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Durchstanzbemessung von Element-
decken und Ortbetondecken mit ProFi 4.0

Flachdecken werden sowohl als Orthetonkonstruktion als auch mit
vorgefertigten Deckenplatten und Aufbetonschicht hergestellt. Der
planende Ingenieur sollte bei der Planung der Durchstanzbereiche
beide Optionen im Blick haben. Denn die Herstellart der Flachdecke
wird abhéngig den wirtschaftlichen Randbedingungen und vom zeit-
lichen Bauablauf haufig erst spater festgelegt. Daher ist sowohl die
Wabhl einer geeigneten Durchstanzhewehrung fiir beide Ausfiih-
rungsvarianten sinnvoll als auch ein Bemessungsprogramm, wel-
ches optional die Nachweise fiir alle Randbedingungen fiihrt.
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elemente werden auf die untere Bewehrungslage gestellt. Die
obere Biegezugbewehrung wird von oben eingebaut und auf den
Obergurten abgelegt. Dieser einfache Einbau gilt fiir teilvorgefer-
tigte Decken und Ortbetondecken gleichermaRen. Die Anord-
nung der Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB II im Grundriss
wird von ProFi 4.0 als Bemessungsergebnis ausgewiesen.

Optionen fiir den Planer

Der planende Ingenieur hat im Bemessungsprogramm ProFi 4.0
die Option einen Verbundnachweis fiir die Ausfiihrung als Ele-
mentdecke zu fithren. Dabei wird die Filigran®-Durchstanz-
bewehrung als Verbundbewehrung zulassungsgemél angerech-
net. Der Durchstanznachweis
selbst sowie die Anordnung
der Bewehrungselemente
bleibt von dieser Option un-
beeinflusst. Dieser Nachweis
giEs ist fiir Ortbetondecken und

' Filigran®-Decken identisch.

Das Bemessungsprogramm
ermoglicht die Auswahl ver-
schiedener Stiitzenanordnun-
gen und Erhohungsfaktoren
fiir exzentrische Lastvertei-
lungen ebenso wie die kom-
fortable Eingabe von Ausspar-
rungen. Die daraus resultie-
rende Spannungserh6hung
und Reduktion der Bemes-
sungsrundschnitte werden
vom Programm bei den Span-
nungsnachweisen beriicksich-
tigt. Insbesondere in diesen
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Bild1 Bemessung einer Innenstiitze mit ProFi 4.0

Mit ProFi 4.0 liegt ein neues Bemessungstool vor, welches alle
erforderlichen Nachweise im Durchstanzbereich fiir die
Filigran®-Durchstanzbewehrung fiihrt. Diese gittertragerartige
Durchstanzbewehrung nach européischer Zulassung ETA-
13/0521 wird in Ortbeton- und Filigrandecken eingesetzt. In
18 cm bis etwa 36 cm dicken Flachdecken ldsst sich der Durch-
stanzwiderstand auf den 2,09-fachen Wert einer Platte ohne
Durchstanzbewehrung erhGhen. Die einzelnen Bewehrungs-

Bild 2

Filigran-Durchstanzbewehrung FDB Il angeordnet nach ProFi 4.0
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haft genutzt werden.

Dateniibergabe an CAD-Programme

Der Programmanwender hat die Moglichkeit, Bemessungs-
ergebnisse an andere Programme zu iibergeben. Dadurch ver-
einfacht sich auch die Werksplanung von Elementdecken mit
Gittertrdgern. Hierzu wurde zu einzelnen CAD-Programmen
wie z. B. zu BauBIT, Planbar und HighFact eine Schnittstelle
eingerichtet, die in ProFi 4.0 iiber den Button CAD Export an-
gesteuert wird. Fiir andere Anwendungen besteht die Moglich-
keit die im Programm ermittelte Anordnung der Filigran®-
Durchstanzbewehrung im DXF-Format zu iibergeben. Die je-
weilige Anordnung kann in diesem Format in der Ausfiihrungs-
planung iibernommen werden. Dadurch reduziert sich der
Planungsaufwand. Dies gilt auch fiir die Planung von Ortbeton-
decken.

