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Teilfertigdecken nach DIN 1045-1

Wichtige Punkte der Bemessung und Konstruktion

Mit der Anwendung von DIN 1045-1, Ausgabe Juli 2001 sind ein-
greifende Anderungen bei der Bemessung und Konstruktion von
Teilfertigdecken verbunden. Das betrifft inshesondere den Nach-
weis der Schubkraftaufnahme in der Fuge Fertigplatte/Ortheton.
Fiir diesen aufwendigen Nachweis werden die Grundlagen zu-
sammengestellt und ein Beispiel gegeben. Detailliert werden Re-
gelungen fiir die Anordnung von Gittertrdgern als Verbund-/Quer-
kraftbewehrung sowie fiir die Betondeckungen aufgefiihrt. Aufla-
geraushildungen sind zukiinftig einfacher ausfiihrbar.

Partly pre-fabricated reinforced concrete Floors/Ceilings
according to DIN 1045-1

Important Points of Design and Construction

There are invasive changes in design and construction of

partly pre-fabricated reinforced concrete floors/ceilings con-
nected with the application of DIN 1045-1, July 2001 issue. This
applies specifically to the verification of acceptance of thrust
force in the joint between pre-cast slab and the on-site concrete.
The basic elements will be gathered for this extensive verifica-
tion and an example is given. Regulations for the arrangement of
lattice girders as bond/shear force reinforcement as well as con-
crete covers will be shown in detail. Structures of support are
easier to implement in the future.

1 Allgemeines

Seit iiber 40 Jahren werden in der Bundesrepublik
yhachtraglich mit Ortbeton ergédnzte Fertigplatten“ (DIN
1045-1, Abschnitt 13.4.3) hergestellt, kurz auch Teilfertig-
decken, Elementdecken, Plattendecken oder Filigran-
decken genannt. Diese Stahlbeton-Deckenkonstruktionen
verbinden in wirtschaftlicher und konstruktiver Hinsicht
die Vorteile der Fertigteilbauweise mit denen der Ortbe-
tonbauweise. So ist es nur folgerichtig, daB die Teil-
fertigdecken einen immer gro8eren Marktanteil gewinnen
konnten. Weit mehr als die Hélfte aller Stahlbetondecken
werden heute in Deutschland derart ausgefiihrt.

Die Bemessung der Teilfertigdecken (mit Gittertra-
gern) ist in den Betonwerken und Ingenieurbiiros inzwi-
schen zur Routine geworden. Mit Einfithrung der neuen
Norm DIN 1045-1, Juli 2001 haben sich aber auch fiir
diese Konstruktion groRere Anderungen bei der Be-
messung und Konstruktion ergeben, die nicht unumstrit-
ten sind. Darauf wird in dem folgenden Beitrag eingegan-
gen.

1.1 Konstruktion

Die Teilfertigdecke ist eine massive Stahlbetondecke. Sie
besteht aus einer im Normalfall 5 - 6 cm dicken Stahl-
betonfertigplatte, die auf der Baustelle bis zur endgiiltigen
Deckendicke mit Ortbeton ergidnzt wird. Stahlbetonfertig-
platte und Ortbeton haben miteinander einen festen Ver-
bund. Dieser wird durch die raue Oberflache der Fertig-
platte und durch Stahlgittertrager gewihrleistet, die be-
reits im Betonfertigteilwerk in die Fertigplatten einbeto-
niert werden. Fertigplatte und Ortbeton wirken daher
zusammen genauso, als ob die gesamte Decke in einem
GuR hergestellt worden ware (Bild 1).

Im Betonfertigteilwerk werden auller den Gittertra-
gern auch die komplette Feldldngsbewehrung (x-Rich-
tung) sowie die Querbewehrung (y-Richtung) in die Fer-
tigplatte eingebaut. Dabei verlaufen Gittertrager und Feld-
langsbewehrung bei ein- und zweiachsig gespannten Plat-
ten gewOhnlich in Richtung der kiirzeren Spannweite 1.

1.2 Norm und Zulassung

Die Teilfertigdecke ist eine ,nachtréglich mit Ortbeton er-
ganzte Fertigplatte“ nach DIN 1045-1, Abschnitt 13.4.3.
Die Konstruktion dieser Stahlbetondecke entspricht also
der Norm und bedarf keiner bauaufsichtlichen Zulassung.
Lediglich die eingebauten Gittertrdger, die den Verbund
zwischen Fertigplatte und Ortbeton sicherstellen und ent-
scheidend zur Montagesteifigkeit der Fertigplatte beitra-
gen, miissen allgemein bauaufsichtlich zugelassen sein
(z. B. [1]).

Gittertrager Ortbetan
| |
h
=

Querbewehrung

Langsbewehrung

Fertigteilplatte h,=5-6cm

Bild 1. Querschnitt Teilfertigdecke
Fig.1. Cross section of a partly prefabricated reinforced con-
crete floor
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1.3 Anwendungsbereiche

Die Anwendungsbereiche der Teilfertigdecke erstrecken
sich auf alle Gebiete des Massivplattenbaus. Dazu
gehoren auch Ausfiihrungen als Flachdecken sowie im
Stahlverbundbau und im Briickenbau.

