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@  Bewehrungselemente. 

@  Die  Bewehrungselemente  (1)  (Stabbündel,  Gitterträger, 
Matten  usw.)  weisen  jeweils  zumindest  zwei  Bewehrungsstä- 
be  auf,  deren  Enden  versetzt  sind.  Die  Bewehrungselemente 
(1)  sind  nun  zu  einem  Satz  zusammengefaßt,  in  dem  der 
Längenunterschied  (a)  zwischen  zwei  Elementen  jeweils 
einerseits  größer  als  die  doppelte  Mindestauflagerlänge  (c) 
ist  und  andererseits  höchstens  die  Summe  der  beiden 
Einzelstabüberstände  (b)  in  den  beiden  Endbereichen  zuzüg- 
lich  der doppelten  Mindestauflagerlänge  (c)  beträgt.  Dadurch 
kann  der  Satz  für  die  Erfassung  des  gesamten  Längenspek- 
trums  auf  eine  geringe  Zahl  von  Elementen  (1)  beschränkt 
werden,  wobei  für  Zwischenlängen  nur  Einzelstabüberstän- 
de  (b)  zu  beschneiden  oder  zu  verbiegen  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   in  v e r -  

s c h i e d e n e n   L ä n g e n   f ü r   d i e   B e w e h r u n g   von  S t a h l b e t o n b a u t e i -  

l e n ,   w o b e i   j e d e s   B e w e h r u n g s e l e m e n t   z u m i n d e s t   zwei   L ä n g s -  

b e w e h r u n g s s t ä b e   m i t   v e r s e t z t e n   E n d e n   zu r   A n p a s s u n g   d e s  

Q u e r s c h n i t t e s   an  den  M o m e n t e n v e r l a u f   und  g e g e b e n e n f a l l s  

Q u e r s t ä b e   a u f w e i s t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   in  Form  von  E i n z e l -  

s t ä b e n ,   i n s b e s o n d e r e   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s ,   d u r c h   B ü n d e l  

von  d ü n n e r e n   B e w e h r u n g s s t ä b e n   e r s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i  

d e r a r t i g e   B ü n d e l   zu r   B e w e h r u n g   von  U n t e r z ü g e n ,   S t ü r z e n ,   T r ä -  

g e r n ,   S ä u l e n   u s w . ,  a l s   E i n z e l e l e m e n t e ,  a l s   B e s t a n d t e i l   e i n e r  

B e w e h r u n g s m a t t e ,   a l s   B e s t a n d t e i l   e i n e s   G i t t e r t r ä g e r s   u s w .  

v e r w e n d b a r   s i n d .  

Der   E r s a t z   des   e i n s t a b i g e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s   d u r c h   m e h r -  

s t a b i g e   B ü n d e l   aus  g l e i c h   l a n g e n   S t ä b e n   b r i n g t   v e r s c h i e d e -  

ne  V o r t e i l e   m i t   s i c h :   O b e r f l ä c h e n v e r g r ö ß e r u n g ,   g ü n s t i g e r e s  

T r ä g h e i t s -   und  W i d e r s t a n d s m o m e n t ,   B e s c h r ä n k u n g   au f   w e n i g e  

D u r c h m e s s e r   s o w i e ,   be im  E r s a t z   von  S t ä b e n   m i t   g r o ß e n   D u r c h -  

m e s s e r n ,   auch   g e r i n g e r e   G e s t e h u n g s k o s t e n ,   da  d i e s e   g e g e n -  

ü b e r   m e h r e r e n   S t ä b e n   des   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r b e r e i c h e s   b e -  

t r ä c h t l i c h e   P r e i s z u s c h l ä g e   a u f w e i s e n .  

