Die neue Norm...

Was ist neu in DIN 1045-1 und was sieht nur so aus

Betrachtung am Beispiel des Programms S351 Durchlauftrager

Ab Januar des kommenden Jahres
ist die neue DIN 1045-1 verbindlich.
Sowohl das neue Sicherheitskonzept
als auch geédnderte Bemessungsver-
fahren und neue konstruktive For-
derungen wirken zundchst vielleicht
abschreckend. Gut auf die Neuerun-
gen vorbereitet ist derjenige, der sich
bereits in der Vergangenheit mit dem
Sicherheitskonzept der DIN 18800
auseinandergesetzt oder sich mit
den Grundlagen des EC 2 vertraut
gemacht hat.

Das Sicherheitskonzept und die
Nachweisverfahren der DIN 1045-1
sind in den vorangehenden Artikeln
bereits eingehend behandelt worden
und sollen hier nicht mehr naher be-
trachtet werden.

Der folgende Artikel ist dazu gedacht,
einen Uberblick (ber die wichtigs-
ten Regelungen zur Ermittlung der
SchnittgréBen sowie zur Auswahl der
Bewehrung zu verschaffen.

1. SchnittgréoBenermittlung

Eine Gegenuberstellung der Schnitt-
groBenermittlung und der Beweh-
rungsregeln nach alter DIN 1045 und
neuer DIN 1045-1 zeigt, dass Schnitt-
kraftverldufe auch in Zukunft nicht
anders aussehen werden als bisher.

Die DIN 1045-1 formuliert Erforder-
nisse, aber auch Méglichkeiten, den
Verlauf der SchnittgroBen fur die
Bemessung zu modifizieren. Ziel ist
die Bestimmung des Querschnitts,
der einerseits die Tragfahigkeits- und
Gebrauchstauglichkeitsforderungen
erfillt, andererseits aber auch eine
Konstruktion mit gréBtmaoglicher
Wirtschaftlichkeit erlaubt.
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1.1 Idealisierungen und
Vereinfachungen am statischen
System

Basis der SchnittgroBenermittlung ist
ein idealisiertes, aber wirklichkeitsna-
hes Rechenmodell. Die Regeln fir die
Modellierung des statischen Systems
sind in DIN 1045-1, Abschnitt 7.3 ff.
formuliert. Die effektiven Stitzweiten
von Ein- und Mehrfeldtragern erge-
ben sich danach in Abhangigkeit der
Auflagerbedingungen, diein 7.3.1 (6)
nahezu unverandert zur alten DIN
1045 definiert werden. Die bislang
geforderte Einhaltung der um 5 %
vergroBerten lichten Weite als Min-
destfeldlange ist in DIN 1045-1 nicht
mehr explizit gefordert.

Fir die Berechnung der mitwirken-
den Plattenbreite von Plattenbalken-
querschnitten verweist die alte Norm
auf Heft 240 DAfStb. In DIN 1045-1
wird das Berechnungsverfahren in
Abschnitt 7.3.1 flr annahernd gleich-
méaBige verteilte Einwirkungen direkt
beschrieben.

Das vereinfachte Verfahren zur Er-
mittlung der Auflagerkréfte von sta-
tisch unbestimmten Systemen ist in
DIN 1045-1, 7.3.2 (4) unverandert
aus der alten Norm Ubernommen
worden. Fir die Arbeit mit elektroni-

schen Rechenprogrammen sind diese
Regelungen allerdings von unterge-
ordneter Bedeutung.

1.2 Berechnung der mafB3geben-
den Momentenlinie

Fur die wirtschaftliche Bemessung sta-
tisch unbestimmter Systeme erlaubte
die DIN 1045 eine Abminderung der
Stitzmomente Uber Innenstltzen
um bis zu 15 %. Voraussetzung war,
dass die Gleichgewichtsbedingungen
am System insgesamt eingehalten
bleiben.

