
Dezember 2017 Entwu旷DEUTSCHE NORM 

DIN DIN 18088-5 

Einspriiche bis 2018-01-10 

Entwu矿

JCS 27.180 

Tragstrukturen 阳r Windenergieanlagen und Plattformen -
Teil 5: Verbindungen zwischen Stahlbauten und Stahlbeton- und 
Spannbetontragwerken 

Structures fo r wind t urbines and platforms -
Part 5: Joints between steel s t ructures and concrete structures 

Structures de aerogenerate urs et de plates-form es -
Partie 5: Joints entre s t ructures en acier et struct ures en beton 

Anwendungswarnvermerk 

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2017-1 1-10 wird der Offentlichkeit zur Priifung und 
Stellungnahme vorgelegt. 

Weil die beabsichtigte No rm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs 
besonders zu vereinbaren. 

Stellungnahmen werden erbeten 

- vorzugsweise online im Norm-Ent飞Nurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm­
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de, 
sofern dort w』edergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an nabau@din.de moglichst in Form einerTabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann 
im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm­
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden; 

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau), 10772 Berlin, Burggrafenstr. 6, 
10787 Berlin. 

Die Empfilnger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten 
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentat:ionen zur Verfiigung zu stellen. 

Gesamtumfang 33 Seiten 

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) 

1
2 

闹
闹
闹
闹
闹闹

12 1
7 
|
? 

UUUU

2 

| | | | 
Pγei•gruppe IS 

、叭码，wdin.de 
WW”、v be uth.de 

DIN Oeutsches lnstitut 阳， Nonnuns e. V. · )ede Art der Ven;eJf注Jtisung. auch auszu萨wei... 
no川 mttGe nehmigung de• DIN Oeutsches In甜tut阳， Normung e. V., Berlin, ge•阳忧et

Alleinve rkauf der Normen durch Beu由VerlagGm!’”, 10772 Berlin 

晤

2
·
A
E甸
、E
甸
的·
5
吨E
S
E
H
V岳旨
h
u
E
a
e
h
a
a
』
的
阳
国



-Entwurf-
EDIN 18088-5:2017-12 

Inhalt 

Seite 

Vorwort ..............…....…“................…....…..........................…................“........…....…..................…”··……….................... 4 

Anwendungsbereich……….....................................…................…....…..................…....…....…......................... 5 1 

Normative Verweisungen…………”··”......……………….........…........…………”......”··…………………”..... 5 2 

Begriffe ………….........…................…”··…”··”......”··”··……”··….........…........…”··……”......”··…”··………·”…·”8 

Grundlagen der Tragwerksplanung ..............................….....................”……“…..........“........…................... 9 
Allgerneines ....”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”……”……”…·”…·”..........”.......川.......……”…·”…·”..........”.......”... 9 
Einwirkungen, Urngebungseinflusse und Nutzungsdauer”··”…........…........………”··”......”··”··”··”··”.. 9 
Verbindungen ....................……….............................…........................…....…“··…“...................…..................... 10 

Baustahl ”··”··”…·”……”……”……”··”··”…·”……”…………………………”··”··”··”……”……”………………………11 
Grout ...…….........……”………··…········…”………”………”..........”……·……”………”………·”.........”……·……”………··…...... 11 
Allgerneines ........................…....…................“........…....…“........................…“··…“........................…“··…“..... 11 
Besonderhei ten bet Onshore-Strukturen………”......…………”...............…………………”......” ··…”... 12 
Ausgangsstoffe ” ......” ..........”··”……........……··……………”......” ..........”··”··”··……··……··”......……”··” ......” ...... 12 
Anforderungen an das frische Grout ..…...................................………............................................”··…...... 12 
Anforderungen an das erhartete Grout.…………………….......…........……”......”......”......…………........ 12 
Besonderheiten be1 Onshore-Windenergieanlagen ..........……··”…·”......... .”......….......….........……………12 
Besonderheiten bei 0仔shore·Strukturen”··”··”··”··”··”··”··”……”……”··…·…………………”··”··”··”··”... 13 
Qualitatssicherungsplan ………….........…................…………”......”··”··……”··….........…........…”··……”…13 

3 

4 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.5 
4.5.1 
4.5.2 
4.5.3 
4.5.4 
4.5.5 
4.5.6 
4.5.7 
4.5.8 

Dauerhaftigkeit ……··……………”......”..................”··”…………··……··……”……·……”……........……·………….13 
Baustahl ....................………“...........................…................................…“··…................................................….... 13 

Grout.”··”··”··”··”··”……”……”……”··”··”…·”……”……”…………”…·…....”……”…………”…·”……”…………………13 
Anforderungen an die iJberwachungsklasse……··……………”......”..........”··”··”··”…………··……··……··”13 

5 
5.1 
5.2 
5 .2.1 

Tragwerksberechnung ......…........…................................………..................…....…“........................…........“.. 13 
Allgerneines ........………”··”......”......……”··…......”......”··”··……”··…......”··…”··………”........”··”··…”··…... 13 
Statische Systerne ...............…··”…”……··”........…··”….......……”…”…”…”…”……”········”........….......”........……13 
Grundlegende Annahrnen…................…....…............“··“........…....…“........................…“··…“..................... 13 
Einflusse aus der Tragwerksverforrnung ……”··”......” ··………·”··…….......…………………”......……”…13 
lrnperfektionen …··”….......……”…”……··…”….......……”…”……··…”…”……··……”……·”........”……··”.......”..... 14 
Berechnungsrnethoden ........................………................“........…....…“........................…“··…“..................... 14 
Allgerneines ........…”··…”··”......”......…………......”......”··”··……”··…......”··…”··………”........”··”··…”··……14 
Elastische Berechnung ................”··”…………·……··……”……·……”……........……··……………”......” ......……14 
Plastische Berechnung…………”··”……”……”…………”…·”……”……”…………”…·”……”……”…………”…··”14 
Berechnungen rntt der Methode der Fini ten Elernente ”…”……·…”……”……………”…”…..........….. 15 
Klassifizierung von Querschmtten ....”··……··……··……………”......…………”……........……··……………”16 