Das Bemessungsprogramm ProFi 4.0 steht jedem Planer kosten-
los auf folgender Website zur Verfligung:

www filigran.de



Robhuste Konstruktion der
Durchstanzbereiche in Elementdecken

Elementdecken bestehen aus vorgefertigten diinnen Stahlbeton-
platten mit Gittertrdgern und einer Aufhetonschicht. Diese Decken
zeigen im Endzustand ein ahnliches Tragverhalten wie monolithisch
hergestellte Decken. Dies gilt auch bei Anwendung als zweiachsig
gespannte Flachdecke (Bild 1). Regelungen hierzu liegen innerhalb
von bauaufsichtlichen Zulassungen und Bemessungsnormen vor [1].
In diesem Beitrag werden Hinweise zur Ausfiihrung robuster An-
schliisse von Stiitzen mit Flachdecken in Elementbauweise gege-
ben. Angestrebt werden Konstruktionen deren Tragverhalten nur
wenig von MaBabweichungen beeinflusst wird. Dabei ist in diesem
Zusammenhang sowohl der Abstand der Durchstanzbewehrung und
der Fertigteilplatten vom Stiitzenrand als auch ein maglicher Ein-
fluss einer zu hoch betonierten Stiitze auf das Tragverhalten von
Interesse.

Konstruktionsregeln fiir Flachdecken in Elementbauweise

Typisch fiir Elementdecken sind die Verbundfuge zwischen den
zwei Betonierschichten (Fertigteil und Ortbeton) und Stof3fugen
zwischen einzelnen Fertigteilplatten. Die im Feldbereich einer
Decke (Bereich positiver Momente) angeordneten Sto3fugen
beeinflussen das Tragverhalten nur untergeordnet und kénnen
unverschlossen bleiben. Besondere Beachtung verdient jedoch
der Durchstanzbereich einer Flachdecke. Hier werden Druck-
spannungen an der Deckenunterseite tibertragen. Bei Ansatz
der kompletten statischen Hohe ist es erforderlich, in diesem
Deckenbereich auf StoRRfugen zwischen den Platten zu verzich-
ten oder diese zur moglichen Druckiibertragung zu schlie3en.
Hierzu sollen die Fugen mindestens 4 cm breit sein und mit
dem Aufbeton ausbetoniert werden.

Das Durchstanzversagen von Platten ohne Durchstanzbeweh-
rung erfolgt sprode. Eine Lastumlagerung innerhalb einer Flach-
decke ist nach dem Ausfall eines solchen Stiitzen-Decken-Kno-
tens kaum mdglich und ein fortschreitendes Versagen der ge-
samten Flachdecke zu befiirchten. Eine Verbesserung des Nach-
bruchverhaltens kann erreicht werden, wenn ein Teil der
Feldbewehrung iiber die Stiitzstreifen im Bereich von Innen-
und Randstiitzen hinweggefiihrt wird. Die Forderung nach einer
solchen ,Kollapsbewehrung® oder auch ,, AbreiRbewehrung® gilt

Bild 1

Elementdeckenplatte mit Gittertragern und Durchstanzbewehrung
fiir Flachdecken

DECKENSYSTEME/PLANEN UND BAUEN MIT HALBFERTIGTEILEN

Fertigteilplatte

Abreilbewehrung
nach GI. (1)

Bild2 Anordnung der AbreiBbewehrung nach EC 2 [2] auf den Fertigteil-
platten

nach aktueller Bemessungsnorm [2] auch fiir Platten mit Durch-
stanzbewehrung. Die geforderte Bewehrung muss mindestens
die Querschnittsfliche nach Gleichung (1) aufweisen und sollte
mit mindestens zwei Stdben je orthogonaler Richtung iiber die
Lasteinleitungsflache hinwegzufiihren. Diese AbreiRbewehrung
ist zur Sicherung einer Membranwirkung kraftschliissig mit der
Feldbewehrung zu stoRen.