Die zuldssigen Verkehrslasten sind bei nachtréglich
mit Ortbeton ergdnzten Fertigplatten sowohl nach Art als
auch nach GréBe grundsétzlich unbeschrankt [2]. Fiir
nicht vorwiegend ruhende Belastung mul3 die verwendete
Querkraft-/Schubbewehrung (i. a. Gittertrdger) allerdings
fiir diese Belastung zugelassen sein. Hinzuweisen ist, daf§
die Verkehrsbelastung infolge Feuerwehrfahrzeugen (mei-
stens SLW 30 und q; = 5,0 kN/m?2) im Brandfall fiir Hof-
kellerdecken (Feuerwehrzufahrten) als vorwiegend ru-
hend betrachtet werden kann [3].

1.4 Ermittlung der Schnittgrofen

Fiir Teilfertigdecken konnen die Schnittgré3en wie fiir rei-

ne Ortbetondecken berechnet werden, wenn

- die Schubkraftiibertragung in der Fuge zwischen Fertig-
teilplatte und Ortbeton nachgewiesen wird (DIN 1045-
1, Abschnitt 10.3.6),

- die Konstruktionsregeln nach DIN 1045-1, Abschnitt
13.4.3 eingehalten werden und

- der Hohenunterschied zwischen ag- und ag-Feldbe-
wehrung nicht mehr als 5 cm oder d/10 betrégt (grofie-
rer Wert ist mallgebend) (DIN 1045-1, Abschnitt 8.2

(6)).

Dariiber hinaus soll die Fertigplattendicke nicht gréRer als
1/3 der Gesamtdeckendicke sein [6], [7].

Bei der Ermittlung der SchnittgréfSen gibt es unter
Beachtung weniger Punkte keinen Unterschied zwischen
Teilfertigdecken und reinen Ortbetondecken.

Von den in DIN 1045-1, Abschnitt 8 aufgefiihrten
Verfahren ist fiir die Teilfertigdecken wie bisher die linear-
elastische Berechnung ohne/mit Momentenumlagerung
am geeignetsten. Die SchnittgréBen kénnen - wie fiir rei-
ne Ortbetonplatten — mit Hilfe der FE-Methode ermittelt
werden [4] bis [9].

2 Zur Bemessung im Endzustand

Die Nachweiskonzepte und die allgemeinen Bemessungs-
grundséitze gelten fiir Ortbetondecken und fiir Teilfertig-
decken gleichermalien. Teilfertigdecken diirfen wie Ortbe-
tonplatten bemessen werden, wenn der Verbund in der Fu-
ge Fertigplatte/Ortbeton gesichert ist (DIN 1045-1, Ab-
schnitt 10.3.6).

2.1 Bemessung fiir Biegung

Verlaufen Stof3e zwischen zwei Fertigplatten im unteren
Biegedruckbereich (Bereich negativer Momente), muR ein
mindestens 4 cm breiter Zwischenraum (besser > 5 cm)
zum kraftschliissigen Ausbetonieren auf der Baustelle vor-
handen sein, damit die Biegedruckkrifte einwandfrei
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iibertragen werden konnen. Dadurch ergibt sich keine An-
derung der Bemessung fiir die obere Bewehrung gegen-
iiber Ortbetonplatten.

Auch die Bemessung fiir die Feldbewehrung erfolgt
grundsétzlich wie fiir Ortbetonplatten. Dabei sind die Un-
tergurtstdbe der Gittertrager bei vorwiegend ruhender Be-
lastung ein Teil der Feldbewehrung. Die Feldbewehrung
(der hauptsachlichen Lastabtragungsrichtung) liegt in der
Fertigplatte.

Mindestens 20 % der erforderlichen Langsbewehrung
sind als Querbewehrung einzulegen und tiber der Platten-
fuge mit Zulagen im Ortbeton zu stoflen (DIN 1045-1, Ab-
schnitt 13.3.2 (2) und Zulassung fiir Gittertrager).

Bei zweiachsig gespannten Platten mit nicht raum-
groflen Fertigplatten liegt die Feldbewehrung in x-Rich-
tung im Normalfall in der Fertigplatte (in Richtung der
Gittertrédger), die Feldbewehrung in y-Richtung auf der
Fertigplatte im Ortbeton. Die um ca. 4 cm kleinere stati-
sche Hohe d, gegeniiber d, mul bei der Bemessung von
agy selbstverstandlich berticksichtigt werden. Ein groRerer
Abstand als 5 cm ist nicht zuléssig. Die ay-Feldbewehrung
darf nach neuer Norm auch bei nicht raumgrof3en Fertig-
platten in den Fertigplatten angeordnet und iiber den Plat-
tenfugen gestoflen werden (DIN 1045-1, Abschnitt 13.4.3
(2)). Die geringere statische Hohe iiber der Fuge ist bei der
Bemessung zu beachten.