Grenzzustiinde der Tragfahigkeit .........…....................…….....................”……“…..........“........…................. 16 
Allgerneines ........…”··…”··”··”··”......”··”··”··”........”··”··”··”··”··”··”··”……··………………”........”··”··”··”··”··”.16 
Beanspruchbarkeiten von Baustahl und Baustahlquerschnitten…·……··……………”......”..........…16 
Beanspruchbarkeiten von Beton .........…................………........................................................…....…....….16 
Beanspruchbarkeiten von Grout, Vergussbeton und Vergussrnortel ”··”…........…........………”··” .. 16 
Nachwe1s der Verbmdung ” ......” ..........”··”……........……·……………”......” ..........”··”··”··……··……··”......”….16 

6 
6.1 
6.2 
6.2.1 
6.2 .2 
6.3 
6.4 
6.4.1 
6.4.2 
6.4.3 
6.4.4 
6.4.5 

7 
7.1 
7.2 
7 .3 
7.4 
7.5 

Grenzzustand der Errnudung…·…………………………………”……”……”………………………....”……·”17 
Nachwe1s von Stahl .............…………………”......”......………………”......…………......”......”......……”··…... 17 
Nachwe1s von Grout ..........………··……··”…………………”......………”..........……··…………”··”......”......”··”.. 17 
Nachweis der Verbindung ”··”··”··”··”··”··”……”……”……”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”……”……”………”17 

8 
8.1 
8.2 
8.3 

2 

2
·
hE
N
、
C
E
的
·
C
E
E
S
E
H
M
m
E
句
吉
、
且
由
军
、
哥
国
』
的
川
回
国



EDIN 18088-5:2017-1 2 

-Entwurf-

Grenzzustande der Gebrauchstauglicbkeit ...…”··”··”··”··”……”……”…………”…·”……”……”………”··”··”17 
Allgemeines ................…………”......”......…”........…”··”......”......……”··…......”......”··”··……”··…......”··……17 
Nacbweis von Baustabl .........................….............…..........................…....…........….......…”··………............... 17 
Nacbweis von Grout, Vergussmortel und Vergussbeton ”……”………………………………………”... 17 

唱
且
吨
，
－qa

o
,,<
”’
hyo

,,

Konstruktionsregeln ..................………………”··”......” ··” ··”··”··”... ...”...............……”··” ··”··” ··” ··”......”··”··”.17 
Dicke der Groutfuge……··”··…”……·”··”··”……........……··……………”......”..................”··”…………··……··…….17 
Uberdeckungslange ”………………………………………”……”……”……………………………”··”··”……”….18 
Grenzwerte 仙r (d/t）………....... . .... .. .”……...... .…........…·川··”…………·…........……”…..... .....……”…”…··……18
Toleranzen………….....................................…................………..........“....................................“......................... 18 

10 
10.1 
10.2 
10.3 
10.4 

Anhang A (normativ) Anforderungen und Prufverfahren ....”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”……”……”··”..... 19 
A.1 Allgemeines …··…………………………”........”··”··”··”··”··”........”··”......”··”··”··”··”........”··”......”··”··”··”··”.... 19 
A.2 Ausgangsstoffe ”......…”··”......”··”··”··”··········……··…………”··”......”......”..........”··”……........……··……”··”··”.. 19 
A.3 Herstellung von Mischungen im Labor”……”··…·………………………”··”··”··”··”……”……”……………”19 
A.4 Anforderungen an das frische Grout .....……··………………”......………”…........…................…”··”......”... 20 
AS Anforderungen an das erhartete Grout .........................…........“.................…........“........“…….................... 21 
A.6 Prufverfahren fur das 仕ische Grout ....”··”··”··”··”··”……”……”……”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”……·”22 
A.6.1 Kons1stenz des frischen Grouts…········…”………”………”..........”……·……”………”……·...”.........”……·……”...... 22 
A6.2 Verarbeitbarkeitszeit ........................………“...........................…........…”..................…“··….......................... 22 
A.6.3 Entmischen ................…………..........................…........…........................…........…........................…........….............. 22 
A. 7 Prufverfahren fur das erhartete Grout .....……………”......……………………··……··……·………”......”... 22 
A 7 .1 Sedimentationsstabilitat (Pr曲“ng am festen Grout) ....................….....................…··…“..........…......... 23 
A. 7 .2 Druckfestigke1t ....………….........…. . ..............………”··”......”··……··川……...........…··”......”......…··川……...... 23 

Anhang B (normativ) Verfahrensbeschreibung (method statement) ……·……”......”......”......…………..... 24 

An hang C (normativ) Verwendung von Grout ............................................…....….................................................. 29 
C.1 Liefern und Lagern ....”··”··”··”··”··”……”……”………………………………………”……”……”…………………29 
C.2 Lieferschem .............………·…………”......…………”.......………….......……………”··”......”··”··”··”…................ 29 
C.3 lnformationen vom Grouthersteller仙r den Verwender ...............“.......…........“..........…..................... 30 
C.4 Verarbeitung und Uberwachung auf der Baustelle .................…........…........................…........…............. 31 

Anhang D (normativ) Produktanforderungen und Prufverfahren fur Grout ..…….........”··”......…………”32 

Literaturhinweise .....”........”……”........”........”……··…··”……··”…”……··…··”……··”.........…·…··”........”........”……”......... 33 

3 

2
·
hE
N
、
C
E
的
·
C
E
E
S
E
H
M
m
E
句
吉
、
且
由
军
、
哥
国
』
的
川
回
国



-Entwurf-
EDIN 18088-5:2017-1 2 

Vorwort 

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-51-07 AA ”Windenergieanlagen” im DIN-Normen­
ausschuss Bauwesen (NABau) erarbeitet. 

Dieses Dokument erganzt DIN EN 1992 und DIN EN 1993 im Hinblick auf Verbindungen zwischen Stahl- und 
Stahlbeton/Spannbetont1 agwerken von Windenergieanlagen und Plattformen. 

