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BETONFERTIGTEILE

Hersteller von Betonfertigteilen sind, wie alle Bauschaf-
fenden, inshesondere in konjunkturell schlechten
Zeiten gehalten, technische Entwicklungen mitzuge-
stalten und umzusetzen, um durch den technischen

Von Dipl.-Ing. Ulrich Bauermeister und
Dr.-Ing. Johannes Furche,
Filigran Tragersysteme GmbH & Co. KG,
Leese, Deutschland

Wurde der Vorteil der unterzugslosen
Decken vor wenigen Jahren fast aus-
schlieRlich im Ortbetonbau genutzt,
so werden heute zunehmend wirt-
schaftliche Losungen mit vorgefertig-
ten Elementplatten eingesetzt. Der Ein-
bau der hiufig erforderlichen Durch-
stanzbewehrung in die gittertrigerbe-
wehrten Platten gestaltet sich mit den
fiir den Ortbeton entwickelten Bol-
zensystemen jedoch zum Teil schwie-
rig. Die fiir den Einsatz in Element
decken entwickelte Filigran-Durchstanz-
bewehrung hat fiir den Einsatz im
Fertigteilwerk klare Vorteile.

Flachdecken und
Durchstanzbewehrung

Flachdecken (Bild 1) sind punktformig
gestiitzte Decken, bei denen die tra-
genden Stiitzen keine Vouten am Stiitz-
kopf aufweisen. Kennzeichnend fiir
das Tragverhalten solcher Flachdecken
ist das mogliche Durchstanzen (Bild
2) der Stutze durch die Decke. Die
Ausbildung eines solchen kegelformi-
gen Betonausbruchs kann bei ent-
sprechender Dimensionierung der
Stiitze sowie der Decke bzw. bei Be-

und wirtschaftlichen Nutzen ihre Marktchancen zu
wahren. Eine solche Chance zeichnet sich zunehmend
beim Einsatz von gittertragerbewehrten Element-
decken in Flachdecken ab.
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Bild 2: Durchstanzversagen ist durch entsprechende Bemessung zu vermeiden

Bild 3: Filigran-Durchstanzbewehrung (FDB)
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Bild 1: Flachdecken werden zunehmend mit Filigran-Elementen ausgefiihrt

grenzung der Stitzenlast bzw. der
Schubspannung im Bereich der Stiitze
verhindert werden. Geringere Bauteil-
dimensionen konnen gewihlt oder
grofdere Stlitzenlasten ausgenutzt wer-
den, wenn im Bereich des Durchstanz-
kegels Durchstanzbewehrung einge-
baut wird.

Diese Durchstanzbewehrung kann aus
Biigeln, Gittertrigern oder speziell zu-
gelassenen Systemen wie zum Beispiel
Doppelkopf-Bolzen bestehen. Durch
gezielte Bauteilversuche wurde be-
reits 1997 nachgewiesen, dass Durch-
stanzbewehrungen fiir Ortbetondek-




Bild 4: Einbau der Filigran-Durchstanzbewehrung im Fertigteilwerk

ken bei gleichen zuldssigen Lasten
auch in Elementdecken eingesetzt wer-
den dirfen.

Die mogliche Lasterh6hung durch Durch-
stanzbewehrung ist in Abhingigkeit
vom eingesetzten System unterschied-
lich. In Abhingigkeit unter anderem
von der Verankerungssteifigkeit der
Durchstanzbewehrung werden in
den Bemessungsnormen und bauauf-
sichtlichen Zulassungen unterschied-

Durchstanzbewehrung

lich hohe zulidssige Schubspannungen
festgelegt.