Bei Flachdecken erfolgt die Biegebemessung fiir Teil-
fertigdecken unter Beachtung der vorgenannten Punkte
wie fiir Ortbetondecken. Es ist sehr zu empfehlen, die sta-
tisch erforderliche ag-Feldbewehrung ungestoRen zwi-
schen den Rasterachsen im Ortbeton durchlaufen zu las-
sen. Bei Flachdecken zeigt die y-Koordinate i. a. in Rich-
tung der kiirzeren Feldweite.

2.2 Bemessung fiir Querkraft

Unter der Bedingung, dal8 die Schubkraft in der Verbund-
fuge Fertigplatte/Ortbeton aufgenommen werden kann,
gelten bei der Querkraftbemessung die gleichen Regeln
fir Ortbetonplatten und fiir Teilfertigdecken. Dabei
braucht der Nachweis der Querkraftaufnahme im Nor-
malfall (reine Biegung und keine Drucknormalspannung
rechtwinklig zur Fuge) bei Teilfertigdecken nicht extra
gefiihrt werden, weil der Nachweis der Schubkraftaufnah-
me in der Verbundfuge immer maligebend ist. Das betrifft
sowohl die GréRe der Verbund-/Querkraftbewehrung als
auch die GroRe der maximal aufnehmbaren Querkraft.
Der Nachweis der Schubkraftaufnahme in der Verbund-
fuge beinhaltet also auch gleichzeitig den ganz ,norma-
len“ Querkraftnachweis. Es wird lediglich die Frage
gestellt und beantwortet, ob Querkraftbewehrung erfor-
derlich ist, um u. a. die in diesem Fall weitergehenden Be-
wehrungsregelungen fiir Querkraftbewehrung einzuhal-
ten.

2.2.1 Schubkraftiibertragung in der Fuge
Fertigplatte/Ortbeton
2.2.1.1 Allgemeines

Im Gegensatz zu DIN 1045, Juli 1988 kénnte nach neuer
Norm auf eine Verbundbewehrung = Verbindungs-
bewehrung zwischen Fertigplatte und Ortbeton verzichtet



werden. Diese Moglichkeit hilt sich jedoch in engen
Grenzen und wird im Bereich von Endauflagern
gegebenenfalls aufgehoben (DIN 1045-1, Abschnitt 13.4.3
(5)). Aus praktischen Griinden, z. B. wegen erforderlicher
Montagesteifigkeit, wird es jedoch auch weiterhin eine
flachig angeordnete Verbundbewehrung aus Gittertrdagern
geben.

Der Nachweis der Schubkraftaufnahme in der Fuge
Fertigplatte/Ortbeton beinhaltet auch gleichzeitig den
Nachweis der Querkraftaufnahme.

Von ,reiner“ Verbundbewehrung spricht man, solan-
ge noch keine Querkraftbewehrung erforderlich ist. Die
Beantwortung der Frage, ob noch Verbundbewehrung
ausreicht oder schon Querkraftbewehrung - die in ihrer
Grol3e selbst nicht ermittelt werden braucht - erforderlich
ist, hat Einflu auf die folgenden Punkte:

- GrolRRe des inneren Hebelarms z
- Gittertréger - Hohen
- Gittertréger — Abstdnde
- Zulassiger Neigungswinkel der Diagonalen
Zur GroRe des inneren Hebelarms z:
- Wenn nur Verbundbewehrung erforderlich ist

(VEd < VRd,et), dann ist z= 0,9 - d ([1], Abschnitt (4.1)).
- Wenn Querkraftbewehrung erforderlich werden sollte

(VEd > VRdct), dann gilt

z=09-d

und z=d-2-chom
Der kleinere von beiden Werten ist maligebend. Dabei ist
Chom die Betondeckung in der Biegedruckzone ([1], Ab-
schnitt 4.2 und DIN 1045-1, Abschnitt 10.3.4 (2)) und
braucht rechnerisch nicht gréRer als ¢y, = 3,0 cm ange-
setzt werden [17].

In der Verbundfuge muR nach DIN 1045-1, Abschnitt
10.3.6 (2), eine Schubkraft iibertragen werden von

Tl

Vidpuge = — - ~Ed (Gl. 83, DIN 1045-1)
' Fy, =z
Dabei sind
vgq = aufzunehmende Platten-Querkraft, Bemessungs-
querkraft

Hebelarm der inneren Kréfte

0,9 - d, wenn nur Verbundbewehrung erforderlich
ist, und

d - 2 - cpom, wenn Querkraftbewehrung angeord-
net werden mufl

F.q = Biegedruckkraft im Querschnitt infolge mgq

Feqj = Anteil der Biegedruckkraft F.q im Fertigteil-
querschnitt (falls Fertigteilquerschnitt iiberhaupt
in der Biegedruckzone liegt).

