r I

BKM

Bau Kompetenz Minchen

5. Offentlichkeitsveranstalt_l:mg des Netzwerks
BAU KOMPETENZ MUNCHEN

Die verbindliche Einfuhrung des Eurocode 2 (EN
1992) zum 01.07.2011 und dessen Auswirkungen auf
Stahlbetonwerke

aus technischer Sicht :
Dipl.-Ing. Dieter Rudat - Sachverstandiger fur Massivbau
aus juristischer Sicht :
RA Prof. Dr. Dieter Kainz - FA fur Bau- und Architektenrecht

= } = = - -
- [ 1 s ;
[y
D S N
B R | .
A
il YN

bkm-muenchen.ddis



Vorbemerkung

Dieser Beitrag wurde unter teilweiser Verwendung eines Vortrags erstellt, den Herr Dr.
Fingerloos am 23.05.2011 auf dem Nemetschek-Forum in Minchen gehalten hat. Herr Dr.

Fingerloos hat den Verfasser dieses Beitrags ausdricklich erméachtigt, Folien aus seinem
Vortrag zu verwenden.



Grundlagen der Eurocodes

Zur Beseitigung von Handelshemmnissen innerhalb der Europaischen Union sollten ge-
malf3 Art. 95 der Romischen Vertrage auch die technischen Regeln im Bereich der Lastan-
nahmen und der Bemessung baulicher Anlagen vereinheitlicht werden.

Diese Aufgabe wurde der europaischen Normungsorganisation CEN Ubertragen.

Die ersten Fassungen z. B. des EC 2 wurden bereits in den achtziger Jahren zunachst in
englischer Sprache verdéffentlicht, damit der Fachoffentlichkeit zur Diskussion gestellt. Ihre
Anwendung in Deutschland war zu diesem Zeitpunkt nicht gestattet, bei entsprechenden
Vereinbarungen konnte jedoch international damit gearbeitet werden.

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht tiber das Eurocode-Programm.
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Das Eurocode Programm

DENTSCRER BETON- UND

BRUTECHNIK-VEREIN E.U

EN 1990 - Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

|
EN 1991 - Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992 - EN 1993 - EN 1994 - EN 1995 - EN 1996 - EN 1999 -
Eurocode 2: Eurocode 3; Eurocode 4 Eurocode 5: Eurocode 6: Eurocode 9:
Stahlbeton- Stahl- Verbund- Holzbauten Mauer- Aluminium-
und Spann- bauten tragwerke : werks- bauten

beton- bauten

tragwerke

E 2 B2

EN 1998 - Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

1T

EN 1997 - Eurocode 7: Geotechnik




Struktur des Eurocode 2 fiir Deutschland

Gemal einem Beschluss der Européaischen Kommission sollen in allen Mitgliedsstaa-
ten der Europaischen Union diese technischen Regeln zum 01.07.2012 eingefihrt wer-
den. Dies gilt prinzipiell fir alle Eurocodes bis auf EC 8 ,Auslegung von Bauwerken
gegen Erdbeben®. Dieser wird wegen erheblicher Meinungsunterschiede zwischen den
Mitgliedsstaaten noch langer in der Diskussion bleiben.

Ob der EC 6 ,Mauerwerksbau“ schon zum 01.07.2012 in Deutschland eingeftihrt wer-
den kann, ist fraglich, weil mit der entsprechenden Bearbeitung des Nationalen An-
hangs (NA) in Deutschland erst sehr spat begonnen wurde. Sollte der EC 6 mit seinem
NA nicht bis 31.03.2012 in der Endfassung vorliegen, wird es wohl ab dem 01.07.2012
fir den Mauerwerksbau eine Ubergangsfrist mit der deutschen DIN 1053 geben.

Im weiteren wollen wir uns jetzt ausschlief3lich mit dem Eurocode 2 ,Stahlbeton- und
Spannbetontragwerke” befassen. Die folgende Abbildung zeigt die Struktur des EC 2
fur Deutschland. Wenn dort alle Seitenangaben zusammengezahlt werden, werden wir
einschlie3lich der nationalen Anhé&nge Uber ein gut 600 Seiten umfassendes Normen-
werk verfligen.
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Der Eurocode 2 fiir Deutschland
Struktur

DIN EN 1992-1-1 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Alilgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau:2011-01 (236 S.)

Nationaler Anhang (DE) zu DIN EN 1992-1-1:2011-01 (105 S.)

T T T

DIN EN 1992-1-2 ... - || DIN EN 1992-2 ... DIN EN 1992-3 ...

