2).

In diesem Zusammenhang wurde auch der Begriff der Grund-
gesamtheit klargestellt. Sie umfasst, bezogen auf den aktu-
ellen Betrachtungszeitpunkt, alle im vorausgegangenen Pro-
duktionszeitraum von hdchstens zwdlf Monaten angefallenen
Priufergebnisse.

Anzahl der Prifergebnisse

Z

GauB’sche Normalverteilung

v

50% Quantil (Mittelwert)

e

s = Standardabweichung

95 %-Quantil

Abb. 1.2: Einseitige Toleranzgrenze bei der Porenbetonrohdichte
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Zu Abschnitt 4.1.3:
Druckfestigkeitsklassen

Zu Abschnitt 4.1.3.1:
Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung

Bei der Klassifizierung des Porenbetons fiir Bauteile mit sta-
tisch anrechenbarer Bewehrung wurden die bisher durch ent-
sprechende allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen gere-
gelten Festigkeitsklassen 2,2 und 3,3 sowie 4,4 beibehalten.
Allerdings wurde im Gegensatz zur bisherigen Betrachtungs-
weise bei Bauteilen mit statisch anrechenbarer Bewehrung
auf die Anforderung an einen Mittelwert (50 %-Quantil der
Grundgesamtheit) der Druckfestigkeit verzichtet. Die bisher
in den Zulassungsbescheiden gestellte Anforderung an einen
Mindestwert der Druckfestigkeit wurde jedoch beibehalten.
Ohne einen solchen Mindestwert der Druckfestigkeit ware
es durchaus mdglich, dass trotz Einhaltung des geforderten
5 %-Quantils der Grundgesamtheit bei der Porenbetondruck-
festigkeit Prifwerte anfallen, die deutlich unter eben diesem
Anforderungswert liegen und die damit ein Sicherheitsrisiko
beinhalten wirden. Nur durch die Festlegung eines solchen
Mindestwertes fir die Druckfestigkeit ist sichergestellt, dass
dem jetzt abgednderten, nunmehr auf den charakteristischen
Kennwerten sowohl auf der Material- als auch auf der Lastsei-
te aufbauenden Sicherheitskonzept voll Rechnung getragen
wird.

Im Rahmen der Eigen- und der Fremduberwachung geht man
bei der Priifung der Druckfestigkeit des Porenbetons von einer
definierten Priifserie aus. Nach DIN EN 679: Bestimmung der
Druckfestigkeit von dampfgehartetem Porenbeton besteht ei-
ne Prifserie aus in der Regel mindestens drei Wurfeln, wobei
jeweils einer aus dem oberen, dem mittleren und dem unteren
Bereich Uber die Treibhdhe aus einem Bauteil nach dem Sche-
ma entsprechend Abb. 1.3 zu entnehmen ist.

Das zu bewertende Priifergebnis ist hierbei grundsatzlich der
Mittelwert der Druckfestigkeiten dieser mindestens drei Ein-
zelwdrfel, also der Mittelwert je einer Prifserie. Dieser Mittel-
wert wird bei der statistischen Bewertung der Prifergebnisse
der Grundgesamtheit als Einzelwert behandelt.

Im Zuge der Eigen- und Fremdiberwachung werden die zur
Bestimmung der Druckfestigkeit des Porenbetons erforder-
lichen Prufkdrper aus den Bauteilen, die dadurch allerdings
zerstoért und damit unbrauchbar werden, hergestellt. Dem-
zufolge werden zum Zwecke der Eigen- und Fremduberwa-
chung in der Regel zuséatzliche Bauteile produziert. Vereinzelt
werden im Rahmen der Eigenliberwachung die Prifkorper
auch aus den in den Gieformen h&ufig vorhandenen unbe-
wehrten Restbereichen entnommen. Man spricht dann von so
genannten Blindstlcken.

Weiterhin wurden Regelungen zur Bewertung von Priifergeb-
nissen geschaffen, wenn deren Anzahl fUr eine sichere statisti-
sche Beurteilung nicht ausreichend ist. Mit diesen Regelungen
sollen die in der Vergangenheit vereinzelt aufgetretenen Inter-
pretationsschwierigkeiten vermieden werden.

Eine statistisch nicht bewertbare Anzahl von Priifergebnissen
ergibt sich z.B. dann, wenn ein Herstellwerk die Produktion
von Porenbeton-Montagebauteilen in einer bislang dort nicht
Ublichen Festigkeitsklasse aufnimmt oder eine Nachpriifung
der Druckfestigkeit auBerhalb der regularen Eigeniiberwa-
chung notwendig wird. Gerade bei der Nachprifung der
Druckfestigkeit beschrankt man sich in der Regel auf einige
wenige Prifungen. Allerdings mussen fir eine sichere Be-
wertung der Druckfestigkeit die Priifergebnisse von mindes-
tens drei aufeinander folgenden Prifserien vorliegen, die den
gleichen Bauteilserien zugeordnet und aus unterschiedlichen
Bauteilen entnommen worden sind. Bei der Beurteilung die-
ser einzelnen Priifergebnisse geht man auch hier von der
Prifserie aus, also vom Mittelwert der Druckfestigkeiten von
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Abb. 1.3: Entnahmeschema fur die Druckfestigkeitsproben
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Diese drei Bohrzylinder mit einem __|
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Abb. 1.4: Beispiel zur Positionierung der Kernbohrungen zur Entnahme von Bohrzylindern fir die Druckfestigkeitspriifung

mindestens drei Einzelwilrfeln. Fir die Bewertung der Prif-
ergebnisse aus einer Prlifserie allein gilt, dass der Mittelwert
der Wiirfeldruckfestigkeiten der betrachteten Priifserie min-
destens der charakteristischen Druckfestigkeit entsprechen
muss. Bei mindestens drei Priifserien muss neben der oben
beschriebenen Anforderung zur Beurteilung der einzelnen
Prufserie zusatzlich der Mittelwert aus diesen drei oder mehr
Prifserien das 1,03-fache der charakteristischen Druckfes-
tigkeit erreichen.

Bei der Prifung der Druckfestigkeit von mehreren Bauteilen,
die aus einer Produktionsform stammen, kann die Druckfes-
tigkeit auch gleiche oder anndhernd gleich groBe Zahlenwerte
aufweisen. Mithin kann es durchaus vorkommen, dass der
Mittelwert der Druckfestigkeit aus mindestens drei oder mehr
Prifserien die 1,03-fache charakteristische Druckfestigkeit
nicht erreicht, den Anforderungen an den Mindestwert jedoch
genigt. In diesem Falle kdnnen die Prifergebnisse — und dies
ist aus Sicht der hier zugrunde liegenden Sicherheitsphiloso-
phie unbedenklich — auf der Basis der zugehoérigen Grundge-
samtheit bewertet werden. Die Anforderungen an die Druck-
festigkeit gelten dann als erfiillt, wenn diese Prufwerte, einge-
gliedert in die Grundgesamtheit, den an die Grundgesamtheit
gestellten Anforderungen gentigen.

Will man die Druckfestigkeit des Porenbetons an bereits aus-
gelieferten, aber austauschbaren Bauteilen bestimmen, so
kénnen die erforderlichen Prufkérper dhnlich wie bei der Ei-
gen- und FremdUberwachung aus den Bauteilen enthnommen
werden.

Ist die Druckfestigkeit des Porenbetons an bereits ausge-
lieferten, aber nicht austauschbaren oder gar bereits ver-
bauten Bauteilen zu bestimmen, so scheidet die Entnahme
von Probewdrfeln aus technischen Griinden aus. In diesem
Falle hat sich die Entnahme von Bohrzylindern aus dem
Bereich der Biegedruckzone mit einem Durchmesser von
65 bis 100 mm und einem H6hen/Durchmesserverhalinis
von 1 in der Vergangenheit gut bewahrt. Die zur Druckfes-
tigkeitsprifung bestimmten Bohrzylinder dirfen allerdings
nicht mit Bewehrungsstaben durchsetzt sein. Die Prufung

der Druckfestigkeit des Porenbetons erfolgt dann in Anleh-
nung an die DIN EN 679: Bestimmung der Druckfestigkeit
von dampfgehartetem Porenbeton. Auch hier besteht eine
Priifserie aus in der Regel mindestens drei Bohrzylindern,
wobei jeweils einer aus dem oberen, dem mittleren und
dem unteren Bereich Uber die Treibhéhe aus einem Bauteil
nach dem in Abb. 1.4 angegebenen Schema zu entnehmen
ist. Die durch die Enthahme entstandenen Bohrlécher las-
sen sich mit einer hierfir geeigneten, in den technischen
Eigenschaften an den Porenbeton angepassten Ausbesse-
rungsmasse so wieder verschlieBen, dass das Bauteil seine
volle Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit beibehalt.
Hinsichtlich der Bewertung der hierbei anfallenden Prifer-
gebnisse gilt das oben Gesagte.

Eine ausreichend genaue zerstérungsfreie Prifmethode zur
Bestimmung der Druckfestigkeit des Porenbetons steht bis-
lang nicht zur Verfigung.

Zu Abschnitt 4.1.3.2:
Bauteile mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung

Neu ist die Aufnahme von Druckfestigkeitsklassen fur Bau-
teile mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung. Da diese
Bauteile im Wesentlichen flir tragende und nicht tragende
Wénde ahnlich dem Mauerwerksbau verwendet werden, hat
man sich bei der Klassifizierung des Porenbetons hinsicht-
lich der Festigkeitsklassen an der DIN 4165:1996-11 orientiert
und die Festigkeitsklassen 2 und 4 sowie 6 und 8 aufgenom-
men. Demzufolge sind hier Anforderungen an den Mittelwert
und den kleinsten Einzelwert der Druckfestigkeit sowie einen
Formfaktor § festgeschrieben. Auf die Anforderung an eine
charakteristische Druckfestigkeit wurde verzichtet.

Der Formfaktor § wurde aus dem Produkt des Umrechnungs-
faktors k,, der zu k, = 0,95 angenommen wurde, und dem
Formfaktor f, der entsprechend DIN 4165:1996-11 fur die
Druckfestigkeitsklasse PP2 mit f = 1,0 und fur die Druckfestig-
keitsklassen > PP2 fiir die Steinhéhen h > 240 mm mit f=1,2
anzusetzen war, zu § = k, - f abgeleitet.
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Einer besonderen Regelung fir den Fall einer fiir eine statis-
tische Bewertung nicht ausreichenden Prifkérperanzahl be-
durfte es hier nicht. Grundsétzlich missen hier sowohl die
Anforderungen an den Mittelwert als auch an den kleinsten
Einzelwert der Druckfestigkeit erfullt werden.

Zu Abschnitt 4.1.4:
Rohdichteklassen

Zu Abschnitt 4.1.4.2:
Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung

Bei der Rohdichte wurde die bislang bewéahrte Betrachtungs-
weise beibehalten. Es sind Grenzwerte (unterer und oberer
Grenzwert, wobei der obere Grenzwert der Rohdichteklasse
entspricht) festgelegt, innerhalb der sich das 95%-Quantil der
Rohdichte bewegen darf. Darliber hinaus gilt, dass die Einzel-
werte, gemaB der nachfolgenden Erlauterung also die Mittel-
werte aus je einer Prlfserie, den oberen Grenzwert des 95%-
Quantils um héchstens 0,01 kg/dm?® (iber- und den unteren
Grenzwert des 95%-Quantils um nicht mehr als 0,05 kg/dm?®
unterschreiten dirfen. Nach DIN EN 678 ist die Rohdichte
auf 5 kg/m? genau anzugeben. Mithin I&sst sich der Abstand
zwischen oberem und unterem Grenzwert des 95%-Quantils
einer Rohdichteklasse zu 0,045 kg/dm? quantifizieren. Der Ab-
stand zwischen kleinstem und gréBtem Einzelwert der Roh-
dichten einer Rohdichteklasse errechnet sich aufgrund der
obigen Angaben zu 0,05 + 0,045 + 0,01 = 0,105 kg/dm?; bei
einer gut ausgewogenen Produktion liegt er im Bereich von
0,05 kg/dm? bis 0,065 kg/dm3.

Damit ergeben sich fiir die einzelnen Rohdichteklassen die in
Tabelle 1.1 dargestellten Charakteristika der GauB3’schen-Nor-
malverteilungskurven.

Auch hier kamen, was die zuldssige Uberschreitung des obe-
ren Grenzwertes des 95%-Quantils der Rohdichte um héchs-
tens 0,01 kg/dm? betrifft, sicherheitsrelevante Uberlegungen
zum Tragen, zumal die Porenbetonrohdichte Grundlage fir
die Festlegung der Rechenwerte der Eigenlast ist. Ohne ei-
nen solchen Maximalwert der Rohdichte wére es durchaus
maoglich, dass trotz der Erfillung der an den oberen Grenz-
wert des 95%-Quantils der Grundgesamtheit gestellten An-
forderung bei der Porenbetonrohdichte Prifwerte anfallen, die
deutlich Uber eben diesem Anforderungswert liegen und die
damit ein — wenn auch als geringfiigig zu bewertendes - Si-
cherheitsrisiko beinhalten wirden.

Abb. 1.5 zeigt einige Beispiele zu Einstufung von Priifwerten in
eine Rohdichteklasse. Die darin tber die GauB’schen Normal-
verteilungskurven dargestellten Grundgesamtheiten erfiillen
alle die an ein und dieselbe Rohdichteklasse gestellten Anfor-
derungen, da sowohl der Kleinst- als auch der GroBtwert so-
wie das 95 %-Quantil der Rohdichte innerhalb der zulassigen
Grenzen liegt.

Im Rahmen der Eigen- und der Fremduberwachung geht
man bei der Prufung der Trockenrohdichte des Porenbe-
tons ebenfalls von einer definierten Prifserie aus. Nach
DIN EN 678: Bestimmung der Trockenrohdichte von
dampfgehartetem Porenbeton besteht eine Prifserie aus
mindestens drei Wirfeln, wobei jeweils einer aus dem
oberen, dem mittleren und dem unteren Bereich lber die
Treibhdhe aus einem Bauteil nach dem in Abb. 1.3 ange-
gebenen Schema zu entnehmen ist. Auch hier ist das zu
bewertende Prifergebnis grundsatzlich der Mittelwert der
Trockenrohdichten dieser mindestens drei Einzelwdirfel,
also der Mittelwert je einer Prifserie. Dieser Mittelwert
einer Prifserie wird also auch hier bei der statistischen
Bewertung der Priifergebnisse der Grundgesamtheit als
Einzelwert behandelt.

Rohdichteklasse Trockenrohdichte 1) Zugeordnete
Druckfestigkeits-
Grenzen des 95 %-Quantils klassen
kleinster unterer oberer groBter
Einzelwert Grenzwert Grenzwert Einzelwert

kg/dms3 kg/dm3 kg/dm?3 kg/dm?3
0,40 0,305 0,355 0,40 0,410 2,2
0,45 0,355 0,405 0,45 0,460 2,2 oder 3,3
0,50 0,405 0,455 0,50 0,510 2,2 oder 3,3
0,55 0,455 0,505 0,55 0,560 3,3 oder 4,4
0,60 0,505 0,555 0,60 0,610 3,3 oder 4,4
0,65 0,555 0,605 0,65 0,660 4,4
0,70 0,605 0,655 0,70 0,710 4,4
0,75 0,655 0,705 0,75 0,760 4,4
0,80 0,705 0,755 0,80 0,810 4,4

1) Mittelwert der Trockenrohdichten einer Priifserie

Tabelle 1.1: Charakteristika zur Einstufung von Grundgesamtheiten in die einzelnen Rohdichteklassen
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zuléssiger —»
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95%-Quantils einer
Rohdichteklasse
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des 95%-Quantils
einer Rohdichteklasse

des 95%-Quantils
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Beispiel fur die
Rohdichteklasse 0,55

Abb. 1.5: Beispiele fur die mdgliche statistische Verteilung der Rohdichte und deren Grenzwerte

Abweichend von DIN EN 678: Bestimmung der Trockenroh-
dichte von dampfgehéartetem Porenbeton wird die Trocken-
rohdichte in der taglichen Praxis, also bei der kontinuierlichen
Eigenliberwachung, an aus den Bauteilen entnommenen
Prismen mit den Querschnittsabmessungen von 40 x 40 mm
und einer der Bauteilbreite und damit der Treibhdhe entspre-

chenden Lé&nge bestimmt. Die so ermittelte Trockenrohdichte
entspricht dem Mittelwert von drei Uber die Treibhdéhe ent-
nommenen Priifkorpern.

Alternativ kann die Trockenrohdichte auch an den bei der
Druckfestigkeitsprifung verwendeten Probekdrpern bestimmt
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werden, da diese Probekdrper relativ schnell auf Massekon-
stanz herunter getrocknet werden kénnen. Darlber hinaus
kann, wie bei der Prifung der Druckfestigkeit auch, die Roh-
dichte an so genannten Blindstlcken ermittelt werden.

Auf eine Regelung zur Bewertung von Prifergebnissen flr
den Fall, dass deren Anzahl flr eine sichere statistische Be-
urteilung zu gering ist, wurde verzichtet. Fir die Bewertung
der Prifergebnisse bei einer flr eine sichere statistische Be-
urteilung zu geringen Anzahl von Prifergebnissen gilt hier
grundsétzlich, dass die Einzelwerte, also die Mittelwerte aus
je einer Prifserie, den oberen Grenzwert des 95 %-Quantils
um héchstens 0,01 kg/dm? tber- und den unteren Grenzwert
des 95 %-Quantils um hdchstens 0,05 kg/dm?® unterschreiten
durfen. Entsprechend der obigen Abb. 1.5 miissen z.B. alle
Einzelwerte der Rohdichte flir die Rohdichteklasse 0,55 im Be-
reich von 0,455 kg/dm?® und 0,56 kg/dm? liegen.

Bei der Nachpriifung der Rohdichte wird man sich in der Regel
auf einige wenige Priifungen beschrénken kdnnen. Im Ubrigen
kann man auch auf die bei der Nachprifung der Druckfestig-
keit verwendeten Prifkdrper zurlickgreifen. Bei der Beurteilung
einzelner Prifergebnisse geht man auch hier von der Priifserie
aus, also vom Mittelwert der Rohdichten von mindestens drei
Einzelwirfeln.

Fir die Prifung der Rohdichte des Porenbetons an bereits
ausgelieferten, aber nicht austauschbaren oder bereits ver-
bauten Bauteilen kénnen auch Bohrzylinder gemaB Abb. 1.4
verwendet werden.

Zu Abschnitt 4.1.4.3:
Bauteile mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung

Da die Druckfestigkeitsklassen flr Bauteile mit statisch nicht
anrechenbarer Bewehrung an der DIN 4165:1996-11 orientiert
sind, wurde analog bei der Klassifizierung des Porenbetons
hinsichtlich der Rohdichte auf diese Norm zurlickgegriffen.
Einer besonderen Regelung fiir den Fall einer flr eine statis-
tische Bewertung nicht ausreichenden Prifkérperanzahl be-
durfte es auch hier nicht. Grundsétzlich missen hier lediglich
die Anforderungen an den kleinsten und gréBten Einzelwert
der Rohdichte erfullt werden. Fir die Durchflihrung der Pri-
fung gilt das oben Gesagte.

Zu Abschnitt 4.1.6:
Rechenwerte fiir BaustoffkenngréBen

Im Gegensatz zur DIN 4223:1958 enthalt die Neufassung zu
dieser Norm in Teil 1 nunmehr auch weitere Rechenwerte fir
BaustoffkenngréBen. Neben den Rechenwerten der Eigen-
lasten und einem Rechenwert flr den Elastizitdtsmodul wur-
den auch die fir die Endkriechzahl, die Warmedehnzahl, die
Dampfdiffusionswiderstandszahl und die Querdehnzahl mit
aufgenommen.

Nach den im Zuge der Erarbeitung der europdischen Norm
fur bewehrte Porenbetonbauteile sowohl in den Niederlanden
als auch in Deutschland durchgefiihrten Untersuchungen lasst
sich der nach unten hin gut abgesicherte Rechenwert fir den
Elastizitdtsmodul des Porenbetons mit dem Rechenansatz
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Eeqn=5"(p-10%-150)
beschreiben. Hierbei ist

Ecm Rechenwert flir den Elastizitdtsmodul des Porenbe-
tons in MPa
o Rohdichteklasse des Porenbetons in kg/dm3

Zu Abschnitt 4.2.1:
Betonstahl

Wie bereits weiter oben erwéhnt, dirfen neben Betonstahl
(Stahlsorte BSt 500 G nach DIN 488:1986) und Rundstahl
nach DIN EN 10025:1990 (Stahlsorte S235 JRG 2) auch allge-
mein bauaufsichtlich zugelassene nicht rostende Stéhle (Edel-
stéhle z.B. der Legierung 1.4003) zum Einsatz kommen.

Die Durchmesser der Betonstahle wurden wie bisher auf
den Bereich von vier bis zwolf Millimeter beschrankt.
Nicht explizit erw&hnt wird in der DIN 4223, dass auch von
DIN 488 abweichende Betonstabstahldurchmesser dann
verwendet werden dirfen, wenn die Betonstahle durch
werkseitiges Kaltverguten hergestellt werden. Bei den hier
verwendeten Verfahrensweisen werden z.B. Betonstahle,
die eine geringere Streckgrenze, aber deutlich héherer
Bruchdehnung aufweisen, durch nachtragliches Ziehen,
also Kaltverglten, zu Betonstahl der Stahlsorte BSt 500 G
verarbeitet.

Die charakteristische SchweiBpunkifestigkeit, die charakteris-
tische Zugfestigkeit, die charakteristische Streckgrenze und
die charakteristische Bruchdehnung des Betonstahles sind,
wie bereits gesagt, wie bisher als 5%-Quantil der Grundge-
samtheit definiert. Wie bei der Druckfestigkeit ist auch hier ein
Mindestwert der SchweiBpunktfestigkeit (Bruchscherkraft),
der mindestens 95% des 5%-Quantils betragen muss, fest-
gelegt.

Die Nachprifung der SchweiBpunktfestigkeit auBerhalb der
reguldren Eigenuberwachung wird hier eher die Ausnahme
sein. Trotzdem wurde ein Verfahren zur Bewertung einzelner
Prifergebnisse festgelegt flr den Fall, dass die Anzahl der
zu bewertenden Prifergebnisse fiir eine sichere statistische
Beurteilung nicht ausreichend ist. Danach muss der Einzelwert
der Bruchscherkraft das 5%-Quantil und der Mittelwert aus
mindestens drei Prifungen die 1,03-fache charakteristische
SchweiBpunktfestigkeit erreichen.

Bei der Nachprifung der Zugfestigkeit, der Streckgrenze und
der Bruchdehnung ist ebenso zu verfahren.

Nach DIN 488-5:1986 dlrfen die Betonstahlproben vor der
Prifung eine halbe Stunde lang bei einer Temperatur von
250 °C angelassen werden. Hierdurch kdnnen sich die Beton-
stahleigenschaften geringfligig &ndern. Einen &hnlichen Effekt
hat der Autoklavierungsprozess. Aus diesem Grunde werden
die zu prifenden Bewehrungsmatten bzw. -kérbe, sofern man
keine Vorstellungen von der GroBenordnung der Verande-
rung der technischen Eigenschaften hat, vor der Priifung dem
Autoklavierungsprozess unterworfen. Alternativ kdnnen die
Betonstahlproben auch aus bereits autoklavierten Bauteilen
entnommen werden.



Zu Abschnitt 5:
Bauteile, MaBe, GrenzabmaBe und Kurzzeichen fiir die
Bauteilart

In Abschnitt 5 wurden die bislang in den einzelnen Zulassungs-
bescheiden fir Porenbeton-Dachplatten, -Deckenplatten und
-Wandplatten, -Wandtafeln und -Stiirze geregelten MaBe und
GrenzabmaBe zusammengefasst. Zusatzlich aufgenommen
wurden hier Regelungen fiir Porenbeton-Sonderbauteile. Zu
diesen Sonderbauteilen zéhlen z.B. Treppenstufen, Podest-
platten und Treppenlaufe sowie Bristungsplatten.

Mit zu regeln in DIN 4223-1 waren Anforderungen, die hin-
sichtlich der Ebenheit und der Rechtwinkligkeit an die Bauteile
dann zu stellen sind, wenn diese mittels Diinnbettmortel oder
anderem hierflr zugelassenen Mértel zu Scheibentragwerken
zu verbinden sind. Diese Bauteile miUssen aufgrund der ge-
stellten Anforderungen an die MaBe und die GrenzabmaBe so-
wie die Rechtwinkeligkeit in der Regel werkseitig nachbearbei-
tet werden. Erganzend hierzu waren auch, da entsprechende
genormte Regelungen bislang fehlen, die hierbei anzuwen-
denden Prifverfahren sowie der Prifumfang fir die werksei-
gene Produktionskontrolle und die Fremduberwachung fest-
zulegen. Die Haufigkeit der Priifungen ist dabei an den flr die
Abmessungen geltenden Regelungen orientiert.

Zu Abschnitt 6.1:
Umweltbedingungen

Die Umgebungsbedingungen, in denen die werkmaBig herge-
stellten bewehrten Bauteile aus dampfgehartetem Porenbeton
eingesetzt werden durfen, sind an die DIN 1045-1:2001-07,
Abschnitt 6.2 angelehnt.

Bei Umweltbedingungen nach Tabelle 3 dieser Norm dirfen
die Bauteile bei den Expositionsklassen X0 und XC1 bis XC4
uneingeschrankt verwendet werden, da hier die Bewehrungs-
korrosion im Vordergrund steht und Bauteile mit statisch an-
rechenbarer Bewehrung ohnehin immer Uber einen entspre-
chenden, auf die Art des zu erwartenden Angriffs abgestimm-
ten Korrosionsschutz verfiigen. Bei Umweltbedingungen ent-
sprechend den Expositionsklassen XD1 bis XD3, XS1 bis XS3,
XF1 bis XF4, XA1 bis XA3 und XM1 bis XM3 dlrfen die Bauteile
nur dann verwendet werden, wenn sie durch geeignete und
auf die Art des Angriffs abgestimmte SchutzmaBnahmen, die
auch die Bauteilfugenbereiche abdecken muissen, geschitzt
sind. Insbesondere sollte sichergestellt werden, dass die Bau-
teile nicht durch OberflachenverschleiB beeintrachtigt werden
(z.B. Abrieb durch Befahren).

Nicht geregelt wurde in diesem Teil der DIN 4223 der Schutz
von Bauteilen im Lager- und Bauzustand. Diesem Schutz, der
damit in die Eigenverantwortung des Herstellers fallt, kommt
allerdings eine besondere Bedeutung zu. Deshalb wird em-
pfohlen, auf Lager liegende oder bereits verbaute Bauteile
vor zu erwartenden Frostperioden durch hierflr geeignete
MaBnahmen gegen das Eindringen von Oberflachenwasser
zu schitzen. Gefrorene oder durch Frost oder andere Einwir-
kungen beschadigte Bauteile dirfen, da sie in ihrer Tragfa-
higkeit beeintréchtigt sein kénnen, nicht eingebaut werden.
Der Einsatz von Salzen fir das Abtauen gefrorener Bauteile
ist nicht zul&ssig.
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Zu Abschnitt 6.2:
Korrosionsschutz der Bewehrung

Bei Bauteilen mit statisch anrechenbarer Bewehrung ist aus
Grunden der Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit grundsétz-
lich dann, wenn die Bewehrung nicht aus allgemein bauauf-
sichtlich zugelassenem nicht rostendem Stahl (Edelstahl)
besteht, ein Korrosionsschutz aufzubringen. Bei Verwendung
von Edelstahl gelten die hierfir maBgebenden allgemeinen
technischen Baubestimmungen.

Entsprechend DIN EN 990, Abschnitt 6.1.2, Absatz 2 gilt eine
Priifung als bestanden, wenn die Stahloberflache frei von Kor-
rosion ist oder wenn nur erste Anzeichen von Korrosion (kein
Blatterrost oder keine Rostnarben) an vereinzelten Stellen
sichtbar sind, die ungeféhr gleichmaBig lber die Stabe verteilt
sind und nicht mehr als 5% der Oberflache jedes einzelnen
Stabes bedecken.

Bei statisch nicht anrechenbarer Bewehrung darf auf einen
Korrosionsschutz dann verzichtet werden, wenn die Korrosion
der Bewehrung zu keinen die Tragfahigkeit und die Gebrauch-
stauglichkeit der Bauteile negativ beeinflussenden Schaden
fihren kann. Hierzu wurden umfangreiche Untersuchungen
an der FMPA Stuttgart durchgefiihrt. Fasst man das Ergeb-
nis dieser Untersuchungen zusammen, so ergibt sich, dass
die Bewehrungskorrosion den umgebenden Porenbeton dann
nicht negativ beeintrachtigt, wenn die Uberdeckung der Be-
wehrung zur Porenbetonoberfldche bei den Druckfestigkeits-
klassen PP2 und PP 4 mindestens 50 mm und bei den Druck-
festigkeitsklassen PP6 und PP8 mindestens 70 mm betragt.
Bei Bauteilen mit Dicken > 100 mm und mittig angeordneter
Transportbewehrung, die flr nicht tragende innere Trennwan-
de bei Umweltbedingungen nach DIN 1045-1:2001-07, Expo-
sitionsklasse X0, verwendet werden, darf auf einen Korrosi-
onsschutz verzichtet werden.
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Allgemeines

DIN 4223-2:2003-12 ist der fur den Entwurf, die Bemessung
und die Nachweise in den Grenzzusténden der Tragfahigkeit
und der Gebrauchstauglichkeit von Bauteilen aus dampfge-
hartetem Porenbeton mit statisch anrechenbarer Bewehrung
wesentliche Teil der Normenreihe DIN 4223. Dieser Teil der
Norm ersetzt die DIN 4223:1958x [2], insbesondere das Ver-
fahren fir die Biegebemessung einschlieBlich der Langsstab-
verankerung.

Gegenlber DIN 4223:1958x [2] ist DIN 4223-2:2003-12 we-
sentlich weiter gefasst. Neben einem verbesserten Modell fur
die Biegebemessung, das auch eine Bemessung von auf Bie-
gung mit Langskraft beanspruchten Bauteilen und in Grenzen
die Anrechnung einer Druckbewehrung erméglicht, sind in
DIN 4223-2 weitere Bemessungsmodelle aufgenommen wor-
den. Die wesentlichsten dieser Bemessungsmodelle sind

— das Modell zur Ermittlung der Schnittkrafte an schlanken
Bauteilen mit Einwirkung von Langsdruckkréften (Stabilitat
knickgefahrdeter Bauteile)

— das Modell zur Bemessung und zum Nachweis der Quer-
kraftbewehrung

— das Modell zur Interaktion von Querkraft und Torsion

— das Modell zur Bemessung und zum Nachweis der Veranke-
rung der Zugkréfte der Langsbewehrung

— die Modelle zum Nachweis der Tragfahigkeit der Bauteile
unter konzentrierten Lasten

Gegenlber DIN 4223:1958x sind auch die Nachweise in den
Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit verbessert und
erweitert worden. Der Nachweis der elastischen Durchbie-
gung, der in DIN 4223:1958x auf einem Modell mit zu starken
Vereinfachungen beruhte, wurde auf eine solide Basis gestellt
und um den Nachweis der Durchbiegungen unter Langzeit-
beanspruchung erganzt. Zusatzlich wurde der Nachweis der
Rissbreitenbeschrankung und die Begrenzung der Porenbe-
tondruckspannungen und der Stahlspannungen fiir den Nach-
weis der Gebrauchstauglichkeit in die Norm aufgenommen.

Alle Berechnungs- und Nachweismodelle in DIN 4223-2:2003-12
beinhalten das Sicherheitskonzept der Anwendung von Teilsi-
cherheitsbeiwerten nach DIN 4223-5 [7] bzw. nach DIN 1055-
100:2001-03 [10]. Dartiber hinaus stimmt DIN 4223-2 inhalt-
lich zu groBen Teilen mit der aktuellen européischen Normung
Uberein (prEN 12602 [11], Annex A).

Zu Abschnitt 3:
Begriffe, Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

Abschnitt 3 der DIN 4223-2 regelt die verwendeten Begriffe,
Formelzeichen und Abklrzungen. Die in Absatz 3.1. erlau-
terten Begriffe orientieren sich an DIN 1045 [1] und sind im
Wesentlichen selbsterklarend.

Eine wichtige Abweichung zu DIN 1045 findet sich in der De-
finition von Balken, Platten und zusammengesetzten Platten.
Durch die hier gegebenen Definitionen wird der Bauart mit
Porenbetonbauteilen Rechnung getragen, bei der flachige
Bauteile durch Aneinanderfligen von nebeneinanderliegenden
Einzelplatten eine ,zusammengesetzte Platte” bilden.
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Balken

Im Sinne der Elastizitatstheorie sind Balken stabférmige
Bauteile, bei denen auBer in Bereichen konzentrierter
Lasteinleitung Normalspannungen senkrecht zur Bauteil-
achse vernachlassigbar sind. Die Dehnungen in Richtung
der Bauteilachse kénnen somit unter Annahme des ebenen
Spannungszustandes ermittelt werden. Dies ist der Fall,
wenn die Bauteilbreite kleiner als die zweifache Bauteilhdhe
ist (b <2 - h). Ist die Bauteilbreite groBer als die zweifache
Bauteildicke, kénnen die durch Querdehnung hervorgeru-
fenen Spannungen einen nicht mehr vernachlassigbaren Ein-
fluss haben. Im Stahlbetonbau werden diese Spannungen
bei Balken durch geschlossene Bligel, bei Platten durch die
Mindestquerbewehrung abgedeckt. Als Grenzverhaltnis von
Querschnittsbreite zu Querschnittshéhe zur Abgrenzung von
Balken und Platten legt DIN 1045 daher b/ d = 4 fest. Da
Porenbetonbalken in der Regel keine geschlossenen Blgel
besitzen, wird die Abgrenzung von Balken zu Platten hier bei
einem kleineren Verhaltnis von Bauteilbreite zu Bauteilhdhe
vorgenommen. Fir Porenbetonbauteile betragt das Grenz-
verhéltnis gemé&B DIN 4223 b / h = 2.

Lastexzentrizitat bei Annahme
eines torsionssteifen Quer-

schnitts und eines steifen Ga-
| bellagers.

Abbau der Lastexzentrizitat
infolge der geringen Torsions-
steifigkeit von Porenbetonbau-
teilen oder fehlender Gabel-
lagerung.

Abb. 2.1: AuBermittige Belastung von Porenbetonbalken
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Abb. 2.2: | astzentrierung durch Randlasten (Querkréafte in den Fugen und Auflagerkréfte)

Bei Balken ist immer auch die Mdglichkeit einer planm&Bigen
oder auBerplanmaBigen ausmittigen Belastung zu beachten.
Das ist z.B. der Fall bei Balken (Abb. 2.1), die durch Endaufla-
ger von Dach- oder Deckenplatten belastet werden (Vertrag-
lichkeitstorsion). Daher kann bei Balken eine Bemessung fur
Torsionsbeanspruchung erforderlich werden, insbesondere
wenn diese zur Herstellung des Gleichgewichts erforderlich
ist (Gleichgewichtstorsion).

Zusammengesetzte Platte

Kdnnen bei mehreren nebeneinander angeordneten Porenbe-
tonbalken oder -platten Schubkréfte tber die Fugen zwischen
den Bauteilen Ubertragen werden, werden hierdurch Last-
exzentrizitdten einer einzelnen Platte durch in der Fuge wirken-
de Kréafte aufgenommen und ,,zentriert” (siehe Abb. 2.2). Die
Einzelbauteile wirken zusammen als ein gesamtes Flachen-
tragwerk. Dies rechtfertigt die Annahme gleichmaBig verteilter
Flachenlasten fur die Berechnung.

Damit beteiligen sich benachbarte Platten an der Lastabtra-
gung von durch Einzellasten oder durch Linienlasten belaste-
ten Platten (Abb. 2.3). Von einer gesicherten Querkraftliber-
tragung kann ausgegangen werden, wenn die Bauteilfugen
z.B. nach DIN 4223-4 [6], Abschnitt 6.1 ausgebildet sind. In
DIN 4223-4 werden auch Angaben zur Querkraftlibertragung
und Lastverteilung bei Einwirkung von Einzel- oder Linienlas-
ten auf Platten angegeben.

Dieses System aus nebeneinanderliegenden Platten wird ,,zu-
sammengesetzte Platte” genannt. Damit sich das Tragsystem
»,2zZusammengesetzte Platte” einstellen kann, ist die Ausbildung
eines Druckbogens erforderlich. Das zugehdrige Zugkraftsys-
tem wird durch Querbiegung der einzelnen Platten und durch
den umlaufenden Ringanker hergestellt.

Zu Abschnitt 4:
Bautechnische Unterlagen

Die Bautechnischen Unterlagen mussen alle Informationen
fur die Bauausfilhrung enthalten und eine Prifbarkeit der Be-
rechnungen und der Planung sicherstellen. In DIN 4223-2,
Abschnitt 4 werden daher die Mindestanforderungen an die
bautechnischen Unterlagen und an deren Inhalt geregelt. Zu
den bautechnischen Unterlagen gehdren insbesondere:

— der Standsicherheitsnachweis (statische Berechnung, Trag-
fahigkeitsnachweise, Gebrauchstauglichkeitsnachweise)

— Zeichnungen (Verlegeplane, Montageplane, Bewehrungs-
zeichnungen)

— die Baubeschreibung (Montageanweisungen, ggf. erforder-
liche Zwischenstltzungen)

Bei den Anforderungen an die Zeichnungen wird beriicksich-
tigt, dass Bauteile aus Porenbeton werkméBig hergestellt und
dann an der Baustelle zusammengefligt werden. Daher wer-
den fur diese insbesondere Positions- und Stlicklisten sowie
Verlegeplane mit Montageanweisungen gefordert. Wegen der
haufig vorkommenden groBen Vielzahl von Standardbauteilen,
die zu einem Tragwerk zusammengefligt werden, kann auf ei-
ne detaillierte Darstellung der Bewehrung fir jedes Element
verzichtet werden. Fir diesen Fall wird eine schematische
Darstellung der Bewehrung (z.B. in Form einer systematisier-
ten Zahlenreihung) gefordert. Aus dieser Darstellung muss
jedoch der Querschnitt und die Anordnung der Bewehrung
eindeutig erkennbar und dem Standsicherheitsnachweis zu-
zuordnen sein.

Nachfolgend ist als Beispiel einer schematischen Darstellung

die Bewehrungsangabe fiir eine Deckenplattenposition auf-
geflhrt:
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umlaufender Ringanker als Zugband
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Abb. 2.3: Querverteilung von Lasten in einer zusammengesetzten Platte

R-Korb (unsymmetrisch)

39 5.2/1000100001/(13+3) ©5.2/15/115/215/715/815/915/
1015/1215/1715/2215/2715/3115/3255/3755/3855/3955

109 5.2/1111111111

11.558 kg

Diese Bewehrungsangabe folgt dabei dem Muster:

a) Typ und Form der Bewehrung (z.B. Korb- oder Zwei-Mat-
ten-Bewehrung);

b) Anzahl und Durchmesser der oberen Langsbewehrung so-
wie deren Anordnung in einem herstellerspezifischen Ras-
ter (SchweiBbahnbelegung), gefolgt von

¢) Anzahl und Durchmesser der oberen Querbewehrungs-
stabe sowie deren Abstande jeweils vom linken Ende der

24

Léangsbewehrung an gemessen;

d) Anzahl und Durchmesser der unteren Ladngsbewehrung so-
wie deren Anordnung im Raster; bei unterschiedlicher obe-
rer und unterer Bewehrung folgt auch hier die Anzahl und
der Durchmesser der unteren Querbewehrungsstébe sowie
deren jeweilige Abstande bezogen auf das linke Ende der
Léngsbewehrung;

e) Gesamtgewicht der eingebauten Bewehrung

Zur Verdeutlichung ist das oben aufgeflhrte Beispiel in
Abb. 2.4 grafisch dargestellt.

Zu Abschnitt 7:
Grundlagen der SchnittgroBenermittiung

Im Abschnitt ,,Grundlagen der SchnittgroBenermittlung® wer-
den die grundlegenden Prinzipien zusammengefasst, die bei
der Schnittkraftermittlung zu beachten sind.
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Abb. 2.4: Erlauterungen zum Beispiel einer schematischen Bewehrungsangabe
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Auflagerpressung

/ eff

Abb. 2.5: Wirksame Stitzweite und Auflagerldngen

Diese sind:

— Sicherstellung eines Gleichgewichtszustandes,

— Beachtung der Vertraglichkeit der Verformungen,

— Sicherstellung der Verformungsféhigkeit, wenn diese zum
Erreichen des Gleichgewichtszustandes erforderlich ist,

— Beachtung von méglichen Schnittkrafterhdhungen durch
Verformung (Theorie Il. Ordnung),

— Beachtung von zeitabhéngigen Verformungen durch Krie-
chen und Schwinden, sowohl fiir den Nachweis der Tragfa-
higkeit als auch fur den Nachweis der Gebrauchstauglich-
keit. Dies gilt insbesondere fir Nachweise nach Theorie Il.
Ordnung und bei der Berlicksichtigung von Zwangsschnitt-
groBen,

— Berlicksichtigung von Imperfektionen. Diese schlieBen Un-
genauigkeiten sowohl bei der Herstellung als auch bei der
Montage ein.