Z

IN

Wenn die Biegezugbewehrung in der Fertigplatte liegt, ist
das Verhéltnis F.q; / Fcq immer = 1, und auch wenn sich
die Biegedruckzone im Bereich der Fertigplatte befindet,
sollte vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend
das Verhiltnis = 1 gesetzt werden. Eine Abminderung ist
nur in besonderen Fallen angebracht.
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2.2.1.2 Unbewehrte Fugen

Die Frage, ob die Fuge zwischen Fertigplatte und Ortbe-
ton auch ohne Verbundbewehrung tragfihig ist, brauchte
eigentlich nicht beantwortet werden, weil sie ohne prak-
tische Bedeutung ist. Fiir die Ermittlung der Druckstre-
benneigung ist jedoch die Berechnung der aufnehmba-
ren Schubkraft ohne Verbundbewehrung notwendig. Sie
betrédgt fiir Normalbeton und ohne Normalspannungen
senkrecht zur Fuge (Normalfall)

aufn VEd,Fuge = VRd,ct,Fuge =0,042- Bct 3 fck ‘b
(GIl.84,DIN1045-1)

Dabei sind

Bt der Rauigkeitsbeiwert nach Tabelle 13, DIN 1045-1

foc der charakteristische Wert der Betondruckfestigkeit
des Ortbetons oder des Fertigteils (der kleinere Wert
ist maRRgebend) in MN/m?2

b die Breite der Kontaktflache, bei Teilfertigdecken
1,0 m/m

Die Oberflachenbeschaffenheit der Fertigplatte wird in
DIN 1045-1, Abschnitt 10.3.6 (1) definiert. Sie wird hier im
einzelnen nicht wiedergegeben. Die richtige Annahme der
Oberflachenbeschaffenheit zum Zeitpunkt der Bemessung
bereitet jedoch immer wieder Schwierigkeiten. Die Fuge
kann im allgemeinen als glatt angenommen werden. Als
rau kann die Fuge nur dann vorteilhaft eingestuft werden,
wenn eine definierte Rauigkeit nach [10 gegeben ist und
diese am besten an Referenzkorpern gepriift wurde. Wenn
Fertigplatten mit selbstverdichtendem Beton hergestellt
werden, ist die Fuge als sehr glatt zu betrachten [11 .

Eine raue Fuge ist hinsichtlich der Beanspruchbarkeit,
der Betondeckung und der Wirtschaftlichkeit giinstiger.

2213 Bewehrte Fugen

Ist die einwirkende Schubkraft viq puge > VRd,ct,Fuge, Wird
eine Verbundbewehrung erforderlich. Wenn - wie tiiblich
- keine Normalspannungen senkrecht zur Fuge vorhan-
den sind, betrdgt die von der Fuge aufnehmbare Schub-
kraft mit Bewehrung aufn vgq puge =

VRd,sy,Fuge = @s,Fuge * Iyd - (COt +cot ) - sin
(Gl. 85, DIN 1045-1)

Dabei sind
a Agp cm?/m
s,Fuge St m
= Verbundbewehrung/Querkraftbewehrung
cm? . . .
Asp —— = Querschnitt der zum Auflager hin steigen-
m den Diagonalen (ggfs. auch Vertikalen) ei-
nes Gittertrégers pro lfm. Léange
st [m] = Abstand der Gittertrager
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fya = Bemessungswert der Stahlspannung der
(glatten) Diagonalen

_ 42,0kN/cm?

_ 2
115 36,5 kKN/cm

Neigungswinkel der Gittertrdger-Diagona-
len/-Vertikalen
= Neigungswinkel der Betondruckstrebe

Verbundbewehrung und ggf. erforderliche Querkraft-
bewehrung brauchen nicht addiert werden; der grof3ere
Wert aus dem Verbundnachweis ist maligebend. Falls
Querkraftbewehrung erforderlich werden sollte, sind
selbstverstandlich die Bewehrungsregelungen fiir Quer-
kraftbewehrung zu beriicksichtigen (siehe Abschn. 3.2).

Die Neigung der Betondruckstreben des Fachwerks
ist nach Gl. (86), DIN 1045-1 und nach den Gittertrager-
Zulassungen (z. B. [12], Abschnitt 3.2.4 (3)) wie folgt zu
berechnen und zu begrenzen:

1,2
cot < 1 /
VRd,ct,Fuge VEd,Fuge

> 1,0

<30
mit = Reibungsbeiwert nach Tabelle 13, DIN 1045-1.
Auch wenn eine rechtwinklig zur Fuge wirkende Normal-
druckspannung g bei der Berechnung von vrqctFuge
nach DIN 1045-1, Gl. (84) angesetzt worden sein sollte,
darf in der oben wiedergegebenen Gl. (86) der Einfluf§ von
Nd N VRqct Fuge Nicht enthalten sein. In diesem Beitrag
wird von vornherein die Mitwirkung der ohnehin nur in
wenigen Bereichen vorhandenen Reibungskrifte ausge-
schlossen.