Bei der Auswahl eines geeigneten Durch-
stanzsystems ist jedoch nicht nur die
unterschiedlich hohe Steigerung der
Durchstanzlast, sondern auch die Ein-
baufreundlichkeit und -sicherheit zu
berticksichtigen. So ermoglichen bau-
aufsichtlich zugelassene Bolzensysteme
zwar bis zu 60 Prozent hohere Stiit-
zenlasten als nach DIN 1045 [1] ohne
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Bild 5: Obere Biegezughewehrung auf den Obergurten der Filigran-
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Durchstanzbewehrung zuldssig sind.
Jedoch gestaltet sich der Einbau die-
ser im Ortbeton bewihrten sternfor-
mig anzuordnenden Elemente nicht
unproblematisch, da Durchdringungs-
punkte mit den untereinander paral-
lel verlaufenden Gittertrigern, welche
zum Beispiel fiir Transport und Mon-
tagezustinde erforderlich sind, entste-
hen. EQ-Gittertriger als Durchstanzbe-
wehrung [2] lassen sich dagegen ein-
fach in Elementdecken einbauen. Sie
steigern jedoch wie auch Biigel die
Durchstanzlast gegeniiber schubun-
bewehrten Platten nach DIN 1045 [1]
nur um rund 30 Prozent.

Fir die Auswahl von Durchstanzbe-
wehrungen in Elementdecken sollten
zusitzlich zur zuldssigen Last und zur
Einbausicherheit die Verfligbarkeit und
mogliche Lagerhaltung sowie die Ko-
sten berticksichtigt werden. Tabelle 1
zeigt eine mogliche Abschitzung die-
ser Einflussgrofien fiir verschiedene
Durchstanzsysteme. Dabei wird auch
die neue Filigran-Durchstanzbewehrung
(s. Abschnitt 2) berticksichtigt, wel-
che den Einbauvorteil beim Einsatz in
Elementdecken mit hohen zulissigen
Lasten kombiniert.

Filigran-Durchstanzbewehrung
(FDB)

Fur gittertrigerbewehrte Elementde-
cken wurde eine Durchstanzbeweh-
rung entwickelt, welche den Einbau-
vorteil von Gittertrigern mit einer ho-
hen Traglaststeigerung verbindet. Da-
zu wurden, ausgehend von einem Git-
tertriger, Schlaufentiiberstinde an den
Gurten realisiert, welche in die Lage
der Biegezugbewehrung eingreifen
(Bild 3). Diese Durchstanzbewehrung
besteht aus Betonstahl BSt 500 G. Die
Durchmesser der Untergurte betra-
gen 7 mm, des Obergurtes 10 mm und
der tragenden Diagonalen 9 Millime-
ter. Das Knotenpunktraster betrigt 20
Zentimeter. Durch den Schlaufen-
Uberstand, insbesondere am Obergurt,
werden fiir den Einsatz als Durch-
stanzbewehrung zwei Bedingungen
erfilllt. Erstens entsteht durch die
Schlaufe mit angeschweiltem Quer-
stab eine sehr steife Verankerung.

Diese ermoglicht eine Aktivierung der
Bewehrung bereits bei ersten Anris-
sen im Beton. Zweitens wird durch
die Einbindung der Schlaufe in die
Biegezug-Bewehrung der Verankerungs-
punkt der Schubbewehrung weit nach




Bild 6: MaBgebender Bemessungsrundschnitt analog bisheriger DIN 1045 [1]

auflen verlagert, was sich glinstig auf
die mogliche Ausbildung eines inne-
ren Fachwerks im Durchstanzbereich
auswirkt.

Der Einbau der Filigran-Durchstanz-
bewehrung (FDB) in den Betonfertig-
teilelementen erfolgt wie der von Git-
tertrigern. Sie werden iiblicherweise
auf die mit Abstandhaltern bestiick-
ten Querstibe gestellt. Der Schlaufen-
Uberstand am Untergurt entspricht
etwa der Dicke dieser Querstibe. Der
Einbau der Durchstanzbewehrung er-
folgt parallel zueinander und parallel
zu den durchgehenden Gittertrigern.
Dieses ist einfach und sicher.