Fir die rechnerischen Querschnittsabmessungen der Bau-teile
sind die NennmaBe anzuwenden. Die sich aus den in DIN 4223 -
1 definierten GrenzabmaBen ergebenden mdglichen Abwei-
chungen sind durch das Sicherheitskonzept nach DIN 4223-
5:2003-12 [7] abgedeckt. Angaben zur Berlicksichtigung von
Querschnittsschwéchungen durch Schlitze, Aussparungen
und Nuten sind im Abschnitt 12.5 der Norm enthalten.
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Bei der Ermittlung der wirksamen Stitzweite /o eines Bauteils
nach DIN 4223-2, 7.4.2, Gleichung (1) sind die Mindestaufla-
gertiefen nach Abschnitt 12.6 zu beachten. Fur die Auflager-
pressungen kann eine lineare Verteilung z.B. eine dreiecks-
férmige Verteilung der Auflagerpressungen an den Endauf-
lagern und eine gleichméaBige Verteilung der Pressungen an
Auflagern vor Auskragungen (Abb. 2.5) angenommen werden.
Auflagernahe Lasten, Lasten unmittelbar Gber dem Auflager
oder ,weiche” Auflager mit elastischer Zwischenlage kénnen
jedoch zu anderen Verteilungen der Auflagerpressungen flih-
ren.

Bei der Festlegung der Auflagerldngen an Endauflagern von
Biegebauteilen ist zu beachten, dass groBe Auflagerldngen
aufgrund der Endtangentenverdrehungen nicht zwangslaufig
zu einer Verringerung der Auflagerpressungen fiihren. Die da-
raus folgenden Abplatzungen und Rissbildungen im Auflager-
bereich von Biegebauteilen werden haufig unterschatzt.

Zu Abschnitt 8:
Verfahren zur SchnittgroBenermittiung

Porenbetonbauteile werden als Montagebauteile planméBig
statisch bestimmt gelagert. Somit sind die SchnittgréBen ohne
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Abb. 2.6: Schnittkrafte am unverformten und am verformten System

Beriicksichtigung der Materialeigenschaften (mit Ausnahme
des Berechnungsgewichtes) ermittelbar. Erst bei der Berech-
nung des Tragwiderstandes flieBen die Materialkennwerte ein.

Nur bei der Untersuchung der Tragfahigkeit von Bauteilen
mit normalkraftbeanspruchten Querschnitten nach Theorie Il.
Ordnung, wenn die Verformungen die GréBe der Schnittkrafte
beeinflussen, sind die Materialeigenschaften (zur Berechnung
der Verformungen) zu beriicksichtigen. Hier fihrt die Annahme
von linear-elastischem Materialverhalten ohne Bericksichti-
gung des Steifigkeitsverlustes im Zustand Il durch Rissbildung
zu einer Unterschétzung der SchnittgréBen. Durch die gréBe-
ren Verformungen infolge des Steifigkeitsabfalls erhdhen sich
die Bemessungsmomente aus der Gleichgewichtsbetrach-
tung an der verformten Struktur.

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind die Schnitt-
kréfte immer unter Annahme von linear-elastischen Werkstof-
feigenschaften zu ermitteln. Fiir den Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit nach DIN 4223-2 Abschnitt 11 sind die Poren-
betondruckspannungen auf 0,45 - f, und die Stahlzugspan-
nungen auf 0,8 - f,; begrenzt, um ein Anwachsen inelastischer
Verformungen auf Gebrauchslastniveau auszuschlieBen.

Zu Abschnitt 8.3:

Schlanke Bauteile mit Langsdruck

Die Regelungen zur Schnittkraftermittlung fir schlanke Bau-
teile mit La&ngsdruck orientieren sich im wesentlichen an
DIN 1045-1 bzw. am Eurocode 2. Abweichend von DIN 1045-1
wird lediglich die Schlankheit auf

A= ’Iﬂ <100 (2.1)

begrenzt. Dabei ist

Io die wirksame Lénge;
i der Tragheitsradius.

Das entspricht fiir Rechteckquerschnitte einem Verhaltnis von
wirksamer Lange / zur Gesamthdhe des Querschnitts h; von

fo =28,9

hy

Flr schlanke Bauteile mit Langsdruck ist ein Stabilitdtsnach-
weis zu fuhren. Dabei sind verformungsbedingte Tragfahig-
keitsminderungen eines Bauteils zu berlcksichtigen, sofern
die Bauteiltragfahigkeit um mehr als 10% gegenlber der
Querschnittstragféhigkeit verringert wird. Dies ist ndherungs-
weise dann der Fall, wenn die sich infolge der Verformung
nach Theorie I. Ordnung ergebenden Zusatzmomente The-
orie Il. Ordnung groBer werden als 10% der Momente nach
Theorie I. Ordnung. Abb. 2.6 stellt diesen Zusammenhang an
einem einfachen Beispiel dar.

Am unverformten System ist das Biegemoment an der kri-
tischen Stelle nach Theorie I. Ordnung ML, linear abhéngig von
der Ausmitte e und bewirkt die Verformung fL.. Nach Theo-
rie Il. Ordnung wird bei der Ermittlung des Biegemomentes M,
die Ausmitte ! = e° + fL, des verformten Systems zugrundege-
legt. Ist der Momentenzuwachs an der kritischen Stelle groBer
als 10% (M. / ML > 1,1), ist eine genauere Untersuchung des
Tragwerks nach Theorie Il. Ordnung erforderlich. Bei gedriick-
ten Bauteilen mit Schlankheiten A <20 kann unabhangig von
der Lastausmitte und unabhéngig vom angewendeten Verfah-
ren der Schnittkraftermittlung davon ausgegangen werden,
dass die obenstehende Bedingung eingehalten ist und die Be-
rlicksichtigung von Effekten nach Theorie Il. Ordnung bei der
Ermittlung der Schnittkrafte nicht erforderlich wird.

DIN 4223-2 gibt zwei Verfahren zur Bemessung von schlan-
ken Bauteilen mit Langsdruckkraft an:
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Abb. 2.7: Ersatzstitze fir den vereinfachten Knicknachweis nach EULER

— ein vereinfachtes Verfahren, bei dem die Querschnittstrag-
fahigkeit in Abhangigkeit von der Schlankheit abgemindert
wird (Abschnitt 8.3.2)

— genauere Verfahren nach Theorie Il. Ordnung, bei dem die
zusétzlichen Verformungen und Momente, die sich aus
der Betrachtung des Gleichgewichts am verformten Sys-
tem ergeben, ermittelt und bei der Querschnittsbemessung
bertcksichtigt werden. Diese werden mit der zusétzlichen
Lastausmitte e, erfasst, die entweder genau anhand der
Stabkrimmung unter Berlicksichtigung des Bewehrungs-
grades oder Uberschlaglich tber die zuldssigen Grenzdeh-
nungen ermittelt wird.

Vereinfachtes Verfahren nach EULER

Beim vereinfachten Verfahren nach DIN 4223-2, 8.3.2 auf
Grundlage der Euler-Formel wird die Normalkrafttragfa-
higkeit des Querschnitts durch einen Knickbeiwert kg ab-
gemindert. In die Ermittlung von ks geht die auf die ideelle
Knicklast bezogene Schlankheit A eines Querschnitts ein,
der lediglich die Abmessungen der reduzierten Druckzone
des betrachteten Bauteils hat (Abb. 2.7). Bei der Ermittlung
des reduzierten Querschnitts A; .4 Werden die tatséchliche
Lastausmitte am Bauteilende eg, die Ausmitte infolge Quer-
kraftbiegung e, und eine Zusatzausmitte e, infolge von Im-
perfektionen, die von der Schlankheit des Bauteils abhéngt,
berlcksichtigt.

2.2)
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Bei angenommener einachsiger Lastausmitte e, erhalt man fir
einen Rechteckquerschnitt mit
Acred = b Nred = by (hy—2-ey) (2.4)
nach Einsetzen der Gleichungen (2.2) bis (2.4) in Gleichung (3)
in DIN 4223-2 und entsprechender Umformung flir den Be-
messungswert der Traglast

a-foy-A
NRd: cd c,red (2.5)

2
1+1_2.f0_d.(li)
hred

Genaues Verfahren (Modellstiitzenverfahren)

Bei den genaueren Verfahren nach 8.3.3 (Modellstitzenver-
fahren) wird eine an beiden Enden gelenkig gelagerte Modell-
stltze betrachtet, deren Knicklange der Knicklange des zu be-
messenden Bauteils entspricht (Bild 1 und 2 in DIN 4223-2).
Fir die Modellstiitze sind die Verformungen unter Berlcksich-
tigung der in 8.3.3 angegebenen Ausmitten zu ermitteln. Die
Ausmitte e ist die rechnerische Lastausmitte an den Enden
des Bauteils, e, ist eine Zusatzausmitte zur Berlcksichtigung
von Imperfektionen abhéangig von der Schlankheit des Bau-
teils und e, eine Lastausmitte infolge Querkraftbiegung nach
Theorie . Ordnung. Die zusétzliche Lastausmitte e, bertick-
sichtigt den Zuwachs der Momente aus Theorie Il. Ordnung.



Fir deren Berechnung ist die Ermittlung der Verformungen im
Zustand Il erforderlich. Da hierzu die Betonstauchungen und
Stahldehnungen in Abhangigkeit von der gewahlten Beweh-
rung in jedem Querschnitt bekannt sein missen, wird prinzipi-
ell eine iterative Berechnung erforderlich.

Vereinfachend darf nach DIN 4223-2, 8.3.3, Gleichung (11)
bzw. Gleichung (12) die Zusatzausmitte e, unter der Annahme
berechnet werden, dass die Krimmung in jedem Querschnitt
proportional zum Momentenverlauf entlang des Bauteils ist.
Auch in diesem Fall ist in der Regel ein iteratives Verfahren
zur Bauteilbemessung unumgénglich, da der erforderliche Be-
wehrungsquerschnitt abhangig von dem noch zu ermittelnden
Zusatzmoment und somit vorerst noch unbekannt ist.

Vereinfachtes Modellstiitzenverfahren

Die iterative Bemessung kann mit Hilfe einer weiteren Verein-
fachung umgangen werden. Hierbei wird vorausgesetzt, dass
Stabilitdtsversagen immer vor dem Erreichen der FlieBspan-
nung in der Bewehrung und dem Betonversagen eintritt. Fir
die maximale Krimmung des Bauteils im héchstbeanspruch-
ten Querschnitt gilt daher immer

(—ec+&s)

- (2.6)

1
- <
;

mit €, =&, und €= €4 .

Mit diesen Annahmen lasst sich ein oberer Grenzwert der
Kriimmung des verformten Bauteils und des Zusatzmomentes
nach Theorie Il. Ordnung nach Gleichung (13) in DIN 4223-2
bestimmen.

Vergleich der Verfahren zur Schnittkraftermittiung

Das vereinfachte Verfahren auf Grundlage der EULER-For-
mel liefert immer ein auf der sicheren Seite liegendes Bemes-
sungsergebnis, da die Druckbewehrung nicht angerechnet
und von sprédem Materialversagen mit y. = 1,7 ausgegangen
wird. Die so berechnete Bauteiltragfahigkeit ist daher in der
Regel mindestens um den Faktor

AN R
N Rd,EULER-Verfahren  _ (1_:73 _1) 1100 = 0,31 = 31%

Rd,Modellstiitzenverfahren
niedriger als die nach dem genaueren Verfahren ermittelte
Tragféhigkeit. Die Vorteile des Verfahrens auf Basis der EU-
LER-Formel liegen in der Einfachheit der Anwendung ohne
Bemessungstabellen sowie der Anwendbarkeit auch bei be-
liebiger Lastausmitte, die im Allgemeinen zu zweiachsiger Bie-
gebeanspruchung fihrt.

Das vereinfachte Modellstiitzenverfahren fiihrt fir A =0 und
A =« zu den gleichen Bemessungsergebnissen wie das ge-
nauere Verfahren. Ursache hierfiir ist, dass bei beiden Ver-
fahren der gleiche Krimmungsverlauf entlang der Stabachse
unterstellt wird (siehe Gleichung (12) und (13) in DIN 4223-2).
Bei beiden Verfahren flhrt die doppelte Integration der Kriim-
mungen zu

51,2 110 1 ara) 2 1 (&t E)
T roTw T g 9T g °

2.7)
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da bei groBen Schlankheiten die Bauteiltragfahigkeit durch
Erreichen der Steckgrenze &,4 der Zugbewehrung eintritt. Fir
schlanke Stutzen betragt daher die obere Grenze der Ausmit-
te mit einer Stahldehnung von &4 = 2,17 %. (flr BSt 500) und
einer Betonstauchung von

1 (80+422) 5 it A
®2=30 "1000-.d ©° ~1930.d ~ 23200

bzw.

d

.
2490-d 29900
bei Verwendung der Stahlgite S235 JRG 2.

d

e <

Die Bemessung schlanker gedrlckter Bauteile erfolgt ent-
sprechend DIN 4223-2, Gleichung (14). Dabei ist die aus der
rechnerischen Gesamtausmitte ey resultierende Krimmung
stets geringer als die Krimmung, die fir die Ermittlung von e,
angenommen wurde. Das Verfahren liegt daher immer auf der
sicheren Seite und liefert einen unteren Grenzwert der Bau-
teiltragféhigkeit.

Dies qilt auch fur das genauere Modellstitzenverfahren, bei
dem die Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung nach DIN 4223-2,
Gleichung (11) ermittelt wird. Bei diesem Verfahren entspricht
nach Abschluss der iterativen Berechnung die Dehnungsvertei-
lung im Bemessungsquerschnitt, die der Bemessung zu Grunde
gelegt wird der Dehnungsverteilung, die fir die Berechnung der
zusatzlichen Lastausmitte e, angenommen wurde. Eine genaue
Ermittlung der sich einstellenden Dehnungsverteilung in jedem
Schnitt 1&ngs der Bauteilachse und anschlieBende Berechnung
der zusétzlichen Ausmitte liefert jedoch einen geringeren Wert
fur e, als er sich nach Gleichung (11) ergibt. Dieses genaue Vor-
gehen ist jedoch wegen des damit verbundenen Rechenauf-
wands praktisch nur mit EDV zu bewéltigen.

In Abb. 2.8 sind die Traglasten fir ein zentrisch belastetes Po-
renbetonbauteil mit Rechteckquerschnitt, die nach den oben
genannten drei Verfahren ermittelt wurden, in Abhangigkeit
von der Schlankheit des Bauteils dargestellt.

Die Querschnittsbemessung selbst erfolgt gemaB Abschnitt
8.4 in allen oben genannten Féllen fir die Normalkraft Ngq und
das Biegemoment My, in dem alle Lastausmitten erfasst sind.

Zu Abschnitt 8.4:
Bemessung des kritischen Querschnitts fiir Druck und
Biegung

Die Bemessung bzw. der Nachweis der Tragfahigkeit schl-
anker Bauteile mit L&dngsdruck erfolgt unter Ansatz der nach
Abschnitt 8.3 ermittelten Bemessungswerte der Schnittkraf-
te (Normalkraft und Biegemoment) nach DIN 4223-2, Ab-
schnitt 10. Dabei sind entsprechend Abschnitt 8.3.1 die m&g-
lichen Beanspruchungskombinationen

GroBtwert fir Ny in Kombination mit dem entsprechenden
Kleinstwert flr My
GroBtwert fir Ny in Kombination mit dem entsprechenden
GroBstwert fir My
GroBtwert fir M,y in Kombination mit dem entsprechenden
Kleinstwert fir Ny
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Abb. 2.8: Traglast eines zentrisch gedrlickten Porenbetonbauteils mit Rechteckquerschnitt
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Abb. 2.9: Arbeitslinien fiir Porenbeton
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GroBtwert fir M,y in Kombination mit dem entsprechenden
GroBtwert fur Ny

zu untersuchen.

Als kritischer Querschnitt ist im Allgemeinen der Querschnitt
innerhalb des Bauteils mit der groBten Beanspruchungen
(Biegemoment) zu betrachten. Infolge 6rtlicher Querschnitts-
schwéchungen durch z.B. Schlitze oder Durchbriiche kdnnen
auch Querschnitte kritisch sein, die nicht mit der groBten Be-
anspruchung zusammenfallen. Gegebenenfalls sind fir ein
Bauteil mehrere kritische Querschnitte zu untersuchen.

Beim Nachweis der Tragfahigkeit schlanker Bauteile mit Langs-
druck ist besonders zu beachten, dass eine in der Druckzone
vorhandene Bewehrung (Druckbewehrung) nicht in Ansatz ge-
bracht werden darf.

Zu Abschnitt 8.5:
Vereinfachter Nachweis gegen seitliches Ausweichen

Die Sicherheit schlanker biegebeanspruchter Trager ge-
gen seitliches Ausweichen der Druckzone (Kippen) ist nach
DIN 4223-2:2003-12, Abschnitt 8.5 nachzuweisen. Mit Glei-
chung (15) wird eine Mindestbreite b ermittelt, fir die eine
ausreichende Sicherheit gegen seitliches Ausweichen ohne
genaueren rechnerischen Nachweis angenommen werden
darf.

Zu Abschnitt 9:
Baustoffe

In DIN 4223-1 werden die Rechenwerte der Materialeigen-
schaften von Porenbeton und der Bewehrung (E-Modul,
Festigkeit etc.) angegeben. Fir die Bemessung kénnen die
idealisierten Spannungs-Dehnungs-Beziehungen von Poren-
beton nach DIN 4223-2, Abb. 4 benutzt werden. Abweichend
von dieser bilinearen Spannungs-Dehnungs-Beziehung koén-
nen aber auch andere geeignete Spannungs-Dehnungs-Be-
ziehungen zugrundegelegt werden, z.B. mit der Spannungs-
Dehnungs-Beziehung des Parabel-Rechteck-Diagramms.
DIN 4223-2 stellt hier lediglich die Anforderung, dass die Vol-
ligkeit des Diagramms sowie die Lage der Resultierenden der
Druckspannung der bilinearen Spannungs-Dehnungs-Bezie-
hung bei einer Randstauchung des Porenbetons von &; = 3 %o
gleichwertig sind (vgl. Abb. 2.9). Mit ausreichender Genau-
igkeit darf auch mit dem Spannungsblock nach DIN 4223-2,
Abb. 5, gearbeitet werden, der eine sehr einfache Bemessung
(ohne Zuhilfenahme von Bemessungstabellen) erlaubt.

Wie andere Baustoffe auch unterliegt Porenbeton einer Fes-
tigkeitsminderung unter Langzeitbeanspruchung auf hohem
Lastniveau. Der Faktor a beriicksichtigt diese festigkeits-
mindernde Einflisse (Dauerstandsfestigkeit, Art der Lastauf-
bringung bei Spannungskonzentration und Einzellasten) pau-
schal. In Anlehnung an DIN 1045-1 und in Auswertung von
Versuchen an Porenbetonmauerwerkssteinen wird dieser zu
a = 0,85 angenommen.

Fir die nach DIN 4223-1 zu verwendenden Bewehrungs-
stéhle wird eine bilineare Spannungs-Dehnungs-Beziehung
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nach DIN 4223-2, Abb. 6 verwendet. Ein mdglicher gering-
fugiger Festigkeitsanstieg nach Erreichen der FlieBspan-
nung kann fir die Bemessung von Porenbetonbauteilen ver-
nachlassigt werden, da eine Erschdpfung der Stahlzugkraft
in der Regel nicht maBgebend ist. Bei der Bemessung von
Porenbetonbauteilen wird im Gegensatz zu Normalbeton-
bauteilen nicht zwischen normal-duktilen und hoch-duktilen
Bewehrungsstéhlen unterschieden. Die Zunahme der Biege-
tragféhigkeit durch gréBere Querschnittsrotationsdnderung
(Krimmungen) mit &5 > 0,01 ist vernachléssigbar, da bei der
Bemessung Ublicherweise Betondruckversagen maBgebend
wird und selbst bei vergleichsweise schwach bewehrten
Bauteilen Grenzstahldehnungen von &5 = 0,01 oft nicht er-
reicht werden.

Zu Abschnitt 10:
Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit

Fir die Bestimmung der Biegetragfahigkeit werden die Ub-
lichen Annahmen getroffen:

— Ebenbleiben der Querschnitte: Die Dehnungsverteilung
Uber die Querschnittshohe ist linear, Schubverzerrungen
des Querschnitts kénnen vernachléssigt werden. Die rech-
nerische Dehnung des Betonstahls ist gleich der rechne-
rischen Dehnung des umgebenden Porenbetons

— die Zugfestigkeit des Porenbetons bleibt bei der Biegebe-
messung unbertcksichtigt

— die Druckspannungen im Porenbeton ergeben sich aus
der Dehnungsverteilung und den rechnerischen Span-
nungs-Dehnungsbeziehungen fur Porenbeton geméan Ab-
schnitt 9

— die Stahlspannungen werden nach DIN 4223-2, Abb. 6 fir
die Bemessungsdehnung ermittelt

— fir Lastausmitten e = % > % betrdgt die maximale Be-
tonstauchung &, > -0,003. Fur Lastausmitten e > d / 3 be-
tragt die maximale Betonstauchung &, = -0,002 im Ab-
stand von d / 3 vom am starksten gedriickten Rand. Diese
Bedingung beinhaltet den Grenzwert £, = -0,002 fir aus-
schlieBlich durch zentrischen Druck beanspruchte Quer-
schnitte.

Diese flinf Bemessungsannahmen flihren zu der in DIN 4223-2,
Abb. 7 dargestellten méglichen Dehnungsverteilung und sind
identisch mit den Bemessungsannahmen in DIN 1045-1 (siehe
auch Abb. 2.10).

Im Wesentlichen sind die Bemessungsaufgaben den in
Abb. 2.10 gekennzeichneten vier Dehnungsbereichen zuzu-
ordnen

Bereich 1

&1 = 0,010, 0,010 > £, > 0 : zentrischer und ausmittiger
Zug

Der gesamte Querschnitt wird gedehnt, die resultierenden
Zugkrafte werden von der oberen und unteren Bewehrung
aufgenommen; der Porenbeton ist gerissen (Zustand Il); die
Dehnungsnulllinie liegt auBerhalb (in Abbildung 2.10 ober-
halb) des Querschnitts.
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Abb. 2.10: Dehnungen und Stauchungen des Porenbetonquerschnitts

Bereich 2

£s1 = 0,010, 0 > &, > -0,003 : Biegung und Biegung mit
Langs(zug)kraft

Die Dehnungsnulllinie liegt im oberen Viertel des Quer-
schnitts (kleine Porenbetondruckzone), die Zugbewehrung
ist voll ausgenutzt; die Betondruckspannungen sind linear
(0 > g, >-0,002) oder bilinear (-0,002 > g, >-0,003) Uber
die Druckzonenhdhe x verteilt; eine Bemessung in diesem
Bereich fuhrt zu schwach bewehrten Querschnitten.

Bereich 3

0,010 > &4y 2 0, &, = -0,003 : Biegung und Biegung mit
Langs(druck)kraft

Die Dehnungsnulllinie rutscht nach unten bis an den unteren
Querschnittsrand, die Porenbetondruckzone ist vollstandig
ausgenutzt, die Dehnung der Zugbewehrung nimmt ab;
die Zugbewehrung ist nicht mehr voll ausgenutzt; eine Be-
messung in diesem Bereich fihrt zu stark bewehrten Quer-
schnitten.

Bereich 4

-0,003 < &, < -0,002, 0 > g, = -0,002 : zentrischer und
ausmittiger Druck

Der gesamte Querschnitt ist Uberdrlickt, die Druckkrafte wer-
den durch den Porenbeton aufgenommen; die Dehnungs-

nulllinie liegt auBerhalb (unterhalb) des Querschnitts. Bei der
Bemessung in diesem Bereich ist zu beachten, dass eine
Druckbewehrung nicht in Rechnung gestellt werden darf.

Die folgenden Bedingungen betreffen Besonderheiten, die
sich bei der Bemessung von Porenbetonbauteilen ergeben:

— Bei Biegung ohne Langsdruck soll die Mindeststahldehnung
&, = 0,001 betragen (gestrichelte Linie im Dehnungsbereich
3 in Abb. 2.10). Ohne diese Forderung wére es moglich, ein
Biegebauteil so hoch zu bewehren, dass die Spannungs-
nulllinie in die Nahe der Zugbewehrung féllt und Versagen
des Querschnitts durch Sprédbruch der Porenbetondruck-
zone bei entsprechend geringer Krimmung eintritt.

— Eine eventuell vorhandene Druckbewehrung darf nur mit der
Halfte ihres Querschnitts angesetzt werden und der Stab-
durchmesser der Druckbewehrung muss mindestens 6 mm
betragen. Durch diese Anforderungen wird der Gefahr des
Ausknickens der Druckbewehrung sowie der mdglichen
reduzierten Stahlspannung in der Druckbewehrung durch
Verankerungsschlupf Rechnung getragen. Der Durchmes-
ser der zur Verankerung der Druckbewehrung benutzten
Querstébe darf nicht gréBer sein als der Durchmesser der
Léangsbewehrung. Durch diese Forderung wird die Biege-
beanspruchung der Druckbewehrung infolge der auf den
Querstab wirkende Verankerungskréfte beschrénkt, deren
Resultierende mit entsprechendem Abstand parallel zur
Druckbewehrung liegt (Abb. 2.11).

—

D—»@—j

%<—D

Abb. 2.11: Biegebeanspruchung der Druckbewehrung
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Abb. 2.12: Schnittkréfte am Porenbetonquerschnitt in Abh&ngigkeit von der Dehnungsverteilung

Auf Grundlage der in DIN 4223-2, Bild 5 und Bild 6, ange-
gebenen Arbeitslinien fir Porenbeton und Bewehrungsstahl
lassen sich die Ublichen Bemessungstabellen entweder mit
dimensionsgebundenen (Tabelle 2.1) oder mit dimensions-
freien Beiwerten (Tabelle 2.2) entwickeln.

Grundsétzlich ist fir die Bemessung das Gleichgewicht zwi-
schen den Beanspruchungen (Biegemoment und gegebenen-
falls Langskraft) und den inneren Schnittkraften nach Abb.
2.12 maBBgebend.

Fir (reine) Biegung gilt
My=2Z-2=|D-2|=b-X-2-@-Gpy = b-d2 ky -y - p- 21K
cl

(2.8)
Dabei ist
My der Bemessungswert des Biegemomentes;
V4 die Zugkraft in der Langsbewehrung;
D die resultierende Druckkraft der Porenbetondruck-

zone;

z der Hebelarm der inneren Kréfte;

b die Breite des Querschnittes (beim Rechteckquer-
schnitt);

X die Hohe der Porenbetondruckzone;

Q ein Formbeiwert zur Berlcksichtigung der Druck-
spannungsverteilung (siehe unten);

Oci die groBtmdgliche Porenbetondruckspannung des
am stérksten gedriickten Randes;

d die statische Nutzhdhe des Querschnitts;

Ky ein Beiwert zur Berlicksichtigung der Hohe der Druck-
zone;

k, ein Beiwert zur Berlcksichtigung des Hebelarms der
inneren Kréafte;

o ein Faktor zur Beriicksichtigung von Langzeiteffekten;

fex die charakteristische Druckfestigkeit des Porenbe-
tons;

Vet der Sicherheitsbeiwert nach DIN 4223-5 fiir duktiles
Versagen des Porenbetons.

Der Formbeiwert ¢ wird fir Rechteckquerschnitte nach den

Gleichungen (2.9) und (2.10) in Abhangigkeit von der Stau-
chung des gedriickten Querschnittsrandes ermittelt.
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£6 < Ecp=2%o 0= 2‘92 (2.9)
cp
£,

2%o= Ep < €0 < Ey=3%o : ¢=1—2‘fz (2.10)

C

Der Beiwert k, zur Beschreibung der Hohe der Druckzone er-
gibt sich aus der Dehnungsverteilung Uber die Querschnitts-
héhe:

2.11)

Der Beiwert k, beschreibt den Hebelarm der inneren Krafte
Z —_
5=

wobei der Beiwert 3 den Abstand der resultierenden Druck-
kraft von der Randfaser des druckbeanspruchten Randes be-
rlcksichtigt. Fir Rechteckquerschnitte ergibt sich der Beiwert
B in Abh&ngigkeit von der Porenbetonstauchung am gedriick-
ten Rand nach den Gleichungen (2.13) und (2.14):

E
C

2-g.- ¢

k,=1-[ky (2.12)

Ec<Ep=2%0: (2.13)

2%0=Ecp< Ec< Eqy=38%0: PB=

(2.14)
p

Durch Einsetzen der Gleichungen (2.11) und (2.12) in Glei-
chung (2.8) und geeignete Umformung erhéalt man die aus der
Stahlbetonbemessung bekannte Gleichung zur Ermittlung des
dimensionsgebundenen Bemessungsbeiwertes ky:

d
My

b

kq=

dincm, Mgqin kNm, binm (2.15)

Zur Ermittlung der erforderlichen Querschnittsflache der Be-
wehrung wird davon ausgegangen, dass die Zugkraft in der
Bewehrung unter Beachtung der Arbeitslinie des Beweh-
rungsstahles gleich der resultierenden Porenbetondruckkraft
sein muss. Die Bemessungsgleichung dafir lautet

My

Ag=kg- J

din cm, Mg in KNm, Ag in cm? (2.16)

Der dimensionsgebundene Beiwert kg ist abhdngig von der
Stahldehnung, der charakteristischen Zugfestigkeit des Be-
wehrungsstahls und vom Bemessungsbeiwert ky. In Tabelle
2.1 sind die sich aus den obigen Gleichungen ergebenden di-
mensionsgebundenen Bemessungsbeiwerte in Abhangigkeit
von der Dehnungsverteilung nach Abb. 2.12 zusammenge-
stellt.

Fur die Bemessung mit dimensionsfreien Beiwerten wird Glei-
chung (2.8) zur Ermittlung des bezogenen Biegemomente my
umgeformt

Y1 My

- 217
b-d? o fy @17

my
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Die Querschnittsflache der Langsbewehrung ergibt sich dann
mit dem dimensionsfreien Beiwert @ zu

A=A .w.m_b,dw. o-fox Vs
s = ¢ =

Ye1 1y

(2.18)
yk Yot fyk

cl

In Tabelle 2.2 sind die Bemessungshilfswerte flir die Bemes-
sung mit dimensionsfreien Beiwerte in Abhangigkeit vom Deh-
nungsverhaltnis dargestellt.

Zur Erlduterung der Anwendung der Bemessungstabellen
dient das folgende Beispiel. Eine Porenbetondeckenplatte
mit einer Breite von 0,625 m und einer Dicke von 0,225 m
wird durch ein Biegemoment mit einem Bemessungswert
My = 8,2 KNm beansprucht. Als statische Nutzhdhe wird
d = 0,200 m gewahlt. Nach Gleichung (2.15) ergibt sich der
Bemessungsbeiwert

b 0,625
kg=d- /Vd‘QO' /&—2_5,52

Bei Einsatz von Porenbeton der Festigkeitsklasse P 3,3 erge-
ben sich aus Tabelle 2.1 die Bemessungshilfswerte:

8C=3%o 8529%0

ky = 0,250 k, =0,910 ks = 2,528 fur BSt 500
Der erforderliche Stahlquerschnitt wird mit Gleichung (2.16)
erhalten:

3 My 82 5
As=kg- g - 2,528 - 50 = 1,04 cm
Fir die Bemessung mit dimensionsfreien Bemessungshilfs-
werte liefert Gleichung (2.17) das bezogene Bemessungsmo-
ment

_ 1000'}/C1 . Md
o-fy-b-d?

= 13:82 =152,0

1000 - m
d 0,85-3,3-0,625 - 0,202

Aus Tabelle 2.2 ergeben sich dafir die Bemessungshilfswerte

8C=3%o 8529%0

ky = 0,250 k,=0,910 1000 - w = 166,7

Der erforderliche Stahlquerschnitt ergibt sich nach Gleichung
(2.18) zu
Yor f

166,7-0,625-0,20 0,85-3,3-115
1000 1,3-500

=1,04-10"*m2 = 1,04 cm?

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit eines gegebenen Quer-
schnitts ist bei Anwendung des Bemessungsverfahrens mit di-
mensionsfreien Bemessungshilfswerten der umgekehrte Weg
zu beschreiten. Da beim Verfahren mit dimensionsgebunde-
nen Bemessungshilfswerten sowohl k4 als auch kg unmittelbar
vom noch zu ermittelnden Biegemoment abhangen, ist eine
weitere Tabelle mit Hilfswerten erforderlich. In Tabelle 2.3 ist
der Bemessungshilfswert ks in Abhangigkeit vom vorhande-
nen Bewehrungsverhéltnis p, = As/ A; tabelliert. Der Bemes-
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b My Bemessungswert des Biegemomentes in KNm
kg=d IR b Querschnittsbreite in m
d d statische Nutzhohe in cm
My Ag Bewehrungsquerschnitt in cm?
As= k- o
Anmerkung: P 6,6 ist nicht in DIN 4223:2003-12 enthalten

£ Eg ky k, kg ky

[%o] [ %o] S235JRG BSt 500 P 2,2 P 3,3 P 4,4 P 6,6

0,25 10,00 0,024 0,992 4,934 2,319 67,81 55,36 47,95 39,15

0,50 10,00 0,048 0,984 4,973 2,337 34,45 28,13 24,36 19,89

0,75 10,00 0,070 0,977 5,010 2,355 23,33 19,05 16,49 13,47

1,00 10,00 0,091 0,970 5,047 2,372 17,76 14,50 12,56 10,25

1,25 10,00 0,111 0,963 5,082 2,388 14,42 11,77 10,20 8,325
1,50 10,00 0,130 0,957 5,116 2,405 12,19 9,953 8,619 7,038
1,75 10,00 0,149 0,950 5,149 2,420 10,60 8,651 7,492 6,117
2,00 10,00 0,167 0,944 5,181 2,435 9,398 7,674 6,646 5,426
2,25 10,00 0,184 0,938 5,217 2,452 8,522 6,958 6,026 4,920
2,50 10,00 0,200 0,931 5,256 2,470 7,888 6,440 5,578 4,554
2,75 10,00 0,216 0,924 5,297 2,489 7,404 6,045 5,236 4,275
3,00 10,00 0,231 0,917 5,338 2,509 7,021 5,733 4,965 4,054
3,00 9,75 0,235 0,915 5,348 2,514 6,959 5,682 4,921 4,018
3,00 9,50 0,240 0,913 5,358 2,518 6,897 5,632 4,877 3,982
3,00 9,25 0,245 0,912 5,368 2,523 6,835 5,580 4,833 3,946
3,00 9,00 0,250 0,910 5,379 2,528 6,771 5,629 4,788 3,909
3,00 8,75 0,255 0,908 5,391 2,534 6,707 5,477 4,743 3,873
3,00 8,50 0,261 0,906 5,403 2,539 6,643 5,424 4,697 3,835
3,00 8,25 0,267 0,904 5,415 2,545 6,578 5,371 4,651 3,798
3,00 8,00 0,273 0,902 5,428 2,551 6,512 5,317 4,605 3,760
3,00 7,75 0,279 0,899 5,442 2,558 6,446 5,263 4,558 3,722
3,00 7,50 0,286 0,897 5,457 2,565 6,379 5,209 4,511 3,683
3,00 7,25 0,293 0,894 5,472 2,572 6,312 5,154 4,463 3,644
3,00 7,00 0,300 0,892 5,488 2,579 6,244 5,098 4,415 3,605
3,00 6,75 0,308 0,889 5,505 2,588 6,175 5,042 4,366 3,565
3,00 6,50 0,316 0,886 5,523 2,596 6,105 4,985 4,317 3,625
3,00 6,25 0,324 0,883 5,543 2,605 6,035 4,927 4,267 3,484
3,00 6,00 0,333 0,880 5,563 2,615 5,964 4,869 4,217 3,443
3,00 5,75 0,343 0,876 5,585 2,625 5,892 4,811 4,166 3,402
3,00 5,50 0,353 0,873 5,608 2,636 5,819 4,751 4,115 3,360
3,00 5,25 0,364 0,869 5,633 2,648 5,746 4,691 4,063 3,317
3,00 5,00 0,375 0,865 5,660 2,660 5,671 4,631 4,010 3,274
3,00 4,75 0,387 0,860 5,689 2,674 5,596 4,569 3,957 3,231
3,00 4,50 0,400 0,856 5,720 2,688 5,520 4,507 3,903 3,187
3,00 4,25 0,414 0,851 5,753 2,704 5,443 4,444 3,849 3,143
3,00 4,00 0,429 0,845 5,790 2,721 5,365 4,381 3,794 3,098
3,00 3,75 0,444 0,840 5,829 2,740 5,287 4,316 3,738 3,052
3,00 3,50 0,462 0,833 5,872 2,760 5,207 4,251 3,682 3,006
3,00 3,25 0,480 0,827 5,920 2,782 5,126 4,186 3,625 2,960
3,00 3,00 0,500 0,819 5,972 2,807 5,045 4,119 3,567 2,913
3,00 2,75 0,522 0,812 6,030 2,834 4,962 4,052 3,509 2,865
3,00 2,50 0,545 0,803 6,094 2,864 4,879 3,984 3,450 2,817
3,00 2,25 0,571 0,794 6,166 2,898 4,795 3,915 3,391 2,768
3,00 2,00 0,600 0,783 6,247 3,191 4,710 3,846 3,331 2,719
3,00 1,75 0,632 0,772 6,339 3,701 4,625 3,776 3,270 2,670
3,00 1,50 0,667 0,759 6,445 4,390 4,539 3,706 3,209 2,621
3,00 1,25 0,706 0,745 6,568 5,368 4,453 3,636 3,149 2,571
3,00 1,00 0,750 0,729 6,857 6,857 4,367 3,565 3,088 2,521

Tabelle 2.1: Bemessungstabelle fir Biegung (mit Langskraft); dimensionsgebundene Beiwerte
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My Bemessungswert des Biegemomentes

my = Mg Yer d statische Nutzhdhe
o o Ag d Ag Porenbetonquerschnitt A, =b - d
o-fu- Ag Bewehrungsquerschnitt
Ag=A; - Slok Yo fek charakteristische Porenbetondruckfestigkeit
Ye1- fyk fyk charakteristische Stahlzugfestigkeit
Y1, ¥s Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 4223-5

Ec Eg ky k, 1000 - my 1000 - @
[%o] [ %o] S 235 JRG BSt 500
0,25 10,00 0,024 0,992 1,512 1,524

0,50 10,00 0,048 0,984 5,858 5,952

0,75 10,00 0,070 0,977 12,78 13,08

1,00 10,00 0,091 0,970 22,04 22,73

1,25 10,00 0,111 0,963 33,44 34,72

1,50 10,00 0,130 0,957 46,79 48,91

1,75 10,00 0,149 0,950 61,92 65,16

2,00 10,00 0,167 0,944 78,70 83,33

2,25 10,00 0,184 0,938 95,72 102,0

2,50 10,00 0,200 0,931 111,7 120,0

2,75 10,00 0,216 0,924 126,8 137,3

3,00 10,00 0,231 0,917 141,0 153,8

3,00 SS) 0,235 0,915 143,5 156,9

3,00 9,50 0,240 0,913 146,1 160,0

3,00 9,25 0,245 0,912 148,8 163,3

3,00 9,00 0,250 0,910 151,6 166,7

3,00 8,75 0,255 0,908 154,5 170,2

3,00 8,50 0,261 0,906 157,5 173,9

3,00 8,25 0,267 0,904 160,7 177,8

3,00 8,00 0,273 0,902 163,9 181,8

3,00 7,75 0,279 0,899 167,3 186,0

3,00 7,50 0,286 0,897 170,8 190,5

3,00 7,25 0,293 0,894 174,5 195,1

3,00 7,00 0,300 0,892 178,3 200,0

3,00 6,75 0,308 0,889 182,3 205,1

3,00 6,50 0,316 0,886 186,5 210,5

3,00 6,25 0,324 0,883 190,9 216,2

3,00 6,00 0,333 0,880 195,5 222,2

3,00 8,79 0,343 0,876 200,3 228,6

3,00 5,50 0,353 0,873 205,3 235,3

3,00 5,25 0,364 0,869 210,6 242,4

3,00 5,00 0,375 0,865 216,1 250,0

3,00 4,75 0,387 0,860 222,0 258,1

3,00 4,50 0,400 0,856 228,1 266,7

3,00 4,25 0,414 0,851 234,6 275,9

3,00 4,00 0,429 0,845 241,5 285,7

3,00 3,75 0,444 0,840 248,7 296,3

3,00 3,50 0,462 0,833 256,4 307,7

3,00 3,25 0,480 0,827 264,5 320,0

3,00 3,00 0,500 0,819 273,1 333,3

3,00 2,75 0,522 0,812 282,3 347,8

3,00 2,50 0,545 0,803 292,0 363,6

3,00 2,25 0,571 0,794 302,3 381,0

3,00 2,00 0,600 0,783 313,3 400,0 434,8
3,00 1,75 0,632 0,772 325,0 421,1 523,0
3,00 1,50 0,667 0,759 337,4 444.4 644,1
3,00 1,25 0,706 0,745 350,6 470,6 818,4
3,00 1,00 0,750 0,729 364,6 510,9 1.087,0

Tabelle 2.2: Bemessungstabelle fiir Biegung (mit Langskraft); dimensionsfreie Beiwerte
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A A Ag  Stahlquerschnitt in cm?
P = A—S = b-sd Ag Porenbetonquerschnitt incm?; A.=b - d
c d statische Nutzhdhe in cm
A..d b Querschnittsbreite in cm
Mpgq = ?{ Mgq Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemomentes in KNm
S
235 JRG BSt 500

Ec Eg Py [%o0] kg P [%0] kg
[%o] [ %] P 2,2 P 3,3 P 4,4 P 6,6 P22 P 3,3 P 4,4 P 6,6

0,25 10,0 0,011 0,016 0,021 0,032 4,934 0,005 0,008 0,010 0,015 2,319
0,50 10,0 0,042 0,063 0,084 0,126 4,973 0,020 0,030 0,039 0,059 2,337
0,75 10,0 0,092 0,138 0,184 0,276 5,010 0,043 0,065 0,087 0,130 2,355
1,00 10,0 0,160 0,240 0,320 0,480 5,047 0,075 0,113 0,150 0,226 2,372
1,25 10,0 0,244 0,367 0,489 0,733 5,082 0,115 0,172 0,230 0,345 2,388
1,50 10,0 0,344 0,517 0,689 1,033 5,116 0,162 0,243 0,324 0,485 2,405
1,75 10,0 0,459 0,688 0,917 1,376 5,149 0,216 0,323 0,431 0,647 2,420
2,00 10,0 0,586 0,880 1,173 1,760 5,181 0,276 0,414 0,551 0,827 2,435
2,25 10,0 0,718 1,078 1,437 2,155 5,217 0,337 0,506 0,675 1,013 2,452
2,50 10,0 0,844 1,267 1,689 2,534 5,256 0,397 0,596 0,794 1,191 2,470
2,75 10,0 0,966 1,449 1,932 2,898 5,297 0,454 0,681 0,908 1,362 2,489
3,00 10,0 1,083 1,625 2,166 3,249 5,338 0,509 0,764 1,018 1,527 2,509
3,00 9,75 1,104 1,657 2,208 3,312 5,348 0,519 0,779 1,038 1,557 2,514
3,00 9,50 1,126 1,690 2,253 3,379 5,358 0,529 0,794 1,059 1,588 2,518
3,00 9,25 1,149 1,724 2,299 3,448 5,368 0,540 0,810 1,080 1,620 2,523
3,00 9,00 1,173 1,760 2,346 3,519 5,379 0,551 0,827 1,103 1,654 2,528
3,00 8,75 1,198 1,798 2,396 3,594 5,391 0,563 0,845 1,126 1,689 2,534
3,00 8,50 1,224 1,837 2,449 3,672 5,403 0,575 0,863 1,151 1,726 2,539
3,00 8,25 1,251 1,877 2,503 3,754 5,415 0,588 0,882 1,176 1,764 2,545
3,00 8,00 1,279 1,920 2,560 3,839 5,428 0,601 0,902 1,203 1,804 2,551
3,00 7,75 1,309 1,965 2,619 3,929 5,442 0,615 0,923 1,231 1,846 2,558
3,00 7,50 1,340 2,012 2,682 4,022 5,457 0,630 0,945 1,260 1,890 2,565
3,00 7,25 1,373 2,061 2,747 4,120 5,472 0,645 0,968 1,291 1,936 2,572
3,00 7,00 1,407 2,112 2,816 4,223 5,488 0,661 0,993 1,323 1,985 2,579
3,00 6,75 1,443 2,166 2,888 4,331 5,505 0,678 1,018 1,357 2,036 2,588
3,00 6,50 1,481 2,223 2,964 4,445 5,523 0,696 1,045 1,393 2,089 2,596
3,00 6,25 1,522 2,283 3,044 4,566 5,543 0,715 1,073 1,431 2,146 2,605
3,00 6,00 1,564 2,347 3,129 4,692 5,563 0,735 1,103 1,470 2,205 2,615
3,00 5,75 1,608 2,414 3,218 4,827 5,585 0,756 1,134 1,512 2,268 2,625
3,00 5,50 1,656 2,485 3,313 4,968 5,608 0,778 1,168 1,557 2,335 2,636
3,00 5,25 1,706 2,560 3,413 5,119 5,633 0,802 1,203 1,604 2,406 2,648
3,00 5,00 1,759 2,640 3,520 5,279 5,660 0,827 1,241 1,654 2,481 2,660
3,00 4,75 1,816 2,725 3,633 5,449 5,689 0,854 1,281 1,708 2,561 2,674
3,00 4,50 1,877 2,816 3,754 5,631 5,720 0,882 1,324 1,765 2,647 2,688
3,00 4,25 1,941 2,913 3,884 5,825 5,753 0,912 1,369 1,825 2,738 2,704
3,00 4,00 2,011 3,017 4,023 6,033 5,790 0,945 1,418 1,891 2,836 2,721
3,00 3,75 2,085 3,129 4,172 6,257 5,829 0,980 1,471 1,961 2,941 2,740
3,00 3,50 2,165 3,249 4,332 6,497 5,872 1,018 1,527 2,036 3,054 2,760
3,00 3,25 2,252 3,379 4,505 6,757 5,920 1,058 1,588 2,117 3,176 2,782
3,00 3,00 2,346 3,520 4,693 7,039 5,972 1,102 1,654 2,206 3,308 2,807
3,00 2,75 2,448 3,673 4,897 7,345 6,030 1,150 1,726 2,302 3,452 2,834
3,00 2,50 2,559 3,840 5,120 7,679 6,094 1,203 1,805 2,406 3,609 2,864
3,00 2,25 2,681 4,023 5,363 8,044 6,166 1,260 1,891 2,521 3,781 2,898
3,00 2,00 2,815 4,224 5,632 8,446 6,247 1,438 2,158 2,877 4,315 3,191
3,00 1,75 2,963 4,446 5,928 8,891 6,339 1,730 2,596 3,461 5,191 3,701
3,00 1,50 3,128 4,694 6,257 9,385 6,445 2,130 3,197 4,262 6,393 4,390
3,00 1,25 3,312 4,970 6,625 9,937 6,568 2,707 4,062 5,416 8,122 5,368
3,00 1,00 3,595 5,395 7,193 10,79 6,857 3,595 5,395 7,193 10,79 6,857

Tabelle 2.3: Bemessungstabelle zur Ermittlung der Tragféhigkeit; dimensionsgebundene Beiwerte
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sungswert des aufnehmbaren Biegemomentes Mgy kann bei
bekanntem Hilfswert kg und bekannter Bewehrungsflache Ag
mit Hilfe von Gleichung (2.16) berechnet werden.