Die GroRe fiir cot kann wie bei einem allgemeinen
Querkraftnachweis frei gewéhlt werden zwischen dem er-
rechneten Wert und dem unteren Grenzwert cot = 1,0.
Man bleibt i. a. bei dem gro3eren errechneten Wert cot
weil er zur kleinstmoglichen Verbundbewehrung fiihrt.
Ein kleinerer cot -Wert (groBBerer Winkel ) wiirde dage-
gen eine grolRere Tragfahigkeit der Betondruckstrebe erge-
ben (VRd,max)~

Anmerkungen zum unteren Grenzwert cot = 1,0:
In den zuerst ausgestellten Gittertrager-Zulassungen (z. B.
[1]) ist fiir Neigungswinkel < 55° der untere Grenzwert
zundchst auf cot = 1,2 angehoben worden. Vergleichs-
rechnungen haben némlich ergeben, dal bei Werten von
cot <12und <55°die maximal aufnehmbaren Quer-
krifte vrqmax gegeniiber DIN 1045, Juli 1988 groRer wer-
den und damit den bisherigen Erfahrungsbereich {iiber-
schreiten. In den neueren Gittertrager-Zulassungen (z. B.
[12]) gilt jedoch verniinftigerweise ein fiir alle Neigungs-
winkel einheitlicher unterer Grenzwert von cot = 1,0.
Datfiir wird die maximal aufnehmbare Querkraft vgg max
fiir Winkel > 55° direkt reduziert. Die Umstellungen
aller Gittertrdger-Zulassungen auf einen einheitlichen
Grenzwert cot = 1,0 sind nach Auskunft des DIBt
zur Zeit nicht vorgesehen. Sachlich sind ein einheitlicher
unterer Grenzwert cot = 1,0 und eine direkte Re-
duzierung von vgg may fiir > 55° fiir alle Gittertréger je-
doch gerechtfertigt und fiir eine einfachere Berechnung
geradezu geboten (Regelungen fiir vggmax siehe Pkt.
2.2.1.4).
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2.2.1.4 Nachweis der maximal aufnehmbaren Querkraft
VRd,max

Nach den Zulassungen fiir Gittertrdager (z. B. [12], Ab-
schnitt 3.24 (4.2)) darf die Querkraft-/Verbund-
bewehrung nur dann allein aus Gittertridger-Diagonalen
bestehen, wenn die einwirkende Querkraft bei Normal-
beton beschrinkt wird auf vggq <

cot cot
VRd,max = 0’25 . b “Z- 0775 : fcd ’ W
fir <55°
VRd,max = 030-b-z-0,75 f.q- C(iticgt
cot
- (14sin (- 55°%) fiir >55°

Anderenfalls miissen mindestens 50 % der aufzunehmen-
den Querkraft durch Biigel abgedeckt werden.

Vereinfachung und Vereinheitlichung der Regelungen fiir
die Ermittlungen von cot  und vgy max in den Gittertréger-
Zulassungen sind erforderlich.

Beim Nachweis flir vpq may ist stets der cot -Wert des
Verbundnachweises anzusetzen ([12], Abschnitt 3.2.4
(4.2)). Bei unterschiedlichen Neigungswinkeln ; der
Gittertragerstdabe in Gittertragerrichtung (z. B. Vertikalen
und Diagonalen) ist bei Ansatz eines einheitlichen Druck-
strebenwinkels ~der Nachweis fiir vgq max mit gewichteten
Anteilen der Winkel ;wie folgt zu fiihren:

v .
Rd
2t <1,0

VRd,max, i

Vereinfacht ist der Nachweis auch dann erbracht, wenn
die Gesamtquerkraft vgg < min vgq max, j ist.

Dariiber hinaus reicht es in den meisten Féllen sogar
aus, den Nachweis unabhangig von den tatsidchlichen (bis
zu drei unterschiedlichen) Neigungswinkeln ; mit dem
rechnerisch ungiinstigsten Winkel = 55° und der Formu-

lierung fiir < 55° zu fiihren.

2215 Beispiel

geg.: Teilfertigdecke mit  h =18 cm
Statische Hohe d=15cm

Betondeckung Crom = 2,0 cm
Bemessungsquerkraft vgq = 33,4 kN/m
Biegezugbewehrung R 513

Beton C 20/25

ges.: Nachweis der Verbundfuge Fertigplatte/Ortbeton
- Ist Querkraftbewehrung erforderlich?

Aufnehmbare Querkraft vgq ¢ ohne Querkraftbewehrung
(Gl. 70, DIN 1045-1):

VRdet = 0,10-x- m.b.d



mitx = 1+ —20— =1 22215520
d cm 15
k = 20
ag cm?/m 53
0 — == - 0 0
1 [%] 1 om 15 = 0.34%<200%
VRd,Ct 0’10 : 270 : 3\)()’34‘ 20 - 1,0 : 0,15

= 0,057 MN/m = 57 kN/m > 33,4 kN/m = vgq
Es ist keine Querkraftbewehrung erforderlich.
Innerer Hebelarm z=0,9 - d=0,9 -15cm = 13,5 cm

- Aufzunehmende Schubkraft in der Fuge:

Eg v 33,4kN /m
A% - _cd . YEd = I T T
BdFuge = g "z T77 0,135m
= 247 kN/m?

