
2. BEMESSUNG VON FLACH DECKEN UND BODEN PLATTEN GEMÄSS EUROPÄISCHEN 
TECHNISCHEN ZULASSUNGEN 

Die Lastreduktion infolge Sohl pressung er-
folgt als:
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Dabei entspricht Acrit dem Bereich inner-
halb des kritischen Rundschnitts und A 
der Aufstandsfläche des Fundaments, bei 
Bodenplatten der durch die in radialer 
Richtung verlaufenden Momente-Nullpunkte 
begrenzte Fläche. 

Der Durchstanzwiderstand von Boden-
platten und Fundamenten ohne Durch stanz-
bewehrung ergibt sich aus: 
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    (4)
mit
fck = Charakteristischer Wert der 

Betondruckfestigkeit 
CRd,c : 0,15/γc für gedrungene 

Fundamente mit aλ/d ≤ 2,0 
(Abbildung 3) 

  0,18/γc für schlanke Fundamente 
und Bodenplatten 
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für  d ≤ 600mm ; 
 Zwischenwerte sind interpoliert

Die Bemessung der Durchstanz bewehrungen 
in Flach decken und Boden platten beinhaltet 
typischerweise folgende Nachweise: 

• Widerstand im kritischen Rundschnitt
• Widerstand im äußeren Rundschnitt
• Widerstände der Durchstanzbewehrung
• Maximaler Durchstanzwiderstand der 

Platte
• Abstandsregeln zur Anordnung der 

Durchstanzbewehrung

Ziel dieses Beitrags ist die Erläuterung 
der Bestimmungen zur Ermittlung des 
 maximalen Durchstanzwiderstandes von 
Platten. Hintergründe und Details über wei-
tere Nachweise entsprechen den Regelungen 
nach DIN EN 1992-1-1 [7-10].

2.1 Widerstand einer 
Boden platte oder  eines 
 Fundamentes ohne 
 Durchstanz bewehrung 

Der Nachweis der Tragfähigkeit im kritischen 
Rundschnitt wird wie folgt geführt: 

VEd   ≤ vRd,c     (1) 

mit
VEd  = Schubspannung im kritischen 

Rundschnitt
vRd,c =  Durchstanzwiderstand im kritischen 

Rundschnitt

Die Schubspannung im kritischen Rund-
schnitt wird wie folgt bestimmt: 
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(2)

mit
u = kritischer Rundschnitt
d  = effektive Höhe der Platte
β  = Lasterhöhungsfaktor
VEd  = Bemessungswert der Durchstanzlast 
ΔV  = Lastreduktion infolge Sohlpressung 

Der kritische Rundschnitt u ergibt sich im 
Abstand a von der Stütze aus  iterativer 
Ermittlung [7]. Die Werte des Faktors β  
wurden anhand der Tabelle 1 be stimmt. 
Eine weitere detaillierte Möglichkeit 
zur Berechnung des Faktors β wird in  
DIN EN 1992-1-1 [1], Abschnitt 6.4.3 
beschrieben. 

Tabelle 1. Lasterhöhungsfaktoren β und βred 

Innere 
Stütze

Randstütze Eckstütze
Wand-
ecke

Ende 
einer 
Wand

β 1,1 1,4 1,5 1,20 1,35

βred 1,1
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2.2 Widerstand einer 
Boden platte oder eines 
Fundaments mit Doppelkopf
bolzen 

Zur Aktivierung des äußeren Rundschnitts 
ist eine ausreichende Durchstanzbewehrung 
der Platte erforderlich:
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(5)

Der Durchstanzwiderstand von Boden-
platten und Fundamenten im äußeren 
Rundschnitt ergibt sich nach Formel (4) 
 unter Berücksichtigung des empirisch ab-
geleiteten Faktors CRd,c = 0,15/γc . 

Dabei wird der empirische Faktor 
CRd,c = 0,15/γc für Flachdecken 
und Gründungen eingesetzt. Der 
Faktor βred  wird gemäß Tabelle 1 
berechnet. 

Der Tragwiderstand von Bodenplatten und 
Fundamenten mit Doppelkopfbolzen wird 
wie folgt bestimmt: 
     
β · (VEd – ΔV) ≤ VRd,s  (6)

und
      
β · (VEd – ΔV) ≤ vRd,max · u · d (7)

Der Widerstand der Doppelkopfbolzen wird 
wie folgt berechnet: 
      
VRd,s = fywd · Asw0,8d  (8)

Hierbei ist Asw0,8d die Querschnittsfläche 
der Durch stanz bewehrung in einem Abstand 
von 0,3·d bzw. 0,8·d von der Außenkante 
der Stütze.  