As = VEd / fyk (1)

A erforderliche Querschnittsfliche der AbreiBbewehrung
(bei Innenstiitzen zweischnittig)

Vgq einwirkende Durchstanzlast mit yg = 1,0

fyx  charakteristische Streckgrenze der Bewehrung

Diese Anforderung gilt sowohl fiir Ortbetondecken als auch fiir
Elementdecken und ist unabhéngig vom verwendeten Durch-
stanzsystem. In Elementdecken kann die Abreifbewehrung ent-
sprechend Bild 2 auf die Fertigteilplatten gelegt werden.

Die Mindestdicke fiir Platten mit Durchstanzbewehrung betragt
bei Einsatz von Biigeln nach EC 2 [2] mindestens 20 cm. In Ele-
mentdecken kommen im Allgemeinen gesondert zugelassene
Durchstanzbewehrungen (z.B. [4] und [5]) zum Einsatz, bei de-
nen die Mindestplattendicke 18 cm betrdgt. Diinnere Platten
sollten nicht als Flachdecke ausgefiihrt werden. Neben unzurei-
chender Gebrauchstauglichkeit wird auch die Wirksamkeit der
AbreiBbewehrung aufgrund geringer Betondeckung dieser Be-
wehrung nach oben beeintrachtigt.

Bemessung und Konstruktion zugelassener
Durchstanzbewehrungen

Fiir den Einsatz in Elementdecken wurde in [3] eine spezielle
Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB II (Bild 3) vorgestellt und
mit [4] bauaufsichtlich zugelassen. Auch Doppelkopfanker (z. B.
[5]), welche als Durchstanzbewehrung fiir Ortbetondecken ent-
wickelt wurden, werden in Elementdecken eingesetzt. Fiir beide
Systeme gilt das Bemessungskonzept nach jeweiliger europdisch
technischer Zulassung mit unterschiedlicher Maximaltragfahig-
keit.
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Bild3 Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB Il nach [4]

4 ' {n-" ?z:- oot
s pdCl Flige! S !

w den Pl

% \Eenigei]platte

Votderkante Stiitze -

~ww

Bild4 Anordnung einer Fertigteilplatte mit Filigran®-Durchstanzbewehrung

FDB Il direkt am Stiitzenrand, Versuch nach [3]

Die Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB II zeichnet sich durch
Schlaufen aus, welche in die Lage der oberen Biegezugbeweh-
rung eingreifen. Die gerippten Diagonalen weisen zwei unter-
schiedliche aber gleichgerichtete Neigungen auf (Bild 3). Durch
beide Merkmale unterscheidet sie sich von anderen gittertrager-
artigen Durchstanzbewehrungen, fiir welche geringere maximale
Tragwiderstinde zugelassen sind [1]. In Bauteilversuchen wurde
das Trag- und Verformungsverhalten der Stiitze-Decken-Knoten
mit FDB II untersucht. Der Durchstanzwiderstand bei Einsatz
dieser Bewehrung kann danach entsprechend Gleichung (2) auf
das 2,09fache von Platten ohne Durchstanzbewehrung gesteigert
werden. Dieser Erhohungsfaktor wurde, wie auch fiir andere
Systeme, auf der Grundlage von Bauteilversuchen als 5%-Quan-
tilwert festgelegt. Die Bauteilversuche mit der Filigran®-
Durchstanzbewehrung FDB II wurden an Elementdecken
durchgefiihrt und decken damit mogliche Einfliisse durch die
Verbundfuge sowie durch Fugen zwischen Fertigteilplatten und
zwischen diesen und der Stiitze ab. Bei getesteten Plattendicken
von 18 cm bis 36 cm und variierenden Parametern wurde ein
duktiles Tragverhalten beobachtet [3].

