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 Vorzüge von Fertigteilen und Vorspannung 

 

 (Vorgespannte) Fertigteil-Deckensysteme 

 

 Konstruktionsdetails 
 



Herstellung und Montage 

 gleichbleibende (hohe) Qualität 

 Materialersparnis 

 witterungsunabhängige Produktion 

Wirtschaftlichkeit 

 geringe Herstellkosten 

 Verkürzung der Bauzeit 

Tragwerk 

 Konventioneller Einsatz von Vorspannung und hochfesten Betonen  

 geringe Bauteilabmessungen, geringeres Eigengewicht 

 geringere Belastungen für Stützen und Fundamente 

 große Spannweiten für Decken und Träger 

 

Vorzüge der Fertigteilbauweise 
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Anwendung neuer Entwicklungen 

 Hochleistungsbetone 

 Richtlinie für selbstverdichtenden Beton 

 Kombination von Fertigteil und Ortbeton 

 beliebige Vorspanngrade 

 Fortschritte in der Bewehrungstechnik 

Vorzüge der Fertigteilbauweise 
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Spannbetonbinder mit sofortigem Verbund  
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Windenergieanlagen 

 i.d.R. ringförmige Segmente aus hochfestem Beton 

Brückenbauwerke 

 Teilfertigteile mit Ortbetonergänzung und durchlaufenden Spanngliedern 

 „Legobrücke“ 

Tunnelbau 

 Tübbinge 

u.v.m. 

Fertigteile im Ingenieurbau 
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Flächige horizontale Bauteile 

 Decken (häufig mit Vorspannung) 

Linienförmige horizontale Bauteile 

 Unterzüge, Balken (häufig mit Vorspannung) 

Vertikale Bauteile 

 Wände 

 Stützen 

 

 

Fertigteile im Hochbau 
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Vorzüge von Spannbeton 
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 Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit 

 (nahezu) rissfreie Zugzone, geringere Durchbiegungen 

 Ausnutzung hochfester Stähle 

 größere Spannweiten, schlankere Tragwerke 



Vorspanntechnologien (1) 
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Sofortiger Verbund 

 Herstellung im Spannbett 

 Eintragung der Vorspannung über Verbund 

 

 

 

 
 
 



Vorspanntechnologien (2) 
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Nachträglicher Verbund 

 Vorspannen des Spannstahls gegen den erhärteten Beton  

 Verbund und Korrosionsschutz durch Verpressen der Hüllrohre 

 

 
 
 
 

 
 
 



Vorspanntechnologien (3) 
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Ohne Verbund 

 Vorspannen des Spannstahls gegen den erhärteten Beton  

 Korrosionsschutz durch werkseitige Verpressung mit Fett 

 

 

 



Verbundmechanismen bei sofortigem Verbund 
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Verbundanteile 

 Scherverbund  

  (gerippten Betonstähle) 

 

 

 Haft- und Reibungsverbund  

  (Spannstahllitzen) 

 „Hoyer-Effekt“  

  (wedge action) 

 

 

 



Verbundmechanismen bei sofortigem Verbund 
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Beanspruchungen 

 Stirnzugkräfte 

 Sprengkräfte 

 Verbundkräfte  

 

 

 



Lasteinleitung bei nachträglicher Vorspannung 
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Ankerplatten und Mehrflächenanker für die externe/nachträgliche Vorspannung 

http://www.dywidag-systems.de 
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 (Vorgespannte) Fertigteil-Deckensysteme 

 

 Konstruktionsdetails 
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Lösung I für das Beispiel Parkhaus 
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Lösung II für das Beispiel Parkhaus 



Deckensysteme (flächige Bauteile) 
 

Ortbeton 

 

Vollvorgefertigt Teilvorgefertigt 
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i.d.R. schlaff bewehrt 
 

i.d.R. vorgespannt 
 



Elementdecke 
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 Halbfertigteile mit nachträglich ergänzter Ortbetonschicht 

 Einsatz hauptsächlich bei vorwiegend ruhender Belastung 

 einachsige und zweiachsige Tragwirkung sowie Flachdecken möglich 



Vorgespannte Elementdecke 
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Ortbetonspiegel C 30/37