Rahmen und Aufbau dieses Dokuments orientieren sich an DIN EN 1992 und DIN EN 1993. Dieses Dokument 
enthalt jedoch Prinzipien und Anwendungsregeln, die ausschlie~lich fiir Windenergieanlagen und Platt­
formen gelten. 

Alie Absatze von DIN EN 1992 und DIN EN 1993 gelten weite1 hin, wenn s ie nicht in d iesem Dokument 
spezifiziert oder erganzt werden. 

Es ist beabsichtigt, dass diese Normenreihe zusammen mit der DIN EN 1990 und den Normen DIN EN 1991 
bis DIN EN 1993 sowie der No1 menreihe DIN EN 61400 angewendet wird. 

DIN 18088, Tragstrukturen fiir Windener9ieanla9en und Plat协rmen besteht aus folgenden Te ilen: 

Tei/ 1: Grundlagen und Einwirkungen 

Tei/ 2: Stahlbeton- und Spannbetontragwerke 

Tei/ 3: Stahlbauten 

Tei/ 4: Baugrund und Griindungselemente 

Tei/ 5: Verbindungen zwischen Stahlbauten und Stahlbeton - und Spannbetontragwerken 
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Anwendungsbereich 1 

Diese Norm gilt for Windenergieanlagen zu Land und auf offener See und fur Offshore-Plattformen. 

Durch die Norm wi1 d d ie Situation an Land und auf offener See abgedeckt. Fi.ir ki.istennahe Standorte s ind 
gegebenenfalls die Anforderungen anzupassen. 

Kleinwindanlagen k凸nnen nach DIN EN 61400-2 behandelt werden. Fur die Bemessung von Kleinwind­
anlagen s ind die Normen DIN 18088-1 bis DIN 18088-5 anzuwenden. 

Diese Norm legt die G1 undlagen 仙r den Entwurf, d ie Berechnung und Bemessung von kra仕－ oder 
formschlussigen Verbindungen zwischen Beton und Stahl mit Grout-Fuge in Windenergieanlagen zu Land 
[onshore) und auf offener See (offshore) und for O仔shore♂la眈formen fest. Sie definiert die notwendigen 
Eigenscha仕en des zu verwendenden Grouts mit zugehorigen Pri.ifverfah1 en und legt Anfo1 derungen an die 
Aus且.ihrung fest 

Diese Norm gilt nicht fiir Verbindungen zwischen Beton und Stahl mit Grout-Fuge: 

unter Wasser, das heigt unterhalb des hochstmoglichen Gezeitenwasserstandes (Highest Astronomical 
Tide; HAT); 

mit hohen lokalen Spannungsspitzen, wie sie zum Beispiel bei Verbindungen mit Schubrippen au仕reten; 
oder 

die bewehrt sind. 

Die Bemessung der Rotor-Gondel-Baugruppe selbst ist nicht Bestandteil dieser Norm. 

Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumen” ,die in diesem Do阳ment teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind flir die 
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene 
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die let-tte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments 
(einschlieSlich aller Anderungen). 

2 

DIN 1045-2:2008-08, Tragwerke aus Beton, Sta/Jlbeton und Spannbeton - Tei/ 2: Beton - Fesdegung, 
Eigenschaften, Herstellung und Konformitiit - Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1 

DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Tei/ 3: Bauau iihrung - Anwendungsregeln 
zu DIN EN 13670 

Plat矿ormen 一und Windenergieanlagen fur und 

DIN 18088-2, 7干agstrukturen fiir Windenergieanlagen und Plat价rmen - Tei/ 2: Stahlbeton- und Spann ­
betontragwerke 

Grundlagen Tei/ 1: Tragstrukturen DIN 18088-1, 
Einwirkungen 

DIN 18088-3, Tragstrukturenfiir Windenergieanlagen und Plat协rmen - Tei/ 3: Stahlbauten 

DIN 18088-4, Tragstrukturen fur Windenergieanlagen und Plattformen - Tei/ 4: Baugrund und Griindungs­
e/emente 

5 

DIN EN 206-1:2001-07, Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitiit 

DIN EN 206-9:2010-09, Beton - Tei/ 9: Ergiinzende Regelnfiir selbstverdichtenden Beton {SVB) 
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DIN EN 934-1, Zusatzmittelj旨r Beton, Mortel und Einpressmortel - Tei/ 1: Gemeinsame Anforderu119e11 

DIN EN 934-4, Zusatzmittel fiir Beton, Mortel und Einpressmorte/ - Tei/ 4: Zusatznηttel fiir Einpressmortel fiir 
Span119/ieder - D矿lnition凹， Anforderungen, Konformittit, Kennzeichmmg und Beschn卢ung

DIN EN 1090 (alle Teile〕， Au.s:印hrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken 

DIN EN 1008, Zugabewasser fiir Beton - Festle9u119 f坦r die Probenahme, Priifung und Beurteilung der 
Ei9nun9 von Wasser, einschlieβlich bei der Betonherstellun9 anfallendem Wαsser, als Zugabew。”erfiir Beton 

DIN EN 1015-1, Pn庐er声hren fi白r Mortel fiir Mauerwerk - Tei/ 1: Bestimmung der Korngr6flenverteilung 
( durch Siebana加e)

Gesteins-von DIN EN 1097-5:2008-06, Priifverfahren f坦r mechanische und physikalische Eψens chαiften 
kornungen - Tei/ 5: Bestimmung des Wasser9eh。Jtes durch 0卢ntrocknung

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stah/beton- und Spannbetontragwerken -
Tei/ 1-1: Al/gemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau 

DIN EN 1992-1-1 /NA, Nationaler Anhang - National festgele9te Parameter - Eurocode 2: Bemessung und 
Konstruktion von Stah/beton - und Spannbetontragwerken - Tei/ 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und 
Regeln fiir den Hochbau 

DIN EN 1992-2, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion νon Stahlbeton- und Spannbetontragwerken -
Tei/ 2: Betonbriicken - Bemessungs- und Konstruktionsregeln 

DIN EN 1992-2/NA, Nationaler Anh。”－ National 户·stgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessung und 
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Tei/ 2: Betonbriicken - Bemessungs- und 
Konstruktionsregeln 