Die Schlaufentiberstinde der Filigran-
Durchstanzbewehrung am Obergurt
konnen entsprechend der Dicke der
oberen Bewehrungslage zwischen 2
und 4 Zentimeter, in Sonderfillen bis
zu 5 Zentimeter, angepasst werden.
(Bild 4) Dadurch kann die obere Bie-
gezugbewehrung direkt auf den Ober-
gurten abgelegt werden (Bild 5).

Die Hohe der Durchstanzbewehrung
ergibt sich aus der Deckendicke ab-
ziglich der Betondeckung an der Plat-
tenoberseite und -unterseite. Die Be-
zeichnung beschrinkt sich auf die
Parameter Hohe, Schlaufeniiberstand
am Obergurt und Linge des Elementes.
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nik (DIBt) vor [3]. Grundlage dieser
Zulassung waren Untersuchungen zum
Tragverhalten, welche in [4] darge-
stellt werden. Das wesentliche Ergeb-
nis der durchgefiihrten Bauteilversuche
war die Festlegung zulidssiger Schub-
spannungen im mafigebenden inne-
ren Rundschnitt. Fiir die Rundschnitt-
fuhrung (Bild 6) analog anderer bau-
aufsichtlich zugelassenen Durchstanz-
systeme wurde die zuldssige Schub-
spannung nach Gleichung (1) festge-
legt.

Damit liegen die zulissigen Stiitzenla-
sten bei der Verwendung der FDB bis
zu 33 Prozent hoher als beim Einsatz
von Gittertrigern oder Buigeln und
liegen damit etwa in dem Lastbereich
von Bolzensystemen.

Die erforderliche Linge der Durch-
stanzbewehrung ergibt sich wie bei
anderen bauaufsichtlichen zugelasse-
nen Systemen durch den Schubspan-
nungsnachweis am #duleren Rund-
schnitt. Hier gelten jeweils die selben
Gleichungen, so dass die erforderli-
chen Lingen identisch sind mit de-
nen anderer zugelassener Systeme.

Die erforderlichen Spannungsnachwei-
se konnen einfach mit einem Bemes-
sungsprogramm gefiithrt werden [5],
welches kostenlos im Internet herun-
tergeladen werden kann. Nach der
Eingabe der Systemdaten (Bild 7) fiihrt

+ gut bzw. glinstig
o eingeschrankt bzw. méBig
- schlecht bzw. ungiinstig

Durchstanzsystem zulassige Belastung  Einbau in Elementdecke mégliche Lagerhaltung Kosten
Bolzensystem + o 0 -
Filigran-Durchstanzbewehrung 0 + + 0
EQ-Gittertrager - + + +
Biigel - - 0 +

Tabelle 1: Mogliche Beurteilungskriterien fiir die Auswahl von Durchstanzbewehrung fiir Elementdecken

Ausponrgmm Dt e (¥ [0
Fichtung dor Durchitwrstonstng: [1la =]

ol 0 = 03T
mae O = 451N

Bild 7: Eingabe der Systemdaten fiir
den Durchstanznachweis [8]

FDB 18/4 -60 bedeutet:

Filigran-Durchstanz-Bewehrung

Hohe: 18 cm
Schlaufeniberstand (oben): 4 cm
Linge: 60 cm

Zulassung und Bemessung

Fir die Anwendung und Bemessung
der Filigran-Durchstanzbewehrung (FDB)
liegt seit dem 1. Oktober 2001 eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
des Deutschen Institutes fiir Bautech-

das Bemessungsprogramm diese Nach-
weise und gibt die erforderlichen Durch-
stanzelemente in Anzahl und Lage
aus. Dabei werden die maximal zuléds-
sigen Abstinde entsprechend der Zu-
lassung eingehalten (Bild 8). Diese Ab-
stinde gewihrleisten eine optimale
Durchdringung moglicher Durchstanz-
risse mit Durchstanzbewehrung.