VRd,max = Omax * YRd,c (2)

maximaler Durchstanzwiderstand im kritischen Rund-
schnitt (Entfernung 2d vom Stiitzenrand) von Platten

mit Durchstanzbewehrung

Erhohungsfaktor bei Einsatz einer Durchstanzbeweh-

rung

URd,max

Olmax
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Bild5 Zugelassene Anordnung von Fertigteilplatte und der Filigran®-
Durchstanzbewehrung FDB Il nach [4]

Omax = 2,09 fiir die Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB II
nach [4]

Omax= 1,96 fiir Doppelkopfanker (z.B. nach [5])

UrRdc= Crdc- k- (100 py - fex)1/3

URdc Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt von
Platten ohne Durchstanzbewehrung

Pl Langsbewehrungsgrad

fex charakteristische Betondruckfestigkeit

weitere Erlduterungen siehe [1] und [4]

Fiir Doppelkopfbolzen als Durchstanzbewehrung wurde in
europdisch technischen Zulassungen (z.B. in [5]) ein Erho-
hungsfaktor von 1,96 festgelegt. Aus der Literatur sind nur ein-
zelne Durchstanzversuche an Elementdecken mit Doppelkopf-
bolzen bekannt [6]. Unabhéngig davon gilt der vorgenannte Zu-
lassungswert auch bei Einsatz in Elementdecken.

Die Durchstanzversuche [3] mit der Filigran®-Durchstanzbe-
wehrung FDB II wurden an Elementdecken mit unbehandelter
Verbundfuge durchgefiihrt. In diesen Versuchen wurden StoR3-
fugen zwischen den Fertigteilplatten angeordnet. Zudem wurde
der Abstand der Fertigteilplatten zum Stiitzenrand gezielt vari-
iert. Gepriift wurde eine Ausfiihrung mit etwa 1 cm Auflagerung
der Fertigteilplatten auf der Stiitze, ein direktes Heranfiihren
der Platten bis an die Stiitzen sowie geringe Abstédnde bis 2 cm
von der Stiitze. Bild 4 zeigt eine Fertigteilplatte, welche direkt
bis an die Stiitzenkante gefiihrt wurde. Bei einer solchen Aus-
filhrung liegt die etwa 5 cm hohe glatte Stirnflache der Fertig-
teilplatte in der Ebene der Stiitzenseitenfldche. Eine solche An-
ordnung stellt im Fall einer senkrechten Scherfldche einen ver-
meintlich ungiinstigen Fall dar. In den Versuchen bestétigte sich
dies nicht. Die bezogenen Durchstanzwiderstinde waren im
Rahmen {iiblicher Versuchsstreuung unabhéngig vom Abstand
der Fertigteilplatten zur Stiitze.

Die Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB II zeigte sich in den
Versuchen [3] robust gegeniiber variierender Fugen- und Plat-
tenanordnung. Durch die Neigung der tragenden Bewehrungs-
stdbe zur Stiitze und durch die geringen Abstdnde der Beweh-
rungselemente zum Stiitzenrand von maximal dem 0,35fachen
der statischen Hohe (Bild 5) werden auch steilere Durchstanz-
risse von dieser Bewehrung erfasst. Aufgrund der diinnen
Durchmesser der tragenden Stdbe von 9 mm ist zudem eine fei-
ne Verteilung der Bewehrung gewéhrleistet.
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a) mit Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB II; b) mit Doppelkopfankern (DKA) als Durchstanzbewehrung
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Bild 7