E in   w e i t e r e r   d u r c h   d i e   A u f t e i l u n g   s i c h   e r g e b e n d e r   w e s e n t l i -  

c h e r   V o r t e i l   l i e g t   in   d e r   M ö g l i c h k e i t   de r   M o m e n t e n a n p a s s u n g ,  

wenn  e i n   e i n z i g e r   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   d u r c h g e h e n d e r   B e -  

w e h r u n g s s t a b   m i t   a b g e s t u f t   k ü r z e r e n   B e w e h r u n g s s t ä b e n   z u s a m -  

m e n g e f a ß t   i s t .   B e i s p i e l e   d a f ü r   z e i g e n   d i e   GB-PS  1 5 , 9 4 6 / 1 9 0 8 ,  

d i e   NL-PS  6 7 . 4 7 8 ,   d i e   F R - P S e n   3 9 9 . 4 7 8   und  3 9 9 . 5 0 0   u n d  

s c h l i e ß l i c h   d i e   AT-PS  3 5 9 . 2 5 3 .   E in   B ü n d e l ,   das   d u r c h   V e r -  

s e t z e n   g l e i c h   l a n g e r   S t ä b e   an  den   M o m e n t e n v e r l a u f   a n g e p a ß t  

i s t ,   z e i g t   d i e   DE-OS  25  18  1 3 3 .  

Die  b e k a n n t e n   B ü n d e l   w e r d e n   j e d o c h   dem  j e w e i l i g e n   V e r w e n -  

d u n g s z w e c k   a n g e p a ß t ,   e n t w e d e r   an  d e r   B a u s t e l l e   s e l b s t   h e r -  



g e s t e l l t   o d e r   n a c h   E i n z e l b e r e c h n u n g   und  A u f t r a g   v o r g e f e r t i g t ,  

w o r a u s   s i c h   a u c h   d i e   w e s e n t l i c h e n   N a c h t e i l e   e r g e b e n :   E i n z e l -  

b e r e c h n u n g   j e d e s   B ü n d e l s   und  h o h e   H e r s t e l l u n g s k o s t e n ,   d i e  

d i e   V o r t e i l e   w e i t   ü b e r t r e f f e n .   Der  p r a k t i s c h e   E i n s a t z   v o n  
B ü n d e l n   i s t   d a h e r   g e r i n g .   W e i t e r s   s i n d   auch   S ä t z e   von  B e w e h -  

r u n g s e l e m e n t e n   v e r s c h i e d e n e r   A r t ,   d i e   nach   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

G e s i c h t s p u n k t e n   z u s a m m e n g e s t e l l t   s i n d ,   b e r e i t s   b e k a n n t .   S o  

z e i g t   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   AT-PS  3 0 5 . 5 6 7   e i n e n   S a t z   von  v o r g e -  
f e r t i g t e n   T r ä g e r n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  F e r t i g t e i l d e c k e n ,   d i e  

in   den  L ä n g e n   g l e i c h m ä ß i g   a b g e s t u f t   s i n d   und  g l e i c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t   und   g l e i c h e   A r m i e r u n g   b e s i t z e n .   Zur  A n p a s s u n g   an  d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e l a s t u n g e n   w e r d e n   s i e   m i t   F ü l l k ö r p e r n  v e r -  
s c h i e d e n e r   B r e i t e   und  Höhe  k o m b i n i e r t .   E in   S a t z   von  B e w e h -  

r u n g s m a t t e n s t r e i f e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Q u e r s c h n i t t s f l ä -  

c h e n   i s t   d e r   AT-PS  3 2 2 . 1 6 8   zu  e n t n e h m e n ,   d i e   so  a u s g e w ä h l t  

s i n d ,   daß   s i e   e i n e r s e i t s   e i n e   A n p a s s u n g   an  s t e i g e n d e   A u f l a -  

s t e n   und  a n d e r e r s e i t s   an  d i e   zu  b e d e c k e n d e   B r e i t e   g e s t a t t e n ,  

w o b e i   d i e   L ä n g e   d e r   P l a t t e n s t r e i f e n   g l e i c h   i s t .   Die  A T - P S  