Die Umlagerung ist in der neuen DIN
1045-1 in Abschnitt 8.3 geregelt. Bei
der Verwendung hochduktiler Stéhle
durfen jetzt bis maximal 30 % der
Stitzmomente in die angrenzenden
Felder umgelagert werden, wobei
jedoch die in 8.3 (3) geforderte Ein-
haltung der relativen Druckzonen-
héhe x/d neuerdings zu Restriktio-
nen flihren bzw. Druckbewehrung
erforderlich machen kann. Bei hoher
Querschnittsausnutzung  kann es
auch vorkommen, dass weniger als
15 % umgelagert werden oder keine
Umlagerung zuléssig ist.

Wie bereits in der alten DIN 1045 for-
muliert, erlaubt auch die DIN 1045-
1in 7.3.2 (2) eine Ausrundung der
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Tatsachliches System und idealisiertes Tragwerk
(Grafik aus S351 — Stahlbetondurchlauftrdger nach DIN 1045-1)



Momentenlinie Uber frei drehbaren
Auflagern.  Uber  monolithischen
Zwischenauflagern dirfen die Be-
messungsmomente nach 7.3.2 (3)
weiterhin im Auflagerrand abgegrif-
fen werden.

Analog zu den Mindeststitzmo-
menten nach alter Norm wird in
DIN 1045-1, 8.2 (5) Uber allen Zwi-
schenauflagern die Einhaltung von
Mindestmomenten verlangt. Diese
belaufen sich auf 65 % des Moments
im Auflagerrand bei Annahme voller
Einspannung am Auflagerrand. Die
Punkte 15.4.1.3 und 15.4.1.4 der
DIN 1045 zur Begrenzung der Mo-
mentenlinie finden in DIN 1045-1
keine weitere Entsprechung mehr.

1.3 Berechnung der maBgeben-
den Querkraftlinie

Bei der Querkraftbemessung richtet
sich die neue DIN nach dem Bemes-
sungskonzept des EC2 und rlckt da-
mit komplett von dem Verfahren der
alten DIN 1045 ab. Ein Umdenken
erfordert bereits die Begriffsverwen-
dung der neuen DIN 1045-1, die bei
den Nachweisen kinftig ausschlieB-
lich von ,Querkraft” anstelle von
Schub spricht. Die Betrachtungen
sollen sich im Weiteren nur auf die
Festlegung der bemessungsmalB-
gebenden Querkraft konzentrieren.
Zum Bemessungsverfahren selbst sei
auf entsprechende Literatur verwie-
sen.

Um der Querkraftabtragung im rea-
len System Rechnung zu tragen und
eine wirtschaftlichere Bewehrung zu
gewahrleisten, darf die Bemessung
gemafl DIN 1045-1, 10.3.2 (1), an
direkten Auflagern und bei gleichma-
Biger Belastung fur die Querkraft im
Abstand der Nutzhdhe d (friher h/2)
erfolgen. Der Unterschied zwischen
direkten und indirekten Auflagern
ist in 7.3.1 (7) definiert. Ist der Tra-
ger im Auflagerbereich nicht durch
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geometrische Besonderheiten wie
Querschnittsspriinge, Vouten oder
Stegdurchbriiche gestort, erlaubt DIN
1045-1 in Abschnitt 10.3.2 (2) ana-
log zur alten DIN die Abminderung
des Querkraftanteils aus Einzellasten
im Bereich bis 2,5 d vom Auflager-
rand (friher 2 h).

Fir den Nachweis der Druckstreben-
tragfahigkeit V,,  des Betons muss
— unabhangig von den erlaubten Ab-
minderungen — stets die volle Quer-
kraft angenommen werden. Der Sta-
tiker hat aus diesem Grund kinftig
immer zwei Querkraftverlaufe, V_ (x)
und Vi, (x), bei der Nachweisfih-
rung zu betrachten, vgl. DIN 1045-1,
10.3 (3).