Tei/ 1士 AllgemeineStah/bauten -von Konstruktion DIN EN 1993-1-1, Eurocode3: Bemessung und 
Bemessun9sre9eln und Regeln fiir den Hochbau 

DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang - National fest9ele9te Parameter - Eurocode 3: Bemessung und 
Konstruktion von Stah/bauten - Tei/ 1-1: Allgemeine Bern臼sungsregeln und Regeln庐r den Hochbau 

Tei/ 1-5: Plattenf6rmige von Stah/bauten -Bemessung und Konstruktion DIN EN 1993-1-5, Eurocode3: 
Bauteile 

DIN EN 1993-1-5/NA, Nationaler Anha，飞g一 Natio1】al fest9ele9te Par 
Konstruktion von Stah/bauten - Tei/ 1-5: Plattenf6rmige Bauteile 

Tei/ 1-6: Festigkeit und von Stah/bauten -DIN EN 1993-1-6, Eurocode3: Bemessung und Konstruktion 
Sta bi Ii tat von Schalen 

DIN EN 1993-1-6/NA, Nationaler Anhang - National f民银ele9te Parameter - Eurocode 3: Bemessun9 und 
Konstruktion von Stah/bauten - Tei/ 1-6: Festigkeit und Stabilittit von Schaf en 

DIN EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Tei/ 1-8: Bemessu119 von 
Anschliissen 

DIN EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang - National j』·st9ele9te Parameter - Eurocode 3: Bemessung und 
Konstruktion von Stah/bauten - Tei/ 1-8: Bemessung von Anschhlssen 

DIN EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten 一 Tei/ 1-9: Ermiidu119 

DIN EN 1993-1-9 /NA, Nationaler An hang - National fest9ele9te Parameter - Eurocode 3: Bemessung und 
Konstruktion von Stahlbauten - Tei门－9: Ermiidung 

6 

2
·
hE
N
、
C
E
的
·
C
E
E
S
E
H
M
m
E
句
吉
、
且
由
军
、
哥
国
』
的
川
回
国



EDIN 18088-5:2017-1 2 

-Entwurf-

DIN EN 1993-2:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Ko11st1 uktion von Stahlbauten - Tei/ 2: Stahlbriicken 

DIN EN 1994-1-1:2010-12, Eu扣。code 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und 
Beton - Tei/ 1-1: Al切emeine Bemessungsregeln und Anwendungsregeln庐r den Hochbau 

DIN EN 1994-1-1/NA. Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 4: Bemessung und 
Konstruktion von Verbundtragwerken αus Stahl und Beton 一 Tei/ 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und 
Anwendungsregeln fiir den Hochbau 

Tei/ 1: Gesteinskornungen -Eigenschaften chemische far Priifverfahren DIN EN 1744-1:2013-03, 
Chemische Analyse 

von 

DIN EN 12617-4, Produkte und 王y. teme fiir den Schutz und die lnstandsetzung von Betontragwerken -
Pnlfverjahren - Tei/ 4: Bestimmung des Schwindens und Que/lens 

DIN EN 12350-1, Priifung von Frischbeton - Tei/ 1: Probenahme 

DIN EN 12350-8, Priifung von Frischbeton - Tei/ 8: Selbstverdichtender Beton - Setzf/ieβνersuch 

DIN EN 12350-6, Priifung von Frischbeton - Tei/ 6: Frischbetonrohdichte 

der Bestimmung Beton -

DIN EN 12350-7, Priifung von Frischbeton - Tei/ 7: Luftgehalt - Druckverfahren 

Se/bstverdichtender Tei/11: DIN EN 12350-11, Priifung von Frischbeton -
Sedimentationsstabilitiit im Siebversuch 

DIN EN 12390-1. Priifung von Festbeton - Tei/ 1: For叽 Maβe und and ere Anforderungen j旨r Probekorper und 
Formen 

DIN EN 12390么 Priifung von Festbeton - Tei/ 2: Herstellung und Lagerung von Probekorpern fiir Festigkeits­
priifungen 

DIN EN 12390-3, Priifung von Festbeton - Tei/ 3: Druckfestigkeit von Probekorpern 

DIN EN 12390-5, Priifung von Festbeton - Tei/ 5: Biegezugfestigkeit νon Probekorpern 

DIN EN 12390-6, Priifung von Festbeton - Tei/ 6: Spaltzugfestigkeit von Probekorpern 

DIN EN 12390-13, Priifung von Festbeton - Tei/ 3: Bestimmung des Elastizitiitsmoduls unter Druckbelastung 
(Sekantenmodul) 

DIN EN 12620:2008-07, Gesteinskornungenfiir Beton; Deuts 

DIN EN 13584, Produkte und 写ysteme fi白r den Schutz und die lnstandsetzung von Betontragwerken -
Pr~介erjahren - Bestirηmung des Kriechens νon Betonersatzsystemen im Druckversuch 

DIN EN 13670, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton 

DIN CEN/TS 12390-9, DIN SPEC 91167, Priifung von Festbeton - Tei/ 9: Frost- und Frost-Tausalz-Wider­
stand - Abwitterung 

zement-von Verwendung und Herstellung DAfStb Vergussbeton und Vergussmiirtel, DA/Stb-Richtlinie 
gebundenem Vergussbeton und Vergussmorte/ 

DAfStb Trockenbeton-Richtlinie, DAJ古tb-Richtlinie - Herstellung und Verwendung von Trockenbeton und 
Trockenmorte/ (Trockenbetonrichtlinie) 

7 

DAfStb-Heft 422, Priifung von Beton, Empfehlung und Hinweise als Ergiinzung zu DIN 1048 
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Begriffe 

Fiir d ie Anwendung d ieses Dokuments gelten Begriffe nach DIN 18088-1 bis DIN 18088-4 sowie nach­
folgende Begriffe. 