Beim Nachweis der erforderlichen
Menge an Durchstanzbewehrung wird
die unterschiedliche Neigung der Trag-
stibe zur Stiitze berticksichtigt. Ent-
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in die Querbewehrungslage bei ibli-

Toui < K, ® T (1) chen Stabduchmessern von 6 bezie-

hungsweise 8 Millimeter ein. Werden

mit K =0,6°0s* Vi <0,9 ausnahmsweise Querstibe mit grofie-
ren Durchmessern eingesetzt, kann

mit Truw = ZUlAssige Schubspannung im inneren Rundschnitt dieser Schlaufentiberstand auch grofer
Ty, = Schubspannungsgrenzwert nach DIN 1045 [1] gefertigt werden. Entscheidend bleibt,

as = 1,4 fiir BSt 500 dass die erforderliche Betondeckung

us = Langsbewehrungsgrad in % nach DIN 1045 [1] durch die Querstibe sichergestellt

wird. Es ist also kein zusitzlicher Ab-

sprechend der Zulassung [3] werden
alle senkrechten Stibe mit ihrer voll-
en Querschnittsfliche angesetzt. Bei
den geneigten Stiben werden verein- < 4 ho

fachend nur diejenigen Stibe, welche = e
direkt auf die Stiitze zulaufen, unter —_ ls - Nim N,
Berticksichtigung ihres Neigungswin- . BereichD _ _ Bereich C
kels angerechnet. Die anderen Schrig-
stibe werden bei der Bemessung nicht
berticksichtigt.

<0,75hm <0,75hm  <0,35hm <0,5hm  <0,75hn :
29, /90w <U,, B i, e Symmetrieachse

Einbau der Durchstanzbewehrung i | A

Die Filigran-Durchstanzbewehrung wur- =
de fiir den einfachen Einbau in gitter- A RN vug
trigerbewehrte Fertigteilplatten opti- 9
miert. Bei der Herstellung dieser
Platten werden tblicherweise zu-
nichst mit Abstandhaltern bestiickte
Querstibe in die Schalung eingelegt
(Bild 9) auf die spiter die Lingsbe-
wehrung und Gittertriger aufgelegt < 4.0 hm
werden. Diese Querstibe werden auch
als Auflager fiir die Filigran-Durch-
stanzbewehrung genutzt (Bild 10).
Der Schlaufeniiberstand von rund 9
Millimeter am Untergurt greift damit Bild 8: Maximale Abstinde der Filigran-Durchstanzbewehrung

] standhalter oder eine Hohenjustie-
J rung an der Durchstanzbewehrung
| ' selbst erforderlich.

Bei Innenstiitzen werden hiufig nur
_ kurze Durchstanzelemente erforder-
\i lich. Damit gestaltet sich der Einbau
einfach (Bild 10). Bei Rand- und Eck-
stiitzen werden aufgrund der Bemes-
sung, wie bei anderen Durchstanzsys-
—z temen auch, lingere Elemente er-
—— ol forderlich. Auch in diesem Fall bleibt
- - . _ der einfache Einbau erhalten, da durch
den parallelen Einbau keine Durch-
dringungspunkte mit Gittertrigern ent-
AN ' T = stehen. Lange und hohe Elemente kon-
R . nen gegebenenfalls fixiert werden
rol ,-g.fﬁ = (Bild 11). Auch stark bewehrte Durch-
stanzbereiche sind beim Einbau un-
problematisch (Bild 12).
Die Filigran-Durchstanzbewehrung wird
an das Fertigteilwerk sowohl als ob-
jektbezogene Fixlingen als auch in La-
gerlingen (5 Meter) geliefert. Im letzt-
Bild 9: Einbau der Querbewehrung in Elementplatten genannten Fall werden sie im Fer-
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tigteilwerk wie Gittertriger geschnit-
ten. Fixlingen bieten sich dort an, wo
kleinere Objekte und seltener Flach-
decken ausgefiihrt werden. Der Ko-
stenvorteil und die kurzfristige Ver-
fiigbarkeit der Lagerhaltung kann dort
genutzt werden, wo Flachdecken wie-
derholt zur Ausfithrung kommen oder
dort wo bei grolen Bauvorhaben zwar
die Deckenstirken der nichsten Ge-
schosse bereits bekannt sind, nicht je-
doch die erforderlichen Einzellingen
aufgrund noch fehlender Durchstanz-
nachweise.