Verdnderliche Querschnittshéhen
(Vouten) vermindern oder erhdhen
die Querkraft in Abhdngigkeit von
der vorhandenen Biegebeanspru-
chung und der Gurtneigung. Dieser
Einfluss ist in der alten DIN bisher le-

diglich erwahnt worden. In Abschnitt
10.3.2 (4) liefert die DIN 1045-1 jetzt
konkrete Vorgaben zur Berechnung
der querkraftbeeinflussenden Anteile
aus den geneigten Druck- und Zug-
gurten.

2. Bewehrung

Die SchnittgréBenermittiung ist die
wesentliche Vorarbeit fir den Ent-
wurf von Tragwerken bzw. Bauteilen.
Entscheidend fur die Kosten der Fer-
tigung ist im Weiteren deren Ausfih-
rung. Von Interesse sind in aller Regel
schlanke Bauteile mit optimal ausge-
nutzter und einfach zu verlegender
Bewehrung.

Im Folgenden soll zunachst die Er-
mittlung der statisch erforderlichen
Bewehrung betrachtet werden. An-
schlieBend werden zusétzliche kon-
struktive Forderungen beleuchtet.
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2.1 Statisch erforderliche
Bewehrung

SowohI DIN 1045 alsauch DIN 1045-1
legen ein idealisiertes Fachwerkmo-
dell fur die Abtragung der Querkréaf-
te zu den Auflagern zugrunde. Die
Zugstreben werden dabei Uber die
Querkraftbewehrung aufgenommen.
In horizontaler Richtung werden
die Krafte im Druckgurt bzw. in der
Langsbewehrung des Zuggurts auf-
genommen. Der horizontale Druck-
strebenanteil muss daher zusatzlich
zu den aus Biegung entstehenden
Zugkréften in der Bewehrung berlck-
sichtigt werden. Dieser wird in beiden
Normen durch Bericksichtigung des
VersatzmaBes a, (friiher v) Rechnung
getragen. Die um a, verschobene
Zugkraftlinie gilt als Grundlage fur
die Ermittlung des endgdltigen,
statisch erforderlichen Bewehrungs-
querschnitts.
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Abschnitt 13.2.2 beschreibt a in
Abhangigkeit des Druckstrebennei-
gungswinkels, der Neigung der Quer-
kraftoewehrung sowie des inneren
Hebelarms. Die Bertcksichtigung des
Zugkraftanteils in der Langsbeweh-
rung infolge Querkraft kann nach DIN
1045-1, 10.3.4, alternativ auch direkt
Uber die Querkraft erfolgen.

Die Ermittlung des Druckstrebennei-
gungswinkels 6 ist in DIN 1045-1,
10.3.4 (3) festgelegt.

GemaB 13.2.2 (7) ist immer zu ge-
wahrleisten, dass die Druckstrebe im
Endauflager in horizontaler Richtung
von der Langsbewehrung aufgenom-
men werden kann.

Die  Bemessungsvorschriften  fur
die Bewehrung zur Aufnahme von
Schubkraften zwischen Platte und
Steg in Plattenbalken finden sich
in DIN 1045-1 ab Abschnitt 10.3.5
wieder.

2.2 Konstruktive Bewehrung

Sowohl alte als auch neue DIN for-
mulieren Regeln fir die Anordnung
und den Einbau der Bewehrung
sowie konstruktive Forderungen zur
Berlicksichtigung von Einwirkungen,
die infolge der Tragwerksidealisie-
rung verloren gehen. DIN 1045-1
fasst die Bewehrungsregeln aus den
Kapiteln 18, 20 und 21 der alten DIN
in den Kapiteln 12 — ,Allgemeine
Bewehrungsregeln” und 13 — ,Kon-
struktionsregeln” zusammen.

Die wichtigsten Forderungen sollen
im Folgenden benannt werden.

Langsbewehrung

° In DIN 1045-1, 13.1.1 (1) = (3)
wird die Einhaltung einer Min-
destbiegebewehrung  zur  Ge-
wahrleistung der Bauteilduktilitat
gefordert. Ahnliche Forderungen
waren in der alten DIN bisher nicht
formuliert.

