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Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons beim Nachweis gegen 
Ermüdung nach  

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [1] in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 [2] 
 
Nach [1], Abschnitt 6.8.7 kann der Nachweis gegen Ermüdung des Betons unter Druck- oder Querkraft-
beanspruchung geführt werden. Von einem ausreichenden Widerstand gegen Ermüdung kann, ent-
sprechend [1], Abschnitt 6.8.7(2), für Beton unter Druckbeanspruchung ausgegangenen werden, wenn 
die folgende Bedingung eingehalten wird. 
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In dieser Gleichung werden die folgenden Parameter berücksichtigt. 
 σc,max  maximale Druckspannung bei häufiger Einwirkungskombination (Druck positiv) 

σc,min minimale Druckspannung an gleicher Stelle wie σc,max; jedoch bei Zugspan-
nungen gilt σc,min = 0 

fcd,fat Bemessungswert der einaxialen Betonfestigkeit beim Ermüdungsnachweis 
fck charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen 

 
 
Die maximalen und minimalen Druckspannungen des Betons ergeben sich aus den entsprechenden 
objektbezogenen Berechnungen und die charakteristische Zylinderdruckfestigkeit hängt von der Beton-
auswahl des Tragwerksplaners ab. Deshalb soll hier das Augenmerk ausschließlich auf die Bestimmung 
des Bemessungswerts der einaxialen Betonfestigkeit beim Ermüdungsnachweis fcd,fat gelegt werden. 
 
 
Nach [1], Abschnitt 6.8.7(1) darf der Bemessungswert der einaxialen Betonfestigkeit beim Ermüdungs-
nachweis fcd,fat nach der folgenden Gleichung berechnet werden. 

 fcd,fat = k1 * βcc(t0) * fcd * (1 - 
250

ckf ) 

 
Nach [2] ist für k1 = 1,0 anzusetzen. 
Der vom Zementtyp und dem Betonalter abhängige Beiwert βcc(t0) wird entsprechend [1], Abschnitt 
3.1.2(6) nach folgender Gleichung ermittelt. 
 βcc(t0) = es * [1 – √(28 / t0)] 
Für den vom Zementtyp abhängigen Beiwert s ist nach [1] und [2] für Zemente  

- der Klasse R (Zementfestigkeitsklassen CEM 42,5 R, CEM 52,5 N und CEM 52,5 R) 
          s = 0,20 

- der Klasse N (Zementfestigkeitsklassen CEM 32,5 R und CEM 42,5 N)  s = 0,25 
- der Klasse S (Zementfestigkeitsklasse CEM 32,5 N)    s = 0,38 

sowie für alle hochfesten Betone (≥ C 55/67)      s = 0,20 
und für t0 ist der Zeitpunkt der ersten zyklischen Belastung des Betons in Tagen anzusetzen. 
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Der Bemessungswert der einaxialen Betondruckfestigkeit fcd kann nach [1], Abschnitt 3.1.6(1) mit fol-
gender Gleichung ermittelt werden. 

 fcd = αcc * 
c

ckf
γ

 

Für den Beiwert der Langzeitfestigkeit des Betons ist entsprechend [2] αcc = 0,85 und der Teilsicher-
heitsbeiwert des Betons bei Ermüdungsbeanspruchung ist nach [3] mit γc = 1,50 anzunehmen. 
 
 
Somit sind alle für die Berechnung von fcd,fat notwendigen Größen bekannt und nach der Auswertung 
der obigen Gleichung ergibt sich für einen Zeitraum von 1 ≤ t0 ≤ 370 Tagen der folgende Verlauf des 
Bemessungswerts der einaxialen Betonfestigkeit beim Ermüdungsnachweis fcd,fat. 
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Somit kann für jede Betonfestigkeitsklasse und jeden Zementtyp in Abhängigkeit von einem beliebigen 
Zeitpunkt der ersten zyklischen Belastung des Betons 1 ≤ t0 ≤ 370 Tagen der zugehörige 
Bemessungswert fcd,fat der einaxialen Betonfestigkeit beim Nachweis gegen Ermüdung abgelesen 
werden. 
 
 
Nach [1], Abschnitt 6.8.7(3) ist beim Nachweis der Ermüdung der Betondruckstreben in querkraftbean-
spruchten Bauteilen dieser Bemessungswert fcd,fat noch mit dem Festigkeitsabminderungsbeiwert ν1 zu 
multiplizieren. Dieser Abminderungsbeiwert kann entsprechend [1], Abschnitt 6.2.3(3) i.V.m. [2] mit 
folgender Gleichung ermittelt werden. 
 ν1 = 0,75 * ν2 

Hierbei ist entsprechend [2] zur Berücksichtigung der Betonfestigkeit ν2 = (1,1 - 
500

ckf ) ≤ 1,0 anzu-

nehmen. Somit ergeben sich in Abhängigkeit von der charakteristischen Zylinderdruckfestigkeit des 
Betons die folgenden Werte für den Festigkeitsabminderungsbeiwert ν1. 

 
Mit Hilfe dieser beiden Diagramme kann also auch für den Ermüdungsnachweis von Druckstreben in 
querkraftbeanspruchten Bauteilen sehr einfach der Bemessungswert fcd,fat ermittelt werden. 
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