Das folgende Beispiel zeigt die Ermittlung des Bemessungs-
wertes des aufnehmbaren Biegemomentes Mgq eines bewehrten
Porenbetonbauteils mit vorgegebenem Stahlquerschnitt. Fur
das vorstehende Beispiel mit einem erforderlichen Beweh-
rungsquerschnitt von 1,04 cm? werden 7 @ 4,5 mit einem Ge-
samtquerschnitt von 1,11 cm? gewéhlt. Mit Hilfe von Gleichung
(2.18) erhalt man den bezogenen Bewehrungsgrad @

f . .
1000. @ = 1000. As . Yet'lyk _1000-111 _ 13-500

- : =178,9
A, afy 62520 08533115

Durch Interpolation findet man in Tabelle 2.2 die zugehérigen
Beiwerte

8023%0 8S=8,2%0

k, =0,269 k, = 0,9030 1000 - my = 161,6
Gleichung (2.17) ergibt damit den Bemessungswert des auf-
nehmbaren Biegemomentes:

o-fy 2 0,85-3,3-1000

Mpq =mg-b-d? =% = 01616 - 0,625 0,20°. 13

cl

=8,7kNm

Bei Anwendung des Verfahrens mit dimensionsgebundenen
Beiwerten wird zuerst das vorhandene Bewehrungsverhéltnis
berechnet:

As 111
A, 625-20

(o]

= 0,000888 = 0,888 %o

Durch Interpolation findet man in Tabelle 2.3 fiir Porenbeton

Der Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemomentes
MR ergibt sich mit Hilfe von Gleichung (2.16) zu

_Asd 111-20
Tk, 2,547

S

MRd = 8,7 KNm

Biegung mit Langskraft

Die Bemessungstabellen 2.1 bis 2.3 gelten nach den Festle-
gungen des Abschnitts 10.2 der Norm DIN 4223-2:2003-12
unter Zugrundelegung der bilinearen Spannungs-Dehnungs-Be-
ziehung nach Abschnitt 9.1.2 fiir reine Biegung. Ist z.B. bei der
Bemessung von Dach- oder Deckenplatten, die gleichzeitig als
aussteifende Scheibe wirken, eine Langskraft bei der Bemessung
zu berlicksichtigen, wird das Bemessungsverfahren modifiziert.

Die Normalkraft aus der Beanspruchung, die bei der Schnitt-
kraftermittlung Ublicherweise auf die Schwerachse des Bau-
teils bezogen wird, wird entsprechend Abb. 2.13 auf die
Schwerachse der Langsbewehrung projiziert. Dadurch ent-
steht ein Versatzmoment, das mit dem Biegemoment aus der
Beanspruchung Uberlagert wird.

Mit den im Abb. 2.13 angegebenen Bezeichnungen ergibt sich
der Bemessungswert des Biegemomentes zu

Mg =Mgo—AMgn=Mqo—Ngo-€; = Mg~ Ngpo - (d— 3 h)

(2.19)
Dabei ist

My der Bemessungswert des Biegemomentes;

Mg der Bemessungswert des Biegemomentes aus duBe-
ren Einwirkungen;

AMgyN das Versatzmoment der Langskraft;

Nq.0 der Bemessungswert der Langskraft aus auBeren
Einwirkungen (Druckkréfte sind negativ);

der Festigkeitsklasse P 3,3 und BSt 500 den Bemessungs- e, der Abstand zwischen den Schwerachsen der Be-
hilfswert wehrung und des Porenbetonquerschnitts;
d die statische Nutzh6he des Querschnitts;
ks = 2,547 h die Querschnittshéhe.
N N
Mq,0 M40 1/2 h
pm @ I [ - 5 d h
Nd,0
AMg N ©z
AS AS
d,0
\ﬁf

Abb. 2.13: Schnittkréfte am Porenbetonquerschnitt bei Biegung mit Langskraft
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Die Ermittlung des erforderlichen Bewehrungsquerschnittes
Agm erfolgt fir My wie weiter oben fir reine Biegebeanspru-
chung beschrieben. Dartiber hinaus ist ein Bewehrungsquer-
schnitt zur Aufnahme der auf die Schwerachse der Bewehrung
projizierten Langskraft erforderlich. Dieser zusatzliche Stahl-
querschnitt Ay ergibt sich aus der Langskraft Nyo und der
Stahlspannung in der Langsbewehrung

Nao _ Nao _ ¥ Nao

Os & Es f yk

AN = (2.20)

Die Vorgehensweise bei der Bemessung flr Biegung mit
Langskraft wird mit dem folgenden Beispiel gezeigt. Auf den
im Beispiel weiter oben beschriebenen Porenbetonquerschnitt
wirkt zusatzlich eine Langsdruckkraft mit einen Bemessungs-
wert Ny o = -5 kKN. Das Bemessungsmoment ergibt sich nach
Gleichung (2.19) zu

Mg =Mgo—Ngo- [ - g) =8,2+50- (0,20 - OzzﬁJ =8,64kNm

Die dimensionsgebundenen Bemessungshilfswerte ergeben
sich nach Gleichung (2.15) und Tabelle 2.1:

b 0625
kg=d- /Vd =20 ’&W = 5,379

€5 = 3% £s = 8,29 %o

ky = 0,266 k, = 0,904 ks = 2,544 fur BSt 500
Der erforderliche Bewehrungsquerschnitt ergibt sich unter
Bericksichtigung der ermittelten Stahldehnung aus den Glei-

chungen (2.16) und (2.20):

-N,
As:AsM+AsN:ks'%+Ys a0
, , d "
y
B 864 115-50 _ 2
= 2,544 20 500 10 = 0,984 cm

Aus dem Vergleich der Beispiele flr reine Biegung und flr
Biegung mit Langsdruckkraft ist zu sehen, dass die Langs-
druckkraft eine Verringerung des erforderlichen Bewehrungs-
querschnitts bewirkt. Daher ist bei Bauteilen, bei denen die
Langsdruckkraft aus einer veranderlichen Einwirkung resul-
tiert, die Querschnittsbemessung stets sowohl fur die Biegung
mit Langskraft als auch fiir die Biegung allein durchzuflihren.
Der maBgebende Bewehrungsquerschnitt ist einzulegen und
zu verankern. Weiterhin ist zu beachten, dass bei Stahldeh-
nungen & < 1,0 %o infolge des Bemessungsmomentes My der
Gultigkeitsbereich des Bemessungsmodells fir Biegung mit
Léngskraft verlassen wird. In diesem Fall ist bei der Bemes-
sung des Bauteils die Knickgefahr zu berlicksichtigen (vgl.
auch Erlauterungen zum Abschnitt 8.3).

Anrechnung einer Druckbewehrung

Nach DIN 4223-2:2003-12 darf in Grenzen bei der Bemessung
bzw. beim Nachweis der Tragfahigkeit unter Beachtung kons-
truktiver Anforderungen eine Druckbewehrung in Rechnung
gestellt werden. Dazu sind nach DIN 4223-2 die folgenden
Bedingungen zu beachten:

Erlauterungen zu DIN 4223-2 |

— Bei der Bemessung und beim Nachweis der Tragfahigkeit
darf nur die Halfte des Stahlquerschnittes der eingelegten
Druckbewehrung in Rechnung gestellt werden. Die Veran-
kerung ist jedoch unter Beachtung der Vertraglichkeitsbe-
dingungen fir den gesamten Stahlquerschnitt der Druckbe-
wehrung nachzuweisen.

— Der Mindeststabdurchmesser der Druckbewehrung betrégt
6 mm.

— Der Durchmesser der zur Verankerung der Druckbewehrung
benutzten Querstabe darf nicht groBer sein als der Durch-
messer der Langsstéabe.

— Der Achsabstand der Stabe der Druckbewehrung darf nicht
kleiner als 50 mm und nicht groBer als 500 mm betragen.

— Die Langsstébe der Druckbewehrung sind durch konstrukti-
ve MaBnahmen (z.B. durch an den Eckstdben angeschwei3-
te Abstandhalter) gegen Ausknicken zu sichern.

Besonders zu beachten ist, dass eine Druckbewehrung bei
der Bemessung und beim Nachweis der Tragfahigkeit schlan-
ker Bauteile mit L&ngsdruck nicht in Rechnung gestellt werden
darf (vgl. hierzu auch die Erlauterungen zum Abschnitt 8.4).

Die Ermittlung der aus einer bestimmten Dehnungsverteilung
resultierenden inneren Kréafte bereitet bei bekannten Beweh-
rungsquerschnitten und deren Lage keine Schwierigkeiten. Bei
der Bemessung missen die Bewehrungsquerschnitte und de-
ren Lage sowie die Dehnungsverteilung so bestimmt werden,
dass sich die Schnittkrafte aus den &uBeren Einwirkungen und
die inneren Kréfte im Gleichgewicht befinden.

Um diese Bemessungsaufgabe zu vereinfachen, wird fest-
gelegt, dass die Betonrandstauchung am gedriickten Quer-
schnittsrand die zuléssige Stauchung &, = &, = -0,003 erreicht
hat. Die Porenbetondruckzone ist daher voll ausgenutzt und
eine Bewehrung, deren Schwerpunkt innerhalb der Druckzone
liegt, erhoht die Tragfahigkeit des Querschnitts. Zur weiteren
Vereinfachung wird die Stahldehnung der Zugbewehrung auf
einen Wert g.* festgelegt. Damit ist die Dehnungsverteilung
Uber dem Querschnitt bekannt (siehe Abb. 2.14).

Der Bemessungswert des Biegemomentes wird nach Abb.
2.14 und Gleichung (2.21) in zwei Anteile zerlegt:
My = My + AMy (2.21)
Der Anteil My* entspricht dem Bemessungswert des aufnehm-
baren Biegemomentes fur den Querschnitt ohne Anrechnung
der Druckbewehrung. Das ,,Restmoment® AMy wird durch die
Druckbewehrung aufgenommen. Die resultierende Druckkraft
AD ergibt sich aus Integration der Spannungen in der Druck-
bewehrung unter Berlcksichtigung der Stauchung &g, (vgl.
Abb. 2.14), wobei die Spannung auf den Bemessungswert der
Stahlfestigkeit f,4 begrenzt wird.

Um das Gleichgewicht der Langskrafte aufrecht zu erhalten,
muss der Querschnitt der Zugbewehrung entsprechend ver-
groBert werden. Hierbei ist die festgelegte Dehnungsvertei-
lung und die Spannungsbegrenzung zu beachten.

Fir jede fest vorgegebene Dehnungsverteilung lassen sich
Hilfswerte ermitteln und in Tabellen darstellen. Tabelle 2.4 ent-
hélt die dimensionsgebundenen Beiwerte kg zur Ermittlung der
erforderlichen Flache der Druck- und Zugbewehrung in Ab-
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Abb. 2.14: Querschnitt mit Druckbewehrung. Bezeichnungen, Dehnungszustand und innere Kréfte

héngigkeit vom Abstand der Schwerachse der Druckbeweh-
rung vom gedriickten Querschnittsrand fir eine vorgegebene
Stahldehnung der Zugbewehrung &5* = 0,0025.

Die fiir eine Bemessung mit dimensionsgebundenen Beiwerten
unter Anrechnung einer Druckbewehrung erforderlichen Glei-
chungen sind im Folgenden zusammengefasst.

ko = q (2.22)
M* = 0,01909 - f - b - d? (2.23)
My —-M"
Ago = dT - Keo (2.24)
M‘ * Md Mv(ksv_ kSU)+ Md'ksu
ASU:F'(kS_kSu)+T'kSU: d
(2.25)

Dabei ist

ko ein dimensionsfreier Hilfswert zur Beschreibung
der Lage der Druckbewehrung;

o der Abstand der Schwerachse der Druckbeweh-
rung vom gedriickten Querschnittsrand in cm;

d die statische Nutzhdhe in cm

My der Bemessungswert des Biegemomentes aus
duBeren Einwirkungen in kNm;

M der Bemessungswert des Grenzmomentes fur
den vorgegebenen Dehnungszustand in kKNm;

fox die charakteristische Druckfestigkeit des Poren-
betons in MPa;

b die Breite des Rechteckquerschnitts in m;

Aso die Flache der (oberen) Druckbewehrung in cm?;

Asy die Flache der (unteren) Zugbewehrung in cm?;

ks*, Kso, ksy dimensionsgebundene Bemessungshilfswerte
nach Tabelle 2.4

Das folgende Beispiel zeigt die Vorgehensweise bei der Be-

messung. Eine Porenbetonplatte mit den Querschnittsabmes-
sungen b = 0,625 m und h = 0,25 m wird durch ein Biegemo-
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ment mit dem Bemessungswert My = 35 KNm beansprucht.
Es wird Porenbeton der Festigkeitsklasse P 4,4 und Beweh-
rungsstahl der Sorte BSt 500 verwendet. Die Schwerachse
der oberen und unteren Bewehrung von der Plattenober- bzw.
-unterseite betragt jeweilso=u=1,9 cm.

Die statische Nutzhéhe ergibt sich zu
d=h-u=25-19=231cm

Das durch den Querschnitt aufnehmbare Grenzmoment ohne
Druckbewehrung ergibt sich nach Gleichung (2.23) mit den
oben angegebenen Abmessungen und Materialkennwerten:

M*=0,01909 - £y b-d*=0,01909 - 4,4-0,625 - 2312 = 28,01 kNm

Mit dem Beiwert fiir die Lage der Druckbewehrung

o 19
ko = g 231" 0,0823
ergeben sich aus Tabelle 2.4 durch lineare Interpolation die
Bemessungshilfswerte
ks = 2,864 Kso = ksy = 2,506 &4, = 2,548 fur BSt 500
Nach Gleichung (2.24) wird der erforderliche Querschnitt der
Druckbewehrung ermittelt
Mg—-M" 35-28,01

Aso= g ko= "33

Die erforderliche Gesamtflache der Zugbewehrung wird nach
Gleichung (2.25) berechnet

- 2,506 = 0,76 cm?2

M* ()« M,
Asu= 7'(’% _ksu)+ Td - Ksu
_28,01-(2,864 —2,506) + 35-2,506

=4,23cm?2

23,1

Bei der Bemessung unter Anrechnung einer Druckbeweh-
rung nach DIN 4223-2 ist zu beachten, dass die vorhandene
Druckbewehrung nur zur Halfte angerechnet werden darf. Fir
das obenstehende Beispiel bedeutet das, dass mindestens
1,52 cm? eingelegt werden missen (z.B. 6 @ 6). Der Nach-
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o Achsabstand der Druckbewehrung vom gedriickten
Ko = % Querschnittsrand in cm
d statische Nutzhdhe in cm
b Querschnittsbreite in m
M= 0,01909 - fok- b - d? fox charakteristische Porenbetondruckfestigkeit in MPa
My Bemessungswert des Biegemomentes in KNm
My—M"* M Bemessungswert des Grenzmomentes in kKNm
Ago = —g Kso Ago  Stahlquerschnitt der Drukbewehrung in cm?
Agy  Stahlquerschnitt der Zugbewehrung in cm?
M. (ks* - kg, ) + My - kg, Die Tabelle gilt nur fiir die Dehnungsverteilung
A = g &g = €gy =-0,003 und &g = £4" = 0,0025.
235 JRG BSt 500
ko €0 [%0] kso = ksu kso ksy
0,000 3,000 4,894 2,300
0,005 2,973 4,918 2,312
0,010 2,945 4,943 2,323
0,015 2,918 4,968 2,335
0,020 2,890 4,993 2,347
0,025 2,863 5,019 2,359
0,025 2,863 5,019 2,359
0,030 2,835 5,045 2,371
0,035 2,808 5,071 2,383
0,040 2,780 5,098 2,396
0,045 2,753 5,124 2,408
0,050 2,725 5,151 2,421
0,055 2,698 5,178 2,434
0,060 2,670 5,206 2,447
0,065 2,643 5,234 2,460
0,070 2,615 5,262 2,473
0,075 2,588 5,290 2,486
0,080 2,560 5,319 2,500
0,085 2,533 5,348 2,514
0,090 2,505 5,378 2,527
0,095 2,478 5,407 2,541
0,100 2,450 5,437 2,556
0,110 2,395 5,498 2,584
0,120 2,340 5,561 2,614
0,125 2,313 5,593 2,629
0,130 2,285 5,625 2,644
0,140 2,230 5,690 2,674
0,150 2,175 5,757 2,706
0,160 2,120 5,826 2,808 2,738
0,170 2,065 5,896 2,917 2,771
0,175 2,038 5,932 2,975 2,788
0,180 2,010 5,968 3,034 2,805
0,190 1,955 6,042 3,157 2,840
0,200 1,900 6,117 3,289 2,875
0,225 1,763 6,314 3,660 2,968
0,250 1,625 6,525 4,103 3,067
kg* 6,094 2,864

Tabelle 2.4: Bemessungstabelle zur Ermittlung der Tragféhigkeit fir Querschnitte mit Druckbewehrung; dimensionsgebundene
Beiwerte kg*, kg, und kg, (€ = €, = -0,003, &5 = &* = 0,0025)
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Abb. 2.15: Abminderung der Bemessungswertes der Querkraft bei Gleichlasten

weis der Verankerung der Druckbewehrung durch Querstabe
nach DIN 4223-2, Abschnitt 12.4 ist fUr die Verankerungskraft
zu fuhren, die sich unter Beachtung der Stahldehnungen aus
dem tatsachlich eingelegten Stahlquerschnitt der Druckbe-
wehrung (hier 1,70 cm?) ergibt.

Weiterhin ist zu beachten, dass der Mindestdurchmesser der
Bewehrungsstébe, die fur die Druckbewehrung genutzt werden,
6 mm betrégt und dass mindestens die auenliegenden Léngs-
stédbe der Druckbewehrung durch mit der Zugbewehrung ver-
schweiBte Abstandshalter gegen Ausknicken gesichert werden.

Zu Abschnitt 10.3:
Querkraft

Der Nachweis der Querkrafttragféhigkeit ist flir den Bemes-
sungswert der Querkraft im Grenzzustand der Tragféhigkeit
zu fuhren. FlUr den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
wird keine Anforderung gestellt, da Durchbiegungen infolge
Querkraft vernachlassigbar klein sind und Querkraftrisse auf
Gebrauchslastniveau nicht zu erwarten sind.

Die Querkrafttragfahigkeit eines Querschnitts wird durch drei
Anteile, verbunden mit dem jeweiligen Tragmodell, bestimmt.

42

— VRa1 ist der Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit fir
Querschnitte ohne Querkraftbewehrung. Der Querkrafttrag-
fahigkeit eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung liegt ein
Bogen-Zugband-Modell zugrunde. Die Steifigkeit des Zug-
bandes und dessen Verankerung hat erheblichen Einfluss
auf die Tragféhigkeit des Druckbogens. Mit zunehmender
Steifigkeit des Zugbandes infolge eines gréBeren Beweh-
rungsverhéltnisses nimmt die Schubtragfahigkeit eines
Bauteils ohne Querkraftoewehrung zu. Die in DIN 4223-2,
Gleichung (19) angegebene Tragfahigkeit enthalt daher als
Parameter das Bewehrungsverhdltnis p,. Diese empirische,
dimensionsbehaftete Gleichung basiert auf der Auswer-
tung von einer Vielzahl an Versuchen, deren Ergebnisse aus
verschiedenen europdischen Landern zusammengetragen
wurden ([11]). Besonders zu beachten ist, dass der Gltig-
keitsbereich dieser Gleichung auf Bauteildicken d < 0,4 m
beschrénkt ist. Der ebenso in Gleichung (19) enthaltene
Mindestwert der Querkrafttragféhigkeit entspricht der Quer-
krafttragfahigkeit nach DIN 4223 07.1958x [2] und leitet sich
aus der aufnehmbaren Hauptzugspannung ab.

— VRao ist der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit von
querkraftbewehrten Bauteilen. Er ergibt sich aus der Tragfa-
higkeit der Porenbetondruckstrebe des zugrunde liegenden
Fachwerkmodells. Dieser Bemessungswert wird in der Re-
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Abb. 2.16: Abminderung des Bemessungswertes der Querkraft bei auflagernahen Einzellasten

gel nur bei Bauteilen mit groBen auflagernahen Einzellasten
oder mit groBerer Normalkraft maBgebend.

— VRas ist der Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit, be-
grenzt durch die Ausnutzung der Querkraftbewehrung und
deren Verankerung.

Der Bemessungswert der Querkraft wird tblicherweise an der
Auflagervorderkante ermittelt. Bei direkter Lagerung kénnen
fur die Ermittlung der Querkraftbewehrung folgende Abmin-
derungen fiir die rechnerisch anzusetzende Querkraft vorge-
nommen werden:

- Bei gleichmaBig verteilter Belastung darf der Bemessungswert
der Querkraft im Abstand d von der Auflagervorderkante ermit-
telt werden. Dieser Regelung liegt zugrunde, dass gleichmaBig
verteilten Lasten in geringerem Abstand vom Auflager direkt in
das Auflager eingeleitet werden, ohne den Druckbogen bzw.
die Querkraftbewehrung zu beanspruchen (Abb. 2.15)

— Bei Einzellasten im Abstand von x <2,5 - d von der Aufla-
gervorderkante darf deren Anteil am Bemessungswert der
Querkraft mit einem Beiwert nach Gleichung (17) abgemin-
dert werden, da auch hier ein Anteil der Last direkt in das
Auflager eingeleitet wird (Abb. 2.16).

Diese Abminderungen der Querkraft dirfen jedoch nicht flr
den Nachweis der geneigten Druckstrebe (Vgqp) nach Glei-
chung (18) in Ansatz gebracht werden.

Abweichend von den Regelungen in DIN 1045-1 wird bei der
Bemessung der Querkraftbewehrung fiir Porenbetonbauteile
immer von einer Druckstrebenneigung von 6 = 45° und einer
Querkraftbewehrung senkrecht zur Bauteilachse ausgegan-
gen.

Eine dauerhafte Verankerung der Bewehrung Uber Verbund
kann bei bewehrten Porenbetonbauteilen nicht in Ansatz ge-
bracht werden. Daher ist fir die Bemessung der Querkraft-
bewehrung die Einleitung der Druckstrebenkraft in den aus
Druckstrebe, Langsstab und Querkraftbewehrung gebildeten
Fachwerkknoten entscheidend (siehe Abb. 2.17). Die GroB3e
der einleitbaren Querkraft ist durch die im Fachwerkknoten
auf den Porenbeton wirkende Kontaktdruckspannung be-
grenzt.

Die Flache, auf der diese Kontaktdruckspannung wirkt, betréagt
flir einen geschlossenen Bligel unter Annahme einer raumlich
geneigten Druckstrebe

Aco = Iq . (dsl + dsw) (2.26)
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Abb. 2.17: Einleitung der Druckstrebenkraft bei geschlossenen Bligeln
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Abb. 2.18: Einleitung der Druckstrebenkraft bei offenen Bligeln

Bei einem offenen Bligel oder bei Schubleitern (Abb. 2.18) be-
tragt die Kontaktflache
Ao = Iy dg (2.27)
Die im vertikalen Schenkel eines Bligels oder einer Schubleiter

wirkende Kraft betragt

2
dsw

4

Fsw=7" " Osw

(2.28)
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Aus den vorstehenden Beziehungen leitet sich Gleichung (22)
in DIN 4223-2 ab.

Die bei offenen Blgeln zur Herstellung des Gleichgewichts
der inneren Krafte im Porenbeton auftretenden Zugkrafte (vgl.
Abb. 2.18) sind so gering, dass sie vom Porenbeton aufge-
nommen werden kdnnen.

Die Faktoren K4, K», und K3 in Gleichung (22) tragen den fol-
genden Einflissen Rechnung:




K; Der Faktor K, beriicksichtigt die Uberdeckung des Langs-
stabs mit Porenbeton.

Bei zu geringer Uberdeckung besteht die Gefahr des Ver-
sagens der Verankerung des Biigelschenkels mit einem
Langsstab durch Abplatzung der seitlichen Uberdeckung.

K> Der Faktor K, begrenzt die wirksame Lange /, des zur Ver-
ankerung beitragenden Querstabs wie bei der Veranke-
rung der Zugbewehrung auf /; = 14 - dg bzw. I = 14 - d,,
(siehe hierzu auch die Anmerkungen zu Abschnitt 12).

K3 Der Faktor K3 berticksichtigt die sich zusétzlich zur Kon-
taktflache des Léngsstabs ergebende Kontaktflache auf
den Blgelschenkeln, falls geschlossene Bligel verwendet
werden.

Die sich nach DIN 4223-2 Gleichung (22) ergebende aufnehm-
bare Stahlspannung in der vertikalen Querkraftbewehrung ist
auf 04,4 < 200 MPa begrenzt.

Aus Gleichung (22) werden die folgenden Besonderheiten der
Wirkung von Querkraftbewehrung in Porenbetonbauteilen er-
sichtlich:

— Die Tragféhigkeit der Bugel wird wegen der vergleichsweise
~Sschwachen® Verankerung in nur geringem MaBe ausge-
nutzt.

— Bei Verringerung der Blgelabstande s < 14 - d ergibt sich
keine Zunahme der Querkrafttragfahigkeit, da sich die wirk-
samen Langen /, der verankernden Langsstabe Uberschnei-
den.

— Die gunstigste Ausnutzung der Bulgel ergibt sich bei der
Verwendung von groBen Langsstabdurchmessern in Kom-
bination mit kleinen Blgeldurchmessern. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass flr die Verankerung der Léngsstabe die
Bugel als Querstabe wirken und somit die Effekte kontra-
produktiv sind (giinstigste Ausnutzung der Bugel fir die
Verankerung der Zugkraft bei Verwendung kleiner Léngs-
stabdurchmesser in Verbindung mit groBen Blgeldurch-
messern).

Das in DIN 4223-2 angewendete Bemessungsmodell fur die
Querkraftbemessung zeigt fir die dokumentierten Schubver-
suche ([13]) eine gute Ubereinstimmung.

Von einem Bemessungsmodell fir die Querkraftbewehrung
mit variabler Druckstrebenneigung wurde in DIN 4223-2
Abstand genommen, da im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Druckstreben, die flacher als 6 = 45° geneigt sind, mit gro-
Beren Druckkraften verbunden sind, die zwar die Querkraft-
bewehrung entlasten, aber zu gréBeren 6rtlichen Spannungen
in den Fachwerkknoten fiihren. Ebenso vergréBern sich die
Verankerungskrafte der Zugbewehrung.

Das folgende Beispiel zeigt die Nachweise der Querkrafttrag-
fahigkeit und die Bemessung einer erforderlichen Querkraft-
bewehrung. Der Querschnitt eines Balkens aus Porenbeton
der Festigkeitsklasse P 4,4 und die Bewehrung (BSt 500) ist
in Abb. 2.19 dargestellt.

Die Langsbewehrung besteht aus 4 @ 8 mm (unten) und
2 @ 8 mm (oben), die statische Nutzhohe betragt d = 0,207 m.
Als Querkraftbewehrung werden offene Bligel @ 6,5 mm ge-
wahlt. Damit sind die zuldssigen Verhaltnisse von Langs-
und Bigelbewehrung nach DIN 4223-1, Tabelle 7 eingehal-
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Abb. 2.19: Balkenquerschnitt mit Querkraftboewehrung;
Abmessungen

ten. Der Bemessungswert der Querkraft betrdgt im Abstand
d =v =0,207 m vom Auflager Vsq = 11,7 kN.

DIN 4223-2, Gleichung (19) ergibt den Bemessungswert der
Querkrafttragfahigkeit Vrq1 ohne Berticksichtigung der Quer-
kraftbewehrung:

VRCH ='L—Rd(1—0,83d)(1+240p|)bwd

Der Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung betragt fur
P 4,4

Ty = Ofi3 Vi = 222 [44 = 0,077 MPa
C. ’

Das Bewehrungsverhdltnis der (unteren) Langsbewehrung p,
ergibt sich fiir den Querschnitt nach Abb. 2.19 zu

Ay A, 4087
Pl= A ~bd 420207

(¢}

= 0,00486 = 4,86 %o

Mit diesen Werten wird der Bemessungswert der aufnehm-
baren Querkraft Vgyy:

Va1 =0,0777-(1-0,83-0,207)-(1+0,24-4,86)-0,200-0,207-10°
=577 kN

Nach DIN 4223-2, Gleichung (19) gilt jedoch auch

Va1 = 0,06- Joi . b,,-d=0,06- 44 0,200-0,207-10°= 6,43 kN

Yeo 1,7
Der groBere Wert Vg4 = 6,43 kN ist maBgebend.
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Da der Bemessungswert der Querkraft Vgq = 11,7 kN groBer
als VRgy ist, muB eine Querkraftbewehrung eingelegt wer-
den. Es wird ein Bigelabstand s, = 100 mm gewahlt. Fir
die Bemessung der Querkraftbewehrung wird zundchst die
aufnehmbare Zugspannung in der Bligelbewehrung nach DIN
4223-2, Gleichung (22) ermittelt:
2 2
o-swd:;iz.a'_ka.Ker.M
Yoo dsw

Der Beiwert K3 = 0, da offene Blgel verwendet werden. Der
Beiwert K5, der die Lange der Druckkontaktflache beriicksich-
tigt (vgl. Abb. 2.18), ergibt sich zu

_ Ssw _ 100
T d, 8

sl
Der Beiwert K4, der die seitliche Betondeckung bertcksichtigt,
ergibt sich mit den Werten aus Abb. 2.19:

K> =125<14

K =033 2 -033 22 - 0008 < 10

dy 8
Die aufnehmbare Stahlspannung ergibt sich jetzt nach Glei-
chung (22) zu

4 085-4,4 8,0%+0
=5 17 .0,908 12,5 - 552

= 48,2 MPa < 200 MPa

Der Anteil der Querkraftbewehrung an der Querkrafttragfa-
higkeit ergibt sich unter Annahme des Hebelarms der inneren
Kréafte von

z=k,-d=085-207=176 mm

nach DIN 4223-2, Gleichung (21) bei zwei Blgelschenkeln
zu:
Asw 2.65% 7

Vd=—-Z~O' d =
" S swd = 747900

Die Querkrafttragféhigkeit des Querschnitts mit Querkraftbe-
wehrung ergibt sich nach DIN 4223-2, Gleichung (20):

176 - 48,2 - 10 °= 563 kN

3

< unzuléssiger
~ . Bereich

0,80 ---mmmmmo oo

/  Vsq

0,00 ‘ ﬁ H VRa1
0,00 0,30 0,95 1,00

Abb. 2.20: Torsion-Querkraft-Interaktion nach DIN 4223-2,
Gleichungen (23) bis (25)
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VRd3 = VRd1 + de =6,43 + 563 =121 kN > 11,7 kN = VSd

Es ist noch zu priifen, ob der maximale Bemessungswert der
Querkrafttragféhigkeit Vrqo, der sich aus der Tragféhigkeit
der schréagen Porenbeton-Druckstreben ableitet, eingehalten
wird. Mit dem empirischen Beiwert

B fok 44
v=0,7- 30 = 0,7 30 = 0,553 > 0,5
betragt der maximale Bemessungswert der Querkrafttragfa-
higkeit fiir den gegebenen Querschnitt nach DIN 4223-2, Glei-
chung (18)

f; 44
VRge=0,36-V-by,-d--SK = 0,36-0,553-0,200- 0,207 - —— 10°
Yoo 1,7

= 21,3 kN >121kN = Vggs

Mit der gewahlten Blgelbewehrung wird somit der Nachweis
der Querkraftragfahigkeit fir den gegebenen Balkenquer-
schnitt unter der gegebenen Beanspruchung erfullt.

Zu Abschnitt 10.4:
Torsion von Balken

Fir die Abgrenzung zwischen Balken und Platten wird noch-
mals auf die Definitionen in Abschnitt 3 der Norm hingewiesen.
Dies ist insbesondere bei Sturzwandplatten und Bristungs-
platten zu beachten, die aufgrund der Auflagergeometrie
durch Drillmomente belastet und auch demzufolge fiir diese
bemessen werden.

Grundsatzlich ist zwischen Gleichgewichts- und Vertraglich-
keitstorsion zu unterscheiden. Lediglich fur Gleichgewicht-
storsion, bei der eine Torsionstragféhigkeit zur Herstellung des
Gleichgewichts erforderlich ist, ist ein rechnerischer Nachweis
zu fuhren.

Ein Bemessungstorsionsmoment kann ohne Bewehrung auf-
genommen werden, wenn die Torsions-Querkraft-Interakti-
onsbedingung der Gleichungen (23) bis (25) in DIN 4223-2 ein-
gehalten ist (siehe auch Abb. 2.20). Aus Abb. 2.20 und anhand
der Interaktionsgleichungen (23) bis (25) in DIN 4223-2 ist zu
erkennen, dass bei rechnerisch erforderlicher Querkraftbe-
wehrung (Vsq/ Vggy > 1) stets auch eine Torsionsbewehrung
erforderlich ist.

Das in den Interaktionsgleichungen (23) bis (25) enthaltene
aufnehmbare Torsionsmoment Tgry; ist das Torsionsmoment,
das ein Querschnitt unter Einhaltung der aufnehmbaren
Schubkrafte im Porenbeton nach Gleichung (19) zusétzlich
aufnehmen kann. Werden die Gleichungen (23) bis (25) nicht
eingehalten, so ist eine Torsionsbewehrung aus geschlos-
senen Bligeln erforderlich.

Das Bemessungskonzept fir die Torsionsbewehrung orien-
tiert sich an einem Fachwerkmodell mit Zug- und Druckstre-
ben (siehe Abb. 2.21).

Das durch die Bewehrung aufnehmbare Torsionsmoment be-
tragt



Erlauterungen zu DIN 4223-2 |

|
| == == S ——
= e - e i |
4 / / /7 N / 4
/ / / %
‘ a a / ZaN ‘
i /7 /7 / s 0 i
‘ T 7 7 7 ‘ 7
i ,/ /7 /7 / /7 . i ,/
T *”%7’%’7’77’7’7 %7*77//7777*7/77 \1\#’7*’ o
7 | ’ N N ’ 7 %
‘ / N/ N/ / ‘
/ S VS Vs [N
7/ /7 0 N /7
/‘ / / ‘
2 T
/ 7/ / /
/ L / / /
I
Abb. 2.21: Fachwerkmodell fiir Torsionsbeanspruchung
A Agq d+b’
TRaz = 2 Oswd - Ak - ;W =2:0gd Ak 5 (b’s+d’) (229)  No=2-fo dow —5— (2.31)
Dabei ist und die Zugspannung im Bligel betragt somit
2
Oswg die Stahlspannung im Biigel, die infolge der Kontakt- ~ Ng = Ogyq - d 45‘” (2.32)
spannungsbegrenzung hdchstens auftreten kann;
Oswl die Stahlspannung in der Langsbewehrung, die in- p d+ b’
folge der Kontaktspannungsbegrenzung hdchstens max Ogyq = <k d (2.33)
auftreten kann; “/E 7 gy

Asw die Querschnittsflache des Bulgelschenkels;

Ag die Querschnittsflaiche der Ldngsbewehrung, die zur
Aufnahme der Torsion zur Verfiigung steht;

Ax der durch die Schwerpunkte der Eckbewehrung be-
grenzte Kernquerschnitt; Ay =b’ - o’

b’,d’ Absténde der Langseckbewehrung (siehe Abb. 2.22).