* Der Hoéchstbewehrungsgrad st
nach 13.1.1 (4) fdr priméar biege-
beanspruchte Bauteile neuerdings
auf 8 % anstelle von 9 % der Be-
tonquerschnittsflache limitiert.

* In13.2.2 (6) bzw. 13.3.2 (1) wird
in Zukunft sowohl fur Balken als
auch fur Platten eine Verlangerung
von 25 % bzw. 50 % der Feldbe-
wehrung bis Gber die Auflager ge-
fordert.

e Zur Deckung einer Biegebeanspru-
chung aus nicht bertcksichtigten
Endauflagereinspannungen  for-
dert DIN 1045-1, 13.2.1 in Anleh-
nung an die alte Norm eine kon-
struktive Bewehrung, die 25 % des
Feldmomentes im angrenzenden
Feld (bisher 1/3 der Feldbeweh-
rung) abdeckt und mindestens
Uber ein Viertel der Feldlange zu
fuhren ist.

* Analog zu DIN 1045 fordert auch
DIN 1045-1 in Abschnitt 13.3.2 (2)



die Anordnung von 20 % der
Langsbewehrung in Querrichtung
von einachsig gespannten Platten.

* Die vorgeschriebenen Stababstan-
de sind in DIN 1045-1, 12.2 und
13.3.2(4) unverandert aus der al-
ten DIN Gbernommen und um eine
Berlicksichtigung der Zuschlags-
kérnung erganzt worden.

Querkraftbewehrung

* Die Querkraftbewehrung wird in
DIN 1045-1 in Abschnitt 13.2.3
geregelt. Fir eine wirtschaftliche-
re Ausnutzung der Bewehrung
erlaubte die DIN 1045 eine abge-
stufte Bewehrungsanordnung, die
das  Schubspannungsdiagramm
einschneiden darf. In DIN 1045-1,
13.2.3 (9) ist diese Vorgehenswei-
se Ubernommen worden.

* Die Mindestquerkraftbewehrung
wird in DIN 1045-1 in den Ab-
schnitten 13.2.3 (4) und (5) for-
muliert.

* Neben dem Mindestbewehrungs-
grad kénnen auch die Forderun-
gen nach Einhaltung von Mindest-
und Maximalblgelabstanden
das Bewehrungsbild nachhaltig
beeinflussen. Fir die Querkraftbe-
wehrung sind die Bligelabstdnde
kinftig in Abschnitt 13.2.3 (6) fur
Balken und 13.3.3 (4) fur Platten
geregelt.
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3. Fazit

Auch in der neuen DIN 1045-1 wird
die endgultige Bewehrungswahl nur
zu einem Teil durch die tatsachlichen
statischen Erfordernisse bestimmt.
Viele konstruktive Forderungen ver-
langen héufig deutlich erhéhte Be-
wehrungsgrade. Eine gute Kenntnis
der neuen DIN 1045-1 erlaubt im
Gegenzug eine geschickte Ausnut-
zung der Freiheiten bei der Erstel-

Langsbewehrung A, [cm?]

lung der bemessungsmaBgebenden
SchnittgroBenverldufe und erdffnet
so Mdglichkeiten zur Einsparung von
Bewehrung.

Es fallt auf, dass dem GroBteil der
betrachteten Regelungen der neuen
DIN 1045-1 ein entsprechender Ab-
satz der alten DIN 1045 zugeordnet
werden kann. Unterschiede ergeben
sich in aller Regel weniger in den the-
oretischen Grundlagen als vielmehr
in  Uberarbeiteten  Zahlenwerten.
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Die neue Norm und die alte Norm im Vergleich

Eine nennenswerte Ausnahme stellt
der neue Querkraftnachweis dar.
Die konstruktiven Forderungen zum
Umfang und der Anordnung sowohl
der Langsbewehrung als auch der
Querkraftbewehrung erinnern in den
meisten Fallen aber wieder an die alte
DIN 1045.