3 

3 .1 
Beulschlankheit 
Verhaltnis des Durchmessers zur Wanddicke von Rohrquerschnitten 

3 .2 
Charge 
in einem Arbeitsgang oder im Falle von FlieBfertigung in einer bestimmten Quantitat (in Tonnen) 
hergestellte Erzeugnismenge, fiir die der Hersteller eine einheitliche Zusammensetzung nachweisen muss 
und die nicht groBer als eine Tagesproduktion sein soil oder fUr die ein geeigneter Nachweis vorliegt, dass 
au ch iiber mehrere Tage unter gleichen Bedingungen e口eugt, hergestellt oder verpackt werden kann 

3 .3 
deklarierter Wert 
vom Herstelle:“r ldentifizierungsanforderungen oder Merkmale deklarie1 ter und doku mentierter Weit 

3.4 
fri sches Grout 
Grout, dessen Merkmale im zeit- und temperaturabhangigen Verarbeitungsfenste1 nach Mischende die 
FlieB- und Pumpfiihigkeit zum fehlstellenfreien Verfiillen der Groutfuge sicherstellen 

3 .5 
erhartetes Grout 
Grout, dessen Merkmale nach dem Erharten den kraft- oder formsch liissigen Verbund tiber die Groutfuge 
zwischen Stahlbauteilen fiir die geplante Lebensdauer der Tragstrukturen fiir Windenergieanlagen und 
Plattfo1 men siche1 stellen 

3.6 
Grout 
Gemisch aus Zement, mineralischer Gesteinskornung und gegebenenfalls Betonzusatzmitteln oder Beton­
zusatzsto仔en sowie Wasser zum kra仕schliissigen SchlieBen von Hohlraumen (z. B. Ringspalten) zwischen 
Bauteilen 

Anmerkung 1 ium Begriff: Grout wird werkmagig hergestellt, trocken und wi忧erungsgesch iitzt gelagert und nach 
einer bestimmten Wasserzugabe an der Einbaustelle nach einer gesonderten Arbeitsanweisung hergestellt und in meg­
fahiger und pump臼higer Konsistenz verarbeitet 

3.7 
Grout-Fuge 
kraft- oder formschlliss ige Fuge gefiillt mit Grout zur Verbindung von zwei Bauteilen aus Stahl oder zwei 
Bauteilen aus Stahl und Beton 

3.8 
Hersteller 
natiirliche oder juristische Person, die ein Produkt herstellt oder entwickeln oder herstellen !asst und dieses 
P1 odukt unter seinem eigenen Namen ode1 seiner eigenen Marke verma1 ktet 

3.9 
i.Jbereinstimmt』ngspriifung
P1 iifung. die du1 chgefiihrt w ird, um die GleichmaBigkeit der Produktion in Bezug auf die Einhaltung eines 
deklarierten Wertes der Zusammensetzung oder eines Merkmals des betreffenden Produkts oder Systems 
nachzuweisen 
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3.10 
Verfahrensbeschreibung 
(en: method statement) 
Darstellung der Abwicklung einer BaumaBnahme mit alien relevanten Projektphasen, Mitwirkenden, 
Verantwortlichen, Angaben zur Oberwachung, Geraten und Notfallplanen, nol'\-vendigen Rahmen- und Rand­
bedingungen fiir die sichere und fachgerechte Montage oder Errichtung von Dauwerken 

3.11 
Qualitatssicherungsplan 
(en: quality plan) 
Dokument, das festlegt, welche Verfahren und zugehorige Mittel wann und durch wen angewendet werden 
sollen, um die an eine einzelnes Projekt, Produkt, Ve1 fah1 en oder einen einzelnen Vertrag gestellten 
Anforderungen zu er阳lien

3.12 
Mischungs temperatur 
Temperatur des Grouts nach Ende des Mischvorgangs bzw. zum Zeitpunkt der Bestimmung des zeit­
abhangigen SetzflieBmaBes 

3.13 
Ovalisierung 
Verformung von Rohrquerschnitten unter den gegebenen Einwirkungen 

3.14 
Schubrippen 
im Bereich der 。bergreifungslange auf den s ich gegen(iber liegenden Oberflachen ausgef(ihrte Profilierung 
zur Schubi.ibertragung 

3.15 
SpaltmaB 
planmaBiger Abstand zwischen den zu verbindenden Stahlbauteilen oder zu verbindenden Bauteilen aus 
Stahl und Beton unter Angabe der durch lmperfektionen auft1 etenden Maximal- und Minimalabstande unter 
Beri.icksichtigung der ,,groutspezifischen' ’ Mindest- und Maximalschichtdicke 

3.16 
Obergreifungsliinge 
Lange der Obergreifung der miteinander zu verbindenden Bauteile 

Grundlagen der Tragwerksplanung 4 

Allgemeines 

Sofern in dieser Norm nicht abweichend geregelt, gelten die Hinweise flir die Grundlagen der Tra驴.-verks­
planung nach DIN EN 1992-1-1/NA in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1993-1-1 /NA in 
Verbindung mit DIN EN 1993-1-1 sowie DIN 18088-2 und DIN 18088-3. 

4 .1 

9 

Einwirkungen, UmgebungseintHisse und Nutzungsdauer 

Es gilt DIN 18088-1. 

4 .2 
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Verbindungen 

Es gelten d ie Regelungen aus DI N 18088么 DIN 18088-3, DAfStb-Richtlinie .. Herstellung und Verwendung 
von zementgebundenem Vergussbeton und Ver事1ssmiirtel”1) und Anhang C. 

4.3 

K1 aft- ode1 fonnschllissige Verbindungen k凸nnen zwischen Bauteilen aus folgenden Materialien he1 gestellt 
werden: 

Beton und Beton; 

Stahl und Stahl; 

Stahl und Beton. 

Flir Verbindungen zwischen Beton und Beton gelten die Anforderungen entsprechend DIN EN 1992-1-1/NA 
in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1 und DIN 18088-2. 

Fi.i r Ve1 b indungen zwischen Stahl und Stahl ohne Grout-Fuge gel ten die Anfo1 de1 ungen nach 
DIN EN 1993-1-1/NA in Verbindung mit DIN EN 1993-1-1 und DIN EN 1993-1-8/NA in Verbindung mit 
DIN EN 1993-1-8 sowie DIN 18088-3. 