Unter Annahme einer 45°-Neigung der Druckstreben ergibt

sich aus Gleichgewichtsgriinden

Ng =2 Ny (2.30)

Dabei ist

N, die Druckkraft der Druckstrebe
Ng die Zugkraft im Bugel

Fir die Ubertragung der Druckkraft der Diagonalen auf die
Bewehrung im Fachwerkknoten werden folgende Annahmen
getroffen:

— die Lange der Kontaktdruckflache betragt 1/8 (d’ + b’),
wobei d’ und b’ die Absténde der Langsbewehrungsstébe
nach Abb. 9 in DIN 4223-2 sind (vgl. Abb. 2.22)

— die Breite der Kontaktflache entspricht dem Stabdurchmes-
ser; als maBgebender Stabdurchmesser wird vereinfachend
der Durchmesser des Blgels dg,, angesetzt, da dieser in der
Regel den kleineren Stabdurchmesser hat

— die Kontaktspannung betragt 7., = fo

Mit diesen Annahmen betrégt die in der Kontaktflache tber-
tragbare Druckkraft

Die durch ein Torsionsmoment hervorgerufenen Beanspru-
chungen der Bewehrung sind den Beanspruchungen der BU-
gel aus Querkraft zu liberlagern. Diese Uberlagerung ist auch
fur die Beanspruchung der Langsbewehrung infolge Torsion
und den Beanspruchungen aus Biegezug vorzunehmen. Bei
kombinierter Beanspruchung durch Querkraft und Torsion
muss die Summe der durch diese Beanspruchungen hervor-
gerufenen Spannungen in den Bligeln den Begrenzungen der
Stahlspannung og,q Nach Gleichung (22) unter Beachtung der
Gleichungen (21) und (26) in DIN 4223-2 geniigen. AuBerdem
ist die Verankerung der Langsstabe fliir die Summe der Zug-
krafte aus Biegung und Torsion nachzuweisen.

T b T

Abb. 2.22: Bezeichnungen am Querschnitt mit Torsionsbe-
wehrung
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Grundriss

Rundschnitt
Kritische Flache

Lasteinleitungsflache

1,5hﬁ— ~T—1,5h

T
1 | 1 h#
i Vad
Schnitt A-A

Abb. 2.23: Flachenabzug fir A bei Aussparungen

Auch wenn Abschnitt 10.4 in DIN 4223-2 Bemessungsregeln
fur die Torsion von Balken angibt, wird hier darauf hingewie-
sen, dass die Torsionstragféhigkeit von Balken aus Porenbe-
ton vergleichsweise gering ist. Insbesondere bei kombinierter
Beanspruchung durch Querkraft und Torsion fiihrt ein Torsi-
onsmoment mit Tgq/ Trgt > 0,3 infolge der Interaktionsvor-
schrift nach Gleichung (25) in DIN 4223-2 zu einer erheblichen
Abminderung der Querkrafttragfahigkeit (Abb. 2.20).

Zu Abschnitt 10.5:
Durchstanzen

Bei Einleitung konzentrierter Lasten in flachige Bauteile ist
fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit die Sicherheit gegen
Durchstanzen nachzuweisen.

Da bei Porenbetonbauteilen aus verschiedenen Griinden
keine Durchstanzbewehrung vorgesehen werden kann, ist
nach DIN 4223-2 nur der Nachweis der Tragfahigkeit gegen-
Uber Durchstanzen fur Bauteile ohne Durchstanzbewehrung
zu fUhren. Die aufnehmbare Durchstanzlast ist dabei unab-
hangig vom Biegebewehrungsgrad, da Porenbetonplatten
Ublicherweise nur einachsig tragend bewehrt werden und
die Querbewehrung vergleichsweise groBe Abstédnde haben
kann.

Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit gegentiber Durch-
stanzen unterscheidet sich signifikant vom entsprechenden
Nachweis fiir Normalbeton. Nach Gleichung (27) in DIN 4223-2
wird die aufnehmbare Bemessungslast eines Bauteils auf die
Grundrissflache innerhalb eines kritischen Rundschnitts bezo-
gen, wahrend sich die aufnehmbare Bemessungslast im Stahl-
betonbau auf die Mantelflache des Rundschnitts bezieht.

Gleichung (27) basiert auf Auswertung einer Reihe von Ver-
suchen ([14]), wobei der Ansatz der BezugsgroBe A eine
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bessere Ubereinstimmung mit den Versuchsergebnissen erg-
ab als bei Verwendung der im Stahlbetonbau Ublichen Rund-
schnittflachen.

Die Geometrie des kritischen Rundschnitts hangt von der
GroBe und der Form der Lasteinleitungsflache und von der
Bauteildicke ab (vgl. DIN 4223-2, 10.5.2). Die Ermittlung des
kritischen Rundschnitts wird durch die Abbildungen 10 bis 13
in DIN 4223-2, erlautert.

Sind innerhalb des kritischen Rundschnitts Aussparungen
vorhanden, sind diese von der kritischen Flache abzuziehen
(siehe Abb. 2.23).

Bei entsprechend kleinen Lasteinleitungsflachen kann es er-
forderlich werden, zusétzlich einen Nachweis der Teilflachen-
pressung zu fihren.

Das folgende Beispiel zeigt die Vorgehensweise beim Nach-
weis auf Durchstanzen. Bei einer Deckenplatte aus Porenbeton
der Festigkeitsplasse P 4,4 mit der Bauteildicke h = 0,150 m
werden Lasten Vgq = 6,5 kN aus einem Dachpfosten einge-
leitet. Die Lasteinleitungsflache entspricht dem Pfostenquer-
schnitt a = b = 0,100 m. In unmittelbarer N&he der Lasteinlei-
tung befindet sich eine Offnung in der Deckenplatte (siehe
Abb. 2.24).

Der kritische Rundschnitt im Abstand von
r=15-h=15-0150 = 0,225 m
von der Lasteinleitungsfldche ergibt sich entsprechend Abb. 2.24.

Das Verhaltnis von Lange zu Breite der Lasteinleitungsflache
ist 1,0. Fir den Umfang der Lasteinleitungsflache gilt

U=4-2a=4-0100=0400m<11-h=11-0,150 = 1,65m
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Abb. 2.24: Beispiel fur einen Durchstanznachweis; Lasteinleitungsflache und kritischer Rundschnitt

Damit sind die Bedingungen nach DIN 4223-2, 10.5.2 erfiillt
und der Durchstanznachweis kann nach DIN 4223-2, Glei-
chungen (27) und (28) gefuhrt werden.

Ohne Beriicksichtigung der Offnung ergibt sich zunachst eine
Flache innerhalb des kritischen Rundschnitts Ag von

Ap=a’+4-a-r+m-r’=0100%+4-0,100-0,225 + - 0,225°
= 0,2590 m2

Durch die Offnung innerhalb des kritischen Rundschnitts wird
die kritische Flache um die Flache A, (rechts im Abb. 2.24)
reduziert. Aus den Angaben im Abb. 2.24 erhalt man

7Z~r2 a a 62
A1= 8 +Z' r+§ —g

2 2
L 0,2825 N 0,05020,275 _ 0:120 = 0,0255 m?2

Die kritische Flache A.,; betréagt somit

Acrit = Ag — Aq = 0,2590 — 0,0255 = 0,2335 m?2

Der Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung betragt
nach DIN 4223-2
Y [44

Tpg = 0,063 —— = 0,063 ——— = 0,0777 MPa
Yoo 1,7

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Durchstanzlast wird
nach DIN 4223-2, Gleichung (27) ermittelt:

VRat = 0,42 -10%. Aot - Ty = 420 0,2335 - 0,0777 = 762 kN

Bei der Anwendung von Gleichung (27) ist zu beachten, dass
diese Gleichung dimensionsgebunden ist. Die kritische Fla-
che ist in Quadratmeter und der Grundwert der aufnehmbaren
Schubspannung in Megapascal einzusetzen. Der Bemes-

sungswert der aufnehmbaren konzentrierten Last wird in Kilo-
newton erhalten.

Der Durchstanznachweis nach Gleichung (28) lautet schlieB-
lich

VSd = 6,5 kN < 7,62 kN = VRd'I

Zu Abschnitt 10.6:
Teilflachenbelastung

Bei einer Teilflaichenbelastung kann wegen des &rtlichen drei-
dimensionalen Spannungszustands eine gréBere Pressung
als die einachsiale Druckfestigkeit aufgenommen werden.
Voraussetzung hierfur ist, dass sich die auf die Teilflache wir-
kende Last konzentrisch in das belastete Bauteil ausbreiten
kann. Der Winkel der Ausbreitung senkrecht zur Lastrichtung
wird mit 1:3 angenommen (siehe Abb. 2.25).

Unter diesen Voraussetzungen kann von einer értlichen Trag-
lasterhéhung von 2,0 <k < 3,3 ausgegangen werden. Fur
K > 2,0 ist jedoch mit 6rtlichen Eindriickungen zu rechnen.

Wenn die Breite der Lasteinleitungsflache gleich der Bauteil-
breite (Wanddicke bei wandartigen Tragern) ist, ergibt sich
nach Abb. 14 in DIN 4223-2 (rechtes Teilbild, vgl. auch Abb.
2.25) keine rechnerische Festigkeitserhdhung.

Aufgrund der gegeniber der Druckfestigkeit des Porenbe-
tons vergleichsweise hohen Zugfestigkeit kann bei der in
DIN 4223-2 angenommenen Lastausbreitung im Verhéltnis
von maximal 1:3 davon ausgegangen werden, dass die infolge
der Lastausbreitung auftretenden Querzugspannungen durch
den Porenbeton aufgenommen werden.

Zur Veranschaulichung wird das Beispiel zum Durchstanz-
nachweis (siehe Erlauterungen zum Abschnitt 10.5) fortge-
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Abb. 2.25: Lastausbreitung bei Teilflachenbelastungen

Abb. 2.26: Beispiel fir den Nachweis der Teilflachenpressung; maBgebende Abmessungen

setzt. Die erforderlichen MaBe fir den Nachweis der Teilfla-
chenpressung gehen aus Abb. 2.26 hervor.

Die Lasteinleitungsflache ist ein Quadrat mit 0,100 m Seiten-
lange:

Ao =a-b=a’= 01000100 = 0,01 m?

Die Hohe der Lastausbreitung h ist durch die Plattendicke
h =0,150 m vorgegeben. Die Seitenldnge der Verteilungsfla-
che ergibt sich bei einem Lastverteilungsverhéltnis von 1:3 zu

a’:b’:a+2-g:O,100+2~@:0,200m

Die Lastverteilungsflache betrdgt damit im Beispiel
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Agi=a’a’= 0,200° = 0,04

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Teilflachenlast ergibt
sich nach DIN 4223-2, Gleichung (29):

Acit fox 5[ Act

Frau= 0,8 -Acp-fog - 3= = 0,8 - Agg - == -3

u Cl C Aco C ,}/02 ACO
4400

,004
L3 == =
17 0,01 32,87 kN

=08-001- ——

Dieser Wert muss kleiner oder Gleich dem in Gleichung (29)
angegebenen Grenzwert sein:
4400

FRauS K- foqg " Aco =20 7'0,01 = 51,76 kN
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Nachweiskriterium Bemessungssituation Cq4
Porenbetondruckspannung quasi-standig 0,45 - fy,
Betonstahlzugspannung selten 0,8 - fyk
Rissbreite w haufig 0,3...04mm7"
Kurzzeitdurchbiegung wy, haufig

1/250 der Stitzweite 2)

Langzeitdurchbiegung w,,
(Berticksichtigung des Kriechens)

quasi-standig

1) in Abhangigkeit von der Expositionsklasse, siehe DIN 4223-2, 11.2.3, Tabelle 1
2) bei Kragarmen ist fiir die Stiitzweite die 2,5fache Kragarmlange anzunehmen

Tabelle 2.5: Nachweise nach DIN 4223-2 in den Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit

Der Beiwert k = 2,00 bedeuted, dass ortliche Eindriickungen
vermieden werden sollen. Kénnen &rtliche Eindrtickungen zu-
gelassen werden, darf mit einem Beiwert K = 3,3 gerechnet
werden. In diesem Fall gilt

Frqu < 3.3 @ -0,01 = 85,4 kN

Der Nachweis der Teilflichenpressung ist flr das gewahlte
Beispiel erbracht.

Im unglnstigsten Fall, wenn sich die Lasteinleitungsflaiche am
Bauteilrand befindet und keine Lastausbreitung stattfinden
kann, wird Agq = Agp und der Bemessungswert der aufnehm-
baren Teilflichenlast ergibt sich zu

4400

Frau=08-Aco- foq = 0,8-0,01- === = 20,7 kN

Zu Abschnitt 11:
Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstaug-
lichkeit

Neben dem Nachweis der Tragféhigkeit ist durch die Bemessung
von Porenbetonbauteilen eine ausreichende Gebrauchstauglich-
keit nachzuweisen. Die Regeln hierzu sind in Abschnitt 11 ange-
geben. Sie umfassen den Nachweis der Begrenzung der Riss-
weite sowohl im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit als auch im Hin-
blick auf das optische Erscheinungsbild und den Nachweis der
Begrenzung der Durchbiegung. Die Nachweise erfolgen durch:

— Begrenzung der Betondruckspannungen
— Begrenzung der Stahlzugspannung

— Rissweitenbegrenzung

- Verformungsbegrenzung

Diese Nachweise sind fir die Einwirkungskombinationen
in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit geman
DIN 1055-100 zu fuhren. Fur die Nachweise sind die Schnitt-
krafte und Spannungen mit linear-elastischem Materialverhal-
ten zu ermitteln (vgl. Erlauterungen zum Abschnitt 8).

Die maBgebenden Bemessungssituationen fir die Nachwei-
se in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit sind

in DIN 4223-2, Abschnitt 11 angegeben. Zusammenfassend
sind die Nachweiskriterien, die zugehérigen Bemessungs-
situationen und der jeweilige Bemessungswert des Gebrauch-
stauglichkeitskriteriums Cy in der nachfolgenden Tabelle 2.5
aufgeflihrt (vgl. auch Erlauterungen zu DIN 4223-5:2003-12).

Auf einen Nachweis der Porenbetondruckspannungen und
der Betonstahlzugspannung darf nach DIN 4223-2 [4], Ab-
schnitt 11.1.1 verzichtet werden, wenn die Bemessung des
nachzuweisenden Bauteils nach DIN 4223-2, Abschnitt 10
erfolgt ist, die bauliche Durchbildung Abschnitt 12 entspricht
und die Festlegungen fiir die Mindestbewehrung nach den Ab-
schnitten 11.2.2 bzw. 11.2.4 eingehalten sind.

Durch die Spannungsbegrenzung fur den Porenbeton werden
Kriechverformungen unter Dauerlast, Mikrorissbildung in der
Druckzone durch Querzugspannungen sowie Materialermi-
dung durch haufig wechselnde Beanspruchung auf hohem
Spannungsniveau beschrénkt.

Die Begrenzung der Betonstahlspannung auf 0,8 - f soll die
mit Stahldehnungen oberhalb der FlieBgrenze verbundene Bil-
dung groBerer Risse, die auch nach Entlastung des Bauteils
geodffnet bleiben kénnen, unterbinden.

Da die Bewehrung von Porenbetonbauteilen nach DIN 4223-1,
Abschnitt 6 immer korrosionsgeschutzt ist, dient die Begren-
zung der Rissweite im Wesentlichen der Sicherstellung der
Anforderungen an das optische Erscheinungsbild. Erhéhte
Anforderungen mit w, < 0,3 mm im Hinblick auf die Dauer-
haftigkeit des Porenbetons werden an Bauteile gestellt, die
Frost-Tauwechsel-Angriffen ausgesetzt sind. Die in Tabelle 1
genannten Rissweitenbegrenzungen gelten fir Bauteile, die
im Ublichen Hochbau verwendet werden. Flr Bauteile, die
besonderen Angriffen ausgesetzt sind (z.B. Luft mit hohem
CO,-Anteil) und Bauteile, an die besondere Anforderungen
gestellt werden, kdnnen weitergehende Forderungen an die
Begrenzung der Rissweite notwendig sein.

Mit den Anforderungen an die Mindestbiege- und Querkraft-
bewehrung wird sichergestellt, dass das Bauteil nicht ohne
Vorankiindigung nach értlicher Uberschreitung der Porenbe-
tonzugfestigkeit versagt.
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Die in Gleichung (30) der Norm DIN 4223-2 angegebene Min-
destzugbewehrung ergibt sich aus der Zugkeildeckung. Sie
ist so ausgelegt, dass die maximale Zugkraft, die sich aus der
Integration der aufnehmbaren Zugspannungen der Zugzone
eines Bauteils ergibt, durch die Bewehrung aufgenommen
werden kann. Bei reiner Biegung mit einem Hebelarm der in-
neren Zug- und Druckkraftresultierenden z=2 /3 - h ergabe
sich unter Annahme einer linearen Spannungs-Dehnungs-
Beziehung ein Faktor k = 0,5. Mit dem in der Norm festge-
legten Faktor k = 0,4 fur reine Biegung wird die glnstigere
Wirkung des inneren Hebelarms im Zustand Il zur Aufnahme
des Biegemomentes berticksichtigt.

Alternativ zu dem Gleichung (30) zugrundeliegenden Verfahren
zur Ermittlung der Mindestzugbewehrung kann die Mindest-
bewehrung fiir das Rissmoment auch unter Annahme innerer
Krafte im Zustand Il berechnet werden (Biegebemessung). Als
Bemessungswert des Biegemomentes ist in diesem Fall das
Rissmoment im Zustand I, bei dem die Randzugspannung im
Bauteil der aufnehmbaren Biegezugspannung f.q entspricht,
anzusetzen. Dieser Nachweis fuhrt bei Bauteilen mit voll aus-
genutzter Porenbetondruckzone (& = &, = -0,003) zu gerin-
geren erforderlichen Bewehrungsquerschnitten.

Fir das Deckenbauteil aus dem Beispiel im Abschnitt 10 mit
den Querschnittsabmessungen b = 0,625 m, h = 0,225 m und
d = 0,200 m wird im Folgenden die Ermittlung der Mindest-
bewehrung gezeigt. Nach den Erlauterungen zu Gleichung
(30) in DIN 4223-2, 11.2.2 errechnet sich die charakteristische
Biegezugfestigkeit f flir den verwendeten Porenbeton der
Festigkeitsklasse P 3,3 zu

fu = 0,22 £y = 0,22 3,3 = 0,726 MPa

Da sich das Bauteil vor dem Auftreten des ersten Risses im
Zustand | befindet und eine lineare Spannungsverteilung tUber
die Querschnittshdéhe vorausgesetzt werden kann, ist die H6-
he der Porenbetonzugzone gleich der halben Querschnittshé-
he. Die Mindestbewehrung (BSt 500) ergibt sich mit diesen
Annahmen nach Gleichung (30) in DIN 4223-2:

1625:20 0726
2 500

= 0,363 cm?

Das ist weniger als der fir die Aufnahme des Bemessungs-
momentes erforderliche Stahlquerschnitt (1,04 cm?) und we-
niger als der tatsichlich gewéhlte Stahlquerschnitt (1,11 cm?).
Der Nachweis der Mindestbewehrung ist erfillt.

Das Rissmoment ergibt unter Beachtung der oben beschrie-
benen Annahmen zu

Ast fofic 2-h b-h?
MRiss=Z'Z=°tTCﬂk'T =Ttk —5
2
= 0,726 - 1000 - % = 3,83 kNm

Nach dem Bemessungsverfahren mit dimensionsfreien Hilfs-
werten (siehe Gleichung (2.17)) ergibt sich damit fir das be-
zogene Bemessungsmoment

_ 1000 - Mpiss 3,83 ~
o-fy-b-d?> 085-33-0625-0,2°

1000 - mgy 54,6
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Der Teilsicherheitsbeiwert fir duktiles Versagen des Poren-
betons y,1 nach DIN 4223-5 bleibt dabei unbertcksichtigt, da
eine ausreichende Sicherheit im Faktor 0,22 fur die Ermittlung
der charakteristischen Biegezugfestigkeit f; enthalten ist.

Aus Tabelle 2.2 erhalt man durch Interpolation den bezogenen
Bewehrungsgehalt 1000 - @ = 57,3.

Mit Gleichung (2.18) wird der Querschnitt der Mindestbeweh-
rung ermittelt.

573 085-33-1,15

_ a'fck'Ys _
As=Ac- @ = 62,520 3505 * 13500

Yo1- yk
= 0,355 cm?

Das entspricht der erforderlichen Mindestbewehrung, die mit
dem vereinfachten Verfahren nach DIN 4223-2, Gleichung
(30) ermittelt wurde.

In Balken ist im Allgemeinen eine Mindestquerkraftbewehrung
anzuordnen. Nur in Bauteilen von untergeordneter Bedeutung,
wie z.B. kurzen Stiirzen, darf auf diese verzichtet werden (vgl.
DIN 4223-2,10.3.1).

Abweichend vom Stahlbetonbau darf die Querkraftbewehrung
fir Balken aus offenen Bligeln bestehen, da die aus der Um-
lenkung der Druckstreben sich ergebenden Zugspannungen
geringer sind als die vom Porenbeton aufnehmbaren Zug-
spannungen (vgl. Abb. 2.18).

Fir die Bereiche von Balken, die nach DIN 4223-2, 10.3.3.
rechnerisch keine Querkraftbewehrung erfordern, ist eine Min-
destquerkraftbewehrung vorzusehen, die die Anforderungen
nach Gleichung (32) erflllt. Dartiber hinaus ist in Bereichen mit
rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung der Nachweis
zu flhren, dass die Flache der gewahlten Querkraftbewehrung
mindestens gleich der Flache der Mindestquerkraftbewehrung
nach Gleichung (32) ist. Andernfalls ist die nach den Anforde-
rungen von DIN 4223-2, 10.3.4 gewahlte Querkraftbewehrung
entsprechend zu andern (z.B. Verringerung des Bligelabstandes
oder VergréBerung des Stabdurchmessers). Damit ist im Allge-
meinen dann zu rechnen, wenn der Bemessungswert der Quer-
kraft den Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit Vgqq nach
DIN 4223-2, Gleichung (19) nur geringfugig Uberschreitet.

Verformungen diirfen den ordnungsgeméaBen Gebrauch oder
das Erscheinungsbild von Bauteilen nicht beeintréachtigen und
sind daher im Hinblick auf die beabsichtigte Nutzung festzu-
legen. Die in DIN 4223-2 genannten Durchbiegungsbegren-
zungen fur Dach- und Deckenplatten sind daher nicht zwin-
gend fiur Ubliche Hochbauten vorgegeben, sondern stellen
allgemein anerkannte Richtwerte dar.

Generell ist der Nachweis der Begrenzung der Verformung un-
ter Beachtung der Rissbildung und des Kriechens zu flihren.
DIN 4223-2 gibt jedoch Regeln fir eine vereinfachte Berech-
nung der Verformungen an. Sie basieren sowohl auf Lang-
zeitversuchen und rechnerischen Untersuchungen, als auch
auf der Erfahrung, dass Porenbetonbauteile auf Gebrauchs-
lastniveau nur geringfligige Rissbildung aufweisen. Ursache
hierfur ist, dass die Biegezugfestigkeit von Porenbeton (vgl.
Gleichung (30)) erheblich groBer als die zentrische Zugfestig-
keit ist und Porenbetonbauteile produktionsbedingt einen Ei-
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Abb. 2.27: Verhaltnis der Durchbiegung zur Zeit t = « unter Berlicksichtigung von Kriechen und Rissbildung

genspannungszustand aufweisen, durch den der Querschnitt
oder Teile des Querschnitts vorgedriickt sind. Desweiteren
finden wahrend des Kriechens Spannungsumlagerungen in
der Druckzone vom Porenbeton auf die in der Regel vorhande-
ne Bewehrung statt. Durch die im Vergleich zum Porenbeton
groBe Steifigkeit und Festigkeit der Druckbewehrung ist die
Zunahme der Stauchung des Porenbetons deutlich geringer
als die Kriechzahl bzw. der Rechenwert der Kriechzahl erwar-
ten lasst ([15]).

In Abb. 2.27 ([15]) sind die Verhéltnisse von Enddurchbiegung
zur Zeit t = o zur elastischen Durchbiegung in Abh&ngigkeit
vom E-Modul des Porenbetons und vom Bewehrungsgrad u
dargestellt. Die Ermittlung der Durchbiegungsverhéltnisse er-
folgte unter Beriicksichtigung des Kriechens mit einem End-
kriechwert von ¢., = 1,0 Uber die jeweiligen Krimmungsver-
haltnisse.

Zu Abschnitt 12:
Ausbildung der Bewehrung

In diesem Abschnitt werden Anforderungen an die Ausbildung
der Bewehrung aufgefihrt. Sie betreffen sowohl die kleinsten
als auch die groBten zuldssigen Durchmesser und Absténde
der Bewehrung.

Die Einhaltung von Mindestabstanden s;; > 50 mm fiur die
Langsbewehrung und sy > 75 mm fur die Querbewehrung ist

bei Porenbetonbauteilen erforderlich, damit der Porenbeton
wahrend des Aufschdumens die Bewehrungsstibe allseitig
umschlieBen kann. Dies ist besonders wichtig fir die zur Ver-
ankerung genutzten Querstabe. Zur Sicherstellung einer kon-
tinuierlichen Verankerung der Bewehrung in Bauteilbereichen,
in denen sich die Zugkraft der Bewehrung nur geringfligig
andert, werden gréBte zuldssige Absténde s, < 500 mm fur
die Querstéabe vorgegeben. Hiermit werden auch rechnerisch
nicht erfasste Anderungen im Zugkraftverlauf (M/Z-Linie)
durch Einzellasten und ungleichmaBig verteilte Flachenlasten
abgedeckt.

In Porenbetonbauteilen ist die Verankerung der Langsbeweh-
rung durch Querstdbe rechnerisch nachzuweisen, da nach
DIN 4223-2 anders als bei Stahlbeton nicht von einem Ver-
bund zwischen Porenbeton und Bewehrung ausgegangen
wird. Das Trag- und Gebrauchsverhalten des Verbundbau-
stoffs ,,bewehrter Porenbeton® hangt daher wesentlich von
einer ausreichenden Verankerung der Zugkrafte der Langs-
bewehrung durch Querstébe ab. Der Nachweis der Veranke-
rung ist folglich auch aufwendiger als bei Normalbeton, da
eine ausreichende Verankerung der Zugkrafte Uber die ge-
samte Bauteillinge nachzuweisen ist (z.B. mittels Zugkraft-
deckungslinie).

Die zu verankernde Zugkraft errechnet sich gemaB der Fach-
werkanalogie aus der um ein VersatzmaB v versetzten M/z-
Linie, wobei z der Hebelarm der inneren Kréfte ist. Unter der
Annahme, dass sich im Grenzzustand der Tragfahigkeit im
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Abb. 2.28: Spannungen im Porenbeton am Querstab

Modell-Fachwerk eine Druckstrebenneigung von 45° einstellt,
betragt das VersatzmaB v = d. Von dieser Druckstrebennei-
gung kann ausgegangen werden, wenn das Bauteil durch
gleichméaBige Lasten oder durch Einzellasten im Abstand
x> 2,5 - d beansprucht wird (vgl. DIN 4223-2, Gleichung (17)
und Erlauterungen zum Abschnitt 10.3). Bei auflagernahen
Einzellasten d <x < 2,5 - d stellt sich eine flachere Neigung
der Druckstrebe o < 45° zur Richtung der Zugbewehrung ein.
Die flachere Neigung der Druckstrebe fuhrt bei einem Abstand
der Einzellasten d < x < 2,5 - d zu einer zusatzlichen Zugkraft-
komponente A4Fy nach DIN 4223-2, Gleichung (39), die im
Auflagerbereich zu verankern ist.

Der Nachweis der Verankerung wird in der Regel kritisch flr
die verbleibende Zugkraft hinter dem ersten bzw. vor dem
letzten Bligel oder Querstab, so dass eine genauere Berech-
nung der wirksamen Lange /4 des zur Verankerung benutzten
Querstabes sowie der Zugkraft Z unter Berlcksichtigung der
Auflagerpressung erforderlich wird.

Bei dem Nachweis der Verankerung wird davon ausgegangen,
dass sich der Querstab im umgebenden Porenbeton wie ein
elastisch gebetteter Balken verhélt. Die dabei entstehenden
Bettungsspannungen werden Ulber die Lange /, gemittelt, so
dass gilt

Z=ly fg

(2.34)
Die GroBe der auftretenden Querzugspannungen hangt zum
einen von der Uberdeckung des Querstabs ab, zum anderen
von dem eventuell vorhandenen Querdruck Uber dem Aufla-
ger, der die Querzugspannungen reduziert. Diesen Einflis-
sen wird in Gleichung (36) in DIN 4223-2 Rechnung getragen
(Abb. 2.28).

Die Ermittlung der wirksamen Lange /, der zur Verankerung
benutzten Querstédbe wird anhand der folgenden Beispiele
veranschaulicht. Die Anordnung der Léngsstabe und die maB-
gebenden wirksamen L&ngen der zur Verankerung benutzten
Querstébe gehen aus Abb. 2.29 hervor.
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Fir alle Beispiele werden einheitlich Langsstdbe & 8 mm und
Querstabe @ 5 mm angenommen. Die maximal in Rechnung
zu stellende wirksame Querstablénge ergibt sich damit nach
DIN 4223-2, Gleichung (37) zu max Iq = 14 - dq =14 - 5 =70 mm.
Der groBte in Rechnung zu stellende Teilabschnitt der wirk-
samen Querstabldnge betréagt 8 - d; =85 =40 mm. Das
Grundraster des Langsstababstandes betragt in allen Beispie-
len 63 mm.

Die Ermittlung der wirksamen Querstablange ist in Tabel-
le 2.6 dargestellt. Die Abstédnde der Langsstédbe sind dabei
mit s;; und s, bezeichnet, wobei s, der gréBere Abstand ist.
Der Uberstand des Querstabes am &uBeren Léngsstab ist
mit /; bezeichnet. In den Spalten 5 und 6 der Tabelle sind
Abschnittslangen unterstrichen, wenn die Beschrankung
auf 8 - dq maBgebend ist. In Spalte 8 ist die wirksame Quer-
stablange unterstrichen, wenn eine Beschrankung nach DIN
4223-2, Gleichung (37) erforderlich ist.
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Abb. 2.29: Beispiele zur Ermittlung der wirksamen Querstablange zur Verankerung; Abmessungen
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2 3 4 5 6 7 8
Beispiel

S11/2 Spp/2 I I4 Iy Iy +15 I
a) Ig1 31,5 14,0 3ils5 14,0 45,5 45,5
lg2 31,5 31,5 31,5 31,5 63,0 63,0
b) lga 63,0 14,0 40,0 14,0 54,0 54,0
lqa 31,5 63,0 31,5 40,0 71,5 70,0
los 63,0 63,0 63,0 63,0 126,0 70,0
c) lo6 94,5 14,0 40,0 14,0 54,0 54,0
lo7 94,5 94,5 94,5 94,5 189,0 70,0
d) lgs 31,5 46,0 31,5 40,0 71,5 70,0
lqo 31,5 31,5 31,5 31,5 63,0 63,0
e) lo10 63,0 46,0 40,0 46,0 86,0 70,0
lg11 63,0 63,0 63,0 63,0 126,0 70,0

Tabelle 2.6: Ermittlung der wirksamen Querstablange zur Verankerung, MaBe in mm
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Allgemeines

Der Anwendungsbereich des Teils 3 der Norm erstreckt sich
auf Wande aus geschosshohen stehend angeordneten Poren-
betonbauteilen und aus liegend angeordneten Wandbauteilen
(siehe DIN 4223-3 [4], Bild 1). Die Langsseiten der Bauteile
sind dabei untereinander stets vollflachig mit Dinnbettmor-
tel zu verbinden. Im Fall liegend angeordneter Wandbauteile
wird noch unterschieden zwischen Wénden ohne StoBfugen
und Wanden mit vermortelten StoB- bzw. Vertikalfugen oder
unvermortelten StoBfugen. Die StoBfugen direkt aufeinander
folgender Lagen von Porenbetonbauteilen sind dabei versetzt
angeordnet (vgl. hierzu Bild 1c in [4]).

In der bisher geltenden DIN 4223 [1] und in der Norm DIN
1045-1 [10], die bei der Entwicklung von DIN 4223-2 [3] mit her-
angezogen wurde, sind keine Regelungen zu ,,unbewehrten®
Bauteilen enthalten. Aufgrund der ,N&he“ der Bauart zum
Mauerwerksbau wurde fir die Entwicklung von DIN 4223-3
das aktuelle geltende und das sich teilweise noch in der Erar-
beitung befindliche Normenwerk fiir den Mauerwerksbau be-
rcksichtigt. Entgegen dem gegenwaértigen Trend in der nati-
onalen und internationalen Normung wurden bewusst nur das
vereinfachte Nachweisverfahren in die Norm aufgenommen.
Die Bemessung und der Nachweis der Tragfahigkeit von Wan-
den nach DIN 4223-3 ist mit einfachen Hilfsmitteln zu fihren.
Die Anwendungsgrenzen der Nachweisverfahren sind dabei
so gewahlt, dass damit ein GroBteil der flir Porenbeton-Wand-
bauteile tblichen Anwendungsfalle abgedeckt wird.
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Besondere Anforderungen ergeben sich aus der Verwendung
des ausschlieBlich zu verwendenden Dinnbettmdrtels fur die
Verbindung der Bauteillangsseiten untereinander. Die Wirk-
samkeit der Verbindung und die Ausschopfung der erzielbaren
Festigkeitseigenschaften ist an Fugendicken von héchstens
3 mm gebunden. Die L&nge der Wandbauteile fir Wande nach
DIN 4223-3 kann jene nach DIN V 4165 [9] weit Uberschrei-
ten. Daher sind die hohen Anforderungen an die MaBhaltigkeit
der Bauteile nach DIN V 4165 auch an die Wandbauteile nach
DIN 4223-3 zu stellen.

Die in DIN 4223-3 enthaltenen Nachweise orientieren sich am
Entwurf der Norm DIN 1053-100 [8] vom Mai 2003, in dem in
Anlehnung an die Europaischen Mauerwerksnormen ([14], [15],
[17]) die Regeln der geltenden Mauerwerksnorm DIN 1053-1
[7] an das in DIN 1055-100 [13] angegebene Sicherheits-
konzept mit Teilsicherheitsbeiwerten angepasst werden. Die
grundsatzlichen Regelungen und die vereinfachten Nachweis-
verfahren nach DIN 1053-100 wurden direkt (ibernommen,
soweit dieses méglich war. Aufgrund der besonderen Materi-
aleigenschaften des Porenbetons wurden die tUbernommenen
Regeln in einigen Féllen angepasst, weiter vereinfacht oder
der Anwendungsbereich abweichend geregelt.



Zu Abschnitt 4.3.2:
Charakteristische Druckfestigkeit

Die charakteristische Druckfestigkeit der Wand in Abh&ngig-
keit von der Porenbetonfestigkeitsklasse nach DIN 4223-3 [4],
Tabelle 1 wurde im Hinblick auf die Grundwerte der zulas-
sigen Druckspannungen fir Mauerwerk mit Dinnbettmortel
(DIN 1053-1 [7], Tabelle 4b) und unter Beriicksichtigung eines
globalen Sicherheitsfaktors im Mauerwerksbau von y = 3,0
festgelegt.

Zu Abschnitt 4.3.3:
Charakteristische Haftscherfestigkeit und Schubfestigkeit

Da bei Wanden, die als Wandscheiben zur horizontalen Ge-
baudeaussteifung herangezogen werden, Schubkréfte auftre-
ten, die auch Uber die Fugen hinweg zu Ubertragen sind, ist die
charakteristische Haftscherfestigkeit f,,g zwischen Stein und
Mértelfuge von wesentlicher Bedeutung fiir die Bemessung
und den Standsicherheitsnachweis aussteifender Wénde. Die
Haftscherfestigkeit 1, fir Fugenverbindungen mit Diinnbett-
mortel betragt nach DIN 4223-3

kao =0,22 MPa (31)

Das entspricht sowohl dem in DIN 1053-100 [8], Tabelle 8 an-
gegebenen Wert der abgeminderten Haftscherfestigkeit f,q
als auch dem in DIN 1053-1 [7], Abschnitt 7.9.5 und Tabelle 5,
angegebenen vergleichbaren Wert fiir die abgeminderte Haft-
scherfestigkeit Brus:

ﬁRHS =2~O'0Hs= 20,11 MPa=0,22 MPa:kaO (32)
Dabei ist
fuko die charakteristische Haftscherfestigkeit fir DUnn-

bettmdrtel (abgeminderte Haftscherfestigkeit)

Prus  Rechenwert der abgeminderten Haftscherfestigkeit
fir DUnnbettmdrtel nach DIN 1053-1 [7]
Ogns  zuldssige abgeminderte Haftscherfestigkeit nach

DIN 1053-1 [7]

Neben der Haftscherfestigkeit des Fugenmortels ist die Schub-
festigkeit des Porenbetons von Bedeutung. Bei Porenbeton
ist aufgrund der besonderen Materialeigenschaften die Haft-
scherfestigkeit des Fugenmortels groBer ist als die Schubfes-
tigkeit des Porenbetons. Daher wird letztere fir den Nachweis
der Schubkraftlibertragung maBgebend (siehe hierzu auch
Erlauterungen zum Abschnitt 5.4).

Die Hochstwerte der Schubfestigkeit des Porenbetons max f,,
die auch als charakteristische Werte der Schubfestigkeit be-
zeichnet werden kénnen, sind in DIN 4223-3 [4], Tabelle 2 ge-
regelt und entsprechen den in DIN 1053-100 [8], Tabelle 10 fir
Vollsteine ohne Griffldcher und ohne Grifféffnungen angege-
benen Werten:

maxf, = 0,020-fp, = 0,020 fy (3.3)

Dabei ist

max f,, der Hochstwert der Schubfestigkeit (charakteristi-
sche Schubfestigkeit) fiir Porenbeton
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fok der charakteristische Wert der Steindruckfestigkeit
(Steinfestigkeitsklasse)

fok die charakteristische Druckfestigkeit des Porenbe-
tons

Zu Abschnitt 4.3.4:

Charakteristische Biegezugfestigkeit

Im Abschnitt 4.3.4 der Norm DIN 4223-3 [4] wird die charak-
teristische Biegezugfestigkeit f,, einer Wand aus Porenbeton-
bauteilen mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung in Ab-
hangigkeit von der Anordnung der Wandbauteile und von der
Art der Fugenausbildung angegeben. Diese Werte sind fir den
Nachweis der auf Biegung beanspruchten ausfachenden Wand
nach Abschnitt 5.5 (siehe dort) erforderlich. Dabei ist zu beach-
ten, dass es sich hierbei nicht um die Biegezugfestigkeit f.q, des
Porenbetonbauteils (vgl. dazu DIN 4223-2 [3], 11.2.2) handelt.

Bei der charakteristischen Biegezugfestigkeit der Wand f,,
wird berlcksichtigt, dass bei liegend angeordneten Wandbau-
teilen gegebenenfalls vermortelte oder unvermértelte StoBfu-
gen (Vertikalfugen) vorhanden sein kdnnen (DIN 4223-3 [4],
Bild 1¢). Wie in DIN 1053-1 [7] und in DIN 1053-100 [8] dlrfen
Biegezugspannungen senkrecht zur Bauteillangsfuge nicht in
Rechnung gestellt werden. Die Biegezugfestigkeit ist flr diese
Beanspruchungsrichtung zu f,, = 0 festgelegt.

Aufgrund der wenigen bisher vorliegenden Versuchsergeb-
nisse (vgl. hierzu z.B. Mauerwerk-Kalender 2001 [16]) wur-
den die Werte der charakteristischen Biegezugfestigkeit von
Wanden aus Porenbetonbauteilen nach DIN 4223-3 (auf der
sicheren Seite liegend) sehr restriktiv gewéhlt. Tabelle 3.1 ent-
hélt die Werte der charakteristischen Biegezugfestigkeit £, flr
die Biegebeanspruchung der Wand parallel zu den Langsfu-
gen in Abhangigkeit von der Art der StoBfugenausbildung und
der Festigkeitsklasse des Porenbetons:

StoBfugenausbildung Festigkeitsklasse

PP2 | PP4 | PP6 | PP 8
ohne StoBfugen 0,14 | 0,20 0,24
vermortelte StoBfugen

0,08 | 0,12 0,15
unvermortelte StoBfugen

Tabelle 3.1: Charakteristische Biegezugfestigkeit f,, fir Wan-
de aus Porenbetonbauteilen mit statisch nicht anrechenbarer
Bewehrung [in MPa]

Zu Abschnitt 5:
Entwurf und Bemessung

Der Abschnitt 5 von DIN 4223-3 [4] beinhaltet die Verfahren
fur den Nachweis der Tragfahigkeit von Wanden aus Poren-
betonbauteilen mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung
auf der Basis von Teilsicherheitsfaktoren und beschreibt die
Randbedingungen, unter denen die angegebenen Nachweis-
verfahren anwendbar sind. Im Einzelnen handelt es sich um
die folgenden Nachweise:
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— Nachweis der Tragfahigkeit vertikal beanspruchter Wéande

— Nachweis flr durch konzentrierte Lasten beanspruchte
Wénde (Teilflachenlasten)

— Nachweis der Schubbeanspruchung fiir Wandscheiben

— Nachweis der Tragféhigkeit unmittelbar durch Wind belaste-
ter ausfachender Wande

— Nachweis der Tragféhigkeit erddruckbeanspruchter Wande

Mit Ausnahme des Nachweises der Tragféhigkeit der aus-
fachenden Wande liegt allen Nachweisen das gleiche Prin-
zip zugrunde, das im gesamten Mauerwerksbau gilt: normal
(senkrecht) zu einem Wandquerschnitt wirkt eine Druckkraft
und ein aus der Ausmitte der Normalkraft resultierendes Bie-
gemoment. Diese Schnittkréfte stehen mit den Spannungen,
die unter der Voraussetzung eben bleibender Querschnitte
proportional zu den Dehnungen angenommen werden, im
Gleichgewicht. Zugspannungen im Bereich der gezogenen
Querschnittsfasern diirfen jedoch rechnerisch nicht in Ansatz
gebracht werden (klaffende Fuge). Der Querschnitt darf dabei
nur soweit klaffen, dass die Sicherheit des Querschnitts ge-
gen Kippen um die duBere Kante mindestens 1,5 betréagt. Fir
einachsig biegebeanspruchte Rechteckquerschnitte ist diese
Bedingung erfiillt, wenn der Querschnitt nicht weiter als bis
zur Mitte klafft.