3 5 5 . 2 7 3   z e i g t   s c h l i e ß l i c h   e i n e n   S a t z   aus   m a t t e n s t r e i f e n a r t i -  

gen  B e w e h r u n g s e l e m e n t e n ,   d i e   s i c h   u n t e r e i n a n d e r   s o w o h l   h i n -  

s i c h t l i c h   d e r   L ä n g e   a l s   a u c h   h i n s i c h t l i c h   d e r   Z u g k r a f t a u f -  

n a h m e f ä h i g k e i t   d e r   L ä n g s b e w e h r u n g   u n t e r s c h e i d e n ,   j e w e i l s   f ü r  

d i e s e l b e   e t w a   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t e   A u f l a s t   p r o   F l ä c h e n e i n -  

h e i t   a u s g e l e g t   und  an  den   M o m e n t e n v e r l a u f   a n g e p a ß t   s i n d .   D i e  

L ä n g e n a b s t u f u n g   b e t r ä g t   b i s   zu  6  m  S p a n n w e i t e   20  cm  und  d a r -  

ü b e r   25  cm,  s o d a ß   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   b e i d e n   j e w e i l i -  

gen   A u f l a g e r l ä n g e n   k e i n e   Z u s c h n i t t e   e r f o r d e r l i c h   s i n d .   O b w o h l  

d e r   S a t z   z w i s c h e n   2  m  u n d   8  m  S p a n n w e i t e   25  v e r s c h i e d e n   b e -  

m e s s e n e   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   u m f a ß t ,   d e r e n   V o r f e r t i g u n g   a u f w e n -  

d i g e r   i s t   a l s   b e i   g l e i c h e r   B e m e s s u n g ,   so  ü b e r w i e g e n   d i e   a n  

d e r   B a u s t e l l e   e r z i e l b a r e n   V o r t e i l e   d e r   e i n f a c h e n   A b z ä h l u n g  

d e r   S t ü c k z a h l   und  n a h e z u   k o n t r o l l f r e i e n   V e r l e g u n g   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   von  O r t b e t o n d e c k e n   u s w .  

A u f g r u n d   des   g r ö ß e r e n   H e r s t e l l u n g s a u f w a n d e s   i s t   es  j e d o c h   u n -  

w i r t s c h a f t l i c h ,   nach   dem  M o m e n t e n v e r l a u f   g e b ü n d e l t e   B e w e h -  

r u n g s e l e m e n t e   in  a b g e s t u f t e n   L ä n g e n   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   S a t z  

n a c h   d e r   AT-PS  3 5 5 . 2 7 3   v o r z u f e r t i g e n ,   da  d i e   be i   m a t t e n a r t i -  

gen  B e w e h r u n g s s t r e i f e n   b e s t e h e n d e n   B e r e c h n u n g s -   und  V e r l e g e -  



v o r t e i l e   n i c h t   g e g e b e n   s i n d ,   o b w o h l   b e r e i t s   H e r s t e l l u n g s v e r -  

f a h r e n   und  - a n l a g e n   e n t w i c k e l t   w u r d e n ,   d i e   d i e   V o r f e r t i g u n g  

v e r e i n f a c h e n   (EP-PS  2 5 . 4 3 6 ) .   Demnach   b e s t e h t   d e r   W u n s c h  

n a c h   v o r g e f e r t i g t e n   S t a b b ü n d e l n   in   e i n e r   b e s c h r ä n k t e n   A n -  

z a h l ,   d i e   n i c h t   au f   e i n   b e s t i m m t e s   B a u o b j e k t   b e z o g e n   g e f e r -  

t i g t   s i n d ,   a b e r   d e n n o c h   e i n e n   g r o ß e n   A n w e n d u n g s b e r e i c h   a u f -  

w e i s e n ,   s o d a ß   d i e   V o r f e r t i g u n g   und  L a g e r h a l t u n g   g r o ß e r   S t ü c k -  

z a h l e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   Die   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   w ä r e   b e i   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   w e n i g   v e r s c h i e d e n   l a n g e n  

S t a b b ü n d e l n   d a n n   g e g e b e n ,   wenn  k e i n e   l a u f e n d e   L ä n g e n e i n s t e l -  

l u n g   d e r   H e r s t e l l u n g s a n l a g e   f ü r   o b j e k t b e z o g e n e   v e r s c h i e d e n e  