- Aufnehmbare Schubkraft in der Fuge ohne Verbundbe-
wehrung:

VRdctFuge = 0,042 - B - Jty b
mit B = 1,4 (glatte Fuge)

0,042 - 1,4 320 - 1,0

= 0,160 MN/m?
VRd,ct,Fuge =160 kl\]'/l'l'l2 <247 kl\]'/l'l’l2 = VEd,Fuge
Ohne Verbundbewehrung ist die einwirkende Schub-
kraft nicht aufnehmbar.

- Druckstrebenneigung

1,2
1 VRd,ct,Fuge / VEd,Fuge
mit = 0,6 (glatte Fuge)

1,2.06
= 1 160/247 ~ 204210

cot =

<30

- Ermittlung der Verbundbewehrung:

erf a _ VEd,Fuge
s,Fuge fq-(cot  cot )-sin
mit fyq = 36,5 kN/cm? (Gittertrager)
= 53,6° fiir gewdhlten Gittertrager
KT 812 [1]
ofa . 247kN / m?
sFuge = 36 5kN/cm?2-(2,04 0,74)-0,805
= 3,0 cm?/m?
gew.: z. B. Gittertrdger KT 812 [1] mit Diagonalen

2 6 mm (sp=20 cm) im Abstand
st=62,5cm

_2-0,283cm?
~0,20m-0,625m

=45 cm?/m?2 > 3,0 cm2/m?

vorh ag pyge
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- Nachweis, dal§ die Verbundbewehrung allein aus Gitter-
trager-Diagonalen bestehen darf:

<55°

VRdmax = 0,25 bz 075 fyq- C‘;ticot fiir

cot?

0,25- 1,0 m/m - 0,135 m - 0,75

2,04 0,74
1 2,042
= 0,154 MN/m = 154 kN/m > vgq = 33,4 kN/m

Die Verbundbewehrung darf allein aus Gittertrager-
Diagonalen bestehen.

-11,3 MN/m2 -

2.3 Bemessung fiir Durchstanzen

Nicht zuletzt aufgrund der Stuttgarter Versuche [8] kann

die Bauart Teilfertigdecke auch im gesamten Durchstanz-

bereich einer Flachdecke ausgefiihrt werden. Hinsichtlich

des Nachweises der Sicherheit gegeniiber Durchstanzen

(DIN 1045-1, Abschnitt 10.5) sind dafiir grundsétzlich

zwei Nachweise zu fiihren:

1. Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen wie bei
einer reinen Ortbetonplatte

2. Nachweis der Schubkraftaufnahme in der Fuge Fertig-
platte/Ortbeton.

Mogliche Durchstanzbewehrungen sind auller den Be-
wehrungselementen nach DIN 1045-1 und den Diibel-
leisten nach Zulassungen auch spezielle Gittertrager (z. B.
[12], [13]).

Auf die aufwendige Bemessung wird im Rahmen die-
ses Beitrags nicht nidher eingegangen. Hierzu sei auf die
einzelnen Bemessungsprogramme der jeweiligen Firmen
verwiesen (z. B. [18]).

3 Zu Bewehrung und Konstruktion

Hinsichtlich der Bewehrungsfiihrung, die in DIN 1045-1
hauptsédchlich im Abschnitt 12 behandelt wird, gibt es kei-
ne unterschiedlichen Regelungen fiir reine Ortbeton-
decken und fiir Teilfertigdecken.

3.1 Verbundsicherungshewehrung

Nach DIN 1045-1, Abschnitt 13.4.3 (5) ist in der Fuge Fer-
tigplatte/Ortbeton im Bereich von Endauflagern ohne
Wandauflast eine Verbundsicherungsbewehrung von min-
destens 6 cm?/m auf einer Breite von 0,75 m entlang der
Auflagerlinie anzuordnen. Diese Verbundsicherungs-
bewehrung braucht nicht zusétzlich zu einer rechnerisch
erforderlichen oder rechnerisch nachgewiesenen Ver-
bundbewehrung eingebaut werden [10].

3.2 Gittertréger als Verbund- und Querkrafthewehrung

Nach den Zulassungen sind die Diagonalen in Richtung
der Gittertrager wie aufgebogene Langsstdbe zu behan-
deln. Fiir die aufzunehmende Schubkraft/Querkraft wer-
den nur die zum Auflager hin steigenden Diagonalen
beriicksichtigt. Obwohl die Diagonalen aus BSt 500 beste-
hen, darf wegen der glatten Oberflache der Stdbe nur ein

Sonderdruck Beton- und Stahlbetonbau (2006) 27




H. Land - Teilfertigdecken nach DIN 1045-1

Streckgrenzenwert von fy, =420 N/ mm? in Rechnung ge-
stellt werden. Damit ergibt sich der Bemessungswert zu
fyq =420 : 1,15 = 365 N/mm?.
Fiir Gittertréger als Verbundbewehrung (vggq < vrq 1) gel-
ten folgende Regelungen ([1], [12]):
- Lichter Abstand zwischen Fertigplatte und GT-Ober-
gurt: 22,0 cm
- GT-Absténde bei einachsig gespannten Platten:
a) Gittertrdger verlaufen in Spannrichtung (Normal-
fall): st<5-h <75 cm
b) Gittertrager verlaufen quer zur Spannrichtung (z. B.
Balkonplatten): st <2 -h <75 cm

Fiir Gittertrdger als Querkraftbewehrung (vgg > Vrqct)

sind die folgenden Punkte zu beachten ([1], [12]):

- Mindestgrofle des Neigungswinkels der Diagonalen:

>45°.