Fi.i r Ve1 bindungen zwischen Stahl und Beton ohne Grout-Fuge gelten die Anforderungen entsprechend 
DIN EN 1994-1-1/NA in Verbindung mit DIN EN 1994-1-1. 

beispielsweise Erganzend dazu kiinnen Verbindungen in Tragstrukturen von Windenergieanlagen 
entsprechend Bild 1 und Bild 2 mit einer Fuge aus Grout ausgefi.ihrt 飞'Verden.

个
一

个
→

Bild 1-Beispiele form- (links) und kraftschliissige (rechts) Verbindungen zwischen Stahl und Stahl 

Zu beziehen durch: Beuth Verlaι10772 Berlin, wv.rw.beuth.de. 

10 
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个
一

Bild 2 - Beispiele formschliissige Verbindungen zwischen Stahl und Beton 

Baustahl 4 .4 

Es ist DIN 18088-3:2017-12, Abschnitt 6 anzuwenden. 

Grout 4 .5 

Allgemeines 

Es gelten die Festlegungen von DIN EN 206-1:2001-07 in Verbindung mit DIN 1045-2:2008-08 und 
DAfStb-Richtlinie ,.Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Ver事1ssbeton und Vergussmortel", 
soweit im Folgenden nicht anders geregelt. 

4 .5.1 

Die Begrenzung des Mehlkorngehaltes von Grout ist abweichend von DIN 1045-2:2008-08, Tabelle F 4.1, 
nicht anzuwenden. 

Diese Norm gilt fiir Grout mit Anforderungen an die Friihfestigkeit und einer Druckfestigkeitsklasse von 
mindestens CS0/60. Sie legt Anfordenmgen fest an: 

Grout-Ausgangsstoffe; 

Herstellen des Groutsσrockengemisch); 

Eigenschaften von frischem und festen Grout und Priifverfahren. 

Diese Norm gilt nicht flir Grout: 

mit einer Druckfestigkeitsklasse groger Cl00/115; 

mit Jeichter, schwerer oder rezyklierter Gesteinskornung; 

mit kiinstlich eingefiihrten Luftporen; 

11 

die iibe1飞νiegend aus Bindemittel bestehen; 

m1t Bindemitteln aus Polymeren. 
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Wenn in dieser Norm nicht anders ausgefiihrt, gelten s inngemiiB die Regelungen von DIN EN 206-1:2001-07 
und DIN EN 206-9 :2010-09 in Verbindung mit DIN 1045-2:2008-08 und DIN EN 13670 in Verbind ung mit 
DIN 1045-3. 

Das Prinzip der Betonfamilien find et beim Grout keine Anwendung. 

So fern 仙rGrout auf DIN 18088-2 ve twiesen wird, sind die Regelungen fiir Beton anzuwenden. 

ANMERKUNG lnsbesondere die schwierigen Einbaubedingungen Offshore und die eingeschrankten Uberwachungs­
m凸glichkeiten wahrend der Verarbeitung stellen eine besondere Herausforderung fiir deren bauliche Ausfiihrung dar, 
weshalb ein besonderes Augenmerk auf die erforderlichen Merkmale, die Obereinstimmungsmerkmale und der Sicher­
stellung der Merkmale vor, wahrend und nach dem Einbau w legen ist. In dieser Norm konnen jedoch nur Regelungen 
zu den notwendigen Bemessungsregeln und den hierfiJr nol:\Yendigen Merkmalen getroffen werden 

Besonderhe iten b ei Onsh ore -Strukturen 

Fiir die Herstellung von TurmfuBanbindungen kann neben Grout auch Trockenbeton nach der 
DAfStb-Richtlinie ”Herstellung und Verwendung von Trockenbeton und Trockenmiirtel“ 2) in Verbindung mit 
DIN EN 206-9 und DIN 1045-2:2008-08 oder Vergussmiirtel oder Vergussbeton nach der DAfStb-Richtlinie 
,.Herstellung und Veiwendung von zementgebundenem Ver职1ssbeton und Vergussmiirtel“ verwendet 
werden. 

4.5.2 

Die Vergusshiihe darf bei Veiwendung von Vergussm凸rte! oder Vergussbeton abweichend von der 
DAfStb-Richtlinie das 100-fache des GriiBtkorns und ein maximales MaB von 300 mm nicht iiberscht 的ten.

Der kleinere von beiden Werten ist maBgebend. 

Es s ind die Regelungen in DIN 18088-2 zu beachten. 

Ausgangsstoffe 

Ausgangsstoffe 阳r Grout miissen der DIN EN 206-1:2001-07 in Verbindung mit DIN 1045-2:2008-08 
entsprechen. Es d(irfen nur genormte oder bauaufsichtlich zugelassene Ausgangsstoffe verwendet werden. 
Dariiber hinaus sind die Anforderungen nach A.2 zu erfiillen. 

4.5.3 

Anford erunge n an d as frisch e Grout 

Die Anforderungen an das erhiirtete Grout sind in A.4 dargestellt. Besondere Prlifverfahren, die zur 
Ermittlung von Merkmalen von erhiirteten Grout notwendig sind .• werden in A.6 dargestellt. 

4.5.4 

Anford erungen a n d as e rhiirte te Grout 

Die Anforderungen an das frische Grout s ind in A.S dargestellt. Besondere Priifverfahren, die zur Ermittlung 
von Merkmalen von erhiirteten Grout notwendig sind werden in A.7 dargestellt. 

4.5.5 

Besonderhe iten b ei Onsh ore-Winden ergieanlagen 

Grout, welches die Produktanfot de1 ungen nach Anhang D erfiillt, kann auch bei Onshore Windenergie­
anlagen eingesetzt werden. Dies gilt insbesondere fiir die unter 1.1 genannte Anwendung fiir groBe 
Vergusshiihen. Hier sind die Merkmale nach Anhang D .• Tabelle D.1 mit Ausnahme der Ze ilen 7, 14 und 15 
nachzuweisen. 

4 .5.6 

Zu beziehen durch: Beuth Verlaι10772 Berlin, www.beuth.de. 2) 
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Besonderheiten bei Offshore-Strukturen 4.5.7 

Die Verwendung von Grout bei Offshore-Strukturen ist in An hang C geregelt. 