Die Grafiken verdeutlichen die Még-
lichkeiten zur Modifizierung der
SchnittgroBenverldufe und den Ein-
fluss der konstruktiven Forderungen
auf die Bewehrungswahl anhand
einer schematischen Beispielberech-
nung mit dem Durchlauftragerpro-
gramm S351 aus der mb-BauStatik.

Dipl.-Ing. Sebastian Flach
Entwicklung BauStatik
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

BauStatik-Module zur Bemes-
sung von Durchlauftragern in
Stahlbeton

Leistungsbeschreibungen siehe
vorstehender Artikel

Einzelpreis
S351 Stahlbetonsdurchlauftrager
DIN 1045-1 495,00 EUR

Im Paket
DIN Einsteigerpaket

Bestehend aus:

S351 Stahlbetondurchlauftrager
DIN 1045-1

S403 Stahlbetonstltze nach
Modellstitzenverfahren
DIN 1045-1

S537 Einzel- und Koécher-
fundament DIN 1045-1

299,00 EUR

Alle Preise zzgl. MwsSt. und Versand, Hard-
lock erforderlich soweit nicht vorhanden.
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SchnittgroBenermittiung

DIN 1045 (alt) DIN 1045-1 (neu) | S35
Grundlagen 15.1.2 7 \4
Idealisierungen und 7.3
Vereinfachugngen \/,
StUtzweiten / Auflagerpunkte | 15.2 7.3.1 (6) \/,
Indirekte Lager 7.3.1 (7) \/,
mitwirkende Plattenbreite 15.3/Heft 240 [7.31(1)/(2) v _
Umlagerung 15.1.2 (3) 8.3 \/,
Momentenausrundung 15.4.1.2 (1) 7.3.2 (2) \/4
Moment am Auflagerrand 15.4.1.2 (3) 7.3.2 (3) \/,
Mindeststitzmoment 15.4.1.2 (3) 8.2 (5) V.-
Bemessungsquerkraft 17.5.2 10.3.2 (1) V,
Einzellastabminderung 17.5.2 10.3.2 (2) \/,
Querkraft iiber Vouten 175.2 10.3.2 (4) v
vereinfachte Auflagerkrafte 15.7 7.3.2 (4) v

Statisch erforderliche Bewehrung

DIN 1045 (alt)

DIN 1045-1 (neu)

S351

und Gurt

Versatzmal3 18.7.2, 13.2.2(3)/ \/
Tabelle 25 10.3.4 (9) P

Zugkraftdeckung 18.7.2 13.2.2 \/,

Druckstrebenneigungswinkel 17.5.4 (2) 10.3.4 (3) \/

erf. As am Endauflager aus 13.2.2 (7)

Querkraft \/

Schub zwischen Balkensteg 18.8.5 10.3.5 \/

Konstruktive Bewehrung

DIN 1045 (alt) DIN 1045-1 (neu) | S351
Bewehrungsregeln (allgemein) | 18 12 /13 \4
Mindestlangsbewehrung / 13.1.1 (1) - (3)
Duktilitit ’ ) \/,
Maximale Ldngsbewehrung 17.2.3 13.1.1 (4) \/
Feldbewehrung Uber die 20.1.6.2 (1) 13.2.2 (6)/ \/
Auflager 13.3.2 (1)
Stababstande 18.2/ 12.2/

20.1.6.2 (3) 13.3.2 (4) \/,
Einspannung am Endauflager |20.1.6.2 (2) 13.2.1 V/
Querbewehrung in Platten 20.1.6.3(1)-(3) [ 13.3.2(2) v
Querkraftbewehrung 175/ 18.8 13.2.3 V/
Mindestquerkraftbewehrung | 18.8.2.2 13.2.3 (5) V,
Querkraftbewehrungsgrad 13.2.3 (4) \//
Querkraftdeckungslinie 18.8.1 (3) 13.2.3 (9) \4
Maximale Blgelabstande 18.8.1 (6) 13.2.3 (6)/ \/

13.3.3 (4)
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