Litzen 0,5”/5,5 cm

vorgespannte Fertigplatte C 80/95

24 32

8

Innenfeld eines Durchlaufträgers 

 Belastung:  g = 7,5 kN/m² 

    q = 5,0 kN/m² 

 Stützweite:  l = 10 - 15 m 

 Schlankheit:  l / d = 0,7 ∙ 15 / 0,28 = 38 

 

 
 

 

 



vorgespannte 
Fertigplatte 

Ortbetonergänzung 

Kombinierte Deckensysteme 
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Wing - Decke 

 



Vollvorgefertigte  Deckenelemente 
 
 i.d.R. Spannbeton-Hohlplatten (alternativ schlaff bewehrte  

und vorgespannte Vollquerschnitte) 

 größte Stützweite bei geringen Konstruktionshöhen 

 wirtschaftlich 

 kurze Bauzeit 

 witterungsunabhängig 

 höhere Qualität (Werksfertigung) 

 keine Hilfskonstruktionen 
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Spannbeton-Fertigdecken (Hohlplatten) 
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 Herstellung mittels Gleitfertiger oder Extruder 

  ausschließlich vorgespannte Längsbewehrung  

  Verringerung des Eigengewichtes um bis zu 40%  

  Biegetragfähigkeit vergleichbar mit Vollplatten 

  Ansatz der Betonzugfestigkeit beim Querkraftabtrag 

Prinzip 

 



Zulassungen des DiBt 
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DIN EN 1168 

26 



Bemessung (1) 
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 Entwurf 

 Traglasttabellen 

 Online-Tools der Hersteller 

 Genehmigungsplanung 

 geprüfte Typenstatik 

 ausführliche Bemessung 

 

 

 



Bemessung (2) 
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Bemessung (3) 
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Bemessung (4) 
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Ausführliche Bemessung 
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VRdct,1 (Spannkrafteinleitungsbereich) 

VRdct,1 

VRdct,2 

 

 zusätzlich alle erforderlichen Nachweise im GzT und GzG 



Biegeweiche Lagerung 
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http://www.dw-systembau.de 



Biegeweiche Lagerung - Beanspruchungen 
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Regelung der Zulassungen 
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𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑓𝑓 ∙
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2
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𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐;0,05

𝛾𝛾𝑐𝑐
− 𝛼𝛼𝑝𝑝 ∙ 𝜏𝜏𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  

 
 Biegeweiche Lagerung 
 
 Der Bemessungswert der auf den Querschnitt einwirkenden Querkraft VEd darf 

nicht größer sein als 50 % des Bemessungswertes der Querkrafttragfähigkeit VRd,ct 
(VEd ≤ 0,5 ∙ VRd,ct)  

 Die Durchbiegung des Trägers unter einfachen Einwirkungen ( γF = 1,0) darf den 
Wert l/300 nicht überschreiten 

 Zusätzlich konstruktiv 

 Elastomerstreifen t ≥ 10 mm 

 Hohlkammern mit Vergussbeton ausbetonieren 

 

 

 

 



Untersuchungen 
 
 
 
 

35 

 Versuche                             Numerik                    Datenbank 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tragverhalten 

Bemessungsmodell Dr. Roggendorf 

 

 

 

 



Beanspruchungen 
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 Querschub 

Querbiegung 



Volle Verbundwirkung bei geringen Lasten 
(ungerissene Vergussfugen) 

Reduzierte Verbundwirkung im Bruchzustand 
(gerissene Vergussfugen) 

Bemessungsmodell 
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Statistische Untersuchungen 
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 Untersuchung von 
 

 variable Trägerspannweite (bezogene Durchbiegung Lb/u) 

 zwei Plattenspannweiten im Verhältnis 1:1,5 

 

 

HEA 400    EI = 90,1 MNm² g = 3,95 kN/m² 

Parameterstudie 
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  Lb = 6,50 m 

  ∆g = 1,2 kN/m² 

  q = 3,0 kN/m² 

Parameterstudie 
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 Bei der Planung beachten 

 Günstige Randbedingungen 

  Abminderung der Tragfähigkeit auch bei vermeintlich „steifen“ Trägern 

  Bei (Vor-)Entwurf Aussparungen beachten (in Auflagerbereich und nahe Stützen vermeiden!) 