Autoren:  
Jan Bujnak, PhD, R&D Manager, Peikko Group
Jakub Mecar, R&D Engineer, Peikko Group
Patrick Schmidt, R&D Manager, Peikko Group

MAXIMALER  
DURCHSTANZ  WIDERSTAND 
VON FLACH DECKEN, BODENPLATTEN UND 
GRÜNDUNGEN MIT DOPPELKOPFBOLZEN

1. EINFÜHRUNG

Der Eurocode DIN EN 1992-1-1 [1] 
enthält die Regelungen zur Überprüfung des 
Durchstanz widerstandes von Flachdecken, 
Bodenplatten und Fundamenten mit 
Durchstanz bewehrung. Diese Regelungen 
beinhalten die Überprüfung der Trag-
fähigkeit im kritischen Rundschnitt, im 
äußeren Rundschnitt, die Trag fähigkeit 
der Durchstanz bewehrung VRd,s und des 
 maximalen Durchstanz widerstandes vRd,max . 

Der Anwendungsbereich von DIN EN 
1992-1-1 [1] ist beschränkt auf bewehrte 
Platten mit konventioneller Schub bewehrung 
(Abbildung 1). Doppelkopf bolzen stellen ei-
ne sehr  effiziente Maßnahme zur Verstärkung 
von Platten gegen Durchstanz versagen dar.

 
Doppelkopfbolzen werden derzeit von 

diversen Herstellen produziert und auf dem 
Markt unter verschiedenen Markennamen 
angeboten. Seit 2012 wurden  mehrere 
Europäische Technische Zulassungen für 

Doppelkopf  bolzen als Durchstanz bewehrung 
erteilt. Diese Zulassungen definieren 
sowohl die Anwendungs bedingungen der 
Doppelkopfbolzen als auch die zuge hörigen 
Bemessungsverfahren für Platten und 
Fundamente. 

Dabei beruhen die Bemessungsansätze 
für die Überprüfung der Widerstände im 
kritischen und äußeren Rundschnitt auf 
den Regelungen nach DIN EN 1992-1-1 
[1] und wurden auf Grundlage  empirischer 
Untersuchungen um die Ermittlung der 
Stahltragfähigkeit VRd,s bzw. des maximalen 
Durchstanzwiderstandes  vRd,max er weitert.

 Während die vorliegenden Euro päischen 
Tech nischen Zulassungen bei der Er  mittlung 
der Trag wider stände von Flach decken ein 
iden tisches Verfahren enthalten, er geben 
sich für die Ermittlung der maxi malen  Durch-
stanz  widerstände vRd,max abweichende Werte 
[6]. 

Der Durchstanzwiderstand ist oftmals 
maßgebend für die Ermittlung der 
Dicke von Decken, Boden platten 

und Fundamenten. 

Die Trag fähig keit und Dicke kann 
durch die Ver wendung einer Durchstanz -
bewehrung optimiert werden. Doppel kopf-
bolzen zählen aktuell zu den effektivsten am 
Markt verfügbaren Durch stanz  be wehrungen. 
Diverse aktuell verfügbare Europäische 
Technische Zulassungen (ETA) enthalten 
die entsprechenden Bemessungs regeln für 
Boden platten und Fundamente mit den je-
weiligen Doppelkopfbolzen.  

Die Bemessungsmethoden sind dabei 
annähernd identisch, unterscheiden sich 
jedoch bei der Festsetzung des maximalen 
Durchstanzwiderstandes. Die Hintergründe 
und praktischen Auswirkungen werden 
nachfolgend erläutert. 
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Abbildung 1. Durchstanzbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1 [1]

PSB Doppelkopfbolzen

Montageprofil

Abbildung 2. Peikko PSB Doppelkopfbolzen
»
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3. ANWENDUNGSBEISPIEL
Nachfolgendes Beispiel beinhaltet die Ermittlung der Durchstanztragfähigkeiten eines 
nach ETA 13/0151 bewehrten Fundamentes.

 Betongüte   C35/45
 Fundamentabmessungen lx = 2700mm; ly = 2700mm 
 Fundamentdicke hd = 490mm  
 Biegebewehrung 

 cRdEd vv ,≤

 Edv

 cRdv ,

 ( )
du

VV
v Ed

Ed ⋅
∆−⋅

=
β

 u
 d

 β

 EdV

 V∆

 a

 
A

A
VV crit

Ed ⋅=∆

 
critA

( )
a

dv
a

dfkCv cklcRdcRd
⋅

⋅≥
⋅

⋅⋅⋅⋅⋅=
22100 min

3/1
,, ρ

 ckf

 cRdC ,

 cγ15,0

 cγ18,0

 0,22001 ≤+= dk

 lρ

 