- Die Gittertrager miissen unter Beriicksichtigung der Be-
tondeckung tiiber die ganze Querschnittshohe reichen.
Dazu gibt es allerdings Detailregelungen, die z. B. [1] zu
entnehmen sind.

- GT-Absténde bei einachsig gespannten Platten:

a) Gittertrdger verlaufen in Spannrichtung (Normal-
fall):
st <40 cm bei h <40 cm
<hbeih>40cm
b) Gittertrager verlaufen quer zur Spannrichtung (z. B.
Balkonplatten):
sy<(cot +cot )-zmit 90°
<40cm<2-h

In zweiachsig gespannte Platten sind die Gittertrager wie

folgt anzuordnen:

1. In Richtung der Gittertréger (x-Richtung): Bemessung
und Anordnung der Gittertrager wie bei einachsig ge-
spannten Teilfertigdecken.

2. Quer zu den Gittertrdgern (y-Richtung): Hier sind fol-
gende Félle zu unterscheiden:

- Wenn die Feldbewehrung agy in der Fertigplatte liegt
(raumgroRe Fertigplatte), miissen auch quer zu den
Gittertrdgern die Aufnahme der Querkraft und in der
Fuge die Aufnahme der Schubkraft nachgewiesen
werden.

- Wenn die Feldbewehrung ag, im Ortbeton liegt und
das betreffende Auflager fiir agy ein gelenkiges End-
auflager ist, braucht quer zu den Gittertrdgern kein
Verbundnachweis gefiihrt werden, weil in diesem Fall
nur der Ortbetonquerschnitt fiir die Bemessung her-
angezogen wird. Falls in y-Richtung eine Bewehrung
fiir die aufzunehmende Querkraft erforderlich wer-
den sollte, ist diese Querkraftbewehrung nach den
Regeln wie fiir einen reinen Ortbetonquerschnitt vor-
zusehen. Die Querkraftbewehrung sollte dann aber
nicht nur den Ortbetonteil umfassen, sondern die ge-
samte Querschnittshohe.

- Wenn die Feldbewehrung agy im Ortbeton liegt und
das betreffende Auflager fiir a5y ein Zwischenauflager
oder eingespanntes Auflager ist, beteiligt sich in die-
sem Bereich der gesamte Querschnitt an der Lastab-
tragung, d. h. es liegt auch eine Schubbeanspruchung
in der Fuge zwischen Fertigplatte und Ortbeton vor.
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Demzufolge ist ein Nachweis fiir die Verbundfuge zu

tithren.
- Die Abstidnde der Gittertrdager in y-Richtung im Be-
reich der negativen Biegemomente sind wie fiir
einachsig gespannte Platten zu ermitteln.
Bemessung der Verbund- und Querkraftbewehrung
in Querrichtung der Gittertrager:
Es kann vorausgesetzt werden, daR3 in den Bereichen,
fiir die der Nachweis in y-Richtung zu fiihren ist, die
Beanspruchung in x-Richtung vernachléssigbar ist.
Dann konnen die Diagonalen der Gittertrager allein
fiir die Querkraftabtragung in y-Richtung bemessen
werden. Hierzu werden alle Diagonalen herangezo-
gen, wobei die Neigung in Richtung der Gitter-
triagerachse selbstverstandlich zu beriicksichtigen ist.
Die Diagonalen wirken dann wie senkrechte Biigel,
wenn man nur die vertikale Kraftkomponente Zp;,g -
sin  in Rechnung stellt. Die geringfiigige Neigung
der beiden Diagonalebenen rechtwinklig zur Gitter-
tragerachse kann vernachléssigt werden.

Anmerkung zur Verteilung/Anordnung von unterschiedli-
chen Gittertrédgern:

Bei groBerer Querkraft-/Schubkraftbeanspruchung
werden auller den Standard-Gittertragern (z. B. [1]) auch
zusédtzlich Schub-Gittertréger (z. B. [12]) angeordnet. Da-
bei stellt sich die Frage, ob noch eine etwa gleichméRige
Verteilung der Verbund-/Querkraftbewehrung, die
grundsitzlich anzustreben ist, vorliegt. Eine Regelung,
wann das (noch) der Fall ist, gibt es nicht.

In Anlehnung an die Auslegung zur gleichmiRigen
Verteilung der Biegezugbewehrung nach DIN 1045, Aus-
gabe 1988 kann aber folgende Empfehlung gegeben wer-
den:

Eine gleichmiRige Verteilung von Verbund-/Quer-
kraftbewehrung liegt dann vor, wenn mindestens die Half-
te der erforderlichen Bewehrung mit dem zuldssigen
Hochstabstand und die restliche Bewehrung mit dem
zweifachen zuldssigen Hochstabstand angeordnet wird.