Qualitiitssicherungsplan 

Fur die Verwendung von Grout ist unabhangig vom Einsatzgebiet ein Qualitatssicherungsplan unter 
Be1 iicks ichtigung von DIN 1045-3 anzufertigen. Inhalt und Umfang des Qualitatss icherungsplans kann 
Anhang B entnommen werden. 

4.5.B 

Dauerha位igkeit5 

in DIN EN 1993-1-1/NA 

Baustahl 

Grundlegende Anforderungen an die Dauerhaftigkeit sind in DIN 18088-3, 
Verbindung mit DIN EN 1993-1-1 und Normenreihe DIN EN 1090 angegeben. 

5 .1 

Fiir E1 miidungsnachweise ist 8.1 zu beachten. 

m DIN EN 1992-1-1/NA 

Grout 

G1 undlegende Anfo1 de1 ungen an d ie Dauerhaftigkeit s ind in DIN 18088-2, 
Verbindung mit DIN EN 1992-1-1 und Normenreihe DIN EN 1090 angegeben. 

5 .2 

Fur Ermudungsnachweise ist 8.2 zu beach ten 

Anforderungen an die Oberwachungsklasse 5.2.1 

Hinweise zur notwendigen Obe1 wachung bei der Bauausfiihrung werden in C.4 geregelt. 

Tragwerksberechnung 6 

Allgemeines 

Grundlegende Anforderungen an die Tra伊verksberechnung sind in DIN 18088么 DIN EN 1992-1-1/NA in 
Verbindung mit DIN EN 1992-1-1 und DIN 18088-3, DIN EN 1993-1-1/NA in Verbindung mit 
DIN EN 1993-1-1 angegeben. 

6 .1 

Sta tische Syst eme 6.2 

Grundlegende Annahmen 

Die Bered>nung ist mit einem Berechnungsmodell zu fiihren, das fiir den zu betrachtenden Grenzzustand 
geeignet ist. 

6.2.1 

Das Be1 echnungsmodell und die g1 undlegenden Annahmen fiir die Berechnung sind so zu wahlen, dass s ie 
das Tragwerksverhalten im betrachteten Grenzzustand mit ausreichender Genauigkeit wiedergeben und 
dem erwarteten Verhalten der Querschnitte, der Bauteile, der Anschlilsse und der Lagerungen entsprechen. 

Eine numerisch gestutzte Berechnung kann auf Grundlage von DIN EN 1992-1-1/NA in Verbindung mit 
DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1993-1-5/NA in Verbindung mit DIN EN 1993-1-5 erfolgen. 

EinfJ曲sse aus der Tragwerksverformung 

Die Anforderungen sind in DIN 18088-3 und DIN EN 1993-1-1/NA in Verbindung mit DIN EN 1993-1-1 
angegeben. 

1 3 
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Imperfektionen 

Die Anforderungen sind in DIN 18088-3 und DIN EN 1993-1-6/NA in Verbindung mit DIN EN 1993-1-6 
angegeben. 

6.3 

Zusiitzlich sind 且ir zu vcrbindcndc Bautcilc Bautcilimpcrfcktioncn anzunchmcn. Hicrzu gchorcn: 

Schiefstellungen 

Rohrunrundheiten und Iokaie Beuien. 

Bauteilimperfektionen konnen DIN EN 1993-1-1 und DIN EN t993-1-6entnommen werden. 

Pianmagige Schiefstellungen sind bei der numerischen Modellbildung zu beriicksichtigen. Der Einfluss von 
Imperfektionen auf die Spannungsverteilung ist zu bewerten. Tolerierbare bzw. vertraglich vereinbarte 
Schiefstellungen sind bei der SchnittgroBenermittiung zu beriicksichtigen. Der Einfluss foigender 
Imperfektionen auf die Spannungsverteilung ist mindestens zu untersuchen: 

ANMJ'::RKUNG 

Schiefstellung zwischen lnnen- und AuBenrohr von 0,25。；

ve1 t 1 aglich vereinbarte M indestwerte. 

Berechnungsmethoden 6.4 

Allgemeines 6.4.1 

Die Beanspruchungen konnen auf Gnmdlage der Eiastizitatstheorie ermittelt werden. 

Der Bauteiiwiderstand kann unter Beriicksichtigung der Beanspruchungsgr6Be nach einer der beiden 
folgenden Methoden ermittelt werden: 

Berechnung unter Ansatz elastischer WiderstandsgroBen der Materialien Baustahl und Grout; 

Berechnung unter Ansatz piastischer WiderstandsgroBen der Materia lien Baustahl und Grout 

Besonderheiten sind entsprechend DIN 18088-2 und DIN 18088-3 zu beriicksichtigen. 

Spannungs-Dehnungs-die 

Eiastische Berechnung 

Bei einer elastischen Tragwerksberechnung ist davon auszugehen, dass 
beziehungen der Materialien in jedem Spannungszustand linear veriaufen. 

6.4.Z 

Piastische Berechnung 

Die plastische Tragwerksberechnung beriicksichtigt die Einfliisse aus nichtlinearem Werkstoffverhalten bei 
der Ermi忧lung der SchnittgroBen. 

6.4.3 

Eine piastische Tragwerksberecl>nung darf nur durchgefiihrt werden, wenn die Stabilitiit der Bauteile an 
plastischen Gelenken gesichert ist 

Fii r die plastische Be1 echnung darf fii1 Baustahl eine bilineare Spannungs-Dehnungsbeziehung entsprechend 
DIN EN 1993-1-1/NA in Verbindung mit DI N EN 1993-1-1 und DIN 18088-3 fiir a lle in DIN EN 1993-1-1/NA 
spezifizierten Baustahlgiiten verwendet werden. Alternativ darf eine genauere Beziehw1g angenommen 
we1 den, siehe DIN EN 1993-1-5/NA in Ve1 b indung mit DIN EN 1993-1-5. 
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mit der von-Mises-Flie~flache mehraxialer Beanspruchung kann unter Das Versagen von Baustahl 
beschrieben werden. 