Last-Verformungskurven nach [6] im Vergleich

Einbindetiefe der Stiitze in die Platte

Problemstellung

Stiitzen werden im Regelfall vor der Herstellung der Decke be-
toniert. Je nach Ausfiihrungsgenauigkeit kann die Oberseite der
vorgefertigten Stiitze auf der Hohe der Deckenunterseite liegen
oder von dieser Ebene abweichen. Unabhéngig von der Ausfiih-
rungsart der Decke (Ortbeton- oder Elementdecke) bindet eine
zu hoch betonierte Stiitze in die spétere Decke ein. Der Einfluss
einer solchen Stiitzeneinbindung auf den Durchstanzwiderstand
wird unterschiedlich beurteilt. Wiahrend der EC 2 [2] diesen
Aspekt nicht behandelt, ist beim Durchstanznachweis nach an-
deren Normen wie z.B. nach Schweizer Bemessungsnorm

SIA 262 die statische Deckenhhe um die Stiitzeneinbindung
zu reduzieren. Dieser Ansatz basiert im Wesentlichen auf Aus-
wertung eines Schadenfalles einer monolithisch hergestellten
Flachdecke. Untersuchungen, in denen gezielt der Einfluss der
Stiitzeneinbindung auf den Durchstanzwiderstand untersucht
wurde, sind nicht bekannt. Der Einfluss einer zu hoch vorbeto-
nierten Stiitze ist somit nicht experimentell bestitigt. Er liegt
moglicherweise und insbesondere fiir Platten mit Durchstanzbe-
wehrung auf der sicheren Seite. Andererseits kann sich bei Ele-
mentdecken mit zu hoch betonierter Stiitze ein Ringspalt zwi-
schen Fertigteilplatte und Stiitze ergeben. Ein solcher Spalt in
der Druckzone kénnte sich ungiinstig auf das Durchstanztrag-
verhalten auswirken.

Durchstanzversuche

Ein mogliches Heranfiihren von Elementplatten bis direkt an
die Stiitze war bereits fiir Elementplatten mit Filigran®-Durch-
stanzbewehrung FDB II nachgewiesen worden [3]. Ergédnzend
wurde aktuell das Tragverhalten bei gleichzeitig zu hoch beto-
nierter Stiitze experimentell untersucht. Zudem stellte sich fiir
Elementdecken mit Doppelkopfbolzen (z. B. nach [5]) als

2,5

s FDB-O
e FDB-E

00 100 200 300 400 500 60,0
gemittelte Durchbiegung [mm]

Durchstanz- und Verbundbewehrung die Frage, ob auch in die-
sem Fall ein Heranfiihren der Fertigteilplatten bis an die Stiitze
unkritisch ist.

In [3] wird ein Durchstanzversuch mit Filigran®-Durchstanzbe-
wehrung FDB II an einer 26 cm dicken Elementdeckenplatte
beschrieben, in der die Fertigteilplatten einen Abstand von 2 cm
vom Stiitzenrand hatten und die Stiitzenoberkante auf Hohe der
Plattenunterseite abschloss (Bild 6a, links). In [6] wird ein
Durchstanzversuch mit Doppelkopfbolzen als Durchstanzbe-
wehrung an einer 28,5 cm dicken Platte beschrieben, in der die
Fertigteile einen Abstand von 4 cm zur Stiitze hatten (Bild 6b,
links). Diese beiden Versuche dienten jeweils als Referenzver-
such fiir Ergdnzungsversuche [6], in denen die Fertigteilplatten
direkt an zwei Zentimeter zu hoch betonierte Stiitzen gefiihrt
wurden. Bild 6 zeigt die Anordnungen im Vergleich. Die
Filigran®-Durchstanzbewehrung wurde direkt am Rand der Fer-
tigteilplatten angeordnet, um den Abstand des Stabschwerpunk-
tes vom Stiitzenrand von maximal 0,35 d einzuhalten. Die stiit-
zennahen Doppelkopfanker waren mit einem groReren Abstand
von 0,375 d zum Stiitzenrand angeordnet, was im zulédssigen Be-
reich von 0,35 d bis 0,5d liegt [5].