  Ringankerführung ohne Schwächung der Platten in maßgebenden Bereichen 

  Regelmäßiger Grundriss, bei Einzellasten/Wechseln/schiefen Ecken örtlich Vollquerschnitte 

  Frühzeitige Abstimmung zwischen Planern und Bauherr 

 Geringe Zusatzlasten ∆g+q nach Fugenverguss (Unterstützungen im Bauzustand vermeiden!) 

 Möglichst große Auflagertiefe 

 Träger mit Durchlaufwirkung 

 Geringe Verbundwirkung zwischen Träger und Platten 

 Querschnitte mit geringer Dicke und Querbiegesteifigkeit weniger „anfällig“ 

Fazit 
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Nachweise im Brandfall 

43 

 Nachweis der Querkrafttragfähigkeit 

 Nachweis des Achsabstandes der Spannbewehrung 

 

 
 

 Begrenzung der Auflager(Träger-)verfomungen im Brandfall 

 Spannbeton-Hohlplatte 

 Träger (bei biegeweicher Auflagerung) 



Temperatur [°C]

20 [°C]

100 [°C]

200 [°C]

300 [°C]

400 [°C]

500 [°C]

600 [°C]

700 [°C]

800 [°C]

900 [°C]

1000 [°C]

1100 [°C]

Spannungs-Dehnungs-Linien für unterschiedliche Temperaturen
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Materialverhalten im Brandfall 
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Temperatur [°C]
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 Verformungsberechnung T-Querschnitt (Spannbeton) 
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 Bauteiltemperaturen 
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 Verformungsberechnung T-Querschnitt (Spannbeton) 

 Zeitabhängige Verformungen 



FE-Analysen Deckensystem 
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 Ausblick: Modellierung vollständiger Deckensysteme 

 



FE-Analysen Deckensystem 
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 Ausblick: Modellierung vollständiger Deckensysteme 

 



49 

FE-Analysen Deckensystem 
 
 Ausblick: Modellierung vollständiger Deckensysteme 
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FE-Analysen Deckensystem 
 
 Ausblick: Modellierung vollständiger Deckensysteme 
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 Vorzüge von Fertigteilen und Vorspannung 

 

 (Vorgespannte) Fertigteil-Deckensysteme 

 

 Konstruktionsdetails 
 



Linienförmige Bauteile (1) 
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 Lasteinleitung/Auflagerung 

 Auflagertiefe 

 Lager bemessen 

 Toleranzen beachten 

 Betonabplatzungen ausschließen 

 Querzugspannungen nachweisen 

 Querzugspannungen in Druckfugen 

Konzentriertes Lager Verformbares Fugenmaterial 



Linienförmige Bauteile (2) 
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 Auflagerung 

 Einleitung von Horizontalkräften 

 
 

Übertragung durch Dollen bzw. Bolzen Zusätzliche Kipphalterung 

                Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteile e.V. 



                          
Linienförmige Bauteile (3) 
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 Konsolen 

 „kurze“ Konsolen 

 „lange“ Konsolen 

 
 



                          
Linienförmige Bauteile (4) 
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 Konsolen 

 Verankerung der Konsolbewehrung 

 

 

 

 

 

 Beispiel zur Bewehrungsführung 



Linienförmige Bauteile (5) 
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 Konsolen 

 nachträgliche Konsolen an Fertigteilen 

Zeichnungen: Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteile e.V. 



Linienförmige Bauteile (6) 
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 ausgeklinktes Auflager 

 Beispiele für Stabwerkmodelle 

 Bewehrungsführung 



Linienförmige Bauteile (7) 
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 Knoten 

 Druck-Zug-Knoten (Endauflager)  Druckknoten (Zwischenauflager) 

 bei hohen Beanspruchungen häufig maßgebend für Bauteilabmessungen 

 ggf. zusätzliche horizontale Schlaufen zur Endverankerung 
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 Windlast auf Fassade 

 Erddruck (Kellergeschosse) 

 Imperfektionen der vertikalen Bauteile  

 Erdbeben 

 Außergewöhnliche Belastungen wie Anprall o.ä. 