B ü n d e l   e r f o l g e n   muß,  s o n d e r n   j e d e r   B ü n d e l t y p   f o r t l a u f e n d   i n  

g r ö ß e r e n   S t ü c k z a h l e n   ohne   U n t e r b r e c h u n g   des   a u t o m a t i s c h e n  

F e r t i g u n g s a b l a u f e s   e r z e u g t   w e r d e n   k a n n .   E i n e   U m s t e l l u n g   a u f  

e i n e n   a n d e r e n   B ü n d e l t y p   i s t   d a n n   s e l t e n e r   e r f o r d e r l i c h   u n d  

d i e   t e u r e n   R u h e z e i t e n   d e r   H e r s t e l l u n g s a n l a g e   v e r r i n g e r n   s i c h  

w e s e n t l i c h .   D i e s e   V o r t e i l e   w ü r d e n   den  N a c h t e i l   d e r   d a m i t  

z w a n g s l ä u f i g   v e r b u n d e n e n   Z u s c h n i t t e   f ü r   Z w i s c h e n l ä n g e n   u n t e r  

b e s t i m m t e n   V o r a u s s e t z u n g e n   a u f h e b e n .   A b e r   auch   b e i   B e w e h -  

r u n g s m a t t e n ,   m a t t e n s t r e i f e n a r t i g e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e n   u n d  

G i t t e r t r ä g e r n   w ä r e   u n t e r   b e s t i m m t e n   V o r a u s s e t z u n g e n   t r o t z  

e r f o r d e r l i c h e r   Z u s c h n i t t e   e i n e   V e r r i n g e r u n g   d e r   Zah l   d e r  

E l e m e n t e   zur   E r f a s s u n g   d e s s e l b e n   L ä n g ' ? n b e r e i c h ? s   g ü n s t i g .  

D i e s e m   B e d ü r f n i s   k a n n   nun  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   n a c h g e k o m -  

men  w e r d e n ,   daß   d i e   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   e i n e m   S a t z   a n g e h ö r e n ,  

in   dem  d e r   L ä n g e n u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   je   zwei   a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e n   e i n e r s e i t s   g r ö ß e r  a l s   d i e   d o p -  

p e l t e   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   e i n e s   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s   i s t   u n d  

a n d e r e r s e i t s   h ö c h s t e n s   d e r   Summe  d e r   d u r c h   d i e   V e r s e t z u n g   d e r  

L ä n g s b e w e h r u n g s s t ä b e   b e d i n g t e n   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   in   d e n  

b e i d e n   E n d b e r e i c h e n   des   l ä n g e r e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s   z u z ü g -  

l i c h   d e r   d o p p e l t e n   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   e n t s p r i c h t .  

Die   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   b e t r ä g t   d a b e i   z w i s c h e n   5  und  10  cm 

und  i s t   im  a l l g e m e i n e n   d u r c h   Normung   f e s t g e l e g t .  

D i e s e   L ä n g e n s t a f f e l u n g   e r l a u b t   e s ,   von  d e r   r e l a t i v   g r o ß e n   A n -  

z a h l   von  B e w e h r u n g s e l e m e n t e n l ä n g e n ,   d i e   e t w a   b e i   e i n e m   S a t z  



n a c h   d e r   AT-PS  3 5 5 . 2 7 3   e r f o r d e r l i c h   w ä r e n ,   a b z u g e h e n .   D e r  

n o t w e n d i g e   Z u s c h n i t t   von   Z w i s c h e n l ä n g e n   u m f a ß t   nun  d a n k  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ä n g e n s t a f f e l u n g   in   j e d e m   E n d b e r e i c h  

n u r   den  E i n z e l s t a b ü b e r s t a n d .   Er  i s t   a u c h   w i r t s c h a f t l i c h ,  

da  d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   in   d i e   E n d b e r e i c h e   r a g e n d e n   E i n z e l -  

s t a b ü b e r s t ä n d e   n u r   d e n   d r i t t e n   b i s   v i e r t e n   T e i l   des   g e s a m -  
t e n   im  B e w e h r u n g s e l e m e n t   z u r   L ä n g s b e w e h r u n g   e i n g e s e t z t e n  