Teil 1-2: - Teil 2: -Teil 3: Silos und
Bemessung flr den Betonbriicken:2010-12 || Behalterbauwerke
Brandfall:2010-12 aus Beton:2010-12

(103 S.) (100 S.) (24 S.)
NA (DE) zu NA (DE) zu NA (DE) zu

DIN EN 1992-1-2; DIN EN 1992-2 DIN EN 1992-3:
2010-12(18 S.) (=208S.) (2010-12)(2 S.)

Eigentlich hatte DIN EN 1992 (EC 2) einschliellich des NA fir Deutschland bereits in der Endfas-
sung vorliegen sollen. Bei der Bearbeitung der Erlauterungen zum EC 2, Teil 1-1 ,Allgemeine Be-
messungsregeln, durch den DBV zeigten sich jedoch Fehler und Abweichungen sowohl zu der
englischen Originalfassung als auch zwischen dem NA und dem EC 2, die das zu erreichende Si-
cherheitsniveau betrafen. Wegen dieser vom DBV festgestellten Fehler musste deswegen das ge-
samte Werk noch einmal in die Beratungsgremien, welche andauern. Es besteht Hoffnung, dass
die Endfassung bis Ende des Jahres 2011 einschlief3lich des NA vorliegen diirfte.
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Anwendung des EC 2 in Deutschland

Die DIBt-Mitteilungen 6/2010 enthalten die Empfehlung der Fachkommission Bautechnik
der Bauministerkonferenz, wonach die Normen DIN EN 990-1997 sowie 1999 zum Stich-
tag 01.07.2012 bauaufsichtlich eingefiihrt werden sollen. Gleichzeitig sind die korrespon-
dierenden nationalen Planungs- und Bemessungsnormen aus der LTB zu streichen.

Weiterhin heif3t es in diesen DIBt-Mitteilungen:

Es bestehen keine Bedenken, die Normen DIN EN 1992, 1993, 1994, 1995, 1997 und
1999 als gleichwertige Losung abweichend von den korrespondierenden technischen
Baubestimmungen unter bestimmten Bedingungen anzuwenden, sofern sie vollstédndig

vorliegen.
Zu den Anwendungsbedingungen werden folgende Erlauterungen gegeben:

= Der Nachweis des Gesamttragwerks kann nach EC, die Bemessung einzelner Bautei-
le nach den geltenden technischen Baubestimmungen vorgenommen werden, wenn
Einzelbauteile innerhalb des Tragwerks Teiltragwerke bilden und Schnittgrél3en sowie
Verformungen am Ubergang vom Teiltragwerk zum Gesamttragwerk entsprechend
berticksichtigt werden.

= Das gilt auch umgekehrt fir den Nachweis des Gesamttragwerks nach den techni-
schen Baubestimmungen und fir Teiltragwerke nach den EC.

= Standsicherheitsnachweise nach EC missen mit denen nach den fortgeltenden tech-
nischen Baubestimmungen vergleichbar sein.

Diese Erlauterungen gelten fiir die Ubergangsfrist zwischen dem Erscheinen der DIBt-
Mitteilungen 06/2010 und dem 01.07.2012.

Da der EC 2 keinerlei Hinweise zur Bauausfiihrung enthalt, sondern sich lediglich mit der
Bemessung und Konstruktion befasst, wird im EC 2 hinsichtlich der Ausfiihrung von Trag-
werken aus Beton auf EN 13.670 verwiesen. Dieser Verweis wird jedoch gemaf3 den DIBt-
Mitteilungen 6/2010 in Deutschland nicht Gbernommen. Stattdessen ist die bestehende
Norm DIN 1045-3 anzuwenden.

Die DIBt-Mitteilungen 6/2010 gehen dann noch dezidiert auf die Bemessung von Einzel-
fundamenten ein, die z. B. vertikal infolge Eigengewicht und Schnee belastet sind sowie
horizontal mit Einwirkungen aus Wind.



Dafur sind unter Bezug auf die folgende Abbildung diese Nachweise zu fuhren:

a) Nach DIN 1054 der Nachweis der Kippsicherheit und der zulassigen Bodenpressungen
unter dem Einzelfundament;

b) nach DIN 1055-100 der Nachweis der Lagesicherheit (Gleitsicherheit).

Daraus ergeben sich die erforderlichen groRten Abmessungen des Fundamentes I1 resp.
12.