Einsatz auf der Baustelle

Die Elementplatten werden wie Ub-
lich auf die Baustelle geliefert und
montiert. Bei Lagerung und Transport

Bild 12: Auch stark bewehrte Durchstanzbereiche sind unproblematisch

(Bild 13) ist wie bei allen Durchstanz-
systemen, welche in die spitere Bie-
gezugbewehrung eingreifen darauf zu
achten, dass mit Zwischenlagen (zum
Beispiel Holzlatten) gestapelt wird. Da-
bei bestitigt die Praxis diesem Durch-
stanzsystem im Hinblick auf Transport
und Montage eine ausgesprochene
Robustheit.

Bei der Anwendung von Elementde-
cken ist insbesondere beim Einsatz in
Flachdecken eine gegebenenfalls er-
forderliche Druckiibertragung auf der
Deckenunterseite auf der Hohe der
Fertigteilplatten zu gewihrleisten. Die-
ses ist im Durchstanzbereich und im
Bereich grofler negativer Momente
(Stiitzenbereich) der Fall. Konnen Ele-
mentfugen in diesen Bereichen nicht

vermieden werden, so sind die Fertig-
teilplatten mindestens mit 4 Zentime-
ter breiten Fugen bzw. Aussparungen
zu planen (Bild 14) und vollstindig
mit Ortbeton zu verfullen (Bild 15).

Nach dem Verlegen wird, wie bei zwei-
achsig gespannten Platten tblich, die
zweite Richtung der unteren Biege-
zugbewehrung auf den Fertigteilplat-
ten verlegt (Bild 16). Spiter wird die
obere Biegezugbewehrung eingebaut,
was auch im Bereich der Stiitzen (Bild
17) keine auergewoOhnliche Beson-
derheit gegeniiber anderen Element-
decken darstellt.

Anwendung

Die Filigran-Durchstanzbewehrung wird
seit iiber einem Jahr mit Erfolg einge-
setzt. Die anwendenden Fertigteilwer-




ke haben die Kostenvorteile beim Ein-
bau und Einkauf erkannt und genutzt.
Dariiber hinaus konnten wirtschaftli-
che Sondervorschlige realisiert wer-
den, bei denen urspriinglich Ortbe-
tondecken geplant waren. Der Einsatz
der Filigran-Durchstanzbewehrung zum
Beipiel beim Frankfurter Main-Airport-
Center (MAC) [6] belegen die guten
Erfahrungen mit diesem System. Dort
wurde diese Durchstanzbewehrung
nach Zulassung Z-15.1-191 [3] einge-
setzt.”

Neue DIN 1045-1 und
zukiinftige Zulassung

Mit Einfiihrung der neuen DIN 1045-1
[7] erfolgt eine Umstellung der Stahl-
betonbemessung. Diese Umstellung
betrifft auch die Bemessung von Durch-
stanzbewehrung nach bauaufsichtli-
cher Zulassung, da Zulassungen auf
die Bemessungkonzepte der jeweils
giltigen Normen abgestimmt sind.
Dementsprechend wird derzeit eine
neue Zulassung fiir die Filigran-Durch-
stanzbewehrung in Anlehnung an die
neue DIN 1045-1 erarbeitet. Dabei
wird sowohl das neue Teilsicherheits-
konzept beriicksichtigt als auch die
neuen Bemessungsschnitte und -glei-
chungen beim Durchstanznachweis
umgesetzt.

