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Verbundbauweise

Allgemeines

Wenn biegesteife Stahlprofile und Stahlbetonteile so miteinander

im Verbund stehen, dass sie statisch zusammenwirken, wird von

Verbundbauweise gesprochen. Bei dieser Bauweise wird ange-

strebt, Material und Beanspruchung optimal einander zuzuordnen

und zugleich die bauphysikalischen Erfordernisse im Verbundquer-

schnitt zu beriicksichtigen.

Die Vorteile des Stahlbaus wie

e weitgehende Vorfertigung im Werk, anschlieBend schnelle und
trockene Montage auf der Baustelle,

e hochentwickelte Stahlbau-Verbindungstechnik,

® hohe Tragfdhigkeit bei geringem Gewicht,

o Flexibilitat bei nachtrédglichen Einbauten und Verdnderungen,

e Installationsfreundlichkeit,

verbinden sich dabei weitgehend mit den Vorteilen des Massiv-

baus. Zugleich wird der Stahlbau durch den sehr preiswerten, bei

Druckbeanspruchung leistungsfahigen Baustoff Beton sowie durch

die giinstigen bauphysikalischen Eigenschaften massiver Bauteile

hinsichtlich Schall-, Warme-, Korrosions- und Brandschutz erganzt.

Mit Verbundkonstruktionen lassen sich ohne zusdtzliche Brand-

schutzmainahmen die geforderten Feuerwiderstandsdauern

erreichen, hierbei geht der Lastfall Brand in die Wahl des Quer-

schnitts ein.

Das planmé&Bige Zusammenwirken im Verbund erméglicht insbe-

sondere auch bei hoher Beanspruchung niedrige Bauhéhen und

geringe Querschnittsabmessungen fiir Trager, Decken oder Stiit-

zen. Auch unter dem quasi steifigkeitsreduzierenden Einfluss des

Schwindens und Kriechens sind Verbundbauteile bauartbedingt

sehr biegesteif und kdnnen entsprechend schlank dimensioniert

werden.

Verbundtrager

Bei Verbundtragern sind Stahltrager und Betongurte schubfest
miteinander verbunden. Die Bemessung und Ausfiihrung regelt DIN
EN 1994-1-1. Trdger, die sich danach nicht vollstandig beurteilen
lassen, benotigen eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.
DIN EN 1994-1-1 erlaubt die Anwendung der FlieBgelenktheorie auf
Trager mit ausreichend dicken Stahlblechen oder —profilen (Klasse-
1-Querschnitte) anwenden, so dass samtliche Querschnitts- und
Systemreserven genutzt werden kénnen. Die erforderliche
Beschrdnkung der Rissbreiten fiir den Betongurt in der Zugzone si-
chert eine dauerhafte Gebrauchstauglichkeit. Der Stahltrager kann
gleichzeitig als Lehrgeriist dienen. Durch Anheben, Absenken,
Vorbelasten und andere Mafinahmen lassen sich die Gebrauchs-
eigenschaften zusatzlich gezielt beeinflussen. Verbundtrager mit
Betongurten in der Zugzone, die durch gezieltes Vorverformen der
Stahltrager und/oder seltener mittels hochfester Litzen vorge-
spannt sind, kénnen besonders schlank gehalten werden und
weisen sehr geringe Verformungen auf.

Entscheidend ist eine sichere, tragfdhige und zugleich wirtschaft-
liche Verdiibelung zwischen Stahlprofil und Stahlbetonteilen. Der
Verdiibelungsgrad ldsst sich dabei den jeweiligen Anforderungen
anpassen — vom nachgiebigen bis zum starren Verbund, von der
teilweisen bis zu vollstdndigen Verdiibelung, siehe Bilder 1 bis 3.
Eine unzureichende Verdiibelung wird durch normative Begren-
zung ausgeschlossen, nach deren Vorgabe der Verdiibelungsgrad
mindestens 40 % betragen muss.

Bei den Verbundmitteln haben sich aufgeschweifite Kopfbolzend-
tibel weitgehend durchgesetzt, siehe Bild 4. Tragfahigkeit und
Mindestabstinde zur Ubertragung von Schubkriften quer zur Bol-
zenachse regelt DIN EN 1994-1-1. Die Giite der Bolzenschweif3ver-
bindung lasst sich auch auf einfache Weise zuverldssig beurteilen
(z. B. durch Sicht- und Klangproben oder durch den Schlagbiege-
versuch einzelner Kopfbolzen).