Mit diesen Abmessungen ist dann der Nachweis (c) nach DIN EN 1992-1-1 zu fuhren. Da-
bei sind die Gleichgewichtsbedingungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) mit fik-
tiven Bodenpressungen zu erfillen, welche gleichmafig verteilt und ohne betragsméaRige

Begrenzung angenommen werden kénnen.

Auf die bei den drei zu fihrenden Nachweisen geltenden unterschiedlichen Teilsicher-
heitsbeiwerte fur die Lasteinwirkungen wird ausdrtcklich verwiesen.

(a) DIN 1054 (b) DIN 1055-100 (c) DIN EN 1992-1-1
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Nationaler Anhang (NA) zum EC 2 fiir Deutschland

EC2 fur Deutschland
Nationaler Anhang (NA)
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1. Synopse September 2005:

Feststellung des Handlungsbedarfs

DIN 1045-1 - Regelung

EC2 - Regelung

existiert identisch

existiert abweichend

existiert existiert nicht
existiert nicht existiert

Im Zuge der Bearbeitung der deutschen Fassung des EC 2 wurden die einzelnen Rege-
lungen der DIN 1045-1 und des EC 2 gegentbergestellt. Dabei wurden die Kriterien der
oben stehenden Tabelle zugrunde gelegt, woraus sich der Handlungsbedarf fir den NA

ergab.

Bei der Durcharbeitung des NA werden folgende Abklrzungen verwendet, die aus dem

Englischen herrihren:

= NDP: National Determined Parameter (national bestimmter Parameter)

= NCI: Non-contradictory Complementary Information (widerspruchsfreie ergédnzende

Information)




Beispiele fur starke Abweichungen zwischen DIN 1045-1 und EC 2
= Durchstanzen

= Bauteile des Grundbaus

= Biegeschlankheitsbegrenzung

Vergleich der Durchstanzbeiwerte 8 nach DIN 1045-1 und EC 2

Legende
1  Eckstitze 4 Wandende
2 Randstitze 5 Wandecke

3 Innenstiitze

Bild 44 — Nédherungswerte fiir den Beiwert £
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EC2-1-1: Durchstanzen
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Durchstanzen
Nachweis Schnitte der Durchstanzbewehrung nach DIN 1045-1
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Legende
a) Querschnitt
b) Plattendraufsicht

1 Platte 5 kritischer Radius
2 Fundamentplatte 6 kritische Flache A
3 Lasteinleitungsflédche 454 7 Umfang des kritischen Rundschnitts u,

4 kritischer Rundschnitt

Bild 37 — Bemessungsmodell fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen

d 1 Iy Sw ) Sw s_""._l
2
PO P
- Vss” \\ e | | HVEdb
1 U vl LAdu u u u oy
i O,Sdl * T-o—_;: ! S,, ! S' ! S'
I
154 |l.s15d e Veg ly 1,5d

I
L}

Legende

1 Nachweisschnitt
2 wirksame Breite einer Blgelreihe s,,

Bild 45 — Nachweisschnitte der Durchstanzbewehrung

Zum Vergleich auf der folgenden Abbildung die maf3geblichen Nachweisschnitte im EC 2,
die zukunftig auch fir die Nachweise in Deutschland gelten werden. Diese Darlegung er-
folgt im NA.
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EC2-1-1: Durchstanzen |
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Wahrend gemal3 DIN 1045-1 der kritische Rundschnitt in einem Abstand von 1,5*d von
der jeweiligen Stutzenaul3enkante zu fihren war, gilt nach EC 2 der kritische Rundschnitt
bei dem Buchstaben A etwa entsprechend einem Radius des kritischen Rundschnitts von
2,0*d.

Die im EC 2 enthaltenen Regelungen zum Durchstanznachweis konnten in Deutschland
nicht ibernommen werden, weil neuere Forschungsergebnisse deutliche Sicherheitsdefizi-
te in EC 90 und EN 1992-1-1 aufgezeigt haben. Hiertber gibt es mehrere Verdoffentlichun-
gen von Prof. Hegger und seinen Mitarbeitern.

Die Sicherheitsdefizite werden darin gesehen, dass in EC 1992-1-1 die Lasteinleitungsfla-
che nicht begrenzt wird, weil dort nicht zwischen Querkrafttragfahigkeit und Durchstanz-
tragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung unterschieden wird. Deswegen wird in NA der Um-
fang der Lasteinwirkungsflachen auf 12*d begrenzt. Dies bedeutet eine Vergrol3erung
gegenuber DIN 1045-1.