ydcd

lylx

ff⋅≤

≤=

5,0

02,0.ρρ

 minv

 2/12/30375,0 ckdc fk ⋅⋅γ

 2/12/30525,0 ckc fk ⋅⋅γ

 mmd 800≥

 mmd 600≤

 
dv

V
u

cRd

Edred
out ⋅

⋅
=

,

β

 ccRdC γ15,0, =

 redβ

 ( ) sRdEd VVV ,≤∆−⋅β

 ( ) duvVV RdEd ⋅⋅≤∆−⋅ max,β

 dswywdsRd AfV 8,0, .=

 dswA 8,0

 d⋅3,0

 d⋅8,0

 cRdRd vkv ,maxmax, ⋅=

 maxk

 4,1max =k

 5,1max =k

 mmlmml yx 2700;2700 ==

 mmhd 490=

 )110/20(2856 2
,, φmmAA ysxs ==

 mmcu 40=

 mmdc 550=

 kNVEd 4000=

 
mmchd udy 4203040490

2
3

=−−=−−=
φ

 
mmchd udx 4401040490

2
=−−=−−=

φ

 
mm

dd
d yx 430

2
420440

2
=

+
=

+
=

 
‰49,6

4401000
2856

1000
=

⋅
=

⋅
=

x

sx
x d

A
ρ

 
‰8,6

4201000
2856

1000
=

⋅
=

⋅
=

y

sy
y d

A
ρ

 ‰643,68,649,6 =⋅=+= yxl ρρρ

 
→== 511,2

428
1075

d
aλ

 ( ) ( ) mmadu c 459945725502 =⋅⋅+=⋅+= ππ

 minv

 MPafkv ckc 452,035682,15,10525,00525,0 21232/12/3
min =⋅⋅=⋅⋅= γ

 
682,1

430
2001 =+=k

 ( )
1,756MPa

457
4302452,0

457
4302356643,0682,1

5,1
18,0

max62,1

3/1

,maxmax, =



















⋅
⋅

⋅
⋅⋅⋅⋅

⋅=⋅= cRdRd vkv

 
( ) ( ) kN

A
AVVVV crit

EdEdEd 3384
2700

25,045725504000400010.1 2

2

=






 ⋅⋅⋅+
⋅−⋅=






 ⋅−⋅=∆−⋅

πββ

 kNmmmmMPaduvV RdRd 6,34721000/4304599756,1max,max, =⋅⋅=⋅⋅=

 ( ) kNVkNVV RdEdEd 6,34723384 max, =<=∆−⋅β

 62,1max =k

 mmhd 490=

 
1,1

202,1
≥

⋅⋅+ dls
β
β

 
1,1

152,1
≥

⋅⋅+ dls
β
β

 sRdV ,

 max,Rdv

 Betondeckung, unten cu = 40mm
 Durchmesser der kreisförmigen Stütze dc = 550mm  

 Durchstanzlast VEd = 4000 kN

Effektive Höhe des Fundaments in x- und y- Richtung: 
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Durchschnittswert der effektiven Höhe:
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Abstand a von der Stütze zum kritischen Rundschnitt wird durch eine iterative 
Berechnung ermittelt (Abbildung 4): 
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  schlankes Fundament 

Länge des kritischen Rundschnitts u:
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Wert vmin wird berechnet mit:
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Der maximale Durchstanzwiderstand eines Fundaments vRd,max im kritischen 
Rundschnitt er gibt sich nach Gleichung (9) mit kmax = 1,62 zu: 
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Nachweis der Fundamenttragfähigkeit:
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Die oben beschriebene Berechnung gemäß 
ETA 13/0151 mit kmax = 1,62 zeigt, dass  
das Fundament mit der Höhe hd = 490mm 
in Verbindung mit der Peikko PSB Durch-
stanz bewehrung ausreichend tragfähig ist, 
um eine Durch stanz last von VEd = 4000 kN 
 sicher zu übertragen. Die minimal erforder-
lichen Fundament höhen zur Übertragung 
der gleichen Durchstanzlast nach anderen 
Europäischen Technischen Zulassungen 
für Doppelkopfbolzen [2-4] mit kmax = 
1,5 bzw. nach DIN EN 1992-1-1 [1] mit  
kmax = 1,4 sind in Tabelle 3 enthalten.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Die ETA-Zulassungen beschreiben den regu-
lativen Rahmen für die Bemessung und 
An wendung von Doppelkopfbolzen als 
Durch stanzbewehrung in Europa. Diese ETA-
Zulassungen referenzieren in Teilen auf DIN 
EN 1992-1-1 und beinhalten gleich zeitig ver-
suchsbasierende proprietäre Bemessungs-
methoden. Die praktischen Vorteile, die sich 
aus der Verwendung der ETA-Zulassungen 
für die Planung von Bodenplatten und 
Fundamenten ergeben, lauten demnach:

• Eine Bodenplatte oder ein Fundament 
mit Doppel kopf  bolzen verfügt über 
einen weitaus höheren maximalen 
Durch stanz  wider stand als eine mit 
konventioneller Schub bewehrung 
bewehrte Boden platte oder Fundament. 