3.3 Betondeckung

Fiir Teilfertigdecken sind die Regelungen fiir den Bereich
des StoRRes zweier benachbarter Fertigplatten und fiir die
Abstidnde zur Oberflache der Fertigplatte von Bedeutung.
Ansonsten gibt es keine Unterschiede zu den reinen Ort-
betondecken. Unter Beachtung von DIN 1045-1, Ab-

(Quer-) Bewehrung dg Ortbeton

+

Querbewehrung d,; Langsbewehrung d

Fertigplatte

Bild 2. Betondeckungen
Fig. 2. Concrete covers



schnitt 6.3 und den Erlduterungen hierzu in [10] ergeben
sich in den Stof3- und Fugenbereichen der Fertigplatten
folgende Betondeckungen (Bild 2):

- Chom1l = Cmini + €125 mm + 0 mm > dg!
= Chom2 = Cminz + C2=10 mm + 0 mm > 10 mm
~ Chom,F = Cnom

Empfehlung: im Normalfall immer c;,om 1 > dg)

Bei Verwendung von Gittertrdgern als Verbund-/
Querkraftbewehrung darf gemifl der bauaufsichtlichen
Zulassungen (z. B. [1], [12]) bei rauer Fuge fiir die im Ort-
beton verlegte Bewehrung die Mindestbetondeckung
Cmin2 auf 5 mm reduziert werden gegeniiber dem Beton
der Fertigplatte. Damit ergibt sich fiir diesen Fall bei ei-
nem Vorhaltemall von weiterhin ¢ = 0 eine Beton-
deckung von ¢y 2 =5 mm. Da die im Ortbeton verlegte
Bewehrung vor dem Verbund des Ortbetons mit dem Be-
ton der Fertigplatte nicht beansprucht wird, braucht hier
nicht das Kriterium des Verbundes mit c,;, > ds angewen-
det werden.

3.4 Auflageraushildungen im Endzustand

Bei einachsig und zweiachsig gespannten Teilfertigdecken
liegt im Normalfall die Fertigplatte auf dem Auflager auf.
In Richtung der Gittertrager weist die aus der Fertigplatte
herausragende Feldbewehrung die erforderliche Veranke-
rungsldnge auf. Alle anderen Fille wurden bisher wie ein
ausgeklinktes Plattenende behandelt [14]. Detaillierte
Ausfithrungen hierzu sind u. a. in [15] und [16] enthalten.

Aus DIN 1045-1, Abschnitt 13.4.3 (2) und Bild 74 b
kénnen nun fiir alle vom Normalfall abweichenden Aufla-
gerungen grole Vereinfachungen abgeleitet werden. Di-
rekt angesprochen wird im vorgenannten Abschnitt zwar
nur der BewehrungsstoR iiber der Fuge bei zweiachsig ge-
spannten Teilfertigdecken, in der Konsequenz ist diese
Ausfiihrung aber auch fiir den Auflagerbereich giiltig [17].
Nahere Angaben zu diesem Bewehrungsstof§ sind dem
0. g. Abschnitt und Bild 74 zu entnehmen.

Die einfachere Ausfiihrung der Auflagerausbildung
ist ein positiver Beitrag der neuen DIN 1045-1.

Von groter Bedeutung fiir die Anwendbarkeit ist da-
bei die maximal zulédssige Bemessungsquerkraft. Sie be-
trigt vgq < 0,3 - VRq max Mit VRg max Nach DIN 1045-1, Ab-
schnitt 10.3.4. Mit dieser Vorgabe ist in den meisten Fillen
eine Auflagerausbildung nach DIN 1045-1, Bild 74 b mé&g-
lich, d. h. die Fertigplatte kann — unter Beachtung der wei-
teren in DIN 1045-1, Abschnitt 13.4.3 (2) genannten Be-
dingungen - vor dem Auflager enden, ohne dal eine Be-
handlung als ausgeklinktes Plattenende erforderlich ist.

4 Fazit
Der grofite Teil aller in Deutschland hergestellten Stahlbe-

tonplatten wird als Teilfertigdecken ausgefiihrt. Durch die
Einfiihrung der neuen DIN 1045-1 hat sich vor allem der

1) choma > dg ist dann erforderlich, wenn der Léngsstab dg
im Bauzustand ausgenutzt wird.

H. Land - Teilfertigdecken nach DIN 1045-1

Nachweis fiir die Tragfdhigkeit der Fuge zwischen Fertig-
platte und Ortbeton geéndert. Die wesentlich aufwendige-
re Berechnung gegeniiber der alten Norm wird im vorlie-
genden Beitrag unter baupraktischen Gesichtspunkten
aufgezeigt und z. T. kritisch begleitet. Einige Neuerungen
in DIN 1045-1, wie z. B. die vereinfachte Auflagerausbil-
dung, fordern dagegen die Bauweise Teilfertigdecke.
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