Weiterhin wird in DIN EN 1992-1-1 die Maximaltragfahigkeit als Druckstrebe am Sttitzen-
rand nachgewiesen. Dieser Nachweis wird in Deutschland nicht akzeptiert und durch den
Nachweis im kritischen Rundschnitt bei 2,0d ersetzt (Buchstabe A in der Abbildung).

Der Durchstanzbereich wird im NA durch den auf3eren Rundschnitt beim Buchstaben B
begrenzt. Das ist der Umfang, in dem die Querkrafttragfahigkeit der liniengelagerten Platte
ohne Querkraftbewehrung ausreichend sein muss.
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Biegeschlankheitsbegrenzung

Die folgende Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen der einzuhaltenden Biege-
schlankheit von Decken, abhangig vom jeweiligen Langsbewehrungsgrad und der Beton-
festigkeitsklasse nach EC 2:
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Was bedeutet dies nun im Vergleich zur DIN 1045-1?

Vergleichsrechnungen fur eine Decke im normalen Hochbau mit einer Stitzweite von 6 m,
beidseitig frei drehbar gelagert, zeigen die Unterschiede zwischen den beiden technischen
Regeln auf:

Regel Beton q [kN/m?] ? [%] Nachweis erf. h [cm]
DIN 1045-1 - - - 1/35 20
DIN 1045-1 - - - 12/150 27

EC 2 C20/25 2,0 0,30 Abb. 97 27

EC 2 C30/37 2,0 0,30 Abb. 97 21

EC 2 C20/25 5,0 0,41 Abb. 97 35

EC 2 C30/37 5,0 0,40 Abb. 97 28

Die DIN 1045-1 enthielt zwei Biegeschlankheitsbegrenzungen:
= die vereinfachte mit 1/35
= die verschéarfte mit 12/150

Letztere wurde dann angewandt, wenn auf der Decke nichttragende Wande oder andere
Bauteile stehen sollten, die bei gréReren Durchbiegungen rissempfindlich sind.

Bei der gewéhlten Decke mit 6 m Stltzweite ergeben sich aus diesen beiden Kriterien
nach DIN 1045-1erforderliche Gesamtdicken der Decke von 20 resp. 27 cm und dies un-
abhéangig von der Betonfestigkeitsklasse, von der Belastung und vom Bewehrungsgrad.

Der EC 2 geht hier wesentlich praziser vor, wie aus den weiteren Tabellenwerten zu ent-
nehmen ist. Insbesondere bei hdheren Deckennutzlasten, wie sie im Burohausbereich tb-
lich sind, steigen die Deckendicken dann schon massiv an, z. B. bei einem Beton C20/25
von 27 auf 35 cm und gegentiber dem vereinfachten Kriterium I/35 nach DIN 1045-1 sogar
von 20 auf 35 cm.

Dies wird wohl dazu fihren, dass zukinftig auch im normalen Wohnungs- und Verwal-
tungsbau hoéhere Betonfestigkeitsklassen verwendet werden oder andere Deckenkonstruk-
tionen wie z. B. mit Vorspannung zum Einsatz kommen werden. Naturlich steht es jedem
Tragwerksplaner frei, sich von diesen tabellarischen oder durch das Diagramm gegebenen
Biegeschlankheitsbegrenzungen freizumachen und einen genaueren Nachweis der zu
erwartenden Durchbiegungen unter den jeweiligen Lasten und Lagerungsbedingungen zu
berechnen. Das war auch schon bei der DIN 1045-1 moglich.
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Europa — DIN 1045-1 — Eurocode

Zurzeit ist ja Europa in aller Munde. Es wird fantasiert und spekuliert Gber Rettungsschir-
me, Uber Schuldenschnitt oder Insolvenz von einzelnen Landern, tber Eurobonds und de-
ren angeblichen Nutzen fir alle Beteiligten.

Die Européaische Union ist eine Realitat, hinter die es nach menschlichem Ermessen kein
Zurtck mehr geben wird.

Wir mussen uns also mit den europaischen Randbedingungen abfinden. Vielleicht helfen
uns dabei die beiden folgenden Satze:

Der Himmel ist dort,
wo die Polizisten Briten,
die Kdche Franzosen,
die Mechaniker Deutsche und
die Liebhaber Italiener sind und alles von den
Schweizern organisiert wird.
Die Hdlle ist dort,
wo die Koche Briten,
die Mechaniker Franzosen,
die Liebhaber Schweizer und
die Polizisten Deutsche sind und alles
von den Italienern organisiert wird.
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