Die Ausmitte der Normalkraft ergibt sich aus den jeweiligen
Lastausmitten am Eintragungsort (Ublicherweise am Wand-
kopf und am WandfuB), einer Ausmitte aus der Biegung infol-
ge horizontal auf die Wand wirkender Lasten nach Theorie I.
Ordnung und einer ungewollten Ausmitte infolge von Imper-
fektionen (vgl. hierzu auch DIN 4223-2 [3], 8.3.2).

Bei allen Nachweisen handelt es sich um vereinfachte Nach-
weisverfahren, deren im Abschnitt 5.1 der Norm angegebene
Anwendungsbedingungen einen GroBteil der Gblichen Anwen-
dungsfélle abdecken. Die Abminderungsfaktoren, mit deren
Hilfe der Bauteilwiderstand in den einzelnen Fallen ermittelt
wird, sind so gewahlt, dass unter bestimmten Anwendungs-
grenzen trotz des einfachen zugrundeliegenden Modells ein
ausreichender Sicherheitsabstand zu den heute géngigen ge-
naueren Nachweisverfahren vorhanden ist.

Die Anwendungsrandbedingungen fir die Nachweise ent-
sprechen denen fur das vereinfachte Berechnungsverfahren
in DIN 1053-1 [7] und gelten mit einer Ausnahme fir alle in
DIN 4223-3 [4] angegebenen Nachweisverfahren gleicherma-
Ben. Es mussen folgende Voraussetzungen erfiillt werden:

a) Die Gebaudehodhe betragt nicht mehr als 20 m Gber Gelan-
de, wobei bei geneigten Dachern das Mittel aus Trauf- und
Firsthohe angenommen werden darf.

b) Die Stitzweite aufliegender Decken ist nicht groBer als
6,0 m, sofern keine konstruktiven MaBnahmen zur Begren-
zung der Biegemomente infolge der Deckendrehwinkel
vorgesehen werden. Bei zweiachsig gespannten Massiv-
decken ist die klrzere Stitzweite maBgebend.

c) Die Wanddicke der AuBenwénde ist Gber die Geb&dudehd-
he konstant.

d) Die Schlankheit der Wand (Verhéaltnis von Knicklange zu
Wanddicke) ist nicht gréBer als 25.

e) Die Wéande sind in jedem Geschoss durch Decken- oder
Dachscheiben oder biegesteife Ringbalken horizontal ge-
halten.
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f) Ein etwaiger Uberstand der Wand am WandfuB darf héchs-
tens ¥4 der Wanddicke betragen. Anstelle der Wanddicke
ist in diesem Fall die verbleibende Aufstandsbreite anzu-
setzen, die zuséatzlich nicht kleiner als die in DIN 4223-3,
Tabelle 4, angegebenen Mindestwanddicke sein darf.

Bei der oben genannten Ausnahme handelt es sich um un-
mittelbar durch Wind belastete ausfachende Wénde, deren
Tragféhigkeit nach Abschnitt 5.5 nachzuweisen ist. Fir diese
Wande ist die Voraussetzung a) nicht von Bedeutung. Vor-
aussetzung b) wird durch die Bedingung, dass diese Wénde
vertikal nur durch ihr Eigengewicht belastet werden dirfen,
ersetzt.

Die Mindestwanddicken und zuldssigen Wandhéhen (lichte
Geschosshohen) sind in DIN 4223-3 [4], Tabelle 4, angege-
ben. Diese Tabelle basiert auf den entsprechenden Tabellen
in DIN 1053-1 [7] und DIN 1053-100 [8]. Durch den Verzicht
auf eine Regelung der Tragschale zweischaliger AuBenwéande
konnte Tabelle 4 wesentlich vereinfacht werden (vgl. Tabelle
3.2). Der charakteristische Wert der Nutzlast nach DIN 1055-
3 der aufliegenden Decken darf in allen Fallen nicht mehr als
5 kN/m? betragen.

Bauteil Wanddicke t Lichte Geschosshéhe h

Innenwande | 115 mm <t <240 mm h<2,75m
t>240 mm =

AuBenwéande | 175 mm <t < 240 mm h<2,75m
t>240 mm h<12-t

Tabelle 3.2: Mindestwanddicken und lichte Geschosshdhen

Bei AuBenwéanden eingeschossiger Garagen und vergleich-
barer Gebaude, die nicht zum dauerhaften Aufenthalt von
Menschen vorgesehen sind, ist auch eine Mindestwanddicke
von 115 mm zuléssig.

Zu Abschnitt 5.2:
Tragfédhigkeitsnachweis vertikal beanspruchter Wande

Der (vereinfachte) Nachweis der Tragfahigkeit vertikal bean-
spruchter Wande ist an DIN 1053-100 [8] angelehnt und geht
auf den in Teil 3 des Eurocode 6 [14] zurlick. Grundsétzlich ist
dabei nachzuweisen, dass der Bemessungswert der Langs-
druckkraft in der Wand Ngq héchstens gleich dem Bemes-
sungswert der aufnehmbaren Lédngsdruckkraft Nrq (Bauteilwi-
derstand) ist (vgl. Gleichung (3.4)).

Ngg < Npg=D- fic- A (3.4)
Yoo

Dabei ist

Nsq der Bemessungswert der Ladngsdruckkraft

Ngq der Bemessungswert der aufnehmbaren Langsdruck-
kraft

Fy die charakteristische Druckfestigkeit der Wand nach
DIN 4223-3 [4], Tabelle 1

A die Flache des Wandquerschnittes



0] ein Abminderungsfaktor zur Berilicksichtigung der
Schlankheit der Wand, der Lastausmitte und der Ein-
spannbedingungen der Wand am Wandkopf und am
Wandfuf3

Ye2 der Teilsicherheitsbeiwert fiir sprédes Versagen des
Porenbetons nach DIN 4223-5 [6]

Abweichend von DIN 4223-2 [3] werden dabei im Teil 3
der Norm Druckkréafte (und entsprechend auch Druckspan-
nungen) mit positivem Vorzeichen angegeben. Die Zug-
festigkeit des Porenbetons und der Fugenverbindung darf
nach DIN 4223-3 nicht in Rechnung gestellt werden. Das
entspricht den Grundsétzen im Mauerwerksbau (vgl. auch
DIN 1053-1 [7] und der DIN 1053-100 [8]) und vereinfacht die
Nachweisfuihrung.

Wie in DIN 1053-100 [8] missen auch in DIN 4223-3 [4] drei
verschiedene Abminderungsfaktoren berlicksichtigt werden:

— der Abminderungsfaktor @, bertcksichtigt die mit zuneh-
mender Lastausmitte ansteigende Randdruckspannung bei
biegedruckbeanspruchten Querschnitten die héchstens bis
zur Querschnittsmitte klaffen diirfen. Damit ist der Nachweis
der Tragféhigkeit insbesondere bei Wandscheiben zu flhren,
die zur Aussteifung herangezogen werden. Mit Hilfe von @,
kann jedoch auch die Tragfahigkeit von Wandquerschnitten
nachgewiesen werden, bei denen planmaBig eine zentrische
Beanspruchung nicht angenommen werden kann (vgl. @,).

— der Abminderungsfaktor @, berlicksichtigt Einflisse aus der
Ausmitte der Normalkraft im am stérksten beanspruchten
Querschnitt infolge ausmittiger Lasteinleitung, Biegung in-
folge unmittelbarer Windlast und Imperfektionen bei schlan-
ken, knickgefédhrdeten Wéanden und der Zusatzausmitte aus
Theorie Il. Ordnung.

— der Abminderungsfaktor @5 beriicksichtigt die Auswirkungen
des Deckendrehwinkels am Endauflager von Massivdecken
auf die Tragféhigkeit der Wand.

Zu Abschnitt 5.2.3.1:
Abminderungsfaktor fiir biegebeanspruchte Querschnitte

Mit dem Abminderungsfaktor @, wird die mit zunehmender
Lastausmitte Uberproportional ansteigende Randdruckspan-
nung fur Querschnitte bei rechnerisch klaffender Fuge bertick-
sichtigt.

0,=1-2.2 bzw. ®=1-2.2 (3.5)
Ly t

Dabei ist

D, der Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung der
Lastausmitte

e die Lastausmitte

t die Wanddicke (bei Plattenbiegung)

L die Wandlénge (bei Scheibenbeanspruchung)

Bei Wandscheiben mit rechnerisch klaffenden Fugen ist zu-
séatzlich nachzuweisen, dass die Randdehnungen auf der klaf-
fenden Seite des Querschnitts einen vorgegebenen Wert nicht
Uberschreitet. Die Dehnung ist dabei unter der Annahme eines
linearen Werkstoffgesetzes und einer linearen Druckspan-
nungsverteilung zu ermitteln. Abweichend von DIN 4223-1 [2]
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Abb. 3.1: Spannungs-Dehnungs-Beziehungen am Wand-
scheibenquerschnitt

darf fur diesen Nachweis der Elastizitdtsmodul zu E = 1000 - f;
angenommen werden. Unter der ausmittigen L&ngsdruckkraft
ngy stellen sich unter Berlcksichtigung der weiter oben erlau-
terten mechanischen Grundlagen die Spannungs- und Deh-
nungszustande nach Abbildung 3.1 ein.

Die Randdruckspannung ergibt sich bei dreieckférmiger Span-
nungsverteilung zu
2. Ngk

c

Osk,c = (3.6)

mit der von der Lastausmitte e abh&ngige Breite des Uber-
drickten Querschnittes ¢

B lw 3 e|_ 3
c—3~[?—e)— 2~t~[1—2~l J—Q t @4

w

(3.7)

Unter Ansatz eines linearen Werkstoffgesetz ergibt sich die
Randstauchung zu

e :O_SK,C: 2-Ngi
Ske ™ TFE 7 ¢-t-1000 -,

(3.8)

Die Randdehnung auf der klaffenden Seite des Querschnitts
wird damit

a Oskc Ilw—C 1
= — = d . <
skt =Eske 71000, ¢ 10000

(3.9)

Wird ¢ in Gleichung (3.9) durch Gleichung (3.7) substituiert,
erhalt man

Nk 4 2 1
= . . — <
skt = 1000, 11, 30, [3~<1>1 1]‘ 10000 (3.10)

Durch weitere Umformung geht Gleichung (3.10) Uber in eine
geeignete Nachweisformel

2
fc A i e 9P Ve
Yoo 40-(2-3-94)

Nec< ¥ (3.11)
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0,40
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NN
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Abb. 3.2: Abminderungsfaktoren @4 und ¥ in Abhangigkeit von der bezogenen Ausmitte e/t

In Abbildung 3.2 sind die Abminderungsfaktoren @; und ¥ in
Abhangigkeit von der bezogenen Ausmitte e / t dargestellt.

Der Schnittpunkt der Funktionen @4 und ¥ ergibt sich durch
Gleichsetzung und entsprechende Umformung zu

e 40+9 Yoo 55,3
== = =0,2044 =
t 2:(120+9-y,) 2706

|
3 (3.12)

Das bedeutet, dass der in DIN 4223-3 ab einer Ausmitte von
t/6 geforderte Nachweis der Randdehnung bei biegebean-
spruchten Wandscheiben tatsachlich erst ab einer Ausmitte
von etwa t/5 fir die Tragféhigkeit des Querschnitts maBge-
bend wird.

Zu Abschnitt 5.2.3.2:
Abminderungsfaktor bei knickgefdhrdeten Wanden

Der Abminderungsfaktor @, berticksichtigt in geeigneter Wei-
se die Schlankheit der Wand (Stabilitdtsversagen infolge Aus-
knicken) und die Einspannbedingungen am Wandkopf und am
WandfuB und damit die Biegemomente in der Wand infolge
Knotenverdrehungen:

2
®, = 0,85-0,0011 (%J (3.13)
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Dabei ist

D, der Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung der
Schlankheit der Wand und der Einspannbedingungen
der Wand am Wandkopf und am WandfuB3

hes die Knicklange der Wand

t die Wanddicke

Gleichung (3.13) ist aus DIN 1053-100 [8] Ubernommen und
geht auf Eurocode 6 Teil 3 [14] zurlick. Diese Gleichung ist
eine Naherung des im Anhang A von DIN ENV 1996-1-1 [20]
beschriebenen Abminderungsfaktors @, fir den Nachweis
der Tragfahigkeit vertikal belasteter Wande. Der Abminde-
rungsfaktor @,,,, der einen Endkriechfaktor von ¢ = 2,0, eine
ungewollte Ausmitte e, = hg/450 und einen Elastizitatsmodul
E =1000 - f, bertcksichtigt, wird nach Gleichung (3.14) er-
mittelt:

—u? fﬁ )
o :(1—2-6—’;”‘]-9 2 mit y=—1t A (3.14)
23 -37. Mk
Dabei ist
D, der Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung der
Knickgefahr
€mk die planméBige Ausmitte infolge Wind und Knoten-

verdrehung im mittleren Funftel der Wand
hes die Knicklange der Wand
t die Wanddicke
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Abb. 3.3: Abminderungsfaktoren @, und @,

In Abbildung 3.3 ist der Abminderungsfaktor @, flr verschie-
dene Werte e/t und der Abminderungsfaktor @, nach DIN
4223-3 [4] jeweils in Abhangigkeit von der Schlankheit h/t
dargestellt.

Der Abminderungsfaktor @, entspricht in seiner Bedeutung et-
wa dem Abminderungsfaktor k, in DIN 1053-1 [7]. Der Nach-
weis nach Gleichung (3.4) entspricht somit dem vereinfachten
Verfahren nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.

Die Knicklange der Wand h; ist abhdngig vom Einspanngrad
der Wand am Wandkopf und am WandfuB bei zweiseitig ge-
haltenen Wéanden und von gegebenenfalls weiteren vorhan-
denen Halterungen (dreiseitig und vierseitig gehaltene Wan-
de). Ein entsprechender Abminderungsfaktor p, ist in DIN
4223-3 [4], Tabelle 5, angegeben. Dabei steht der Index n
fur die Anzahl der Halterungen der Wand. Die Bedingungen
fur die Wahl von p,, sind anschaulich in Tabelle 3.3 fir n = 2
dargestellt. Als Besonderheit ist zu beachten, dass fiir die
Annahme p, = 0,75 die Ausmitte der Langsdruckkraft am
Wandkopf nicht gréBer als t/6 werden darf (kein klaffender
Querschnitt).

Die FuBnote in Tabelle 5 der DIN 4223-3 ist ein Hinweis auf die
in Gleichung (3.13) bertcksichtigte ungewollte Ausmitte. Eine
ausfiihrliche Darstellung dazu ist in [17], Seite 708, zu finden.
Dieser Hinweis ist somit auch eine ,versteckte“ Anforderung
an die praktische Ausfliihrung von Wanden aus Porenbeton-
bauteilen mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung: das
vereinfachte Nachweisverfahren beriicksichtigt eine unge-
wollte Ausmitte der Wand von hg/450. Bei einer Wandhdhe

von z.B. 2,75 m (das ist die zuldssige Wandhohe fiir die An-
wendung des vereinfachten Verfahrens bei Wanden mit einer
Dicke t < 0,24 m) bedeutet das eine ungewollte Ausmitte der
Wand von héchstens 6 mm!

Durch Umformen der Gleichung (3.13) erhalt man fur die Er-
mittlung des Abminderungsfaktors @,

2 2
_ 085 het |1 1| o7g2 | et
@, = 0,0011 [0’0011 (t )}30,22 l27,8 ( .
(3.15)

Durch diese Umformung wird offensichtlich, dass fiir eine
Schlankheit hei/t = 27,8 der Abminderungsfaktor @, zu Null
wird und flr gréBere Schlankheiten keine sinnvollen Werte er-
halten werden (vgl. hierzu auch Abbildung 3.3). Mit einem ge-
wissen Sicherheitsabstand zu dieser ,,Grenzschlankheit“ und
in Ubereinstimmung mit DIN 1053-1 [7] und DIN 1053-100 [8]
wurde in DIN 4223-3 [4], 5.1, Voraussetzung d), die Schlank-
heit auf hg/t = 25 begrenzt.

Als Bemessungshilfe enthalt Tabelle 3.3 die in Auswertung
der Gleichungen (3.4) und (3.13) ermittelten Bemessungs-
werte der aufnehmbaren Lédngsdruckkraft je Meter Wandl&n-
ge fur Wande aus Bauteilen in der Festigkeitsklasse PP 6 in
Abhangigkeit von der Wanddicke t und der Geschosshdhe h.
Um die Tragfahigkeit von Wanden aus Bauteilen in anderen
Festigkeitsklassen zu erhalten, sind die Werte der Tabelle 3.4
mit den dort angegebenen Umrechnungsfaktoren zu multi-
plizieren.
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Einspannung durch Dach oder Decke Abminderungsfaktor p
7o %
P, =0,75
o8
h ¢ Bedingung:
T a=2/4t
a =85 mm
7, (gilt nicht fir z.B. Holzbalkendecken
oder ahnliche Decken- oder Dachkonstruktionen)
h Py = 1,00

Tabelle 3.3: Abminderungsfaktor p fir die Ermittlung der Knickldnge h¢; fir zweiseitig gehaltene Wande

Zur Abschatzung der Tragfahigkeit knickgeféhrdeter Wande
ist auch Abbildung 3.4 geeignet. Als Beispiel ist in Abbildung
3.4 die Tragféahigkeit einer Wand mit einer Dicke t = 24 cm und
einer Héhe h = 2,65 m zu bestimmen. Bei Wandbauteilen aus
PP 4 ist eine Tragfahigkeit von 313 kN/m ablesbar. Nach Ta-
belle 3.4 ergibt sich die Tragfahigkeit der Wand zu 445 kN/m.
Mit dem Umrechnungsfaktor 0,705 fur PP 4 ergibt sich die
Tragfahigkeit zu 313,7 kN/m. Der genauere Wert nach den
Gleichungen (3.4) und (3.13) betragt 313,3 kN/m.

Zu Abschnitt 5.2.3.2:
Abminderungsfaktor bei Endauflagern von Decken

Der Abminderungsfaktor @5 in DIN 4223-3 entspricht dem
Abminderungsfaktor k3 in DIN 1053-1 [7], Abschnitt 6.9 und
berticksichtigt den Einfluss des Deckendrehwinkels haupt-
séchlich am Endauflager von Massivdecken:

By =13-—~<075

50 (3.16)
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Dabei ist

Dy der Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung des
Deckendrehwinkels

/ die Stitzweite der aufliegenden Decke in Meter

Aufgrund der fehlenden oder nur geringen Auflast am Wand-
kopf bei Decken liber dem obersten Geschoss, insbesondere
bei Dachdecken, wird der Abminderungsfaktor in diesem Fall
grundsatzlich auf @5 = 0,375 festgelegt.

In Abbildung 3.5 ist der Abminderungsfaktor @5 in Abh&ngig-
keit von der Stutzweite der aufliegenden Decke dargestellt.

Aus Abbildung 3.5 ist ersichtlich, dass ab einer Decken-
stltzweite / = 4,40 m der Abminderungsfaktor @3 mit gréBer
werdender Deckenstltzweite abnimmt. Nach DIN 1053-1 [7]
ist das bei einer Deckenstiitzweite von 4,20 m der Fall.

Da nach DIN 4223-3 [4], 5.2.3.2 der kleinere der Abminde-
rungsfaktoren @, und @, flr die Bemessung maBgebend ist,
muss geprift werden, ob die Schlankheit der Wand oder die
Deckenspannweite der aufliegenden Decke maBgebend wird.
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hes [m] 15 17,5 20 225 24 25 30 35 36,5 37,5 40
1,75 272 335 396 456 492 515 631 745 779 802 858
1,80 269 332 394 454 490 512 629 744 778 800 857
1,85 265 329 391 452 487 511 628 742 776 799 856
1,90 261 326 389 449 485 509 626 741 775 798 854
1,95 258 323 386 447 483 507 624 739 773 796 853
2,00 254 320 383 444 481 504 622 737 772 795 852
2,05 250 317 380 442 478 502 620 736 770 793 850
2,10 246 313 377 439 476 500 618 734 769 792 849
2,15 242 310 374 437 473 497 616 732 767 790 847
2,20 238 306 371 434 471 495 614 731 765 788 846
2,25 234 303 368 431 468 492 612 729 764 787 844
2,30 230 299 365 428 465 490 610 727 762 785 842
2,35 225 295 361 425 462 487 608 725 760 783 841
2,40 221 291 358 422 460 484 605 723 758 781 839
2,45 216 287 355 419 457 482 603 721 756 779 837
2,50 211 283 351 416 454 479 601 719 754 778 836
2,55 207 279 347 413 451 476 598 717 752 776 834
2,60 202 275 344 409 448 473 596 715 750 774 832
2,65 197 271 340 406 445 470 593 713 748 772 830
2,70 192 266 336 403 442 467 591 711 746 770 828
2,75 186 262 332 399 438 464 588 708 744 768 826
2,80 181 257 328 396 435 461 586 706 742 765 824
2,85 176 253 324 392 432 457 583 704 740 763 822
2,90 170 248 320 389 428 454 580 702 737 761 820
2,95 165 243 316 385 425 451 577 699 735 759 818
3,00 159 239 312 381 421 448 575 697 733 757 816

Umrechnungsfaktoren
PP 2 4 6 8

Tabelle 3.4:
HEL 0500 L E000 L2 Tragféhigkeit vertikal beanspruchter schlanker Wande in kN/m
80 7 600 J 1100 3 T T T |timm]
. . ] - 1 L T et 400
- : 800 4500 ‘ ¢ G
1 9% 700 | 9007 | =-==-| 350
250 | 1 800 | 325
- 4 600 - !
. _ . - 300
- 400 7 700
200 1 500 - 275
] 7 1 600
] . = = 250
1 300 400 - 240
150 - ] 4 5003 225
. - 4 400 200
1 200 | 38907 -
100 | 4 300 175
: — 200 N ]
- _ -1 200 150
o P 100 =
N ] 100 3 125
7 N - = 115
0 - 0 - 0 - =
PP2 PP 4 PP 6 PP8 1,8 1,9 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3,0
het [m]

Abb. 3.4: Tragfahigkeit vertikal beanspruchter schlanker Wande in kN/m
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Abb. 3.5: Abminderungsfaktor @4

Nach Gleichung (3.13) ergibt sich bis zu einer Schlankheit
het/t = 9,563 ein Abminderungsfaktor @, > 0,75 und @3 wird
fur die Bemessung maBgebend. Der kleinste Wert @5 = 0,55
ergibt sich unter der nach Voraussetzung b) im Abschnitt 5.1
der Norm gréBtmoglichen Deckenstltzweite von /= 6,0 m.
Bei einer Schlankheit he/; > 16,51 wird dagegen @, oberster
Geschossdecke (Dachdecke) mit @3 = 0,375 wird @, erst ab
einer Schlankheit von hg/; > 20,78 kleiner und fiir die Bemes-
sung maBgebend.

Als praktische Entscheidungshilfe sind in Abbildung 3.6 die fur
die Bemessung maBgebenden Bereiche von @, und @3 (fur
Waénde im Normalgeschoss) in Abhéngigkeit von der Schlank-
heit und der Deckenstitzweite angegeben. Je nachdem, ob
der Schnittpunkt von Deckenstlitzweite und Schlankheit der
Wand oberhalb oder unterhalb der Trennlinie liegt, ist @5 oder
&, maBgebend.

Zu Abschnitt 5.3:
Teilflachenpressung

Bei Gebduden tritt haufig der Fall auf, dass konzentrierte Las-
ten (z.B. aus den Stielen Ublicher hdlzerner Dachkonstrukti-
onen oder Lasten aus Unterziigen und Sturztrédgern) in einer
Wand aufzunehmen und weiterzuleiten sind.

In DIN 1053-1 [7] ist fir die Teilflachenpressung eine pauscha-

le Erhéhung des Grundwertes der zuldssigen Druckspannung
0y um den Faktor 1,3 vorgesehen. Fur DIN 4223-3 [4] wurde
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das ,genauere” Nachweisverfahren fir Wénde unter Teilfl&-
chenlasten nach DIN 1053-100, 9.9.3.2 [13] Ubernommen:

ch Sa-f—k 'Ab
Ye2

(3.17)

Dabei ist

Neg der Bemessungswert der Teilflachenlast

fi die charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks
bzw. der Wand aus Porenbetonbauteilen (vgl. Erlau-
terungen zu Abschnitt 4.3.2)

Ap die belastete Teilflache der Wand (Lasteinleitungsfla-
che)
o ein Erhéhungsfaktor in Abhangigkeit des Abstandes

vom Wandende zum am nachsten gelegenen Rand
der Lasteinleitungsflache

der Teilsicherheitsbeiwert fiir sprédes Versagen des
Porenbetons nach DIN 4223-5 [6]

Ye2

Der Erhéhungsfaktor ist im allgemeinen o = 1,0. Unter der Vor-
aussetzung, dass die belastete Teilflache nicht groBer ist als
das zweifache Quadrat der Wanddicke (A, < 2 - t2), darf der
Erhdhungswert nach Gleichung (3.18) ermittelt werden:

a:[1+0,1-?)g1,5 (3.18)

1
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Deckenstiitzweite L [m]

6,0 —prr--erronooeeenooeeeeoos ormnneeeee qeeeeeone
- | | Beispiel 1:
7 L =545m
- | t =024m

Beispiel 2:
L =4,55m

t =0,175m

Schlankheit h ¢/t

I
13,0 ,0 16,0

Abb. 3.6: Fir die Bemessung maBgebende Bereiche fiir &3 und &,

Dabei ist

a der Erhéhungsfaktor

a4 der Abstand vom Wandende zum am né&chsten gele-
genen Rand der Lasteinleitungsflache

I4 die Lange der belasteten Teilflache in Wandléngsrich-
tung

Damit ergibt sich der gréBtmdogliche Bemessungswert der

Teilflachenlast zu
f

Neg <1,5-—% - Ap (3.19)
Yoo

Der Faktor « ist in Abbildung 3.7 in Abhangigkeit vom Verhalt-
nis a4/ I grafisch dargestellt.

In Abbildung 3.7 ist ebenfalls der Erhéhungsfaktor o nach dem
vereinfachten Verfahren in DIN 1053-100, 8.9.3.2 [8] darge-
stellt. Danach wird der Hochstwert des Erhdhungsfaktors auf
1,3 gesetzt. Da die Anwendungsbedingungen flr das verein-
fachte Verfahren und den genaueren Nachweisin DIN 1053-100
jedoch ansonsten gleich sind, wurde in DIN 4223-3 das ge-
nauere Verfahren Gbernommen.

Als zusatzliche Bedingung fur die Anwendbarkeit des Nachweis-
verfahrens wird gefordert, dass der Schwerpunkt der belasteten
Teilflache innerhalb der 1. Kernweite liegen muss, das heiBt

t

<
e<y (3.20)

Der Nachweis der Teilflachenpressung nach DIN 4223-3, 5.3
[4] berlicksichtigt lediglich die erhdhten Druckspannungen auf
den Porenbeton unmittelbar unter der Lasteinleitungsflache.
Zusétzlich zu diesem Nachweis ist daher auch der Nachweis
der Tragféhigkeit der vertikal beanspruchten Wand nach 5.2
zu fUhren, wobei die Lédnge der Wand auf eine mitwirkende
Lénge L zu begrenzen ist, die sich aus der angenommenen
Lastausbreitung von 60° in der Mitte zwischen WandfuB und
Lasteinleitungsflache ergibt (siehe Abbildung 3.8). Das ent-
spricht auch den Regeln in DIN 1053-100 [8], DIN 1053-1 [7]
und DIN V ENV 1996-1-1 [14].

Die Annahme der Lastausbreitung unter einem Winkel von 60°
gilt bei liegend angeordneten Bauteilen unabhangig davon, ob
eventuell vorhandene StoBfugen vermortelt sind oder nicht.
Bei stehend angeordneten Bauteilen ist die wirksamen Wand-
lange L jedoch auf die Bauteilbreite zu begrenzen, da eine
Lastausbreitung unter einem Winkel von 60° Uber die Verti-
kalfuge hinweg nicht angenommen werden darf (vgl. Bild 3 in
DIN 4223-3).

Zu Abschnitt 5.4:
Schubkraftiibertragung bei Wandscheiben

Wande aus Porenbetonbauteilen haben in Tragwerken oft
eine aussteifende Funktion zu Ubernehmen. Das betrifft ins-
besondere Wande, die andere, unmittelbar durch Wind be-
lastete Wénde aussteifen oder Wande, die Horizontallasten
aus Deckenscheiben in die darunter liegende Konstruktion
oder direkt in das Fundament ableiten. Diese Wande missen
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Abb. 3.7: Erhdhungsfaktor a bei Teilflachenbelastung

als Scheiben ausgebildet und fiir den auftretenden Scheiben-
schub bemessen werden.

Fir den vereinfachten Nachweis durfen Wéande aus Poren-
betonbauteilen als homogene isotrope Scheiben betrachtet
werden, wenn die Bauteile mit Dinnbettmdrtel zusammenge-
figt werden. Fir diese Scheiben ist nachzuweisen, dass der
Bemessungswert der durch die Fugen (und durch den Poren-
beton) aufnehmbaren Schubkraft Vry gréBer oder gleich dem
Bemessungswert der Schubkraft Vg ist (siehe DIN 4223-3 [4],
5.4):

Vsg £ VRg (3.21)
Der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft Vgq er-
gibt sich entsprechend DIN 1053-100 [8] grundsatzlich aus
der charakteristischen Schubfestigkeit 7, und der wirksamen
Querschnittsflache A (vgl. Abbildung 3.9):

ka ‘Ac

VRa=——— 3.22
Rd =, (3.22)

Dabei ist

VR der Bemessungswert der durch die Fuge aufnehm-

baren Schubkraft

Ac der Uberdrickte Wandquerschnitt; es gilt
Ac=t-1.=15-D;y-t-I,<t-|y; Dy
nach DIN 4223-3 [4], 5.2.3.1

c ein Faktor zur Berticksichtigung der Schubspan-
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nungsverteilung Uber den Querschnitt;

fur hohe Wande mith /1, > 2,0 gilt c = 1,5;

fur Wande mit h / I, < 1,0 gilt ¢ = 1,0; dazwischen
darf linear interpoliert werden

h die H6he der Wandscheibe

t die Dicke der Wandscheibe

Is die Lange des gedrtckten Wandquerschnitts

lw die Lange der Wandscheibe

fuk die charakteristische Schubfestigkeit (siehe unten)

Jeo der Teilsicherheitsbeiwert nach DIN 4223-5 [6] fir
sprodes Versagen des Porenbetons

Die charakteristische Schubfestigkeit f,, ist abhangig von
der Anordnung der Wandbauteile und vom Vorhandensein
von StoBfugen. Grundséatzlich ergibt sich die charakteristi-
sche Schubfestigkeit aus einem Anteil der charakteristischen
Haftscherfestigkeit der Dinnbettmortelfuge nach DIN 4223-3,
4.3.3 und einem Anteil aus ,innerer* Reibung. Fir Wande aus
liegend angeordneten Bauteilen ohne StoBfugen betragt die
charakteristische Schubfestigkeit

ka = kao +0,4- Osdy (323)
Dabei ist

fuk die charakteristische Schubfestigkeit

fuko die charakteristische Haftscherfestigkeit der Fugen-

verbindung nach DIN 4223-3 [4], 4.3.3

der Bemessungswert der zugehdrigen Druckspan-
nung an der Stelle der maximalen Schubspannung;
im Regelfall ist 0gyqy aus der minimalen Einwirkung

OsdJ
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Abb. 3.8: Lastausbreitung in der Wand unter konzentrierten
Lasten

(senkrecht zur Fugenflache) und der Uberdriickten
Flache des untersuchten Wandquerschnittes zu er-
mitteln; bei stehend angeordneten Wandbauteilen ist
Ogqy = 0 anzunehmen.

Fir Wande aus liegend angeordneten Bauteilen mit StoBfugen
oder aus stehend angeordneten Bauteilen dirfen nur 50% der
charakteristischen Haftscherfestigkeit angesetzt werden:

ka =0,5 'kao + 0!4'O-SdJ (324)
Die charakteristische Schubfestigkeit nach den Gleichungen
(3.23) und (8.24) gilt nur fur die Fugenverbindung. Als zweites
Kriterium ist das Schubversagen des Porenbetons selbst zu
bertcksichtigen. Daher darf die charakteristische Schubfes-
tigkeit auch nicht gréBer angenommen werden als die Héchst-
werte der Schubfestigkeit nach DIN 4223-3 [4], Tabelle 2 (vgl.
auch Gleichung (3.3)):
ka < mavak (325)
Da fir die in DIN 4223-3 berlcksichtigten Porenbetonfestig-
keitsklassen PP 2 bis PP 8 im Fall liegend angeordneter Wand-
bauteile ohne StoBfugen die Gleichung (3.25) stets kleinere
Werte der charakteristischen Schubfestigkeit als Gleichung
(3.23) liefert, wurde auf letztere flr die Ermittlung der charakte-
ristischen Schubfestigkeit bei liegend angeordneten Bauteilen
ohne StoBfugen verzichtet.

Das dem Nachweis der Schubtraghfahigkeit zugrundelie-
gende Versagensmodell entspricht trotz teilweise einfache-
rer Gleichungen prinzipiell dem in DIN 1053-1 [7] und DIN
1053-100 [8].

Ein Verfahren zum Nachweis der Schubtragféhigkeit von
Wanden unter Plattenbeanspruchung ist in DIN 4223-3 nicht
enthalten. Fir die Anwendungsfélle, bei denen Plattenbean-
spruchung vorliegt (vgl. hierzu auch die Erlduterungen zum
Abschnitt 5.6), ist aufgrund der flr die Anwendung zu erfl-
lenden Voraussetzungen ein Nachweis der Schubtragféhigkeit
(Querkrafttragfahigkeit) nicht erforderlich.

Abb. 3.9: Erlauterungen zu Gleichung (3.22)

Zu Abschnitt 5.5:
Ausfachende Wande

Der Abschnitt 5.5 von DIN 4223-3 [4] soll hinsichtlich der Be-
messung von Wanden aus Porenbetonbauteilen mit statisch
nicht anrechenbarer Bewehrung den haufigen vorkommenden
Fall der ausfachenden Wande abdecken. Dabei wird voraus-
gesetzt, dass diese Wande nur durch ihre Eigenlast und Wind-
last beansprucht werden. Die im Abschnitt 5.2 angegebenen
Nachweise der Tragféhigkeit unter Vertikallasten sind daher
nicht relevant.

Unter Vernachlassigung der fiir diesen Anwendungsfall relativ
geringen Auswirkungen der Eigenlast der Wand wird ange-
nommen, dass der Wandquerschnitt auf reine Biegung infolge
Windlast beansprucht wird. Der Nachweis der Tragféhigkeit ist
durch Vergleich des Bemessungswertes des Biegemomentes
infolge Windlast mit dem Bemessungswert des aufnehmbaren
Biegemomentes, jeweils je Langeneinheit, zu flhren:

fa W fye-t2

Ye2 6 Y2

Meg < Mpg = (3.26)

Dabei ist

Msq der Bemessungswert des Biegemomentes infolge
unmittelbarer Windbelastung je Ifd. M.

MRy der Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemo-
mentes je Ifd. M.

Fak die charakteristische Biegezugfestigkeit der Wand
(vgl. Erlauterungen zu Abschnitt 4.3.4)

w das Flachenmoment 1. Grades (Widerstandsmo-
ment) der Wand je Ifd. M.

t die Dicke der Wand

Ye2 der Teilsicherheitsfaktor fur sprodes Versagen des

Porenbetons nach DIN 4223-5 [6]

Bei ausfachenden Wanden ist insbesondere zu beachten,
dass nur Biegezugfestigkeiten in Langsrichtung der Bauteile
aufgesetzt werden durfen und somit eine Biegezugfestigkeit
senkrecht zu den Bauteillangsréndern nicht in Ansatz gebracht
werden darf. Daraus ergibt sich zwangslaufig auch die Annah-
me eines einachsig gespannten Einfeldtrégers fir die Ermitt-
lung der Schnittkrafte. Stehen fir die Aufnahme der horizon-
talen Auflagerkrafte aus Wind nur die als Scheiben wirkenden
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w [kN/m?] 0,40 kN/m? 0,64 kN/m?
PP2 PP 6 (PP 8) PP 6 (PP 8)
i [MPa] 2,00 6,00
f[MPa] 014 | 008 | 020 | 012 | 024 | 0,15 014 | 008 | 020 | 012 | 024 | 0,15
I [m] erft [cm] erft [cm]
2,00 150 200 | 125 160 | 11,5 145 190 250 | 160 205 | 145 185
2,10 160 21,0 | 130 170 | 120 150 200 260 | 165 21,5 | 150 19,0
2,20 165 220 | 140 180 | 125 16,0 21,0 275 | 17,5 225 | 160 20,0
2,30 175 225 | 145 185 | 130 165 220 285 | 180 235 | 165 21,0
2,40 180 235 | 150 195 | 140 17,5 225 300 | 190 245 | 175 220
2,50 185 245 | 155 200 | 145 180 235 310 | 200 255 | 180 23,0
2,55 190 250 | 160 205 | 145 185 240 320 | 200 260 | 185 235
2,60 195 255 | 165 21,0 | 150 19,0 245 325 | 205 265 | 190 235
2,65 200 260 | 165 21,5 | 150 19,0 250 330 | 21,0 27,0 | 190 24,0
2,70 200 265 | 170 220 | 155 195 255 335 | 21,5 275 | 195 245
2,75 205 270 | 17,5 220 | 160 20,0 26,0 345 | 220 280 | 200 250
2,80 21,0 275 | 17,5 225 | 160 20,0 265 350 | 220 285 | 200 255
3,00 225 295 | 190 240 | 170 215 285 375 | 235 305 | 215 275
3,25 245 320 | 205 260 | 185 235 305 405 | 255 330 | 235 295
3,50 260 345 | 220 280 | 200 250 330 435 | 275 355 | 250 320
3,75 280 370 | 235 300 | 215 27,0 355 465 | 295 380 | 27,0 34,0
4,00 300 395 | 250 320 | 230 290 375 495 | 31,5 405 | 290 365
4,25 31,5 420 | 265 340 | 240 305 400 530 | 335 430 | 305 385
4,50 335 445 | 280 360 | 255 325 425 560 | 355 455 | 325 41,0
4,75 355 465 | 295 380 | 27,0 340 445 590 | 37,5 480 | 340 43,0
5,00 37,0 490 | 31,0 400 | 285 36,0 470 620 | 395 505 | 360 455
5,25 390 51,5 | 325 420 | 300 375 495 650 | 415 535 | 37,5 475
5,50 410 540 | 345 440 | 31,5 395 515 685 | 435 560 | 39,5 50,0
5,75 430 565 | 360 460 | 325 415 540 71,5 | 450 585 | 41,5 52,0
6,00 445 590 | 37,5 480 | 340 430 56,5 74,5 | 470 61,0 | 43,0 545

Tabelle 3.5: Mindestdicke erf t in cm von Wanden zur Ausfachung in Abh&ngigkeit von der Windlast w, der Porenbetonfestig-

keitsklasse und der Stlitzweite der Wand /g

Decken zur Verfligung, sind die ausfachenden Wande folglich
aus stehend angeordneten Wandbauteilen herzustellen. Bei
Wanden aus liegend angeordneten Bauteilen sind Querwéande
oder entsprechende Konstruktionen als Auflager erforderlich.
Voraussetzung ist jedoch stets, dass die Wandhalterungen die
Auflagerkrafte auch aufnehmen und weiterleiten kénnen. Der
Nachweis der Aufnahme der Auflager- bzw. Halterungskrafte
ist nach DIN 4223-3 [4], 5.5 folglich auch in jedem Einzelfall
zu fuhren.