Die vier Durchstanzversuche wurden auf der gleichen Versuchs-
anlage gepriift. Die quadratischen Platten hatten eine Seitenlédn-
ge von 2,80 m. Zwischen den Fertigteilplatten wurden in allen
vier Versuchen 4 cm breite Stof$fugen zusammen mit dem Auf-
beton ausbetoniert. Weitere Details konnen [6] entnommen wer-
den. In allen Versuchen wurde die Belastung zunéchst bis zur
planmafigen Gebrauchslast von etwa der durch 2,1 dividierten
erwarteten Bruchlast aufgebracht. Zwischen diesem Niveau und
50 % der erwarteten Bruchlast wurden zehn Lastwechsel gefah-
ren. Anschliefend wurde die Last in Stufen bis zur Hochstlast
gesteigert. Bild 7 zeigt die Last-Durchbiegungskurven der Versu-
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Bild8 Risshilder im Ségeschnitt der Versuchskdrper, aus [6]

che. Dabei wurde die aufgebrachte Querkraft zum einfachen
Vergleich auf den jeweiligen rechnerischen Durchstanzwider-
stand der durchstanzunbewehrten Platte bezogen. Die Durchbie-
gung entspricht dem Mittelwert der auf dem Belastungsring mit
einem Durchmesser von 2,40 m gemessenen Werte.

In beiden Versuchen mit der Filigran®-Durchstanzbewehrung
konnten die Versuchskorper nach Erreichen der Hochstlast und
nach einer Entlastung bis auf etwa 80 % der Hochstlast wieder-
belastet werden. Dies bezeugt ein duktiles Tragverhalten dieses
Durchstanzbereiches. Die Last-Verformungskurven verlaufen
sehr dhnlich (Bild 7, rechts), ein Einfluss der Stiitzeneindrin-
gung ist danach nicht erkennbar.

Die Last-Verschiebungskurven der Versuche mit Doppelkopf-
bolzen weichen ab einer Belastung von etwa dem 1,5fachen
Widerstand einer schubunbewehrten Platte voneinander ab. Auf
eine Wiederbelastung des Versuchskorpers DKA-E (Bild 7,
links) nach dem Lastabfall wurde wegen fortgeschrittener
Durchbiegung des Versuchskorpers verzichtet.

Nach Durchfiihrung der Belastungsversuche wurden die Platten
in der Ebene der Stiitzenseitenflachen durchgeségt, um die Riss-
bildung zu bewerten (Bild 8). Fiir die Versuche mit Doppel-
kopfankern zeigen die Sageschnitte die fiir diese Bewehrung
typische Schrégrissbildung. Als Versagensriss kann fiir den Ver-
such DKA-E ein kraftig ausgebildeter, steiler Schubriss nahe der
Stiitze ausgemacht werden, dessen Rissspitze auf die Vorder-
kante der 2 cm zu hoch eingebauten Stiitze deutet, wéhrend sie
beim Referenzversuch DKA-O etwas tiefer liegt.

Die Rissbilder der Versuche FDB-O und FDB-E mit Filigran®-
Durchstanzbewehrung haben eine dhnliche Charakteristik. Es
sind wenige Risse erkennbar, die sich entlang der Biegezugbe-
wehrung vereinen. Ein stiitzennaher steiler Riss, der von der
Durchstanzbewehrung nicht durchdrungen wird, ist nicht zu er-
kennen.
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Bild9 Erhdhungsfaktoren ouyay  der Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB |1
in Versuchen an Elementdecken ohne [3] und mit [6] Stiitzeneinbin-
dung in die Decke
Ergebnisse

Die detaillierten Versuchsparameter und -ergebnisse der hier
zitierten Versuche sind in [6] angegeben. Die in den Versuchen
erzielten Durchstanzwiderstinde werden darin auch mit dem
rechnerischen Durchstanzwiderstand einer Platte ohne Schub-
bewehrung mit jeweils gleicher Geometrie und Betoneigen-
schaft verglichen.