Nach DIN 1045-1 [7] wird fur Platten
ohne Durchstanzbewehrung ein Be-
messungswiderstand fiir die Schub-
kraft lings des mafigebenden Rund-
schnittes definiert. Der entsprechen-

BETONFERTIGTEILE

Bild 13: Transport von Elementdecken

de Bemessungswert vrae darf bei Ein-
satz einer Durchstanzbewehrung bis
zum Maximalwert Veime nach Glei-
chung (2) erhoht werden.

Vramax = C ¢ Vraee (2)

Fiir den Erhohungsfaktor gilt nach DIN
1045-1 [7] far Bugel ¢ = 1,5. Fiir bau-
aufsichtlich zugelassene Durchstanz-
bewehrung kann ein hoherer Wert
nachgewiesen werden. Fir die Fili-
gran-Durchstanzbewehrung ist fiir
die neue Zulassung [8] aufgrund aus-

Bild 14: Geplante Druckfugen zwischen Fertigteilelementen

gewerteter Versuche ein Erhohungs-
faktor von ¢ = 1,75 in der Diskussion
[4].

Weitere Zulassungsinderungen wer-
den auch die erforderlichen Laster-
hohungsfaktoren betreffen. Derzeit
ist dieser Lasterhohungsfaktor analog
der derzeitigen DIN 1045 [1] bei un-
symmetrischer Belastung mit 1,4 bei
Rand- und Eckstiitzen in Ansatz zu
bringen. Zusitzlich zur Anpassung an
die Erhohungswerte der neuen DIN
1045-1 [7] von 1,05 (Innenstitze) bis
1,5 (Eckstiitze) ist angedacht, diese
Werte nicht mehr voll beim Nachweis
im dufleren Rundschnitt in Rechnung
zu stellen. Dadurch werden zukiinftig
bei Rand- und Eckstiitzen kiirzere
Durchstanzelemente erforderlich. Die-
se Zulassungsinderung ist bereits fiir
die bisherige Zulassung [3] nach DIN
1045 (7/88) [1] angedacht. Dadurch
wird das Durchstanzsystem einfacher
und wirtschaftlicher.

Zusammenfassung

Filigran-Elemente werden bereits seit
einigen Jahren auch in Flachdecken
eingesetzt. Fiir diese Anwendung wur-
de eine spezielle Durchstanzbeweh-
rung entwickelt und bauaufsichtlich
zugelassen. Diese Filigran-Durchstanz-
bewehrung zeichnet sich durch einen
einfachen Einbau parallel zu den ein-
gebauten Gittertrigern und durch ent-




Baustelle

Bild 15: Abschalung von Druckfugen

sprechend hohe zuldssige Lasten, aus,
die weit hoher sind als bisher mit Bi-
geln oder Gittertrigern zulissig wa-
ren. Die Erfahrungen beim Einbau im
Fertigteilwerk und in der Anwendung

Weitere Informationen:

FILIGRAN

TRAGERSYSTEME

FILIGRAN Tragersysteme

Am Zappenberg

31633 Leese, DEUTSCHLAND

Tel.: ++49 (0) 57 61/92250

Fax: ++49 (0) 57 61/ 92 25 40
E-Mail: u.bauermeister@filigran.de
Internet: www.filigran.de

vg?’!nmlw
©2 8L WAWY

auf der Baustelle sind gut. Fertigteil-
werke nutzen zunehmend diese Mog-
lichkeit, um sich im Markt der Flach-

decke wirtschaftlich zu behaupten.
|

U Anmerkung: Die in [6] gezeigten Bil-
der zeigen nicht die Filigran-Durch-
stanzbewehrung nach [3], obwohl die-
se eingesetzt wurde. Zur Klarstellung
wird an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, dass zur Ausnutzung der zuldssi-
gen Schubspannungen nach Gleichung
(1) nur das System nach Zulassung
[3] verwendet werden darf.

Bild 16: Verlegung der unteren Bewehrung auf der

Bild 17: Stiitzenbereich mit Filigran-Durchstanzbewehrung
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