 

Flächige Bauteile (1) 

 Einwirkende Kräfte in der Deckenebene 

Scheibentragwirkung ausbilden 
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 Ausbildung der Deckenscheibe 

 Teilvorgefertigte Decken 

 Scheibenbewehrung in Ortbetonschicht 

  Vollvorgefertigte Decken 

 Scheibenwirkung durch Fugenverguss, Fugenbewehrung, Ringanker 

http://www.dw-systembau.de 

Flächige Bauteile (2) 



Flächige Bauteile (3) 
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  Ringanker [A] : Bemessung aus Scheibenbiegung/Fachwerkmodell 

 Ermittlung der Zugbewehrung:  Ftie,per =  li ∙ 10kN/m ≥ 70 kN  

 min. As = Ftie,per /fyk =Ftie,per /50 kN/cm2 

 

 innenliegende Zuganker [B] 

 Senkrecht zur Spannrichtung:  Zugkraft von ftie,int = 20 kN/m  

    Ftie = (l1 + l2) / 2 ∙ 20 kN/m ≥ 70 kN  

 Parallel zur Spannrichtung:  Decken ohne Aufbeton, Zuganker konzentriert in  
    Fugen zwischen Bauteilen (Ftie,int = 20 kN/m ∙ b) 

 

b 

Spann-
richtung 

 Ring- und Zuganker 
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 Statische Scheibenmodelle 
 
 Fachwerk 

 Kraftkomponenten der einzelnen Fachwerkknoten nachweisen 

 Bogen-Zugband-Modell 

 Schnittgrößen am Biegestab, Bemessung auf Grundlage der anerkannten 
Regeln für Balken bzw. wandartige Träger 

 

 

 

 angesetzte Lastflüsse im Deckensystem prüfen 

 Zugstreben: Bewehrung in Elementfugen (längs und quer) 

 Druckstreben/Druckbogen: Übertragung der Kräfte über Elementfugen 

 Einleitung der Auflagerkräfte in aussteifende Bauteile 

 

 

 

 

  
 
Ringanker aus Scheibenbiegung/Fachwerkmodell 

innenliegende Zuganker (Fachwerkmodell) 

 

Flächige Bauteile (4) 
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Flächige Bauteile (5) 

 Druckbogen-Zugband-Modell 
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Flächige Bauteile (6) 

 Fachwerkmodelle 



Flächige Bauteile (8) 
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 Längsschub 
 Begrenzung der Schubtragfähigkeit: Scheibenwirkung zwischen Platte und Fuge 

 vRd,i = c ∙ fctd (+ µ ∙ σn) ≤ 0,5 ∙ ν∙ fcd 

                     ≤ 0,15 N/mm² (bei glatten Oberflächen nach EC2) 

 Ermittlung der Fugenoberfläche 

 AFuge = Plattenhöhe x Σ Plattenlänge 

 

 

 

 Verzahnung der Fugen in Scheibenebene 

  a) für Scheibenkräfte 

  b) für Scheiben- und Plattenquerkräfte 
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http://www.dw-systembau.de 

Flächige Bauteile (9) 
 Ringankerführung 
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http://www.ms-beton.de (http://www.fg-vmm.de) 

Flächige Bauteile (10) 
 Ringankerführung 



Flächige Bauteile (11) 
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 Ungleichmäßige Belastungen: Querverteilung der Lasten 

D 

Z 



Weitere Verbindungsmittel im Fertigteilbau 
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 Rückbiegeanschlüsse  Seilschlaufen  Sonderlösungen 



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit! 

H+P Ingenieure GmbH  Kackertstraße 10 52072 Aachen Tel.: 0241 44 50 30 Fax: 0241 44 50 329 www.huping.de 
 
Niederlassungen:       München  Bavariafilmplatz 7                  82031 Geiselgasteig    Tel. 089 - 124 705 930 
   Düsseldorf    Sankt-Franziskus-Str. 148  40740 Düsseldorf              Tel. 0211 - 61 02 308 
   Köln     Neuenhöfer Allee 49-51 50935 Köln               Tel. 0221  - 9410977 
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