Die Kopfbolzen werden in der Regel bereits im Werk, in Einzelfdllen
auch auf der Baustelle aufgeschweif3t.
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Eine bewdhrte Alternative zur Schubiibertragung bei Verwendung
von Betonfertigteilen ist der Reibungsverbund, bei dem die Stahl-
betonplatten mit vorgespannten hochfesten Schrauben auf den
Stahltragerobergurt aufgeklemmt werden — vor allem bei tempora-
ren Bauteilen (z. B. Parkdecks fiir zeitlich begrenzte Nutzung) stellt
dies eine wirtschaftliche Lésung dar, da die Konstruktion leicht
demontierbar ist.

Aus Brandschutzgriinden werden hdufig die Kammern ausbeto-
niert. Feuerwiderstandsdauern bis R180 nach DIN EN 1994-1-2 sind
moglich.

Verbunddecken

Verbunddecken bestehen aus profilierten Blechen mit Aufbeton.

Dabei nimmt das Blech die Zugkrafte bei positiver Momentenbean-

spruchung (Feldmoment) auf und dient zugleich als Schalung beim

Betonieren.

Bild 5 zeigt, wie der erforderliche Verbund der beiden Baustoffpart-

ner gesichert werden kann:

* mechanischer Verbund (durch Formgebung des Blechs, z. B.
Sicken oder Nocken),

e Reibungsverbund fiir Profile mit hinterschnittiger Geometrie (in
Verbindung mit Endverankerung durch Blechverformungsanker
bzw. Endverankerung durch Kopfbolzendiibel),

¢ Endverankerung durch aufgeschweite Kopfbolzen (nur in Ver
bindung mit den beiden oben genannten),

e Endverankerung durch Verformung der Rippen an den Blechen
den (Blechverformungsanker, nur in Verbindung mit dem zweitge
nannten).

Verbunddecken sind allgemein in Eurocode 4 geregelt. Da insbe-

sondere die Verbundsicherung recht unterschiedlich realisiert wird,

benétigen diese Decken allerdings eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung; darin ist zugleich festgelegt, in welchen Fallen

Verbunddecken aus profiliertem Blech und Aufbeton gleichzeitig

als Gurt eines Verbundtrdgers genutzt werden kénnen.

So sind aufgrund entsprechender Versuchsergebnisse die in Bild 5

dargestellten Verbunddecken bis zu einer geforderten Feuerwider-

standsdauer von 120 Minuten (R120) zugelassen.

Verbundstiitzen

Werden Stahlstiitzen mit Beton ummantelt oder gefiillt, entstehen
Verbundstiitzen, siehe Bild 6. lhre Vorteile sind geringe Quer-
schnittsabmessungen bei besonders hoher Tragfahigkeit. Durch
Endverdiibeln und durch Anordnung von Verbundmitteln zur Kraft-
einleitung in St6f3en und Anschliissen wird gewdhrleistet, dass
Stahlund Beton bei Laststeigerungen bis zur Traglast zusammen-
wirken. Fiir Bemessung und Ausfiihrung von Verbundstiitzen gilt
ebenfalls DIN EN 1994-1-1. Verbundstiitzen erreichen Feuerwider-
standsklassen bis R180. Angaben hierzu enthalt DIN EN 1994-1 2.
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Bild 1 Tragverhalten von Verbundtrégern
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Bild 3 Vergleich Trager mit und ohne Verbund
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Bild 5 Beispiele fiir Verbunddecken mit Stahltrapezprofilen

Normen

e DIN EN 1994-1-1:2010-12, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsre-
geln und Anwendungsregeln fiir den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1994-1-
1:2004/AC:2009, Dezember 2010.

e DIN EN 1994-1-2:2010-12, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Trag-
werksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1994-1-2:2005/AC:
2008, Dezember 2010.

* DIN 4102-4:1994-03, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil
4: Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und
Sonderbauteile, Mdrz 1994.
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4 Bewehrung nach Erfordernis
5 Kopfbolzen
6 Abhdngung fiir Installationen u.a.
7 Schwalbenbschwanz-Profilierung
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Bild 6 Verbundstiitzen — Querschnitte
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