Nach den in den Abschnitten 5.1 und 5.5 der Norm genannten
Voraussetzungen und Annahmen fur ausfachende Wénde er-
gibt sich der Bemessungswert des Biegemomentes bei einer
Wandstutzweite /5 zu

Yo w1 15-w-I?

mgq = 8 8 (327)

Dabei ist

Mgy der Bemessungswert des Biegemomentes infolge
Windlast

w der Bemessungswert der Windlast (charakteristi-
scher Wert) nach DIN 1055-4 [8]

Is die Stlutzweite der ausfachenden Wand
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Ya der Teilsicherheitsfaktor fur veranderliche Lasten
nach DIN 1055-100 [12]

Wird Gleichung (3.27) in die Nachweisgleichung (3.26) einge-
setzt und entsprechend umgeformt, erhdlt man eine Bezie-
hung zur einfachen Bemessung ausfachender Wande:

Is o | fa 8 _2 12:Fac 0,723-1/’;—k (3.28)
t WY 9 3 W Yy w
Dabei ist
ek die charakteristische Biegezugfestigkeit nach
DIN 4223-3 [4]
Is die Stutzweite der ausfachenden Wand
t die Wanddicke
w die Windlast nach DIN 1055-4 [8]

In Auswertung der Gleichung (3.28) fir Wéande aus Bauteilen
in den Festigkeitsklassen PP 2 bis PP 6 (PP 8) ist in Tabelle
3.5 die jeweils erforderliche Mindestdicke t der ausfachenden
Wand flr die charakteristischen Windlasten w =0,8 - 0,5 =
0,40 kN/m? und w = 0,8 - 0,8 = 0,64 kN/m? in Abhangigkeit
von der Stutzweite /5 der ausfachenden Wand als Bemes-
sungshilfe dargestellt. Dabei wurde die charakteristischen
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Abb. 3.10: Spannungen im Bruchzustand

Biegezugfestigkeit der Wand nach DIN 4223-3, Tabelle 3 be-
ricksichtigt. Die Zahlenwerte sind auf 0,5 cm aufgerundet, er-
forderliche Wanddicken Uber 40 cm sind nicht fett gedruckt.

Gegenuber den Bedingungen nach DIN 4223-3, Abschnitt 5.1
ist bei ausfachenden Wéanden zu beachten, dass die Gebau-
dehdhe und damit die Lage der ausfachenden Wand tber Ge-
lande nicht auf 20 m beschrénkt sein muss und somit auch
eine gréBere Windlast w als die fur bis zu 20 m Gebaudehdhe
Ubliche auftreten kann!

Bei biegebeanspruchten Bauteilen ist neben dem Nachweis
der Biegetragfahigkeit (Bemessungswert des aufnehmbaren
Biegemomentes) Ublicherweise der Nachweis der Aufnahme
des Plattenschubs (Querkraft) zu erbringen. Wie bereits weiter
oben erldutert, beinhaltet DIN 4223-3 keine Regelung fur einen
solchen Nachweis. Die zu erwartenden Beanspruchungen lie-
gen jedoch weit unter denen erddruckbeanspruchter Wéande.
Damit gilt auch fur ausfachende Wénde, dass ein Nachweis
der Querkraftaufnahme nach DIN 4223-3 zwar nicht gefiihrt
werden kann, aufgrund des beschrénkten Anwendungsbe-
reiches und der fir die Nachweisfiihrung zu erfillenden Vor-
aussetzungen ein entsprechender Nachweis auch nicht erfor-
derlich ist (siehe Erlauterungen zum Abschnitt 5.6).

Zu Abschnitt 5.6:
Erddruckbeanspruchte Wande

Der in DIN 4223-3 [4], 5.6, aufgenommene vereinfachte Nach-
weis der Tragfahigkeit erddruckbeanspruchter Wande erfolgt
entsprechend dem in DIN 1053-100 [8] angebebenen Verfah-
ren (siehe hierzu auch DIN 1053-1 [7] und DIN V ENV 1996-
3 [14]). Gegenuber DIN 1053-100 wurden die Nachweisglei-
chungen jedoch in ,Bemessungsgleichungen“ umgeformt, mit
Hilfe derer eine erforderliche Wanddicke t ermittelt wird, was
eher der praktischen Vorgehensweise entspricht.

Mit Gleichung (14) in DIN 4223-3 wird nachgewiesen, dass
unter der Annahme einer bis zur Mitte klaffenden Fuge die ma-
ximale Randdruckspannung den Bemessungswert der Druck-
festigkeit der Wand nicht Gberschreitet (vgl. Abbildung 3.10).

Abb. 3.11: Erddruckbeanspruchte Wand. Belastung

Aus dem Gleichgewicht der Kréfte ergibt sich

—_

1

t
nSdZE'O-Sd,R'E :Z.t~0'sd,R (3.29)

Aus der oben erhobenen Forderung ergibt sich schlieBlich

4.n fi 4-Yoo-n
Osam = tSdS_k — >3 Ye2 Nsd

(3.30)

Ycz fk
Da mit diesem Nachweis bereits die groBtmaogliche vertika-
le Beanspruchung fir Wande unter Erddruckbeanspruchung
abgedeckt wird, ist ein zuséatzlicher Nachweis nach Abschnitt
5.2 nicht erforderlich.

Gleichung (15) in DIN 4223-3 geht zuriick auf eine Untersu-
chung von Bruchkriterien der biegebeanspruchten Wand in
[18]. Zur Ermittlung der Biegebeanspruchung infolge Erddruck
wird dabei zundchst ein gelenkig gelagerter Einfeldtrédger mit
einer Belastung nach Abbildung 3.11 angenommen.

Die maximale Ordinate des horizontalen Erddruckes infolge
der Eigenlast der Hinterfiillung bis zu einer Hohe h, Giber dem
WandfuB und infolge einer Verkehrslast auf der Gelandeober-
flache ergibt sich zu

ehz(Ye'he+QK)‘K0 = Ye‘(he"‘?,_kJ‘KO =% 'F"KO (3.31)

e

Dabei ist

en die Ordinate des horizontalen Erddrucks am WandfuB

Ko der Beiwert flir den horizontalen Erddruck

Qk der charakteristische Wert der Verkehrslast auf der
Geléndeoberflache

he die Hoéhe der Hinterfillung

h die rechnerische Héhe der Hinterflllung

Ye das Berechnungsgewicht des Hinterfullmaterials
(charakteristischer Wert)
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b
=
>

M (x)

Abb. 3.12: Schnittkraftverlauf Gber die Wandhohe

Vereinfachend und auf der sicheren Seite wird im Folgenden
angenommen, dass der Erddruck bis zur rechnerischen Ho-
he der Hinterfullung h wirkt. Die Belastungsfunktion g (x) wird
damit

Q(X)ZYe'B'KO_Ye'KO'X=')/e'K0- (/_’l —X)
q(x)=0

Die horizontalen Auflagerkréfte der Wand H, am Wandkopf
und H,, am WandfuB ergeben sich zu

p— —_ _2 -
en h h m h
Ho= 2.2 2y iy
h'2'3 6 h (3.33)
_ _ _2 _
_éen h{, _h|_ h |,_h
Hy hz(h 3]‘7’6’(06 3-3

Die Funktion des Querkraftverlaufes tUber die Wandhohe (vgl.
Abbildung 3.12) wird durch einfache Integration von Gleichung
(3.32) unter Beriicksichtigung der Auflagerkréfte H, und H,
erhalten:

(3.34)

Q
"

I
I

[

I
)
=X
o

>3

Eine weitere Integration liefert die Funktion des Momentenver-
laufs (siehe Abbildung 3.12)

h h x2 -
Mx)=y,-— Ky x-|h-[1—-— |- x+ — 0<x<h
_2 _ (3.35)
h - h -
M(X)_Ye'F'KO'(h_X'E] h<x<h

76

Aus der Bedingung Q(xg) = 0 in Gleichung (3.34) ergibt sich
die Lage des maximalen Biegemomentes:

Fl /_7 X02
Q(X0)=0=§' 1—ﬁ —X0+ﬁ (3.36)

Die praktisch sinnvolle Lésung der quadratischen Gleichung
(3.36) ergibt sich zu

Das Einsetzen dieser Lésung in Gleichung (3.35) ergibt das
maximale Biegemoment

_3 p—
YeKoh |,z 2: | h | yeKo 2 f
MO_—6-h h h+3h 3h f :f
(3.38)

Zur Vereinfachung wird nach [18] folgende Approximation ein-
geflhrt:

o [E) 1(nY
53'[1‘“5'5‘\[5]:5(7)

Fur die (typischen) Werte einer durch Erddruck beanspruchten
Wand

(3.39)

h =2,60
Qk = 5,00 kN/m?
Je = 20,0 kN/m?3

ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen der ur-
springlichen Funktion und der N&herungsfunktion. In Abbil-
dung 3.13 ist die Auswertung von Gleichung (3.39) fUr diese
Werte dargestellt.

Mit dem Ansatz (3.39) geht Gleichung (3.38) Uiber in

2 2
Mozw.hs.i.(hi) _ T Kohhs

T (3.40)

6 2\ h

Die Durchbiegung der Wand infolge des horizontalen Erd-
druckes bewirkt einen exzentrischen Angriff der Normalkraft
(L&ngsdruckkraft) und damit eine teilweise Einspannung der
Wand. Wird eine Klaffung des Wandquerschnittes an den
Stellen der gréBten Biegebeanspruchung jeweils bis zur Quer-
schnittsmitte zugelassen (vgl. Abbildung 3.10), bildet sich ein
Druckbogen mit einem Stich von % der Wanddicke t aus.

Das der Biegebeanspruchung aus Erddruck entgegengerich-
tete Moment aus der Ausmitte der La&ngsdruckkraft ergibt sich
damit zu

2
Mg = 3 “t-Nsd,min (3.41)
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Abb. 3.13: GréBe des Biegemomentes. Vergleich zwischen genauer Funktion und Naherung

Aus der Forderung, dass das Biegemoment aus der Ausmitte
der Langsdruckkraft mindestens so groB sein muss wie das
Biegemoment infolge Erddruck ergibt sich

2
-Kog-h-h 2
—’Ye (312 € < 5 -t- nSd’min (342)

Der horizontale Erddruck liegt nach DIN 1055-2 [11] je nach
den vorhandenen Randbedingungen zwischen dem aktiven
und dem Erdruhedruck. In [18] wurde der aktive Erddruck an-
gesetzt und ein Beiwert angenommen. Mit dieser Annahme
und einer entsprechenden Umformung von Gleichung (3.42)
erhélt man schlieBlich

3 %-0333-h-h’  Yo-hhe Yo hh

2'nSd,min 12 24 'nSd,min - 20'nSd,min

t>

(3.43)

Das entspricht der Gleichung (15) in DIN 4223-3 [4] fUr zwei-
seitig gehaltene Wénde.

Fir den Nachweis der Aufnahme der Schubspannungen (Plat-
tenschub) sind in DIN 4223-3 [4] keine Regeln angegeben. Der
Nachweis der Aufnahme der Schubkraft im Abschnitt 5.4 der
Norm bezieht sich auf die Scheibenbeanspruchung. Unter den
Voraussetzungen fliir den Nachweis erddruckbeanspruchter
Waénde ist der Nachweis jedoch entbehrlich.

77



| Erlauterungen zu DIN 4223-3

Literatur- und Quellenverzeichnis

(1

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(1]

(12]

[13]

78

DIN 4223 07.1958x Bewehrte Dach- und Deckenplatten
aus dampfgehéartetem Gas- und Schaumbeton. Richtli-
nien fir Bemessung, Herstellung, Verwendung und Pri-
fung. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DIN 4223-1:2003-12 Vorgefertigte bewehrte Bauteile
aus dampfgehédrtetem Porenbeton — Teil 1: Herstellung,
Eigenschaften, Ubereinstimmungsnachweis. Hrsg.: DIN
Deutsches Institut fir Normung e.V.

DIN 4223-2:2003-12 Vorgefertigte bewehrte Bauteile
aus dampfgehartetem Porenbeton — Teil 2: Bauteile mit
statisch anrechenbarer Bewehrung, Entwurf und Bemes-
sung. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DIN 4223-3:2003-12 Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus
dampfgehértetem Porenbeton - Teil 3: Wande aus Bau-
teilen mit statisch nicht anrechenbarer Bewehrung — Ent-
wurf und Bemessung. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir
Normung e.V.

DIN 4223-4:2003-12 Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus
dampfgehéartetem Porenbeton — Teil 4: Bauteile mit sta-
tisch anrechenbarer Bewehrung, Anwendung in Bauwer-
ken. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DIN 4223-5:2003-12 Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus
dampfgehartetem Porenbeton — Teil 5: Sicherheitskon-
zept. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DIN 1053-1:1996-11 Mauerwerk, Teil 1: Berechnung und
Ausfiihrung. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Normung
e.V.

DIN 1053-100:2003-05 (Entwurf) Mauerwerk — Teil 100:
Berechnung auf der Grundlage des semiprobabilistischen
Sicherheitskonzepts. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fur
Normung e.V.

DIN 4165:1996-11 Porenbeton-Blocksteine und Poren-
beton-Plansteine. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Nor-
mung e.V.

DIN 1045-1:2001-07 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton. Teil 1: Bemessung und Konstruktion.
Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DIN 1055-2:1976-02 Lastannahmen fir Bauten. Boden-
kenngréBen. Wichte, Reibungswinkel, Kohdsion, Wand-
reibungswinkel. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Nor-
mung e.V.

DIN 1055-4:1988-08 Lastannahmen fir Bauten. Ver-
kehrslasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfalligen
Bauwerken. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Normung
e.V.

E DIN 1055-100:1999-07 Einwirkungen auf Tragwerke —
Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung. Sicherheits-
konzept und Bemessungsregeln. Hrsg.: DIN Deutsches
Institut fir Normung e.V.

[14]

(15]

[16]

(17]

(18]

DIN V ENV 1996-3 Eurocode 6 — Berechnung und Aus-
fihrung von Mauerwerksbauten, Teil 3: Vereinfachte
Berechnungsmethoden und einfache Regeln fur Mauer-
werk. Hrsg.: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

prEN 1996-1-1:2002 Eurocode 6 — Design of Masonry
Structures — Part 1-1: Common rules for reinforced and
unreinforced masonry structures. Stage 34 draft. Editor:
CEN European Committee for Standardisation

Schubert, P.: Eigenschaftswerte von Mauerwerk, Mauer-
steinen und Mauermaértel. In: Mauerwerk-Kalender 2001,
Verlag Ernst & Sohn, S. 5-22

Kirtschig, K.: Eurocode 6 — Bemessung und Konstruktion
von Mauerwerksbauten, Teil 1-1: Allgemeine Regeln —
Regeln fir bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk. Ju-
ni 1995, Normentext — Erlduterungen — Hintergrinde. In:
Mauerwerk-Kalender 1997, Verlag Ernst & Sohn, S. 653-
752

Mann, W.; Bernhardt, G.: Rechnerischer Nachweis von
ein- und zweiachsig gespannten gemauerten Wé&nden,
insbesondere von Kellerwédnden auf Erddruck. In: Mau-
erwerk-Kalender 1984, Verlag Ernst & Sohn, S. 69-84



Weitergehende Literatur

Schubert, P.: Eigenschaftswerte von Mauerwerk, Mauerstei-
nen und Mauermdrtel. In: Mauerwerk-Kalender 2003, Verlag
Ernst & Sohn, S. 5-24

Mann, W.: Das vereinfachte Berechnungsverfahren fir ge-
mauerte Wande nach Eurocode EC 6, Teil 3. In: Mauerwerk-
Kalender 1999, Verlag Ernst & Sohn

Schubert, P.: Zur Schubfestigkeit von Mauerwerk. In: Mauer-
werk-Kalender 1998, Verlag Ernst & Sohn, S.733-747

Schubert, P.; Caballero Gonzalez, A.: Zugfestigkeit von Po-
renbeton und Haftscherfestigkeit von Dinnbettmértel auf Po-
renbeton. In: Mauerwerk-Kalender 1997, Verlag Ernst & Sohn,
S. 629-643

Untersuchungsbericht Nr. 13-29087: Schubtragverhalten von
Mauerwerk aus HEBEL-Porenbeton-Plansteinen und Dinn-
bettmortel. FMPA Baden-Wurttemberg. Otto-Graf-Institut
(1997-04)

Untersuchungsbericht Nr. 13-29305: Schubtragverhalten von
Mauerwerk aus YTONG-Porenbeton-Plansteinen und DUnn-
bettmortel. FMPA Baden-Wurttemberg. Otto-Graf-Institut
(1999-03)

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-2.1-10.2: Be-
wehrte YTONG-Wandplatten W aus dampfgehéartetem Poren-
beton der Festigkeitsklassen 3,3 und 4,4. Deutsches Institut
fir Bautechnik (2001-10)

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-2.1-10.3: Be-
wehrte HEBEL-Wandplatten W aus dampfgehéartetem Poren-
beton der Festigkeitsklassen 3,3 und 4,4. Deutsches Institut
fir Bautechnik (2001-10)

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-17.1-484: Mauer-
werk aus Porenbeton-Planelementen W mit einem Uberbinde-
maB von 0,4 h. Deutsches Institut fiir Bautechnik (2003-05)

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-17.1-28: Ge-
schosshohe tragende YTONG-Wandelemente W (YTONG-
System-Wandelemente) und YTONG-Wandtafeln W aus
unbewehrtem, dampfgehéartetem Porenbeton der Festig-
keitsklassen 2, 4 und 6. Deutsches Institut flir Bautechnik
(2001-08)

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-17.1-43: Ge-
schosshohe tragende Hebel-Wandtafeln W aus unbewehrtem,
dampfgehéartetem Porenbeton der Festigkeitsklassen 2, 4 und
6. Deutsches Institut fir Bautechnik (2000-03)

Erlauterungen zu DIN 4223-3 |

79



| Erlauterungen zu DIN 4223-4

80



Erlauterungen zu DIN 4223-4 |

ERLAUTERUNGEN ZU
DIN 4223-4:2003-12

Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus
dampfgehc’jr’re’rem Porenbeton

Teil 4

Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung -
Anwendung in Bauwerken

81



| Erlauterungen zu DIN 4223-4

DEUTSCHE NORM Dezember 2003

Vorgefertigte bewehrte Bauteile DIN

aus dampfgehartetem Porenbeton
Teil 4: Bauteile mit statisch anrechenbarer Bewehrung _
Anwendung in Bauwerken 4223 4

ICS 91.100.30

Prefabricated reinforced components of autoclaved aerated concrete —
Part 4: Design and calculation of structural components, application of components in
structures

Eléments préfabriqués armés en béton cellulaire autoclavé —
Partie 4: Construction et calcul des éléments de construction porteurs, application des
éléments de construction porteurs

Inhalt

Seite
Vorwort 3
1 Anwendungsbereich 3
2 Normative Verweisungen 4
3 Begriffe und Formelzeichen 5
31 Begriffe 5
32  Formelzeichen 5
3.3 Einheiten 6
34 Abkiirzungen 6
4 Baustoffe 7
4.1 Dampfgehirteter Porenbeton 7
42  Betonstahl 7
4.3 Beton 7
44 Mortel 7
45 Befestigungsmittel 7
5 Entwurf und Berechnung 7
5.1 Aligemeine Grundlagen 7
5.2 Riumliche Steifigkeit 10
5.3  Dach- und Deckenbauteile 10
54  Tragende Winde 13
5.5 Sturzwandplatten 16
5.6  Aussteifende Winde (Wandscheiben) 18
5.7 Bemessung der Befestigungsmittel 18

Fortsetzung Seite 2 bis 28

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.

© DIN Deutsches fnstitut fir Normung e.V. - Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, Ref. Nr. DIN 4223-4:2003-12
nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin, gestattet. Preisgr. 12 Vertr.-Nr. 0012
Alieinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin

82




Zu Abschnitt 5.1:

Zu Abschnitt 5.2:

Zu Abschnitt 5.3.1:

Zu Abschnitt 5.3.2:

Zu Abschnitt 5.4:

Zu Abschnitt 5.5:

Zu Abschnitt 5.6:

Zu Abschnitt 6.1:

Zu Abschnitt 6.2:

Zu Abschnitt 6.4:

Zu Abschnitt 6.5:

Zu Abschnitt 7:

Erlauterungen zu DIN 4223-4 |

Inhaltsverzeichnis

AIGEIMEINES ..oooo s e 84
Allgemeine Grundlagen fur Entwurf und BemessuNng ... 84
RAUMIIChE SEEIfIGKEIT ..o 84
Plattenbeanspruchung von Dach- und Deckenbauteilen ... 86
Scheibenbeanspruchung von Dach- und Deckenbauteilen ... 87
TrageNde WENGE ... s 93
STUrZWANAPIATEEN .....ooooe s 95
WaNASCREIDEN ... 96
Ubertragung von Querkréften (iber die Bauteilfugen ... 98
Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Schubkraften ... 99
Deckenscheiben mit vereinfachtem NaChWeIS ..., 101
Anwendung von Betoneckdibeln bei Scheiben ... 102
BAUAUSTUNIUNG ..o sessseee e 102
Literatur- und QUEIENVErZEIChNIS ... 102

83



| Erlauterungen zu DIN 4223-4

Allgemeines

Die Bemessung tragender Bauteile aus dampfgehartetem
Porenbeton mit statisch anrechenbarer Bewehrung erfolgt
vollstandig nach DIN 4223-2 [4]. Die Anwendung dieser Bau-
teile und deren funktionelles Zusammenwirken im Tragsystem
eines Bauwerks sind in DIN 4223-4 geregelt. Die Grundlage
des Inhalts von DIN 4223-4 bilden die in den bisher gelten-
den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen verankerten
Anwendungsregeln fir Bauteile aus dampfgehartetem Poren-
beton. Die entsprechenden Regelungen der Zulassungen wur-
den zum groBen Teil Gbernommen und soweit es erforderlich
war, dem geénderten Sicherheitskonzept angepasst.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Norm DIN 4223-4 liegen
auf

— der Ausbildung von Wand-, Dach- und Deckenscheiben,

— der Ausbildung von Fugen und dem Nachweis der Fugen-
tragféhigkeit sowie

— den Annahmen fir die Schnittkraftermittlung bei tragenden
Wanden und bei Sturzwandplatten.

FUr die Bemessung und den Nachweis der Fugen zwischen
Porenbetonbauteilen mit ebenen Verbindungsflachen wird in
DIN 4223-4 auf DIN 4223-3 [5] verwiesen, da die Fugen un-
bewehrt sind und in ihrer Tragwirkung den in Teil 3 der Norm
geregelten Fugen entsprechen.

Mit Einfihrung der Normenreihe DIN 4223 kann eine Vielzahl
bisher erforderlicher allgemeiner bauaufsichtlicher Zulas-
sungen fur die Bemessung und die Anwendung von Porenbe-
tonbauteilen kinftig entfallen. Nach wie vor sind jedoch z.B.
fur die Verankerung von Porenbetonbauteilen allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen erforderlich, sofern sie nicht nach
DIN 4223 nachgewiesen werden kdnnen.

Die folgenden Erlauterungen zu den wesentlichen Abschnitten
der Norm DIN 4223-4 sollen Hintergriinde erlautern und Hilfe-
stellungen zur Anwendung der Norm geben.

Zu Abschnitt 5.1:
Allgemeine Grundlagen fiir Entwurf und Bemessung

Tragende Bauteile aus dampfgehartetem Porenbeton sind
werkmaBig hergestellte vorgefertigte Einzelbauteile, deren
Zusammenwirken untereinander und mit anderen Bautei-
len durch Verwendung anderer, nicht aus dampfgehartetem
Porenbeton bestehender Materialien ermdglicht wird. Des-
halb wird im Abschnitt 5.1 besonders auf die Kraftlibertragung
zwischen planméBig zusammenwirkenden Porenbetonbautei-
len durch eine entsprechende Ausbildung der Fugen hinge-
wiesen.

Zum letzten Absatz in 5.1 ist ergdnzend anzumerken, dass flr
die Kraftlibertragung senkrecht zur Bauteilebene (Querkrafte
aus der Plattentragwirkung) profilierte vermortelte Fugen er-
forderlich sind. Fiir die Ubertragung von Kréften in Bauteilebe-
ne parallel zu den Bauteillangsrandern (Scheibenschub) sind
dagegen auch mit Dinnbettmdrtel vermértelte Fugen mit ebe-
nen Verbindungsfladchen anwendbar (vgl. Erluterungen zum
Abschnitt 6.2.3).
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Fir die Bemessung und flr die Nachweise der Tragféhigkeit
wird davon ausgegangen, dass zwischen den Porenbetonbau-
teilen senkrecht zur Fugenflache keine Zugkréafte Ubertragen
werden kdnnen. Fur deren Aufnahme wird in DIN 4223-4 die
gesonderte Anordnung von Zuggliedern oder Ringankersys-
temen, die die Konstruktion aus Porenbetonbauteilen zugfest
umschlieBen, gefordert.

Zu Abschnitt 5.2:
Raumliche Steifigkeit

Die Auswirkung von Imperfektionen darf nach DIN 1045-1 [1],
7.2, Uber eine Schiefstellung mit dem Winkel o, berlicksich-
tigt werden. Gleichung (4) in [1] ergibt bei einer Gebaudehdhe
von bis zu etwa 15 m fUr typische Bauwerke aus tragenden
Porenbetonbauteilen eine anzunehmende Schiefstellung von
héchstens

1 1 11
a = = = —_— —
“7 100 Jhges 100-415 390 ~ 200

Damit betragen die Horizontalkrafte zur Geb&udeaussteifung
aus anzunehmender Schiefstellung etwa 2,5 %0 der zu berlick-
sichtigenden Vertikallasten und kdnnen in der Regel vernach-
lassigt werden.

(4.1)

Ein rechnerischer Nachweis der Gebaudeaussteifung darf dann
entfallen, wenn die FuBbodenoberkante der obersten Geschoss-
decke unter einem (moglichen) Aufenthaltsraum nicht mehr als
7 m Uber der Gelandeoberflache liegt (Gebaudeklasse 3 nach
Musterbauordnung) und wenn eine ausreichende aussteifende
Wirkung durch Wande (oder andere aussteifende Bauteile) of-
fensichtlich vorhanden ist. Davon kann ausgegangen werden,
wenn die folgenden drei Bedingungen erfillt sind:

— Die Geschossdecken sind als steife Scheiben ausgebildet.

— Es sind aussteifende Wande in ausreichender Anzahl vor-
handen.

— Aussteifende Wande und Deckenscheiben wirken zusam-
men.

Um ohne umfangreiche Berechnungen abschétzen zu kdnnen,
ob die fur die Aussteifung herangezogenen Wande hinsichtlich
der Aussteifung ausreichend sind, wurden in DIN 4223-4 eine
Reihe zusatzlicher Bedingungen angegeben, bei deren Erfll-
lung von einer ausreichenden Aussteifungswirkung ausgegan-
gen werden kann:

— Es missen mindestens drei Wande fir die Aussteifung her-
angezogen werden.

— Die Lange der aussteifenden Wande muss jeweils mindes-
tens 30 % der gréBten Grundrissausdehnung betragen. Da-
mit wird sichergestellt, dass die aussteifenden Wande in der
Lage sind, die horizontalen Aussteifungskréfte aufzunehmen
und abzutragen (Schubbeanspruchung der Wéande).

— Zwei der aussteifenden Wande sollten nahezu rechtwinklig
zueinander angeordnet sein.

— Die Schwerpunkte der aussteifenden Wande und die
Schnittpunkte der Wandachsen im Grundriss dirfen nicht in
einem Punkt zusammenfallen.

— Der Steifigkeitsmittelpunkt der aussteifenden Wénde, der
etwa dem Schubmittelpunkt eines offenen zusammenge-
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setzten Querschnitts entspricht, sollte annghernd auf der In Abb 4.1 sind zur Erlduterung der vorstehenden Bedingungen
Wirkungslinie der Resultierende der Einwirkung (Windlast) Beispiele flr geeignete und ungeeignete Anordnungen aus-
liegen, damit Momente, die im Grundriss zu einer Verdre- steifender Wande angegeben.

hung fuhren, gering gehalten werden.

a) geeignete Anordnung aussteifender Wéande
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Abb. 4.1: Beispiele fur die Anordnung aussteifender Wande
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Zu Abschnitt 5.3.1:
Plattenbeanspruchung von Dach- und Deckenbauteilen

Fur die Bemessung von Dach- und Deckenbauteilen wird in
DIN 4223-4 grundsétzlich die Annahme eines statisch be-
stimmt gelagerten Einfeldtragers (mit oder ohne Kragarm)
verlangt. Mit dieser Forderung wird verhindert, dass insbe-
sondere an statisch unbestimmten Systemen auftretende
Zwangschnittkréfte und Lastumlagerungen unplanmaBig die
Sicherheit gegen Bauteilversagen vermindern.

In DIN 4223-2 [4], 3.1.2, wird die Anwendung von vorgefertig-
ten Bauteilen auf den Ublichen Hochbau mit vorwiegend ru-
henden, gleichmé&Big verteilten Nutzlasten bis 5,0 kN/m? und
ggf. Einzellasten bis 7,0 kN begrenzt. Damit ist die Anwen-
dung von Porenbetonbauteilen flr die Herstellung von Decken
oder Dachern mit Verkehrslasten nach DIN 1055-3 [8], 6.4.3
Gegengewichtsstaplerbetrieb und 6.4.5 Hubschrauberlande-
platze ausgeschlossen. In DIN 4223-4, 5.3.1, wird diese For-
derung explizit aufgefiihrt.

Gegeniber den bisherigen Regelungen in den betreffenden
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (z.B. [19]) wird
die Bemessung von Deckenbauteilen fiir Verkehrslasten aus
Fahrzeugverkehr (DIN 1055-3 [8], Kategorie F) zugelassen.
Zur Reduzierung der Auswirkungen von haufiger auf die Fu-
gen zwischen den einzelnen Deckenbauteilen wirkender Be-

anspruchung durch Uberfahren wird jedoch in diesem Fall
ein bewehrter Aufbeton gefordert. Dieser Aufbeton wird auch
fir Lasten nach DIN 1055-3:2003-10, Tabelle 1, Kategorie C,
gefordert. Fir die Ermittlung des Bemessungswertes der auf-
nehmbaren Schnittkrafte der Porenbetonbauteile darf der Auf-
beton statisch nicht in Rechnung gestellt werden. Ein daftr
bemessener Aufbeton darf jedoch (auch allein) fur die Auf-
nahme von Scheibenbeanspruchunen herangezogen werden.
Weiterhin darf der Aufbeton fir die Lastverteilung bei konzent-
rierter Lasteinleitung (entsprechende VergroBerung der Last-
einleitungsflache) beriicksichtigt werden.

Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick tber die fiir Porenbetonbau-
teile nach DIN 4223 anwendbare Nutzlastkategorien nach
DIN 1055-3 [8] sowie weitere mit der Nutzlast im Zusammen-
hang stehende Anwendungsbedingungen.

Die Ubertragung von Querkraften in den Fugen von Decken
in Fertigteilbauweise bedarf besonderer MaBnahmen. In DIN
4223-4 werden hierfir Bemessungsregeln zur Verfigung ge-
stellt (siehe Erlduterungen zum Abschnitt 6). Dabei wird be-
ricksichtigt, dass Uber die profilierten und vermdrtelten Fugen
eine Querkraftibertragung moglich ist.

Bei Einzellasten oder Linienlasten parallel zur Spannrichtung
des Bauteils hangt der Uiber die Fugen zu Ubertragende Anteil
der Last von der Laststellung ab. Durch rechnerische Unter-

Ublicher Hochbau mit vorwiegend ruhenden Verkehrslasten
Nutzlasten bis 5,0 kN/m?2
Einzellasten bis 7,0 kN

Nutzlast g, < 3,5 kN/m?

Nutzlast g, > 3,5 kN/m?

kein Aufbeton erforderlich

mindestens 50 mm (bewehrter) Aufbeton
statisch nicht anrechenbar

Nutzlastkategorien nach DIN 1055-3:2002-10, Tabelle 1

A1l A2 A3
B1 B2 B3
C1 Cc2 C3 C4 C5
D1 D2 D3
- E1
T1 T2
4

Nutzlastkategorien nach DIN 1055-3:2002-10, Tabelle 2

Nutzlastkategorien nach DIN 1055-3:2002-10, Tabelle 3

F1 F2 F3

Tabelle 4.1: Nutzlastkategorien nach DIN 1055-3
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Abb. 4.2: Querverteilung von Einzellasten tber die Bauteillangsfugen. Bezeichnungen

suchungen [15] an einem Modell aus querkraftgekoppelten
Einzelplatten unter den in DIN 4223-4 genannten Vorausset-
zungen wurden die in DIN 4223-4 angegebenen GréBenord-
nungen der Lastverteilungsfaktoren ermittelt. Die Bemessung
des unmittelbar belasteten Bauteils darf fir eine entsprechend
abgeminderte Einzellast erfolgen. Ein Nachweis bzw. die ge-
sonderte Bemessung der Nachbarbauteile darf entfallen, da
vorausgesetzt wird, dass alle Bauteile des betrachteten Plat-
tentragwerks hinsichtlich der Bewehrung gleich ausgebildet
sind und die Uber die Fugen zu Ubertragenden Lastanteile
stets kleiner sind als der fUr das belastete Bauteil in Rechnung
zu stellende Anteil. Die Fugen sind jedoch in jedem Fall fUr die
Ubertragung der Querkraft zu bemessen.

Bei der Ermittlung der Uber die Fugen zu Ubertragenden
Lastanteile wird von einer Einzellast in der Mitte zwischen den
Auflagern des Decken- bzw. Dachbauteils ausgegangen. Bei
Linienlasten ist die Lage der Resultierenden maBgebend. Hin-
sichtlich des Abstandes der Einzellast von den Bauteillangsr-
andern wird unterschieden, ob die Last in der Mitte zwischen
den Réndern oder direkt am Plattenlangsrand steht. Fir ande-
re Laststellungen ist eine lineare oder andere geeignete Inter-
polation méglich. Als Beispiel ist im Folgenden eine quadra-
tische Interpolation angegeben, die zu einer geschlossenen
L&sung fur die Uber die Fugen zu Ubertragenden Lastanteile
und fiir den bei der Bemessung des unmittelbar in Rechnung
zu stellenden Lastanteil fihrt.

Mit den in Abb. 4.2 angegebenen Bezeichnungen ergibt sich
fir den Anteil der von der betrachteten Fuge zu Ubertragenden
Querkraft F; ein Wert nach Gleichung (4.2) und der fiir die Be-
messung des Bauteils in Rechnung zu stellende Anteil der Ein-
zellast Fp ergibt sich nach Gleichung (4.3) durch Abzug der an
beiden Bauteilrdndern Gbertragenen Lastanteile:

Fi=F-£(1-£)-(12-08-y?) (4.2)

Fo=F-[1-16-£ (1-8)-(1+y—y?)] (4.3)

Dabei ist

F; der Uber die Langsfuge zwischen den Bauteilen zu
Ubertragende Lastanteil

Fp der fur die Bemessung des Bauteils in Rechnung zu
stellende Lastanteil

F die Einzellast bzw. die Resultierende der Linienlast

& der auf die Deckenstiutzweite /g bezogene Abstand
der Last vom Auflager & = x /Iy

4 der auf die Bauteilbreite b bezogene Abstand der Last

vom betrachteten Langsrand w =y /b

Im letzten Absatz von DIN 4223-4, 5.3 wird die Annahme ei-
ner mitwirkenden Plattenbreite flir die Biegebemessung von
(héchstens) einem Sechstel der Bauteilstiitzweite zur Vertei-
lung von Lasten am freien Rand von Bauteilen zugelassen. Die
mittragende Breite fir die Biegebemessung ist dabei auf die
Breite der Randplatte beschrankt.

Fir die Querkraftbemessung am Auflager ist von einer mitwir-
kenden Plattenbreite b.,q von

t
me:d+§

auszugehen, wobei d die Dicke der Deckenplatte und t die
Breite der Randlast ist.

(4.4)

Zu Abschnitt 5.3.2:
Scheibenbeanspruchung von Dach- und Deckenbauteilen

In DIN 4223-4, 5.3.2 werden grundsétzliche Regeln fir die
Ausbildung und Bemessung von Dach- oder Deckenschei-
ben angegeben. Von grundlegender Bedeutung fir die Be-
messung und Konstruktion von Scheiben sind die anzuneh-
menden statischen Systeme, fir die die Beanspruchung
ermittelt wird. Bei Scheiben, die aus vorgefertigten Bautei-
len hergestellt werden, sind dabei zwei Systemmerkmale
besonders zu beachten: die Belastungsrichtung und die
Scheibenstutzrichtung. In Abhéngigkeit von der Richtung der
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Bauteillangsfugen ergeben sich damit vier Grundtypen von
Scheiben nach Tabelle 4.2.

Fir den Kraftfluss des Lastabtrags innerhalb der Scheibe
werden Ublicherweise die in Bild 2 der Norm beispielhaft dar-
gestellten Systeme angenommen. Bei Scheiben, die analog
einem Einfeldtrager senkrecht zur Spannrichtung belastet
werden (Typ 2 und Typ 3 nach Tabelle 4.2), kommen prinzipiell
drei der Tragsysteme in Frage:

— Kombiniertes Druckbogen-Zugband-Fachwerk-Modell
— Druckbogen-Zugband-Modell mit diskreten Schubdtibeln
— Einzelnes Bauteil als Druckbogen-Zugband-Modell

Kombiniertes Druckbogen-Zugband-Fachwerk-Modell

Das kombinierte Druckbogen-Zugband-Fachwerk-Modell
(Abb. 4.3) ist dann anwendbar, wenn die Belastungsrichtung
parallel zu den Bauteillangsfugen verlauft (Typ 3 nach Tabelle
4.2). Die Bemessung der Scheibe wird mit Hilfe der Schnitt-
kréfte am Ersatztrager separat fir Momente und Querkraft ge-

fihrt. Die Zug- und Druckkréfte infolge der Scheibenbelastung
werden durch das Druckbogen-Zugband-System aufgenom-
men, das Zugband ist entsprechend zu dimensionieren. Als
statische Nutzhdhe wird 65% bis 85% der Scheibenhdhe an-
genommen (siehe hierzu auch die Erlauterungen zum Druck-
bogen-Zugband-Modell mit diskreten Schubdiibeln).

Die Querkraft am Ersatztrdger infolge der Scheibenbelas-
tung wird durch die Streben und Pfosten des gedachten
Fachwerks abgetragen. Die Streben werden durch die auf
Druck beanspruchten Porenbetonbauteile gebildet. Die auf
Zug beanspruchten Pfosten des Fachwerks werden durch
in die Bauteillangsfugen einzulegende Zugglieder (Be-
wehrung) gebildet. Diese Zugglieder sind im Ringanker zu
verankern. Zur Erhéhung der Tragfahigkeit der Fachwerk-
knoten kénnen Eckdiibel aus Beton nach DIN 4223-4, 6.5
angeordnet werden.

Da die Ubertragung von Zugkréaften quer zu den Fugen ausge-
schlossen ist, ist die UmschlieBung der gesamten Scheibe mit
einem Stahlbetonringanker und das Einlegen von Bewehrung
in jede Langsfuge zwischen den Bauteilen und deren Veranke-

parallel zu den Bauteillangsfugen

Belastungsrichtung

senkrecht zu den Bauteillangsfugen

senkrecht zu den Bauteilldngsfugen

(@]
5 A A A
c
(6]
N Typ 1 Typ 2
=
5
C
[0]
b
g c Y A, A, A, A, A, A, A, A, A,
O O
[/p )] .
=]
5
[®)]
C
g
o
5
(]
[a1]
C
[0]
©
-]
N
[ >
©
8 A A > A A
Typ 3 Typ 4

Tabelle 4.2: Scheibengrundtypen
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Kombiniertes Druckbogen-Zugband-Fachwerk-Modell

| / | /I \ \ | 1
1 / / /{1 \ \ |

| / / I\ \ O 2
1 / Il \ Vo

I / / \ \ Ve
1 / N \ V| 5
1 s \‘\\\L\ T

| A S \ \ \ |l 6
o / \ T~ Vi

1 / \ ML\
Y S A

Legende

Fugen mit Fugenbewehrung
Porenbeton Druckstreben
Stahlbeton-Ringanker
Druckbogen

Zugband (Ringanker)

OO N =

rung im Ringanker Grundvoraussetzung fir die Tragféhigkeit
der Scheibe.

Lasst man eine mdéglicherweise gleichzeitig vorhandene Plat-
tenbeanspruchung auBer acht, ergibt sich die gréBte Ausnut-
zung der Tragféhigkeit bei diesem Tragsystem immer am Ort
der groBten Querkraft, am Scheibenauflager. Die Eintragung
der Zugkraft aus dem Untergurt in die erste Porenbeton-
Druckstrebe und die sichere Ableitung der Scheibenaufla-
gerkraft in die Unterkonstruktion wird fur die Bemessung von
Scheibe mit gréBeren Schubbeanspruchungen maBgebend.
Umgekehrt bestimmt die Ausbildung des Scheibenauflagers
und die konstruktive Durchbildung der Scheibe am Auflager
die Tragféhigkeit der Scheibe.

Bei kombinierter Platten- und Scheibenbeanspruchung sind
die Biegedruckspannungen mit den Druckspannungen der Dia-

Abb. 4.3: Druckbogen-Zugband-Fachwerk-Modell als Scheibentragsystem

gonalen zu Uberlagern. Bei Deckenplatten wird diese Uber-
lagerung fur die Bemessung der Porenbetondruckzone ent-
scheidend.

Druckbogen-Zugband-Modell mit diskreten Schubdiibeln

Das Druckbogen-Zugband-Modell nach Abb. 4.4 (Schei-
bentypen 2 und 3 nach Tabelle 4.2) wird derzeit hauptséchlich
fir die Bemessung von Dachscheiben herangezogen. Dieses
Modell darf dann zur Ermittlung der Scheibenschnittkrafte und
zur Bemessung der Scheibe herangezogen werden, wenn sich
die Bogentragwirkung einstellen kann. Damit ist die Sicher-
stellung der Ubertragung des Scheibenschubs in den Fugen
zwischen den Porenbetonbauteilen verbunden. Die zu Uber-
tragende Schubkraft resultiert aus der zur Bauteillangsfuge
parallelen Komponente der Druckkraft im Bogen. Vorausset-

Druckbogen-Zugband-Modell mit diskreten Schubdiibeln

1

R 6

Legende

3 Fugen mit diskreten Schubdubeln
4 Ringanker

5 Druckbogen im Porenbeton

6 Zugband (Ringanker)

Abb. 4.4: Scheibentragsystem Druckbogen-Zugband-Modell
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Abb. 4.5: Statische Nutzhohe in Abhéngigkeit von den Scheibenabmessungen

zung fur die Wirksamkeit der diskreten Schubdtbel und des
Tragsystems als Ganzes ist auch hier die UmschlieBung der
gesamten Scheibe mit einem Stahlbetonringanker.