Bei der Berechnung darf fiir Grout die nichtlineare Spannungs-Dehnungsbeziehung fiir Verformungs­
berechnungen nach DIN EN 1992-1-1 verwendet werden. Zudem ist das Versagen unter Zug zu erfassen. 
Abweichend dazu 崎t bei der E1 mittlung der Spannungs-Dehnungs-Beziehungen des Grouts der Elastizitiits­
modul Ecm entsprechend den Ergebnissen der Erstpriifung zu verwenden. 

Mehraxia le Spannungszustande im Crout sind durch geeignete Fliegflacl>enformulierung zu erfassen. 

Anforderungen zur FlieBtlachenformulierung k凸nnen fib Modelcode 20103) entnommen werden. 

Der Einfluss von Querzugspannungen auf die Grout-Festigkeit ist entsprechend DIN EN 1992-1-1 zu 
beriicksichtigen. 

ANMERKUNG 

Falls erfo1 derlich, sind Effekte aus Kriechen und Schwinden des Grout bei der Tragwerksberechnung zu 
beriicksichtigen. Mehraxiale Spannungszustande im Grout s ind durch geeignete Fliegflachenformulierung zu 
erfassen. 

und DIN EN 1992-1-1 mit Verbindung 

Berechnungen mit de r Methode der Fini ten Eleme nte 

in Es gelten die Hinweise nach DIN EN 1992-1-1/NA 
DIN EN 1993-1-5/NA in Verbindung mit DIN EN 1993-1-5. 

6.4.4 

Druckstreben-Schalen-Modell oder numerische1 Be1 echnungen als Die Verbindung kann im Rahmen 
Volumenmodell abgebildet werden. 

Grundsatzlich muss das numerische Modell die realen Bauteileigenschaften miiglichst genau approximieren. 
Hierzu gehiiren folgende Einflussfaktoren: 

die Bauteilabmessungen und -steifigkeiten im Be1 eich der Verbindung; 

die Bauteilsteifigkeiten der angrenzenden Rohrquerschnitte einschlieBlich versteifender Elemente; 

das Materialverhalten von Baustahl und Grout unter mehraxialen Druck- und Zugspannungszustanden; 

die Kontakteigenschaften zwischen Baustahl und Grout, 

lokale Lastiibertragungsmechanismen im Bereich der Verbindungsenden und im Bereich der Schub­
r ip pen. 

Um genannte Einflussfaktoren zutreffend erfassen zu konnen, sind bei der Modellbildung geeignete Element­
typen zu verwenden. 

Baustahl und Grout ist unter Annahme der Coulomb’schen Reibtheorie zu 
Nachweis von <lurch Reibung aufnehmbare Schubkra仕e darf nach 
A 3 .3 gefiihrt 飞!Verden. Effekte aus Abrasion kiinnen durch eine reduzierte 
beriicksichtigt werden. Fiir nasse Reibung ist eine weitere Abminderung 

Die Reibung zwischen 
beri.icksichtigen. Der 
DIN EN 1993-2:2010-12, 
Reibungszahl µk = 0,40 

的 fo1 derlich. 

15 

Zu beziehen durch: Ernst & Sohn GmbH & Co. KG, Rotherstra自e 21, 10245 Berlin, www剧·nst-und-sohn.de.3) 
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Der Einfluss der Schubrippen auf die Spannungsverteilung in der Groutfuge, die Spannungsverteilung im 
Baustahl und die daraus resultierenden Trag- und Verformungseigenschaften der Verbindung sind durch 
geeignete Modellannahmen zu erfassen. Hierzu zahlen: 

nichtlineare Federelemente oder 

aus K1 aft-Verformungs-Linien 

diskrete Schubrippenmodelle. 

Die Federste ifigkeit nichtlinearer Fede1 elemente kann in Form von 
numerischen Berechnungen eines Schubrippenpaares abgeleitet werden. 

Klassifizierung von Querschnitten 6.4.5 

Es gelten die Hinweise nach DIN EN 1993-1-1/NA in Verbindung mit DIN EN 1993-1-1. 

Fi.ir Rohr-in-Rohr-Verbindungen mit Groutfuge di.irfen im Bereich der Oberlappung die maximalen 
d/t-Verhaltnisse nach DIN EN 1994-1-1:2010-12, Tabelle 6.3 angesetzt werden, wobei fiir die Dicke t die 
Stahlrohr- und Groutschichtdicken anzusetzen sind. 

Grenzzustande der Tragfahigkeit 7 

Allgemeines 

Die charakteristischen Werte der Beanspruchbar怕it von Baustiihlen werden mit den in DIN EN 1993-1-1 
definierten Teilsicherheitsbeiwerten YMf berechnet. 

7.1 

mit Verbindung in 

Beanspruchbarkeiten von Baustahl und Baustahlquerschnitten 

DIN EN 1993-1-6/NA und DIN EN 1993-1-1 nach 

7.2 

Es gelten die Anforderungen 
DIN EN 1993-1-6. 

mit Verbindung in DIN EN 1992-1-1/NA und 

Beanspruchbarkeiten von Beton 

DIN 18088-2 nach 

7.3 

Es gelten die Anforderungen 
DIN EN 1992-1 -1. 

Beanspruchbarkeiten von Grout, Vergussbeton und Vergussmortel 7.4 

Es gelten die Anforderungen nach DIN EN 1992-1-1/NA in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1. 

Nachweis der Verbindung 

Der Nachweis der Ve1bindung hat nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA zu 
erfolgen. 

7.5 

Sofern Effekte von Erosion und Kavitation auftreten k凸nnen, sind diese in ausreichendem MaB zu beriick­
sichtigen. 

Sofern ein Herausspiilen von Grout-Stiicken durch konstruktive MaBnahmen, z. B. Dichtungen, nicht 
dauerhaft ausgeschlossen werden kann, ist dieser E仔ekt bei der Bemessung durch die Anpassung von 
Sicherheitsbe iwerten oder z. B. den Einbau planmaBiger dauerha仕 d ichtende1 G1 out-Plugs zu beri.ick­
sichtigen. 
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如
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