• Die ETA-Zulassungen [2-4] erlauben 
eine Erhöhung des maximalen Durch-
stanz  widerstandes einer Boden platte, 
bzw. eines Fundamentes um ca. 7% im  
Vergleich zu einer bügel bewehrten Platte. 

• Nach ETA 13/0151 [5] ist hingegen eine 
Ver größerung des maximalen Durch-
stanz widerstandes um ca. 15 % zulässig. 

Abbildung 4. Iteratives Verfahren zur Bestimmung des kritischen Rundschnitts
Der maximale Durch stanz wider stand  einer 
Bodenplatte mit Doppelkopfbolzen nach DIN 
EN 1992-1-1 [1] beträgt:

vRd,max = kmax · vRd,c  (9)

wobei der empirische Faktor kmax den 
Einfluss der Verankerungseigenschaften der 
Durchstanzbewehrung bei der Ermittlung 
des maximalen Durchstanzwiderstandes 
berücksichtigt. 

DIN EN 1992-1-1 [1] beschreibt den Faktor 
kmax = 1,4 für Flachdecken, Bodenplatten 
und Fundamente mit konventionellen Typen 
der Durchstanzbewehrung [11, 12]. Die 
Richtlinie CUAP 03.01/05 [13] des DIBt für 
die Entwicklung von ETA-Zulassungen be-
schreibt die folgenden Anforderungen für 
die Bestimmung von kmax für Flachdecken, 
Bodenplatten und Fundamente mit konven-
tionellen Typen der Durchstanzbewehrung: 

• Flachdecke:  
kmax bestimmt durch statistische 
Auswertung von mindestens sechs 
Bauteilversuchen an Flachdecken mit 
Doppelkopfbolzen. 

• Bodenplatten und Fundamente:   
kmax bestimmt durch die statistische 
Auswertung von drei vollwertigen 
Tests an bewehrten Gründungen 
mit Doppelkopfbolzen; bei nicht 
ausreichenden Testergebnissen für 
Bodenplatten oder Flachdecken mit 
Doppelkopfbolzen kann der Wert 
kmax = 1,5 aus der ETA-Zulassung 
berücksichtigt werden.

Ein Vergleich der Werte kmax in den vor-
handenen ETA-Zulassungen ist in Tabelle 2 
enthalten. Für weiter führende Informationen 
zu den Zulassungs versuchen für Flach decken 
und Fundamenten mit Peikko PSB Durch-
stanz bewehrung nach ETA 13/0151 siehe 
[13]-[15]. Für die Abstands  regelungen der 
Doppel kopf  bolzen gilt Abbildung 3.

Tabelle 2. Werte von kmax nach ETA-Zulassungen und DIN EN 1992-1-1 

Bauteil/Abweichung DIN EN 1992-1-1[1] ETA 13/0151 [5]
andere ETA- 

Zulassungen [2-4]

Flachdecken - 1,4 1,96 1,96

Abweichung  
ETA/DIN EN 1992-1-1

% - 40 40

Bodenplatte / 
Fundamente

- 1,4 1,62 1,5

Abweichung  
ETA/DIN EN 1992-1-1

% - 15 7

Tabelle 3. Mindestplattenhöhe bei einer Durchstanzlast von VEd = 4000 kN 

DIN EN 1992-1-1 
[1]

ETA 13/0151  
[5]

andere ETA- 
Zulassungen  

[2-4]

VRd,c [kN] 2429,5 1786,6 1910,3

VRd,max [kN] 3401,3 3473,1 3438,5

d [mm] 530 430 450

hd [mm] 590 490 510
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Abbildung 3. Abmessungen und Abstandsregeln für Fundamente mit Doppelkopfbolzen
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VRd,max
  Maximaler Durch stanz wider-

stand einer mit Doppel kopf-
bolzen bewehrten Platte

vRd,c Widerstand der Platte ohne 
Durchstanzbewehrung

u1 Innerer kritischer Rundschnitt
d Effektive Höhe der Platte
ϑ Empirischer Faktor
fcd Betondruckfestigkeit
u0 Umfang der Stütze
kmax Faktor über den Einfluss der 

Verankerungseigenschaften 
der Durchstanzbewehrung 

rs Faktor zur Berücksichtigung 
der Spannweite einer Platte

PSB DURCHSTANZ UND 
SCHUB BEWEHRUNGS
SYSTEM
für Stahlbeton-Konstruktionen 
in Ortbeton- und 
Fertigteilbauweise. 

Video auf YouTube ansehen:
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