Der Versuch FDB-E mit der Filigran®-Durchstanzbewehrung
und einer Stiitzeneinbindung von 2 cm zeigt eine Laststeigerung
gegeniiber dem Rechenwert einer durchstanzunbewehrten Platte
VOn Olmay, i = 2,20. Dieser Wert liegt mit 2 % geringfiigig iiber
dem Vergleichswert von oynax i = 2,16 fiir den Versuch ohne
Stiitzeneinbindung. Bei Ansatz einer reduzierten statischen Ho-
he durch diese Stiitzeneinbindung reduziert sich sowohl die sta-
tische Hohe als auch die Lange des maligebenden Rundschnit-
tes. Fiir die Geometrie des Versuchskorpers FDB-E resultiert
daraus ein um 15 % geringerer Durchstanzwiderstand, was auf
den Referenzversuch bezogen ein Faktor von o,y i = 1,84 ent-
spriache. Der Versuch mit der Filigran®-Durchstanzbewehrung
bestétigt diesen Modellansatz nicht. Der Durchstanzwiderstand
war im Versuch durch die Stiitzeneinbindung nicht reduziert
und mit Gleichung (2) richtig erfasst. Der ermittelte Erh6hungs-
faktor ist im Bild 9 zusammen mit den Ergebnissen anderer Ver-
suche [3], in denen der Abstand der Fertigteilplatte vom Stiit-
zenrand variiert wurde, aufgetragen. Alle Ergebnisse liegen in ei-
nem Streuband tiber dem Zulassungswert von o,y = 2,09 [4].
Dieser Wert wurde fiir die Filigran®-Durchstanzbewehrung
FDB II in Versuchen an Elementdecken ermittelt.

Der Versuch DKA-E mit Doppelkopfankern und einer Stiitzen-
eindringung zeigt eine Laststeigerung gegeniiber dem Rechen-
wert einer durchstanzunbewehrten Platte von o,y i = 1,94.
Dieser Wert liegt etwa 7 % unter dem Vergleichswert von

Omax, i = 2,08 fiir den Versuch ohne Stiitzeneindringung. Fiir
diesen Versuch wire aufgrund der Stiitzeneinbindung eine Re-
duktion des Widerstandes um 14% auf ounay ; = 1,79 zu erwar-



ten gewesen. Der im Versuch ermittelte Widerstand liegt somit
zwischen dem rechnerischen Vergleichswert ohne und mit Be-
riicksichtigung der Stiitzeneinbindung beim Ansatz der stati-
schen Hohe.

Empfehlung

In den Versuchen mit der Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB
IT zeigte sich auch bei einer Stiitzeneindringung von 2 cm ein
Durchstanzwiderstand oberhalb des nach Zulassung [4] erwar-
teten Wertes von oyay = 2,09. Danach scheint die gesonderte
Beriicksichtigung einer solchen geringfiigigen Stiitzeneinbindung
bei Einsatz dieses Systems verzichtbar. Die reduzierte Bruchlast
im Durchstanzversuch mit Doppelkopfankern und einer Stiit-
zeneinbindung legt hingegen die Empfehlung nahe, eine Stiit-
zeneinbindung durch eine reduzierte statische Hohe bei der Wi-
derstandsermittlung zu beriicksichtigen.

Bis weitere Untersuchungen zum Einfluss einer zu hoch beto-
nierten Stiitze vorliegen, wird in [6] empfohlen, dass unabhingig
vom Abstand der Elementplatte zur Stiitze stets die Oberkante
der Arbeitsfuge in der Stiitze unter der Unterkante der Element-
platte liegt. Fiir den Fall einer zu hoch betonierten Stiitze wird
empfohlen, den Durchstanznachweis mit entsprechend vermin-
derter statischer Hohe nachzuweisen.

Dieses Vorgehen ist auch bei groerer Stiitzeneinbindung, als in
den Versuchen getestet wurde, zuldssig.