Fir einfache Scheiben ist es méglich, die Schnittkrafte am sta-
tisch bestimmt gelagerten Ersatztrager zu ermitteln und unter
Annahme einer statischen Nutzhéhe von etwa 0,65 bis 0,85
der Scheibenhdhe den Schnittkraftverlauf nach den Prinzipien
der Stutzlinientheorie zu bestimmen. Der héhere Wert geht
vom ,Zustand |1 aus (keine Kraftlibertragung in der Zugzone)
und entspricht damit den grundsétzlichen Annahmen fir das
Zusammenwirken der vorgefertigten Bauteile. Die Annahme
dieser statischen Nutzhéhe geht auf Berechnungen in [17] zu-
rick und ist auch Grundlage der Scheibenberechnung in den
bisher geltenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
(z.B. [21]). Das nachfolgende Diagramm in Abb. 4.5 gibt An-
haltswerte fir die statische Nutzhdhe in Abhangigkeit von der
Scheibengeometrie. Weitergehende Informationen zur Ermitt-
lung der Scheibenschnittkrafte sind z.B. in [19] zu finden.

Die statische Nutzhéhe der Scheibe darf auch geringer als
oben angegeben angenommen werden. Da die Tragféhigkeit
der Scheibe im Regelfall durch die im Zugband aufnehmbare
Zugkraft und deren Einleitung in den Porenbeton-Druckbo-
gen im Bereich des Scheibenauflagers begrenzt wird und die
Scheibenverformung (Durchbiegung), liegt man bei zu gering
angenommener Nutzhdhe zumindest auf der sicheren Seite.
Die damit einhergehende Erhéhung der Druckkraft im oberen
Teil der Scheibe ist unkritisch, da auch eine gréBere Quer-
schnittsflache beansprucht wird. Bei zusétzlich biegebean-
spruchten Bauteilen ist in jedem Fall zu prifen, ob die Kréafte
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des Druckbogens bei der Biegebemessung zu berticksichti-
gen sind.

Einzelnes Bauteil als Druckbogen-Zugband-Modell

Istzwischen den Porenbetonbauteilen einer Scheibe vom Typ 2
nach Tabelle 4.2 an den Langsrandern Druckkontakt tber die
Fuge hinweg sichergestellt und werden Betoneckdulbel nach
DIN 4223-4, 6.5, zur Einleitung der Krafte des Druckbogens in
das jeweilige Auflager angeordnet, darf die Scheibe vereinfa-
chend in einzelne Glieder aufgeldst werden (siehe Abb. 4.6).
Die Bauteile der Scheibe sind fur diesen Fall auf die aus der
Scheibenbelastung resultierende Biegung zu bemessen. Die
Gesamtlast auf die Scheibe verteilt sich infolge der Verfor-
mung der einzelnen Bauteile (Durchbiegung in Richtung der
Scheibenlast) und durch den Druckkontakt auf die in Kraftrich-
tung aufeinander folgenden Bauteile. Bei teilweise gedffneten
Fugen (z.B. aus bauseitigen Imperfektionen oder Schwinden)
muss zum Herstellen des Druckkontaktes zunachst die Fu-
gendffnung Uberdrickt werden. Dadurch kommt es zu einer
ungleichmaBigen Verteilung der Scheibenlast auf die einzel-
nen Bauteile. Das wird mit Gleichung (1) in DIN 4223-4 aus-
reichend ber(cksichtigt (vgl. [14]). Dabei wird der Lastanteil
fur das einzelne Bauteil je nach Anzahl der in Kraftrichtung
aneinander liegenden und mitwirkenden Bauteile um bis zu
4% der Scheibenlast erhoht.

Die Bemessung der einzelnen am Lastabtrag beteiligten Dach-
bzw. Deckenbauteile aus Porenbeton erfolgt auf Grundlage
von DIN 4223-2 fur kombinierte Platten- und Scheibenbean-
spruchung. Die Auflagerung jedes Porenbetonbauteils auf der
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Einzelnes Bauteil als Druckbogen Zugband-Modell

Legende

Detail
Betoneckdtibel

1 Fugen mit Fugenbewehrung (Zugband)
4 Stahlbeton-Ringanker

5 Druckbogen im Porenbeton-Bauteil

7 Betoneckdubel

Abb. 4.6: Scheibentragsystem mit Druckbogenausbildung in jedem Bauteil

Unterkonstruktion ist so zu bemessen und konstruktiv so zu
gestalten, dass sich ein Tragsystem nach Abb. 4.6 auch ein-
stellen kann. Das heiBt, die anteiligen Scheibenlasten missen
an jedem einzelnen Bauteil in den umlaufenden Ringanker
eingeleitet werden kdnnen. Hierzu ist die Anordnung von Be-
toneckdubel hilfreich.

Scheiben des Typs 1 nach Tabelle 4.2 ergeben sich bei Da-
chern, bei denen die Windlast auf den Giebel tber die Dach-
scheibe in die Giebel- und Querwénde abzutragen ist (siehe
Abb. 4.7).

Voraussetzung fur die Annahme dieses Tragmodells ist, dass
die betrachtete Scheibe mit einem Stahlbeton-Ringanker um-
schlossen ist. Das Kréftegleichgewicht zwischen den Schei-
benlasten und den Scheibenstitzkréaften bewirkt in Scheibe-
nebene ein Moment, infolge dessen in den Langsfugen zwi-

schen den Bauteilen Zug- und Druckspannungen senkrecht
zu den Bauteilrdndern entstehen.

Zugspannungen in Bauteilebene senkrecht zu den Langsfu-
gen koénnen nicht Ubertragen werden (siehe Abb. 4.8). Da-
her erfordern auch Scheiben mit einem Tragsystem nach-
DIN 4223-4, Bild 2b einen die gesamte Scheibe umschlie-
Benden Stahlbetonringanker. Beim Nachweis der Schubtrag-
fahigkeit der Fugen ist zu berilicksichtigen, dass die Fugen
gegebenenfalls nur zum Teil Uberdrickt sind (z.B. Nach-
weis der durch die Fugen aufnehmbaren Schubkraft nach
DIN 4223-3 [5], Abschnitt 5.4).

Die im Bild 2 der Norm DIN 4223-4 dargestellten Tragsysteme
sind als Beispiele zu sehen. Andere Tragsysteme kdnnen an-
genommen werden, wenn damit die Gleichgewichts- und Ver-
traglichkeitsbedingungen erfillt werden und ein Nachweis der

Ly by bl

Abb. 4.7: Scheibentragsystem mit quer zum Scheibenauflager wirkender Scheibenlast
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Spannungsverteilung nach der Elastizitdtstheorie im

Zustand | unter Vernachldssigung des Eigengewichts

Spannungsverteilung ohne Zugspannungen in der

-]

Fuge (Zustand II)

Abb. 4.8: Aufnahme von Zugkréfte durch Zugglieder (Stahlbetonringanker)

Tragfahigkeit der Scheibe als Gesamtkonstruktion sowie der
Einzelbauteile der Scheibe entsprechend den Anforderungen
der Norm DIN 4223-2 und DIN 4223-4 geflhrt werden kann.

Als typische Beispiele flr andere als in DIN 4223-4, Bild 2, ab-
gebildete Systeme sind die Dachscheiben bis zu einer Schei-
benstutzweite von 35 m zu nennen, die bisher in den allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt waren und aus
mehreren Reihen von Dachbauteilen hergestellt werden (siehe
Abb. 4.9, vgl. hierzu auch [17]).

In DIN 4223-4, 5.3.2, wird die Uberlagerung von Platten- und
Scheibenschnittkraften fir die Bemessung gefordert. Insbe-
sondere ist damit gemeint, dass der parallel zu den Biege-
normalspannungen wirkende Anteil der Langsdruckkréfte in
Bauteilebene aus der Scheibenbeanspruchung (Druckbogen,
Druckstreben) bei der Bemessung der Bauteile auf Plattenbie-
gung in Rechnung zu stellen ist (Biegung mit Langsdruck). Im
Fall kombinierter Beanspruchung ist auch immer die Uberla-
gerung von reiner Biegung und Langsdruck zu untersuchen,
da bei der Biegebemessung von Porenbetonbauteilen in der
Regel die Ausnutzung der Druckzone maBgebend wird.

Zu Abschnitt 5.4:
Tragende Wande

Werden Wande, die unmittelbar durch Wind belastet werden,
aus liegend angeordneten bewehrtem Porenbeton-Platten
hergestellt, kdnnen die Auswirkungen bauseitiger und her-
stellungsbedingter Imperfektionen sowie Kriechen auf die
Beanspruchung vereinfachend durch die Einflhrung eines
Lasterhdhungsfaktors nach DIN 4223-4 [6], Bild 4, erfasst
werden. Ebenso kénnen die Auswirkungen der genannten
Einflisse nach Theorie Il. Ordnung auf die Erhéhung der Be-
festigungskréfte vereinfacht durch Einfiihrung eines Lasterh6-
hungsfaktors nach DIN 4223-4, Bild 5, bertcksichtigt werden.
Die Lasterhdhungsbeiwerte entstammen urspriinglich den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen [23] und [24] und
wurden anhand umfangreicher Berechnungen im Zuge der
Zulassungserteilung ermittelt. Fir die Einflhrung der Laster-
héhungsfaktoren in DIN 4223-4 wurden diese unter Beach-
tung des gednderten Sicherheitskonzeptes nach DIN 4223-5
[7] Gberprift (vgl. z.B. [16]).
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Um Waénde aus liegend angeordneten Bauteilen, die neben
ihrer Eigenlast weitere Lasten aus aufliegenden Bauteilen
(z.B. Decken oder Dachkonstruktionen) zu tragen haben,
vereinfacht nach DIN 4223-4, Bilder 4 und 5, bemessen
zu koénnen, ist die Auflast unter Berilicksichtigung ggf. un-
terschiedlicher Teilsicherheitsbeiwerte auf der Lastseite in
eine adaquate Wandhéhe umzurechnen und mit dieser der
Lasterhéhungsbeiwert zu ermitteln. Eine entsprechende Um-
rechnung ist auch dann erforderlich, wenn die Wand (z.B. zur
Strukturierung der Oberflache) keine konstante Dicke Uber
die Wandhohe aufweist (vgl. Abb. 4.11 und Erlduterungen
weiter unten).

Aufgrund der unvermeidlichen bauseitigen Imperfektionen im
Bereich der Bauteilfugen und daraus resultierenden ungleich-
férmigen Spannungsverteilung wird der Bemessungswert der
aufnehmbaren Druckspannung auf 90% der Druckfestigkeit
des Porenbetons begrenzt:

f
Ogq > Opg =-0,90-a-f,qg =—0,90- - YC—‘; (4.5)
C.

Dabei ist

Osq der Bemessungswert der Randdruckspannung (ne-
gativ flr Druck)

ORd der Bemessungswert der aufnehmbaren Randdruck-
spannung (negativ fir Druck)

o der Faktor nach DIN 4223-2 [4] zur Berlicksichtigung
von Langzeiteffekten, i.d.R. o = 0,85

fed der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Poren-
betons

fex die charakteristische Druckfestigkeit von Porenbeton
nach DIN 4223-1 [3]

Ye2 der Teilsicherheitsbeiwert fiir sprédes Versagen des

Porenbetons nach DIN 4223-5 [7]

Fir den Fall, dass Porenbeton-Wandbauteile einen Uberstand
Uber das Auflager aufweisen, wird der Bemessungswert der
aufnehmbaren Randdruckspannungen aufgrund der Span-
nungsspitzen an der Auflagervorderkante weiter auf 50 % der
Druckfestigkeit des Porenbetons begrenzt:

f
Osd = Opg=—0,50- - foq =—0,50 - a- YL‘; (4.6)
C
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Abb. 4.9: Dachscheiben aus vorgefertigten Bauteilen nach DIN 4223
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ﬁ 5/6 a 5 0,5h JT

Abb. 4.10: Uberstand von Wandbauteilen tiber das Auflager

Der Uberstand iiber das Auflager ist auf die 0,4-fache Bauteil-
dicke begrenzt. Die Begrenzung resultiert aus der Forderung,
dass die Fuge in der Kontaktfliche héchstens bis zur Mitte
rechnerisch klafft (sieche Abb. 4.10).

Fir liegend angeordnete Wandbauteile mit trapezférmigem
Querschnitt oder bei Bauteilen mit Rechteckquerschnitt und
unterschiedlicher Bauteildicke ergeben sich entsprechende
Uberlegungen (siehe Abb. 4.11), wobei filr a die kleinste Bau-
teildicke und fir h die gréBte Bauteildicke anzunehmen ist.
Dabei ist zu beachten, dass die kleinere Querschnittsdicke a
nicht geringer sein darf als in Abb. 4.11 angegeben. Diese Re-

Dabei ist

H die rechnerische Wandhohe zur Ermittlung der aq-
Werte nach DIN 4223-4, Bild 4

Av die Querschnittsflache der Wand im Vertikalschnitt

a die kleinste Dicke der Wand, wobei diese nicht kleiner
als das 0,6-fache der gréBten Dicke der Wand betra-
gen darf

Die Stapelhdhe /s zur Ermittlung der Befestigungskrafte nach
DIN 4223-4, Bild 5 ergibt sich entsprechend zu

geln gelten nicht nur fir das Auflager der Wand sondern auch s = Nsd (4.8)
fur jedes einzelne Bauteil. aTw
Far den vereinfachten Nachweis der Tragfahigkeit von Wan- Dabei ist
den aus liegend angeordneten Bauteilen nach Abb. 4.11 mit
Hilfe der Lasterhdhungsbeiwerte nach DIN 4223-4, 5.4, ist die Is die rechnerische Stapelhdhe zur Ermittlung der a,-
geringste Querschnittsdicke a als Wanddicke anzunehmen. Werte nach DIN 4223-4, Bild 5
Die zugehdrige Wandhéhe H zur Ermittlung des Lasterho- Ngq die Auflast je Ladngeneinheit im Wandquerschnitt Gber
hungsfaktors o ergibt sich dann zu der zu bemessenden Befestigung

A Yw das Berechnungsgewicht der Wand
H=2V (4.7) a die kleinste Dicke der Wand, wobei diese nicht kleiner

a als das 0,6-fache der gréBten Dicke der Wand betra-

gen darf
——a a>06h ——a a>0,6h —o—a—o—
(h<1667a)

4on

dond

Abb. 4.11: Uberstand bei liegend angeordneten Wandbauteilen unterschiedlicher Querschnittsform
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Die Regeln fiir Wandbauteile mit Uberstand sind nur dann an-
wendbar, wenn im Bereich der verbleibenden Aufstandsflache
die Bauteile eben sind.

Zu Abschnitt 5.5:
Sturzwandplatten

Sturzwandplatten sind nach DIN 4223-4, 3.1.3, Wandbauteile,
die sowohl in ihrer Platten- als auch in ihrer Scheibenebene
beansprucht werden. Die Scheibenbeanspruchung resultiert
aus der Belastung aus Eigengewicht und aufliegender Plat-
ten. Die Plattenbeanspruchung resultiert aus Windlast auf
die Platte selbst als auch aus indirekten Windlasten auf am
Plattenldngsrand angeschlossene Tur- und / oder Fenster-
bander.

Erlauterungen zu DIN 4223-4 |

Ublicherweise sind die Platten an ihren vier Ecken horizontal
gehalten. Daraus resultieren an den Plattenschmalseiten im
Auflagerbereich auch Querbiegemomente.

Fir die Bemessung der Sturzwandplatten sind die Plattenbe-
anspruchungen mit den Scheibenbeanspruchungen zu tGiberla-
gern. Als Bemessungsverfahren bietet sich das Verfahren von
Baumann [18] an. Die im Folgenden angegebenen weiteren
Systemannahmen beruhen auf den Typenuntersuchungen, die
im Rahmen der Erstellung einer statischen Typenberechnung
fir Porenbeton-Sturzwandplatten auf der Basis der Norm
DIN 4223 7.1958x [2] und der bauaufsichtlichen Zulassungen
fir diese Platten (siehe [23] und [24]) erstellt wurde.

Insbesondere fiir die Scheibenbeanspruchung wurden die fol-
genden Systemannahmen getroffen.

a) Lastfall 1: Bauteileigengewicht + Auflast

T
4

AN

A

b) Lastfall 2: Auflast aus aufliegenden Sturzwandplatten

T
|

,T

&—°C
ad—

7 AN

G

|5

Abb. 4.12: Scheibenlastfalle bei Sturzwandplatten

a) Lastfall 1: Windlast

-~

Legende: r

l

min

Randlast in kN/m
w  Windlast in kN/m?2
Bauteilbereich mit Mindestquerbewehrung

b) Lastfall 2: Randlast (am unteren Bauteilrand)

.\./

Abb. 4.13: Plattenlastfélle bei Sturzwandplatten
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a) Belastung durch aufliegende Platten
Aufliegende Platten geben ihre Gewichtslasten nur in einem
auflagernahen Bereich an die darunter liegenden Platten
ab.

Die Lange der Lasteinzugsflache c (vgl. Abb. 4.12 b) darf
flr Platten mit der Lange 3,50 m <L <7,50m

und mit der Breite 0,50m<b<0,75m

mit ¢ = 0,32 m angenommen werden. Die Belastung darf
als Gleichlast g, angesetzt werden.

Diese Systemannahme hat zur Folge, dass auch die auf der
untersten Sturzwandplatte aufliegenden weiteren Platten
als Sturzwandplatten ausgebildet werden muissen.

b) Auflagerung der untersten Sturzwandplatte
Die Auflagerung erfolgt in der Regel auf Konsolen, z.B.
Stahlwinkeln. Auf der sicheren Seite liegend wurde die Lan-
ge des Auflagerbereiches mit d = 0,15 m angenommen.

Fir ,,schlanke“ Sturzwandplatten, deren Scheibenstitzweite
groéBer oder gleich dem Vierfachen der Bauteilbreite ist, dir-
fen nach DIN 4223-4, 5.5 die SchnittgréBen mit vereinfachten
Annahmen ermittelt werden. So diirfen die Spannungen aus
der Scheibenbeanspruchung in Bauteilmitte als linear tber die
Bauteilbreite verlaufend betrachtet werden. Randlasten (siehe
Abb. 4.13 b) diirfen auf eine mitwirkende Plattenbreite von 1/6
der Plattenstlitzweite verteilt werden. Die mitwirkende Breite
darf jedoch nicht gréBer angenommen werden als die Bauteil-
breite, da eine Querkraftibertragung Uber die Fuge entspre-
chend DIN 4223-4, 5.3.1 ausgeschlossen ist.

Bei nur an den Eckpunkten gehaltenen Sturzwandplatten
sind die Plattenquerbiegemomente m 4 infolge unmittelbarer
Windlast und infolge der Randlast aus angeschlossenen
Bauteilen zu berlcksichtigen. Dieser Fall liegt z.B. vor, wenn
die Sturzwandplatte mittels Nagellaschen (vgl. allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-2.1-38 [27]) an der Unter-
konstruktion befestigt ist. Nach DIN 4223-4 darf das Biege-
moment in Bauteilquerrichtung nach der folgenden aus der
Theorie der Flachentragwerke abgeleiteten Gleichung ermit-
telt werden.

w r
qu—l'b'(gﬂ-m]'YQ

Dabei ist

(4.9)

Mgq der Bemessungswert des Biegemomentes je Langen-
einheit in Bauteilquerrichtung

/ die Stutzweite der Sturzwandplatte (fur Plattenbie-
gung)

b die Bauteilbreite

bm die mitwirkende Bauteilbreite bei Randlast

w der charakteristische Wert der Windlast (Plattenlast-
fall 1)

r der charakteristische Wert der Randlast (Plattenlast-
fall 2)

Ya der Teilsicherheitsbeiwert fir verdnderliche Einwir-
kungen

Die fir die Aufnahme des Biegemomentes mgq erforderliche
Querbewehrung ist nach DIN 4223-2 zu ermitteln. Da die
Querbiegebeanspruchung mit zunehmendem Abstand vom
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Auflager sehr schnell abnimmt, ist es ausreichend, die ermit-
telte Biegequerbewehrung jeweils vom Auflager gerechnet auf
einen Bereich einzulegen, der der Bauteilbreite b entspricht
(siehe Abb. 4.13 b). Im verbleibenden mittleren Bereich der
Sturzwandplatte ist mindestens die Querbewehrung nach
DIN 4223-2,12.2.1.2 (Mindestquerbewehrung nach DIN 4223-4,
Bild 6) einzulegen. Die Bewehrung zur Aufnahme der Quer-
biegebeanspruchung darf auf die zur Verankerung erforder-
liche Querbewehrung im Auflagerbereich nach DIN 4223-2,
12.2.1.2. angerechnet werden.

Bei Sturzwandplatten mit Randlasten ist zu beachten, dass
die Befestigungen am belasteten Bauteilrand (Abb. 4.13 b,
untere Halterungen) fur die Aufnahme der vollen Randlast zu
bemessen sind. Die Befestigungen am der Last abgewandten
Rand des Bauteils (Abb. 4.13 b, obere Halterungen) diirfen oh-
ne Berlcksichtigung der Randlast bemessen werden. Linien-
artige Befestigungen von Sturzwandplatten sind sinngeméan
zu bemessen.

Zu Abschnitt 5.6:
Wandscheiben

Abschnitt 5.6 in DIN 4223-4 enthélt die grundsatzlichen Re-
geln zur Bemessung von Wandscheiben zur Aussteifung, die
aus liegend oder stehend angeordneten Wandbauteilen aus
dampfgehértetem Porenbeton hergestellt werden. Der Lastab-
trag in die Unterkonstruktion erfolgt bei Wandscheiben durch
Druck- und Schubspannungen in der Lagerfuge der Scheibe.
Vereinfachend darf hierbei eine lineare Spannungsverteilung
angenommen werden. Der Nachweis der Schubtragféhigkeit
der Fuge ist nach DIN 4223-3 [5] zu fUhren.

Bei fehlender oder zur Herstellung des Kréaftegleichgewichts
nicht ausreichender Auflast (z.B. bei Wanden im obersten Ge-
schoss eines Gebdudes) sind die sich in der Lagerfuge der
Wandscheibe ergebenden Zugkréfte durch geeignete Zu-
satzkonstruktionen, z.B. Ringbalken mit in der unteren Decke
verankerten Zugstaben, aufzunehmen und in die Unterkon-
struktion einzuleiten (vgl. hierzu auch die Erlduterungen zum
Abschnitt 5.3.2).

Bei Wanden aus stehend angeordneten Bauteilen ohne Schub-
kraftlibertragung in den Langsfugen darf die Scheibenbelas-
tung auf die einzelnen Wandbauteile verteilt werden, wenn die
Scheibenlast am Wandkopf angreift und die einzelnen Wand-
bauteile durch ein ausreichend steifes Bauteil am Wandkopf
(z.B. Ringbalken oder Dach- bzw. Deckenscheiben) miteinan-
der verbunden sind. Fir jedes einzelne Wandbauteil gilt, dass
die Lagerfuge héchstens bis zur Mitte klaffen darf.

Die Scheibentragféhigkeit einer solchen ,aufgeldsten” Wand-
scheibe ist wesentlich geringer als die einer ,homogenen“
Wandscheibe mit ansonsten gleichen Abmessungen (vgl.
Abb. 4.15 und Gleichungen (4.10) bis (4.12)).

Unter der Annahme einer bis zur Mitte klaffenden Lagerfuge
ergibt sich aus dem Momentengleichgewicht an der ,homo-
genen® Wandscheibe flir den Grenzzustand der Tragfahigkeit

hit L hbn

S'HZGCd-— Ocd 1

73 (4.10)



Dabei ist

S die Scheibenbelastung

H die Scheibenhohe (Wandhdhe)

L die Scheibenlange

h die Bauteildicke, bei Bauteilliberstand die verblei-

bende Aufstandsbreite

b die Bauteilbreite
n die Anzahl der Wandbauteile der Wandscheibe
Ocq der Bemessungswert der aufnehmbaren Randdruck-

Spannungen

Fir die ,,aufgeloste” Scheibe ergibt sich entsprechend fir je-
des einzelne Wandbauteil

S hb b__ hb?

5 H=0d —— 5 =0 5 (4.11)
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und damit fUr die gesamte Wand

h-b%.n
12
Um durch die aufgeloste Wandscheibe eine groBere Horizon-
tallast aufnehmen zu kdnnen, sind die Bauteillangsfugen so
zu gestalten, dass Schubkrafte Uber die Fugen Ubertragen
werden kénnen (z.B. Vermértelung mit Dinnbettmdrtel ent-
sprechend DIN 4223-3 [5] unter Beachtung der damit verbun-
denen Anforderungen an die MaBhaltigkeit der Bauteile nach
DIN 4223-1 [3], Anwendung profilierter Fugen oder diskreter
Schubdiibel nach DIN 4223-4). Eine weitere Moglichkeit zur
Erhéhung der aufnehmbaren Horizontallast besteht darin,
durch Anordnung von vertikalen und horizontalen Zuggliedern
(z.B. Fugenbewehrung, die in der Ringankerkonstruktion der
Decke verankert ist) eine Scheibe so auszubilden, dass flr
den Lastabtrag ein Fachwerk zugrunde gelegt werden kann.

S H=0u- (4.12)

Y/ Y/
- 7 ., %/ 77 7
. | Q - |
L > | ok . |
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g = | | W |
L ., i 1 ik 1
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Abb. 4.14: Wandscheiben aus liegend oder stehend angeordneten Bauteilen
— —> i
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Abb. 4.15: Schnittkrafte bei ,homogenen” und ,aufgelésten” Wandscheiben
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Alle vorgenannten Zusammenhange gelten auch dann, wenn
die Wandbauteile einen Uberstand am Auflager aufweisen.
Dann ist anstelle der tatsadchlichen Bauteildicke mit der ver-
bleibenden Aufstandsbreite zu rechnen. In diesem Fall ist zu-
sétzlich zu beachten, dass der Bemessungswert der aufnehm-
baren Randdruckspannungen nicht nach Gleichung (4.5), son-
dern nach Gleichung (4.6) zu ermitteln ist.

%u Abschnitt 6.1:
Ubertragung von Querkréften iiber die Bauteilfugen

Im Abschnitt 6.1.1 der Norm DIN 4223-4 wird klargestellt,
dass fur die Annahme einer planmaBigen Kraftibertragung
zwischen Porenbetonbauteilen senkrecht zur Bauteilebene
(Querkrafte aus Plattenbeanspruchung) die Langsrander der
Bauteile grundsétzlich eine entsprechende Profilierung auf-
weisen und vermortelt sein missen (vgl. Abb. 4.16).

Unvermortelte profilierte Fugen bei Dach- und Deckenplat-
ten dirfen nicht zur planméBigen Querkraftibertragung
herangezogen werden. In diesem Fall darf auch eine bei
der Biegebemessung der Platte gegebenenfalls berlck-
sichtigte mittragende Breite nicht groBer als die Bauteil-
breite in Rechnung gestellt werden. Weiterhin ist zu be-
achten, dass flir diese Bauteile gegebenenfalls ein Nach-
weis der drtlichen Mindesttragféhigkeit nach DIN 1055-3,
6.1 zu fUhren ist.

Fir den Nachweis der Querkrafttragféhigkeit der Fugen sind
zwei Versagensformen zu untersuchen: Schubversagen des
Porenbetons (Abscheren der ,Z&hne“) und Uberschreitung
der Druckspannungen an den Druckkontaktflachen der Zahn-
flanken. Neben der Druckfestigkeit und der Scherfestigkeit
des Porenbetons ist die Form der Profilierung und der eng
damit zusammenhangende Krafteverlauf in der Fuge maBge-
bend. In Abhangigkeit von der Neigung der durch den Fugen-
verguss gebildeten Druckstrebe ergeben sich unterschiedlich
groBe Abtriebskrafte (Zugkrafte senkrecht zur Fugenflache).
Daher ist die UmschlieBung des Dach- oder Deckenfeldes mit
einem Ringankersystem Voraussetzung fir die Querkraftiiber-
tragung.

Fugenversagen kann eintreten, wenn die durch die Verzah-
nung im Porenbeton (und im Vergussmaterial) aufnehm-
baren Schubkrafte Uberschritten werden und sich Schub-

Abb. 4.16: Vermértelte profilierte Bauteillingsfuge zur Uber-
tragung von Querkréaften
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bruchflachen ausbilden. Da nach Abschnitt 7.5 der Norm
DIN 4223-4 als Verfullmaterial bei vermdrtelten Fugen nur
Baustoffe angewendet werden dirfen, die eine wesentlich
groBere Scherfestigkeit als Porenbeton aufweisen und da-
von ausgegangen werden kann, dass die Fugenprofilierung
zu anndhernd gleich groBen Scherflachen im Porenbeton-
bauteil und im Verfillmaterial fihrt, ist es ausreichend, den
Nachweis der Aufnahme der Scherkréfte fur den Porenbe-
ton zu fuhren. Dabei ist die kleinste der mdglichen Scher-
flachen dem Nachweis zugrunde zu legen (vgl. DIN 4223-4,
Bild 9). Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit wird nach
Gleichung (4.13) geflihrt.

TRd " min A,
Vde < VRdj = 1’—5| (413)
Dabei ist
Vg der Bemessungswert der zu Ubertragenden Querkraft
(jeweils parallel zur Scherflache)
VRgj der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft
parallel zur Scherflache
TRy der Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung

fir Porenbeton nach DIN 4223-2, 10.3.3
die kleinste der anzunehmenden Scherflachen im Po-
renbeton

min A;

In Gleichung (4.13) ist der Teilsicherheitsbeiwert fir sprodes
Versagen des Porenbetons y., nach DIN 4223-5 bereits in Tgy
bertcksichtigt (vgl. DIN 4223-2 [4], 10.3.3). Mit dem Faktor
1,5 wird die parabelférmige Verteilung der Schubspannungen
Uber der Scherflache bertcksichtigt.

Fugenversagen kann neben der Ausbildung von Scherflachen
durch die Uberschreitung der Kontaktdruckspannungen auf
den Porenbeton erfolgen. Daher ist auch der Nachweis nach
Gleichung (4.14) zu fihren.

Vde < VRdj Zb] IJO,Qade (414)

Dabei ist

Vg der Bemessungswert der zu Ubertragenden Querkraft
senkrecht zur Druckkontaktflache

Vi der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft
senkrecht zur Druckkontaktflache

b; die Breite der Druckkontaktflache

I; die L&nge der Druckkontaktflache

o der Faktor nach DIN 4223-2 zur Berlcksichtigung
von Langzeiteffekten, i.d.R. o = 0,85

fed der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Poren-
betons; foq = fox / Yeo

fox die charakteristische Druckfestigkeit des Porenbe-
tons nach DIN 4223-1 [3]

Ye2 der Teilsicherheitsbeiwert fiir sprédes Versagen des

Porenbetons nach DIN 4223-5 [7]

Der Vergleich der Gleichung (4.14) mit Gleichung (4.5) zeigt
den Ansatz, der flr diesen Nachweis gewahlt wurde: die auf-
nehmbare Druckkraft (senkrecht zur Kontaktflache) ergibt
sich aus der Kontaktflache und der aufnehmbaren Druck-
spannung.



Zu Abschnitt 6.2:
Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Schubkréften

Die Ubertragung von Schubkraften zwischen Porenbetonbau-
teilen in Bauteilebene parallel zum L&ngsrand ist insbesonde-
re fUr die Scheibentragwirkung aussteifender Wande, Decken
oder Dacher erforderlich. Fir die Sicherstellung der Ubertra-
gung dieser Schubkrafte sind in DIN 4223-4 die folgenden
Madglichkeiten angegeben:

- Profilierung der Fugen in Bauteillangsrichtung (einschlieB-
lich Verflllung der Fugen),

- diskrete Schubdibel (oder andere gleichwertige Einzelver-
binder),

- Vermortelung der Fugen mit Dinnbettmortel unter Beach-
tung der besonderen Anforderungen an die MaBhaltigkeit
der Bauteile nach DIN 4223-1 [3].

Neben diesen in DIN 4223-4 angegebenen Mdglichkeiten,
Schubkréfte Uber die Fugen hinweg zu Ubertragen, besteht
(bei Decken- und Dachscheiben) die Méglichkeit, einen be-
wehrten Aufbeton zur Herstellung der Scheibenwirkung auf-
zubringen. Dieser ist fur die Scheibenbeanspruchung nach
DIN 1045-1 [1] zu bemessen und auszufihren.

Die Kraftlibertragung bei profilierten Langsrdndern mit Fugenver-
guss erfolgt nach den gleichen Mechanismen wie bei der Quer-
kraftibertragung. Die Bemessung bzw. der Nachweis der Kraft-
Ubertragung erfolgt daher nach den Regeln des Abschnitts 6.1.2
der Norm DIN 4223-4 (vgl. Erlauterungen zum Abschnitt 6.1).

Die Anordnung diskreter Schubdubel entspricht im Prinzip ei-
ner speziellen Profilierung des Plattenldngsrandes. Der Nach-
weis der Schubtragfahigkeit ist daher entsprechend zu flhren,
jedoch unter Beachtung der sich fiir die diskreten Schubdubel
ergebenden Geometrie. Das ist im Vergleich der Gleichungen
(4.15) und (4.16) fur diskrete Schubdtbel mit den Gleichungen
(4.13) und (4.14) fur profilierte Fugen deutlich zu erkennen.
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. o-f
VSd,DL"J < VRd,DL"J = mInADU . 0,9 L= ck (415)
Yoo
54,00 < VRapU =€ Moy 3¢ (4.16)
Dabei ist
Vsapu der Bemessungswert der auf einen Diibel entfallenden

Schubkraft

der Bemessungswert der durch einen Schubdubel
aufnehmbaren Schubkraft

Apy die Einschnittflaiche des Schubdibels in das Poren-

VRd,00

betonbauteil
e der lichte Abstand zwischen den Schubdtibeln
hpy die Hohe des Schubdiibels
o der Faktor zur Berucksichtigung von Langzeitein-

flissen auf die Druckfestigkeit von Porenbeton nach
DIN 4223-2 [4], im Allgemeinen gilt o = 0,85

fex die charakteristische Druckfestigkeit des Porenbe-
tons nach DIN 4223-1 [3]

TRd der Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung
flr Porenbeton nach DIN 4223-2 [4], 10.3.3

Ye2 der Teilsicherheitsbeiwert fir sprédes Versagen des

Porenbetons nach DIN 4223-5 [7]

Die Einschnittflichen ergeben sich nach Abb. 4.17. Bei run-
den Schubdiibeln darf die Einschnittflache an der Stelle des
tiefsten Einschnittes ermittelt werden. Die Hohe des Schubd-
bels hpy muss mindestens das 0,6-fache der Bauteildicke h
betragen. Die Mindesteinschnitttiefe ist auf 30 mm festgelegt.
Kleinere Einschnitttiefen bergen besonders im Hinblick auf
die Ublichen runden Schubdibel Risiken, da die Neigung der
Druckkontaktfliche am Ubergang zwischen Porenbetonbau-
teil und Verflllmaterial Uberproportional stark abnimmt und
die Abtriebskrafte entsprechend anwachsen. Das kann bis zur
Uberschreitung der Porenbetondruckfestigkeit in diesem Be-
reich und damit zum Versagen der Dibelverbindung flihren.

N
\\ S\\ j h
X |
A—A

Abb. 4.17: Diskrete (runde) Schubdibel. Bezeichnungen
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Der Achsabstand der flr die Kraftiibertragung herangezo-
genen diskreten Schubdibel e darf 1,50 m nicht Uberschreiten.
Bei gréBeren Dibelabstanden ist die Ermittlung des Bemes-
sungswertes der durch einen Dibel aufnehmbaren Schubkraft
nach Gleichung (4.16) nicht mehr vertretbar, da sich in diesem
Fall andere als die dem Versagensmodell zugrunde liegenden
Scherflachen einstellen kénnen. Weiterhin ist die Annahme,
dass die Scherflache im Porenbeton parallel zum Bauteilrand
verlauft, aufgrund der sehr kleinen Verhaltnisse von Einschnitt-
tiefe zu DUbelabstand bei groBeren Dibelabstédnden ebenfalls
nicht mehr gerechtfertigt. Der Wert von 1,50 m flir den gréBten
Schubdibelabstand war bisher Bestandteil der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen (vgl. [21]) und hat sich prak-
tisch bewahrt. Von dieser Regelung kann bei konstruktiv an-
geordneten Diubeln abgewichen werden, die rechnerisch kei-
ne Schubkraft aufzunehmen haben.

Auf die Angabe eines Mindestabstandes der diskreten Schub-
dibel untereinander wurde in DIN 4223-4 verzichtet, da auf-
grund des Verhéltnisses von Scherfestigkeit zu Druckfestig-
keit des Porenbetons bei Unterschreitung eines bestimmten
Schubdibelabstandes immer Gleichung (4.16) fir die Be-
messung maBgebend wird. Der Achsabstand des diskreten
Schubdiibels vom Plattenende sollte jedoch 0,75 m nicht un-
terschreiten.

Zur Orientierung sind in Tabelle 4.3 die Bemessungswerte
der aufnehmbaren Schubkraft flr einen diskreten Schubdibel
fur praktisch vorkommende Dubelhéhen hpy durch Auswer-
tung der Gleichung (4.15) zusammengestellt. Der lichte Ab-
stand zwischen den Schubdiibeln ist dabei mit e = 1,35 m als
praktischer Héchstwert angenommen. Die GréBe der kleins-
ten Einschnittflache Apy, die fur die Erzielung des gleichen
Bemessungswertes der aufnehmbaren Schubkraft wie nach

Gleichung (4.16) erforderlich ist, ergibt sich durch Umformung
von Gleichung (4.15):

Vi
mlnADU = VRd,DL"J . O,QL;fck =~ 2,22 % (41 7)
Im Gegensatz zu Fugen mit profilierten Bauteillangsrandern
nach DIN 4223-4, Bild 11, bei denen aufgrund etwa gleicher
Scherflachen des Porenbetons und des Verflllmaterials auf
einen Nachweis des Verfilllmaterials verzichtet werden kann,
ist im Fall der diskreten Schubdibel zu prifen, ob der Be-
tondubel die Dubelkrafte aufnehmen kann. Da aus Gleichge-
wichtsgrinden am Dubel keine Betonzugspannungen aus au-
Beren Kréafte auftreten, kann dieser Nachweis nach Gleichung
(72) in DIN 1045-1 [1] gefuhrt werden. Unter Annahme einer
rechteckigen Scherfliche des Betondulbels und unter Ver-
nachlédssigung der aus Gleichgewichtsgriinden vorhandenen
Druckspannungen im Dubel ergibt sich fur die durch den Du-
bel aufnehmbare Schubkraft

fotk:0,05

2
VRd,p0 = 3 ~hpy-dpy- (4.18)

(o}
Dabei ist

hpo die Hohe des diskreten Schubdibels

dpy die Dicke des diskreten Schubdiibels in Richtung des
Bauteillangsrandes

fe:005 der untere Quantilwert der Betonzugfestigkeit nach
DIN 1045-1, Tabelle 9 oder Tabelle 10

Yo der Sicherheitsbeiwert flir unbewehrten Beton,
Y. = 1,8 (vgl. DIN 1045-1, 5.3.3 (8))

Tabelle 4.3 enthélt in der rechten Spalte die Bemessungswerte
der aufnehmbaren Schubkréfte fir Betondiibel aus C20/25 nach
Gleichung (4.18) bei einer Dicke des Diibels dp; von 15 cm.

P 2,2 P 3,3 P44 P6,6") C 20/25
.. [MPa] 22 3.3 4.4 6,6 20
Trq BZW. fy:0,05 [MPa] 0,0550 0,0673 0,0777 0,052 15
hpg [em] e - hpy [m?] Vra,p0 [KN] | VRapi [KN] | Vrapo (kNI | Vrgp (kNI | VRgpp [KN]
15,0 0,203 7,44 9,11 10,5 12,9 12,5
17,5 0,236 8,65 10,6 12,2 15,0 14,6
20,0 0,270 9,90 12,1 14,0 17,1 16,7
22,5 0,304 11,2 13,6 15,8 19,3 18,8
25,0 0,338 124 15,2 17,5 21,5 20,8
27,5 0,371 13,6 16,7 19,2 23,6 22,9
30,0 0,405 14,9 18,2 21,0 25,7 25,0

*) nicht in DIN 4223-1:2003-12 enthalten

Tabelle 4.3: Bemessungswerte der aufnehmbaren Schubkraft eines diskreten Schubdibels bei einem lichten Dibelabstand

vone =1,35m
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Mit der vereinfachenden Annahme eines Rechteckquer-
schnittes fur die Einschnittflache gilt Gleichung (4.19):

Apu = hpy - tby (4.19)
Dabei ist
Apy die Einschnittfliche des Schubdibels in das Poren-

betonbauteil
die Hohe des diskreten Schubdlbels
die Einschnitttiefe des diskreten Schubdiibels

hpy
toy

Mit dieser Annahme und der Forderung nach dem gleichen
Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft Vgq p hach
Gleichung (4.15) und (4.16) ergibt sich fur die Einschnitttiefe:

af - 0,063/t
Vaa,p0=hpy-tpy-0.9- — = e-hpy- 1R5d =e-hpy- ?C
c2 ’ ’ Yc2
(4.20)
0,063 - /1
tog = e * o2 (4.21)

' 15-09-0-f, 18,21-@

In Tabelle 4.4 sind die nach Gleichung (4.21) ermittelten erfor-
derlichen Mindesteinschnitttiefen tp; in Abh&ngigkeit von der
Druckfestigkeitsklasse und unterschiedlichen lichten Schub-
dubelabstanden e angegeben. Aus Tabelle 4.4 ist auch zu er-
kennen, dass aufgrund der in DIN 4223-4 vorgeschriebenen
Mindesteinschnitttiefe von 30 mm bei lichten Schubdibelab-
sténden e < 0,75 m die Scherfestigkeit des Porenbetons maB-
gebend wird. Bei profilierten Bauteilrdndern ist die rechnerisch
erforderliche Einschnitttiefe tpy nach Gleichung (4.21) nur ein
oberer Anhaltswert flr die erforderliche Mindesteinschnitttiefe.
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Zur Ubertragung von in Bauteilebene wirkenden Schubkraften
aus Scheibenbeanspruchung dirfen auch Bauteile mit ebe-
nen Langsrandern eingesetzt werden, wenn sie mittels Dinn-
bettmortel untereinander verbunden sind. Dazu mussen die
Bauteile den besonderen Anforderungen an die MaBhaltigkeit,
Ebenheit und Planparallelitat nach DIN 4223-1 [3], 5.1.3 ge-
nigen.