Zusammenfassung

Der Durchstanzwiderstand von Flachdecken in Elementbauwei-
se kann durch den Einsatz geeigneter Durchstanzbewehrung er-
hoht werden. Neben einem hohen Maximalwiderstand wird ein
duktiler Knoten zwischen Stiitze und Flachdecke angestrebt.
Um einen progressiven Kollaps der Gesamtkonstruktion zu ver-
meiden, ist eine Abreifbewehrung auf den Fertigteilplatten an-
zuordnen (Bild 2). Insbesondere fiir Platten ohne rechnerisch
erforderliche Durchstanzbewehrung verbessert diese Bewehrung
das Nachbruchverhalten.

Die Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB II wurde in Durch-
stanzversuchen an Elementdecken gepriift und zeigte ein dukti-
les Verhalten (Bild 7, rechts). Fugen zwischen Fertigteilplatten
im Durchstanzbereich sollen als Druckfuge 4 cm breit ausge-
filhrt und mit Beton verschlossen werden. Die Fertigteilplatten
konnen bis an die Stiitze herangefiihrt werden. Vorrausetzung
fiir ein bedingungsgemiRes Tragverhalten ist die stiitzennahe
Anordnung dieser Durchstanzbewehrung (Bild 5).

DECKENSYSTEME/PLANEN UND BAUEN MIT HALBFERTIGTEILEN

Die Oberfldche von zuvor betonierten Stiitzen sollte unterhalb
oder auf Hohe der Fertigteilunterseite enden. Bei Anwendung
der Filigran®-Durchstanzbewehrung FDB II konnte experimen-
tell gezeigt werden, dass dieses System robust ist und eine ge-
ringfiigig um 2 cm zu hoch betonierte Stiitze nicht zu einer
Reduktion des Durchstanzwiderstandes fiihrte. Geringe Abwei-
chungen der Stiitzenh6he im Rahmen von Ausfiihrungsunge-
nauigkeiten konnen danach bei Einsatz dieser Bewehrung unbe-
riicksichtigt bleiben. GroRere Eindringtiefen konnen auf der si-
cheren Seite durch eine rechnerische Reduktion der statischen
Deckenhohe beriicksichtigt werden. Das Bemessungsprogramm
ProFi 4.0 [7] bietet auch diese Option.
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Die FILIGRAN®-Durchstanzbewehrung
FDB Il erhéht den Durchstanzwiderstand
einer Stahlbetonplatte um mehr als das
doppelte. Der in der européaischen Zulas-
sung ETA-13/0521 testierte Erhdhungsfak-
tor von 2,09 ist hoéher als flr andere ge-
normte oder zugelassene Systeme. Der
Planer kann diesen erhéhten Widerstand
auf verschiedene Weise nutzen. Hohere
Lasten kdnnen aufgenommen werden
oder Bauteilabmessungen reduziert wer-
den. Aussparungen im Durchstanzbereich
kénnen angeordnet werden.
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Durch den Einsatz der FILIGRAN®-
Durchstanzbewehrung FDB Il kann in be-
stimmten Fallen obere Biegezugbeweh-
rung eingespart werden. Dieses ergibt
sich aus dem Bemessungsansatz wonach
sowohl die Durchstanzbewehrung als
auch der Langsbewehrungsgrad den
Durchstanzwiderstand beeinflussen.
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Bei Einsatz der Die FILIGRAN®-
Durchstanzbewehrung FDB Il kann im Ver-
gleich zur Anwendung anderer Durch-
stanzsysteme ggfs. auch die Betonfestig-
keitsklasse reduziert werden. Der im Ver-
gleich zu Doppelkopfbolzen etwa 7%
hohere Durchstanzwiderstand entspricht
etwa dem Einfluss einer Festigkeitsklasse.

Mit iberragenden Schlaufen zur Héchstlast