Die Bemessung der Fugen und der Nachweis der Fugentrag-
fahigkeit erfolgt aufgrund des entsprechenden Fugentragmo-
dells nach DIN 4223-3 [5], Abschnitt 5.4 (vgl. hierzu auch die
Erlauterungen zu DIN 4223-3). Bei Dachbauteilen mit Nut und
Feder, die zur Ubertragung von Schubkréaften an den ebenen
Fugenflachen auBerhalb von Nut und Feder mit Diinnbettmor-
tel verbunden werden, ist der Nachweis der Schubkraftiiber-
tragung entsprechend zu flhren. Dabei sind die in DIN 4223-4
angegebenen Bedingungen zu beachten.

Zur Ubertragung von Querkraften aus Plattenbeanspruchung
(vgl. Erlduterungen zu Abschnitt 6.1) dirfen Fugen bei Bau-
teilen mit ebenen Bauteilrdndern nicht herangezogen werden.

Zu Abschnitt 6.4:
Deckenscheiben mit vereinfachtem Nachweis

Nach DIN 4223-4, 6.4 darf auf einen rechnerischen Nachweis
der Schubbeanspruchung in den Fugen verzichtet werden,
wenn bestimmte geometrische Bedingungen eingehalten
werden und konstruktive Regeln eingehalten werden. Die Be-
dingungen fir die Scheibenausbildung wurde aus den bisher
geltenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (z.B.
[19]) unter Beriicksichtigung des Sicherheitskonzeptes der
Teilsicherheitsfaktoren Ubernommen und resultieren aus Ver-

e [m] fo [MPa]
2,2 3,3 4,4 6,6 ")

1,50 56 45 39 32

1,40 52 42 37 30

1,30 48 39 34

1,20 44 36 31

1,10 41 33

1,00 37 30

0,90 33 Mindesteinschnitttiefe
nach DIN 4223-4:

0,80 30 min tpy = 30 mm

0,70

") nicht in DIN 4223-1:2003-12 enthalten

Tabelle 4.4: Rechnerische Mindesteinschnitttiefe tpy [mm] in Abh&ngigkeit vom lichten Dibelabstand e und von der charakte-

ristischen Druckfestigkeit £
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suchen, die im Rahmen der Zulassungserteilung durchgefihrt
wurden.

Zu Abschnitt 6.5:
Anwendung von Betoneckdiibeln bei Scheiben

AuBer den in den Fugen angeordneten diskreten Schubdibeln
ist nach DIN 4223-4 auch die Ausbildung von Stahlbetoneckdi-
beln mdglich. Der Bemessung der Scheibe ist dabei ein Fach-
werk-Modell nach Bild 2a oder ein Druckbogen-Zugband-Mo-
dell nach Bild 2b zugrunde zu legen (vgl. Erlauterungen zum
Abschnitt 5.3). Durch den Betoneckdibel wird insbesondere
die Tragféhigkeit des Fachwerkknotens bei Fachwerkmodel-
len (siehe Abb. 4.3) erhéht. Bei Modellen nach Abb. 4.6 ist die
Anordnung von Betoneckdiibeln Grundvoraussetzung dafr,
dass sich die angenommene Tragwirkung einstellen kann.

Zu Abschnitt 7:
Bauausfiihrung

DIN 4223-4 enthalt im Abschnitt 7 grundsétzliche Regelungen
zur Bauausfiihrung bei Anwendung von vorgefertigten Bautei-
len aus dampfgehartetem Porenbeton. Die Schwerpunkte lie-
gen dabei auf der Auflagerung der Bauteile auf der Unterkon-
struktion, dem nachtréglichen Kirzen der Bauteile und dem
nachtréglichen Einbringen von Aussparungen, dem Verfillen
der Fugen, dem Herstellen der Ringanker und dem eventu-
ellen Aufbringen eines Aufbetons.

Beim Einbau von Bauteilen mit geringfligigen Beschadigungen
(fehlende Ecken oder Kanten, fehlende Randprofilierung) muss
in jedem Fall sichergestellt sein, dass die Tragféhigkeit des
beschéadigten oder bearbeiteten Bauteils fir die vorgesehene
Beanspruchung noch ausreichend ist. Von besonderem Inter-
esse ist dabei die Verankerung der Bewehrung im Auflagerbe-
reich sowie ein intakter Korrosionsschutz der Bewehrung.

Zur Sicherstellung der Tragféhigkeit der schrdgen Beton-
druckstreben und der Verankerung der oberen Langsbeweh-
rung am Kragarmende werden die obere und die untere Be-
wehrung durch an den Querstédben eingeschweilte Steckbi-
gel oder Verbindungsstébe miteinander verbunden. Durch das
Einklrzen von Kragarmen wird diese Bewehrung entfernt und
die Tragféhigkeit des Bauteil im Bereich des Kragarms ist nicht
mehr vorhanden. Das Kiirzen von Kragarmen darf aus diesem
Grund in keinem Fall erfolgen.

Bei der Verfillung von Bauteilfugen mit Zementmortel oder
Beton und bei Herstellung eines Aufbetons ist besonders dar-
auf zu achten, dass die Bauteilflachen sauber, d.h., frei von
losen Teilen und Staub sind. Andernfalls wird der erforder-
liche Verbund zwischen dem Verfullmaterial nicht ausreichend
hergestellt bzw. gestort. AuBerdem sind die Verflllbereiche
ausreichend anzunéssen, damit dem Mértel bzw. dem Beton
nicht durch den trockenen Porenbeton das fur die Erh&rtung
erforderliche Wasser entzogen wird und damit die erforder-
liche Festigkeit des Verfullmaterials erreicht wird.

Bei Verwendung von Beton flr das Verfiillen von profiliertem

Fugen zur Querkraft- bzw. Schubkraftiibertragung oder fiir die
Herstellung diskreter Schubdubel ist Beton mindestens der
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Festigkeitsklasse C12/15 bzw. LC12/13 zu verwenden. Fir
das Verfilllen von Fugen nach Abschnitt 7.8, in denen Beweh-
rung eingelegt ist, ist im Gegensatz zu den Abschnitten 7.5
und 7.7 ein Beton mindestens der Festigkeitsklasse C20/25
bzw. LC20/22 zu verwenden.
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Allgemeines

Grundsétzliches Ziel bei Entwurf, Konstruktion und Ausfih-
rung baulicher Anlagen ist die Erflllung des vorgesehenen
Nutzungszweckes wéhrend der geplanten Nutzungsdauer
unter Berilicksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Die
sich daraus ergebenden Anforderungen an die Bemessung
der Tragwerke und der einzelnen Tragwerksteile lassen sich
einteilen in:

- Anforderungen an die Tragfahigkeit:
Das Tragwerk und seine Teile sind so zu planen und auszu-
fuhren, dass sie wahrend der Errichtung und Nutzung allen
mdglichen Einwirkungen und Einflissen mit angemessener
Zuverldssigkeit widerstehen. Darlber hinaus ist die Planung
und Ausflhrung so zu gestalten, dass das Tragwerk durch
auBergewohnliche Einwirkungen nicht in einem unverhalt-
nismaBig hohen MaBe beschadigt wird.

- Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit:
Das Tragwerk und seine Teile sollen eine den Anforderungen
entsprechende planméaBige Nutzung ermdglichen.

Durch geeignete Wahl der Baustoffe, eine ausreichende Di-
mensionierung der Bauteile und Wahl geeigneter Tragsysteme
ist die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit des Tragwerks
und seiner Teile mit angemessener Zuverlassigkeit dauerhaft
sicherzustellen. Das bedeutet, dass eine Bestandigkeit gegen
auftretende Einwirkungen erreicht wird und wahrend der ge-
samten Nutzungsdauer sichergestellt ist (vgl. hierzu auch DIN
1055-100 [7], Abschnitt 4.2).

Entsprechend der genannten Aufteilung der Anforderungen ist
die Bemessung von Tragwerken und Tragwerksteilen fur un-
terschiedlich definierte Grenzzustande durchzufihren:

- Grenzzustand der Tragféhigkeit
Zustand, dessen Uberschreitung rechnerisch unmittelbar
zum Einsturz oder anderen Formen des Versagens flihrt.

- Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Zustand, bei dessen Uberschreitung die fiir die Nutzung
festgelegten Bedingungen nicht mehr erfillt sind. Die Grenz-
zusténde der Gebrauchstauglichkeit fir Porenbetonbauteile
sind in DIN 4223-2 [2] festgelegt durch die

- Begrenzung der Rissbreiten
- Begrenzung der Verformungen.

Die rechnerischen Nachweise flr die so definierten Grenz-
zustédnde werden fir alle Bemessungssituationen durch den
Vergleich einer Beanspruchung mit einem zugehérigen Bauteil-
widerstand, d.h. den im Querschnitt aufnehmbaren Wert der-
selben GroBe, gefuhrt.

Es werden folgende Bemessungssituationen unterschieden:

— Bemessungssituationen in den Grenzzustanden der Tragfa-
higkeit
- stédndige Situationen, die den Ublichen Nutzungsbedin-
gungen des Tragwerks entsprechen.
- voriibergehende Situationen, die sich auf zeitlich be-
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grenzte Zustande des Tragwerks beziehen, z.B. im Bau-
zustand oder bei der Instandsetzung.

- auBergewodhnliche Situationen, die sich auf auBerge-
wohnliche Einwirkungen auf das Tragwerk, z.B. Explosi-
on oder Fahrzeuganprall, beziehen. Zu den auergewdhn-
lichen Bemessungssituationen sind auch seismische Ein-
wirkungen auf das Tragwerk zu rechnen.

— Bemessungssituationen in den Grenzzustdnden der Ge-
brauchstauglichkeit
- seltene Situationen mit nicht umkehrbaren (bleibenden)
Auswirkungen auf das Tragwerk.
- haufige Situationen mit umkehrbaren (nicht bleibenden)
Auswirkungen auf das Tragwerk.
- quasi-stéandige Situationen mit Langzeitauswirkungen
auf das Tragwerk.

GemaB dem Nachweiskonzept der DIN 1055-100 ist die gefor-
derte Zuverlassigkeit des Tragwerks in den Grenzzustanden
der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit mit unter-
schiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten auf der Einwirkungs-
und Bauteilwiderstandsseite nachzuweisen. Durch diese Auf-
teilung in einwirkungs- und materialbezogene Sicherheiten
kénnen die unterschiedlichen stochastischen Verteilungen
der einzelnen KenngréBen genauer berlcksichtigt und in der
Bemessung besser gewichtet werden.

Einwirkungen, Auswirkungen, Beanspruchungen

Einwirkungen sind die auf das Tragwerk einwirkenden Kraft-
oder VerformungsgroBen. Entsprechend ihrer zeitlichen Ver-
anderlichkeit werden die Einwirkungen wie folgt unterteilt:

- standige Einwirkungen G:
Einwirkungen, deren zeitliche Anderungen gegeniiber dem
Mittelwert vernachléssigt werden kénnen oder bei denen die
Anderungen bis zum Erreichen eines Grenzwertes gleich-
maBig (monoton) verlaufen, z.B. Eigenlast des Tragwerks
(einschlieBlich nicht tragender Teile), horizontaler Erddruck
(aus Eigengewicht).

- veranderliche Einwirkungen Q:
Einwirkungen, bei denen zeitliche Anderungen haufig und
nicht monoton veranderlich auftreten, z.B. Nutzlast, Ver-
kehrslast, Windlast, Schneelast.

- auBergewdéhnliche Einwirkungen A:
Einwirkungen von gewdhnlich kurzer Dauer, die wahrend
der Nutzungsdauer des Tragwerks mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht auftreten, deren Auftreten aber zu erheblichen
Schaden am Tragwerk flihren kann, z.B. Explosionen, An-
prall von Fahrzeugen, Erdbeben.

Die Zahlenwerte fUr die einzelnen Einwirkungen sind den
jeweiligen Lastnormen (z.B. der Normenreihe DIN 1055)
zu entnehmen oder im Einzelfall zwischen Bauherr, Trag-
werksplaner und Bauaufsicht zu vereinbaren. Diese Werte
sind die charakteristischen Werte der Einwirkungen (Gy, Qy,
Ay). Fir die Nachweise in den Grenzzustanden werden die
verdnderlichen Einwirkungen aus den charakteristischen
Werten, den Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten er-
mittelt.
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Abb 5.1: Zusammenhang zwischen Einwirkung, Auswirkung und Beanspruchung

Die Auswirkung E ist die unmittelbare Folge einer Einwirkung
auf das Tragwerk oder seine Teile (z.B. SchnittgroBe, Span-
nung, Dehnung, Verformung).

Die Beanspruchung ist die Folge der gleichzeitig zu betracht-
enden Einwirkungen bzw. einer Einwirkungskombination auf
das Tragwerk (Uberlagerung der fir die jeweilige Bemes-
sungssituation maBgebenden Einwirkungen).

Die Zusammenhange zwischen Einwirkungen, Auswirkungen
und Beanspruchungen sind am Beispiel eines Einfeldtréagers
(Platte oder Balken) in Abb. 5.1 als Prinzip dargestellt.

Zu Abschnitt 1:
Anwendungsbereich

Das flr einen rechnerischen Nachweis der Zuverlassigkeit
anzuwendende Sicherheitskonzept ist bauartibergreifend
in DIN 1055-100 [7] geregelt. In DIN 1055-100 sind auch
die zu beriicksichtigenden Teilsicherheitsbeiwerte flr
Einwirkungen sowie die Kombinationsregeln fir mehre-
re, voneinander unabhangige verdnderliche Einwirkungen
festgelegt.

In DIN 4223-5 Tabelle 1 sind die fur den typischen Anwen-
dungsbereich von Porenbetonbauteilen in Bauwerken maB-
gebenden Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen verein-
fachend zusammengefasst (vgl. auch Tabelle 5.2). Die Teil-
sicherheitsbeiwerte der Baustoffeigenschaften sind in DIN
4223-5 Tabelle 2 angegeben (siehe Tabelle 5.1).

DIN 4223-5 enthélt zur Vereinfachung Auszlige aus DIN 1055-
100, die den GroBteil der Uiblichen Bemessungsaufgaben im
Grenzzustand der Tragféhigkeit abdecken. In besonderen Fal-
len, z.B. bei der Berticksichtigung mehrerer unabhangiger ver-
anderlicher Einwirkungen, ist DIN 1055-100 hinzuzuziehen.

Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist neben den
Hinweisen in DIN 4223-2 [2] immer DIN 1055-100 zu be-
achten.

Zu Abschnitt 4:
Tragwiderstand
Die charakteristischen Werte der Baustoffeigenschaften X

sind der Norm DIN 4223-1 [1] bzw. der jeweiligen Technischen
Baubestimmung zu entnehmen. Die charakteristische Werte
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Bemessungssituationen Porenbeton Stahl
duktiles Versagen sprédes Versagen
Vet Ye2 Ys
Grenzzustande der Tragfahigkeit
sténdige und voriibergehende 1.8 1,7 1,15
auBergewohnliche 1,2 1,4 1,0
infolge von Erdbeben 1,1 1,2 1,0
Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
seltene 1,0 1,0
haufige 1,0 1,0
quasi-standige 1,0 1,0
Tabelle 5.1: Teilsicherheitsbeiwerte fur die Baustoffeigenschaften
werden in der Regel als 5%-Quantilwerte aus der stochasti- zu fuhren. Dabei ist:
schen Verteilung der jeweiligen Eigenschaft ermittelt.
Eq4 der Bemessungswert der Beanspruchung, z.B. der

Der Bemessungswert der Baustoffeigenschaft X, ist aus dem
charakteristischen Wert der Baustoffeigenschaft X, und dem
materialbezogenen Teilsicherheitsbeiwert y wie folgt zu ermit-
teln:

Xg= 2k (5.1)
d v .
Dabei ist y der Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigen-
schaft nach DIN 4223-5 Tabelle 2. Es gilt ¥ = Y1 bzw. ¥ = Y
fur Porenbeton und y = ¥, fir Betonstahl. Mit der Festlegung
von zwei Teilsicherheitsbeiwerten fiir den Porenbeton werden
die unterschiedlichen Versagensformen, Versagen mit Vor-
ankiindigung (duktiles Versagen) und ohne Vorankiindigung

(sprodes Versagen), berlicksichtigt.

In Tabelle 5.1 sind die in DIN 4223-5 Tabelle 2 angegebenen
Teilsicherheitsbeiwerte der Baustoffeigenschaften fir die Be-
messungssituationen in den Grenzzustanden der Tragfahig-
keit und in den Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit
zusammengefasst.

Die charakteristischen Werte der mechanischen Eigenschaften
von Wéanden aus Porenbeton nach DIN 4223-3 [3] (Druckfest-
igkeit der Wand, Haftscherfestigkeit der Fugen, Biegezugfes-
tigkeit der Wand) werden aus den Mittelwerten der Baustoffe-
igenschaften abgeleitet.

Zu Abschnitt 5:
Grenzzustande der Tragfihigkeit

Grundsétzlich ist in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit der
Nachweis in der Form

Ey<Ry (5.2)
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Schnittkraft oder des Schnittmomentes, fiir die maB-
gebende Bemessungssituation

Ry der Bemessungswert des Tragwiderstandes. Der
Bemessungswert des Tragwiderstandes ist im Allge-
meinen als Funktion der Bemessungswerte der Bau-
stoffeigenschaften Xy und der Bemessungswerte der
maBgebenden geometrischen GréBen (im Allgemei-
nen Nennwerte) zu bestimmen.

Fur den typischen Anwendungsbereich von Porenbetonbau-
teilen nach DIN 4223 sind die Teilsicherheitsbeiwerte der
Einwirkungen in Tabelle 5.2 angegeben. Diese Teilsicherheits-
beiwerte gelten fir das Versagen des Tragwerks oder eines
seiner Teile durch Bruch oder GbermaBige Verformung. Die
Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen fir den Nachweis
der Lagesicherheit des Tragwerks sind DIN 1055-100 [7], Ta-
belle A.3 zu entnehmen.

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit sind die fir den jeweils
betrachteten Grenzzustand der Tragfahigkeit maBgebenden
Einwirkungen bzw. deren Auswirkungen zu kombinieren. Fur
Porenbetonbauteile gilt fir standige und voriibergehende Be-
messungssituationen die aus DIN 1055-100 [7], Gleichung
(14) abgeleitete Grundkombination mit einer veranderlichen
Einwirkung

Eq= E{Z(YG,J"GK,J‘)@ 'YQ,1‘Qk,1} (5.3)
j>1

Dabei ist

Eq der Bemessungswert der Beanspruchung

E{.} ~Funktion von“; Uberlagerung der Bemessungswerte

der Einwirkungen unter Beruicksichtigung der Sicher-
heitsbeiwerte und des statischen Systems
&) ,»,in Kombination mit“
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Bemessungssituation Einwirkungen Teilsicherheitsbeiwerte
ungunstig wirkend glnstig wirkend
sténdige Yg =135 Yg = 1,00
standig und vortbergehend
verénderliche Yq = 1,50 Ye=0
auBergewohnlich standige und veranderliche Ya=100" Ya=100"
Bauzustande standige und veranderliche Yg =115 Yg = 1,00
1) nach DIN 1055-100 [7], Tabelle A.3
Tabelle 5.2: Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen
I I - . c-e c-e
hX »,Kombination der unabhangigen Einwirkungen infol- My =135-9¢-b- -t 15 Qg - e (5.4)
ge von“
Gy, die unabhédngige standige Einwirkung, bestehend Dabei ist
aus einem oder mehreren charakteristischen Wer-
ten standiger Kraft- oder VerformungsgréBen, z.B. Ik die Summe aus dem charakteristischen Wert der Ei-
Eigenlast genlast der Deckenplatte und den charakteristischen
Q1 die (vorherrschende) unabhangige veranderliche Ein- Werten weiterer standiger Lasten (z.B. FuBbodenauf-
wirkung, bestehend aus einem oder mehreren cha- bau, Putz, Verkleidung)
rakteristischen Werten veranderlicher Kraft- oder Ver- b die Breite der Deckenplatte
formungsgréBen, z.B. Verkehrslast c e die Abstande der Einzellast jeweils vom Tragerende
Ya,i der Teilsicherheitsbeiwert der unabhéngigen stéandi- nach Abb 5.1
gen Einwirkung Gy Qk der charakteristische Wert der verénderlichen Last
Ya, der Teilsicherheitsbeiwert der unabhéngigen veran- (im Beispiel eine Einzellast)

derlichen Einwirkung Qy 1

Fir das in Abb. 5.1 dargestellte Beispiel ergibt sich der Be-
messungswert des Biegemomentes My einer Deckenplatte
mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle 5.2 fiir stdndige
und vorlibergehende Bemessungssituationen an der Stelle

/

die Stutzweite der Deckenplatte

Aufgrund der linear-elastischen Berechnung der Schnittkréfte
kénnen fur den Nachweis der Tragfahigkeit anstelle der Ein-
wirkungen auch die Auswirkungen kombiniert werden:

der Einzellast zu

Einwirkung Kategorie 1) Yo 73 17
Nutzlasten

Wohn-, Blro- und Aufenthaltsraume A B 0,7 0,5 0,3

Versammlungs- und Verkaufsraume C,D 0,7 0,7 0,6

Lagerraume E 1,0 0,9 0,8
Verkehrslasten

Fahrzeug bis 30 kN 0,7 0,7 0,6

Déacher H 0 0 0
Schneelasten (Orte bis NN +1000m) 0,5 0,2 0
Windlasten 0,6 0,5 0
Temperatur (auBer Brand) 0,6 0,5 0
Baugrundsetzungen 1,0 1,0 1,0
Sonstige Einwirkungen (z. B. Erddruck) 0,8 0,7 0,5

1) Nutzlastkategorie entsprechend DIN 1055-3 [6], Tabelle 1 bis Tabelle 3

Tabelle 5.3: Kombinationsbeiwerte y;
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Mk,ngk'b -c-e/2
Mk’Q=Qk‘C -e/l
Md = 1,35 . MK,G + 1,5 . MK,Q

(5.5)

Sind neben der vorherrschenden verénderlichen Einwirkung
weitere unabhangige veranderliche Einwirkungen fir den
Nachweis der Tragfahigkeit zu beriicksichtigen, dirfen diese
Einwirkungen mit einem Kombinationsbeiwert y; abgemindert
werden. Die so ermittelten reprasentativen Werte berlicksich-
tigen die geringere Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auf-
tretens mehrerer voneinander unabhéngiger verénderlicher
Einwirkungen. Der Bemessungswert der Beanspruchung er-
gibt sich in diesem Fall nach der entsprechend erweiterten
Gleichung (5.3):

Eq= E{Z (Ve Gij)®Yas- Qur ® X (Yai - oi- QK,i)} (5.6)

j=1 i>1
Dabei ist

Qi die andere unabhangige veranderliche Einwirkung,
bestehend aus einem oder mehreren charakteris-
tischen Werten veranderlicher Kraft- oder Verfor-
mungsgréBen, z.B. Verkehrslast.

Yai der Teilsicherheitsbeiwert fiir die andere unabhangige
verdnderliche Einwirkung Qy;
Yo, der Kombinationsbeiwert zur Bestimmung des repré-

sentativen Wertes der veranderlichen Einwirkung Qy;
nach DIN 1055-100, Tabelle A.2 (vgl. Tabelle 5.3)

Fir eine Dachplatte eines Daches mit Dachterrasse nach Abb.

5.2 ergibt sich als Beispiel der Bemessungswert der Belastung
fur stdndige und vortibergehende Bemessungssituationen zu

Ga=Yc 9k*+Ya A+ Yo" Yo Sk

Ly ¥ v v v v

| Sy Schneelast

Ebnnvéler;] Y V. Y VvV Y VY Y Ak Verkehrslast
| l l l l l l l |gk Eigenlast
Tragwerk & -

Abb. 5.2: Statisches System und Belastung einer Dachteras-
senplatte

Ist nicht offensichtlich, welche unabhéngige veranderliche
Einwirkung die vorherrschende ist, sollte der Reihe nach jede
in Frage kommende unabhangige veranderliche Einwirkung
als vorherrschend untersucht werden. Das ist insbesondere
bei der Bemessung von Sturzwandplatten mit gleichzeitig wir-
kenden Vertikal- und Horizontallasten zu beachten:

atv =Y Ik +Ya Ay =135 gk + 1,5 gy
Qa1 = Yo Wo Wk=15-0,6-wy

(5.8)
a2y =Y 9k +7Ya Vo Qv =135-9x+1,5-0,7 - qyy
Qazn =15 wy

Dabei ist
wy  der charakteristische Wert der Windlast

Zu Abschnitt 6:
Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

FUr die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauch-

9Qq=135-9¢+1,5-q+15-0,5- s (5.7) stauglichkeit wird in DIN 4223-5 auf die Regelungen der Norm
DIN 1055-100 [7] verwiesen. Danach ist der Nachweis
Dabei ist
E4<Cy (5.9)
Q4 der Bemessungswert der Belastung
9k der charakteristische Wert der Eigenlast des Daches zu fuhren. Dabei ist:
Qk der charakteristische Wert der (vorherrschenden) ver-
anderlichen Last Cq Bemessungswert der geforderten Tragwerks- oder
Sk der charakteristische Wert der Schneelast Bauteileigenschaft (Gebrauchstauglichkeitskriteri-
um), z.B. ertragbare Verformung
Nachweiskriterium Bemessungssituation Cq
Porenbetondruckspannung quasi-standig 0,45 - f
Betonstahlzugspannung selten 0,8 - fyk
Rissbreite w) haufig 0,3...0,4mm7
Kurzzeitdurchbiegung wy, haufig

Langzeitdurchbiegung w,

(Berticksichtigung des Kriechens)

quasi-standig

1/250 der Stitzweite 2)

1) in Abhangigkeit von der Expositionsklasse, siehe DIN 4223-2, 11.2.3, Tabelle 1
2) bei Kragarmen ist fiir die Stiitzweite die 2,5fache Kragarmlange anzunehmen

Tabelle 5.4: Nachweise nach DIN 4223-2 in den Grenzzusténden der Gebrauchstauglichkeit
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gy Verkehrslast

Y Y Y Y Y Y Y

Einwir-
T T o Egeries
TragwerkA =

Abb. 5.3: Statisches System und Belastung einer Decken-
platte

Eq4 Bemessungswert der Beanspruchung, z.B. Verfor-
mung infolge der Einwirkungen.

Die maBgebenden Bemessungssituationen fir die Nachweise
in den Grenzzusténden der Gebrauchstauglichkeit sind in DIN
4223-2, Abschnitt 11 angegeben. Zusammenfassend sind die
Nachweiskriterien, die zugehérigen Bemessungssituationen
und der jeweilige Bemessungswert des Gebrauchstauglich-
keitskriteriums C4 in Tabelle 5.4 aufgefiihrt.

Die Bemessungswerte der Beanspruchung Ey in den Grenzzu-
stédnden der Gebrauchstauglichkeit sind nach den folgenden
aus den Gleichungen (22) bis (24) in DIN 1055-100, Abschnitt
10.4 abgeleiteten Kombinationsregeln zu ermitteln:

Seltene Kombination:

Egrare = E{ZGk,j ® Qus @ 2, (o, - Qk,i)}

j=1 i>1

(5.10)

Haufige Kombination:

Eq frequ = E{Z Grj@ W11 Q1 @ Z(WZJ : Qk,i)} (5.11)

j=1 i>1

Quasi-standige Kombination:

Eq,perm = E{ZGk,j ® (o, - Qk,i)}

j=1 i>1

(5.12)

Die fUr die Nachweise nach den Gleichungen anzuwendenden
Kombinationsbeiwerte y nach DIN 1055-100 [7], Tabelle A.2,
sind in Tabelle 5.3 angegeben.

Auf einen Nachweis der Porenbetondruckspannungen und der
Betonstahlzugspannung darf nach DIN 4223-2 [2], Abschnitt
11.1.1 verzichtet werden, wenn die Bemessung des nachzu-
weisenden Bauteils nach DIN 4223-2 Abschnitt 10 erfolgt ist,
die bauliche Durchbildung Abschnitt 12 entspricht und die
Festlegungen fir die Mindestbewehrung nach den Abschnit-
ten 11.2.2 bzw. 11.2.4 eingehalten sind.

Zur Erlauterung der Kombinationsregeln in den Grenzzustan-
den der Gebrauchstauglichkeit wird eine Deckenplatte nach
Abb. 5.3 betrachtet.

Der Nachweis der Kurzzeitdurchbiegung flir hdufige Bemes-
sungssituationen ist bei Einordnung in die Kategorie A nach

Ly v v v v v

| Sy Schneelast

Einwir-
kungen
Tragwerk
g, Eigenlast
A

Abb. 5.4: Einwirkungen bei Dachplatten

DIN 1055-3 [6] mit dem Bemessungswert der Belastung nach
Gleichung (5.11) zu fihren:

Qd,requ = Ik + W1 * Gk = gk + 0,5 - qx (5.13)
Fur die Dachterrassenplatte nach Abb. 5.2 ergibt sich der Be-
messungswert der Belastung bei Einordnung des Bauwerks in
die Lastkategorie A nach DIN 1055-3 entsprechend zu:
Qafrequ=k + W1 Qu+ W Sk=0k+0,5-qc+0-s¢  (5.14)
Handelt es sich um eine Dachplatte eines nur zu Repara-
turzwecken begehbaren geneigten Daches (siehe Abb. 5.4),
sind fur die Ermittlung der Bemessungslast die Eigenlast des
Daches (Platte inklusive Belag und Verkleidung), die Nutzlast

nach DIN 1055-3, Kategorie H und die Schneelast zu kombi-
nieren.

Da die Kombinationsbeiwerte fur die Nutzlast nach Kategorie
H gleich Null sind, wird die Schneelast zur vorherrschenden
Einwirkung:

Qdrequ = Gk + Wy - Sk =0k + 0,2 - s (5.15)
Die charakteristischen Werte in Gleichung (5.15) sind hierbei
die sich infolge der Dachneigung ergebenden Anteile.

Der Nachweis der Langzeitdurchbiegung fir quasi-standige
Bemessungssituationen ist sowohl flr die Deckenplatte nach
Abb. 5.3 als auch flr die Dachplatte des Terrassendaches
nach Abb. 5.2 mit einen Bemessungswert der Belastung nach
Gleichung (5.12)

Qd,perm = Gk + W2 - Q= gk + 0,3 - g (5.16)
zu fuhren. FUr die Dachplatte des geneigten Daches nach Abb.
5.4 ergibt sich aufgrund der anzuwendenden Kombinations-
beiwerte der Bemessungswert der Belastung zu

Qd,perm = Gk (5-17)
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| Anhang

Nachweis der Befestigung

Ubergangsregelung fiir den Nachweis der Befestigung

Die Befestigung der Bauteile aus Porenbeton an die Unterkonstruktion erfolgt nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung Nr. Z-2.1-38 (Verankerungsmittel fir Porenbetonmontagebauteile), die jedoch noch nicht auf das Sicherheitskonzept der
Teilsicherheitsbeiwerte umgestellt ist.

Nach der durch das DIBt genehmigten Ubergangsregelung diirfen bis zur Festlegung der charakteristischen Halterungskraft
und des anzuwendenden Teilsicherheitsbeiwertes die Bemessungswerte der aufnehmbaren Halterungskraft nach der folgenden
Gleichung ermittelt werden:

ZRd=(2’ZU|Z)/YC2

mit:

Zry = Bemessungswert der aufnehmbaren Halterungskraft

zul Z = zuldssige Halterungskraft nach Zulassung Z-2.1-38, Tabelle 1 und 2
Yoo = Teilsicherheitsbeiwert fir sprédes Versagen = 1,7

SinngemaB gilt dies auch fur die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen Nr. Z-2.1-14.1 und Z-2.1-14.2.
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Druckfehler in DIN 4223-2:2003-12

Abschnitt 3.2.1, Seite 9:
Die Erlauterung zu n, muss richtig lauten (vgl. Seite 41 der Norm):
»Np  Anzahl der Querstébe im Wirkungsbereich von Querdruck®

Abschnitt 8.3.3.2, Seite 18:

Im Abschnitt vor Gleichung (9) muss es richtig heiBen:

»--. ist fUr den kritischen Querschnitt in den Gleichungen (6) bis (8) ...“
Abschnitt 10.2, Seite 25:

Bild 7 enthalt Unstimmigkeiten und sollte wie folgt aussehen:

Anhang Druckfehler |

Ecp 0 (-0,002)
A A 8 A
// ,//( ‘ .82 7(-0,003) <
A52 x / Q
Nulllinie
© <
Ast €s1
° ° ) Y <
A4 S
(0,010) Eet 0 (-0,002)

Abschnitt 10.4, Seite 29:
Gleichung 23 soll heiBen:

Tsd < 03 und ‘@—dso,gs

TR Rd1
Gleichung 24 soll heien:

Vea _ 0,3 und Jsa 0,95
VRd1 Rd1

Gleichung 25 soll heien:

Tsa | Vaa <125
VRd1 Rd1

Abschnitt 10.4, Seite 30:

In Bild 9 ist die Bezeichnungen h’ durch @’ zu ersetzen und die Darstellung

des idealisierten Kastenquerschnitts zu korrigieren:

|
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| Anhang Druckfehler

Druckfehler in DIN 4223-2:2003-12

Abschnitt 11.2.4, Seite 38:
Gleichung (32) muss richtig lauten:

Ve
Agy =11 dé" 'S

swd

S-by

Agw =11-Taq-(1-0,83-d)-(1+240-p)) -

swd

Unmittelbar nach Gleichung (32) ist zu ergénzen:
»Der Nachweis der Mindestquerkraftbewehrung ist flr alle Querschnitte eines Balkens zu fiihren.
Dabei ist der jeweils kleinere Wert Ay, fir die Bemessung der Mindestquerkraftbewehrung maBgebend.

Abschnitt 11.3.2, Seite 38:
Bei den Erlauterungen zu Gleichung (33) muss es richtig heien:
»{P. .. die Endkriechzahl nach DIN 4223-1:2003-12, Tabelle 6;"
+Es,0 das SchwindmaB in mm /m nach DIN 4223-1:2003-12, Tabelle 6;“
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Druckfehler in DIN 4223-3:2003-12

Inhalt, Seite 1:
Im Inhaltsverzeichnis fehlt der Abschnitt
»D2.2 Nachweis der Tragfahigkeit vertikal beanspruchter Wande*“

Abschnitt 3.2, Seite 5:
Das Symbol des kleinsten Bemessungswertes der Druckspannung muss richtig lauten:
+OsqJ” (ohne Komma im Index)

Abschnitt 4.3.3, Seite 6:
Der erste Satz endet mit einem Doppelpunkt
»--- angenommen werden:“
richtig muss an dieser Stelle ein Punkt stehen
»--- angenommen werden.“

Abschnitt 5.2.2, Seite 10:
Die Erldauterung des Abminderungsfaktors zu Gleichung (2) muss richtig lauten:
D ein Abminderungsfaktor nach 5.2.3.1 und 5.2.3.2 zur BerUcksichtigung der Lastausmitte,
der Schlankheit der Wand und des Auflagerdrehwinkels am Endauflager von Decken;*

Abschnitt 5.4, Seite 14:
Der Satz vor Gleichung (9) muss richtig lauten:
~Der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft Vg4 darf wie folgt berechnet werden:*

Im zweiten Satz der Erlduterung flr ¢ zu Gleichung (9) muss es richtig heiBen:
»-.. FUr hohe Wande mith /1, >2 ...“

Abschnitt 5.5, Seite 15:

Der erste Satz muss richtig heien:
»Bei einer nur durch Eigenlast ...“
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Druckfehler in DIN 4223-4:2003-12

Abschnitt 3.2, Seite 5:
Die erste Erlauterung im Abschnitt 3.2 Formelzeichen muss richtig lauten:
»Aj  angenommene Scherflache im Porenbeton (j=1, 2, 3...);"

Abschnitt 3.2, Seite 6:
Die Erlauterung zu aq muss richtig lauten:
»0q  Lasterhdhungsbeiwert zur Bemessung ...“

Abschnitt 5.4, Seite 14:
Gleichung (2) muss richtig lauten:

Zd=(1+az)”)/Q'W‘b'l/2

Die Erlauterungen zu Gleichung (2) sind entsprechend zu erganzen:
+Yq Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen nach DIN 4223-5, Tabelle 1¢

Abschnitt 5.4, Seite 16:
Letzter Satz im Abschnitt muss lauten ,,... nach DIN 4223-1:2003-12, 4.1.3 zu fuhren.“

Abschnitt 6.1.2, Seite 20:
Die letzte Erlauterung zu Gleichung (7) muss richtig lauten:
»Yeo  der Teilsicherheitsbeiwert fir Porenbeton bei sprédem Versagen nach DIN 4223-5.“

Abschnitt 6.2.2, Seite 22:
Im zweiten Absatz muss es richtig heien:

»-.. darf der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft je Schubdibel Vgq p; wie folgt ...

Abschnitt 6.2.3, Seite 24:
Der vierte Anstrich des zweiten Absatzes muss richtig lauten:
»- Der umlaufende Ringanker ist kraftschllssig mit den Dachbauteilen verbunden.”

Abschnitt 6.4, Seite 25:

Im vierten Anstrich muss es richtig heien:
»--- der fUr die Aufnahme der Schubkraft in der Fuge ...“
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Anhang Inhaltsverzeichnis CD-ROM |

Inhaltsverzeichnis CD-ROM

Bemessung von Porenbetonbauteilen nach DIN 4223-2:2003-12

Beispiel 1: Deckenplatte mit Gleichlast
Beispiel 2: Dachplatte mit 6,0 m Stitzweite
Beispiel 3: Dachplatte mit 6,5 m Spannweite
Beispiel 4: Dachplatte mit 5,0 m Stltzweite, in Schrage (45°) verlegt
Beispiel 5: Kragplatte

Beispiel 6: Deckenplatte mit Druckbewehrung
Beispiel 7: Kellerwandplatte

Beispiel 8: Sturzwandplatte

Beispiel 9: Bristungsplatte

Beispiel 10: Fassadenplatte

Beispiel 11: Einfeldbalken

Besondere Nachweise

Beispiel 12: Nachweis der Teilflachenpressung
Beispiel 13: Durchstanznachweis
Beispiel 14: Sturzwandplatte nach Typenstatik

; ,~ Auf der beiliegenden CD-ROM sind neben dem Erlauterungstext

Beispiele zur Bemessung von Porenbetonbauteilen enthalten.
Weitere Beispiele sowie eventuelle Aktualisierungen werden
unter www.bv-porenbeton.de ins Internet gestellt.
Adobe Reader Version 5 oder neuer erforderlich.
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Inhaltsverzeichnis CD-ROM

Bemessung von Porenbetonbauteilen nach DIN 4223-3:2003-12

Beispiel 1:
Beispiel 2:
Beispiel 3:
Beispiel 4:
Beispiel 5:

Beispiel 6:

Beispiel 7:

122

Innenwand aus stehend angeordneten Wandbauteilen

AuBenwand aus stehend angeordneten Wandbauteilen
KellerauBenwand aus stehend angeordneten Wandbauteilen
Innenwand aus liegend angeordneten Wandbauteilen

AuBenwand aus stehend angeordneten Wandbauteilen zur Ausfachung

Ausfachende AuBenwand aus liegend angeordneten Wandbauteilen mit
StoBfugen

Konzentrierte Lasten (Teilflachenlasten)
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Inhaltsverzeichnis CD-ROM

Bemessung von Porenbetonbauteilen nach DIN 4223-4:2003-12

Beispiel 1:
Beispiel 2:
Beispiel 3:

Beispiel 4:

Beispiel 5:

Decke aus vorgefertigten Platten mit Wandlast
Dachscheibe (Typ Il) aus vorgefertigten bewehrten Porenbeton-Platten
Dachscheibe (Typ |) aus vorgefertigten bewehrten Porenbeton-Platten

Deckenscheibe (Typ II) mit diskreten Schubdtbeln aus vorgefertigten
Porenbeton-Platten

Wand aus vorgefertigten bewehrten Porenbeton-Bauteilen
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