B e w e h r u n g s s t a h l e s   d a r s t e l l t .   B e i s p i e l s w e i s e   e r g i b t   s i c h   n a c h  

s t a t i s t i s c h e n   U n t e r s u c h u n g e n   b e i   d r e i s t a b i g e n   B ü n d e l n   d u r c h  

den   V e r s c h n i t t   e i n   d u r c h s c h n i t t l i c h e r   V e r l u s t   von  nu r   1  b i s  

2  Gew.%.  Der  g e r i n g e   w i r t s c h a f t l i c h e   N a c h t e i l   w i r d   j e d o c h  

d u r c h   d i e   o b j e k t u n b e z o g e n e   V o r f e r t i g u n g   e i n e r   g e r i n g e n ,   a u f  

L a g e r   l e g b a r e n   A n z a h l   von  E l e m e n t e n   s o w i e   d u r c h   e i n e   B e r e c h -  

n u n g s e i n s p a r u n g   a u f g e h o b e n ,   da  j e d e s   B e w e h r u n g s e l e m e n t   m e h -  

r e r e n   b e s t i m m t e n   s t a t i s c h e n   und  t a b e l l a r i s c h   e r f a ß b a r e n   G e -  

g e b e n h e i t e n   e n t s p r i c h t   und   im  j e w e i l i g e n   A n w e n d u n g s f a l l   e i -  

ne  i hn   e r f ü l l e n d e   Z a h l   von   B e w e h r u n g s e l e m e n t e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n   k a n n .  

H a n d e l t   es  s i c h   b e i   d e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e n   um  B e w e h r u n g s -  

m a t t e n ,   d i e   f ü r   d i e   B e w e h r u n g   von  D u r c h l a u f f e l d e r n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n ,   so  k ö n n e n   d i e   Ü b e r s t ä n d e   auch  b e l a s s e n   w e r d e n ,  

wenn  s i e   i n s   n ä c h s t e   F e l d   r a g e n   k ö n n e n .   G e r i n g e   U h e r d i m e n -  

s i o n i e r u n g e n   s i n d   h i n s i c h t l i c h   d e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   v o n  

u n t e r g e o r d n e t e r   B e d e u t u n g .  

A n s t e l l e   des   e v e n t u e l l e n   Z u s c h n i t t e s   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,  

j e d e n   E i n z e l s t a b ü b e r s t a n d   in  j e d e m   E n d b e r e i c h   a b z u b i e g e n .  

Auch  h i e r   t r i t t   d e r   V o r t e i l   in  E r s c h e i n u n g ,   daß   n u r   e t w a  

e i n   D r i t t e l   d e r   G e s a m t b e w e h r u n g   g e b o g e n   w e r d e n   m u ß .  

W e i t e r s   e r l a u b e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e  

auch   d e r e n   A n w e n d u n g   b e i   a s y m m e t r i s c h e n   B e l a s t u n g e n ,   d a  

s i c h   b e i   e i n e m   Z u s c h n i t t   o d e r   A b b i e g e n   d e s   E i n z e l s t a b ü b e r -  

s t a n d e s   a u f   n u r   e i n e r   S e i t e   d i e   M o m e n t e n a b d e c k u n g   v e r s c h i e b t ,  

s o d a ß   a u c h   in  d i e s e m   F a l l   im  a l l g e m e i n e n   k e i n e   S o n d e r a n f e r -  

t i g u n g   e r f o r d e r l i c h   i s t .   B e d e n k t   man,  daß  d i e   T o l e r a n z g r e n -  

zen  b e i   d e r   E r s t e l l u n g   d e r   B e l a s t u n g s a n n a h m e ,   s t a t i s c h e n  

B e r e c h n u n g ,   B e m e s s u n g ,   A n p a s s u n g   an  E i n z e l s t a b d u r c h m e s s e r  



s i c h   e t w a   von  +5  %  b i s   -3  %  e r s t r e c k e n ,   so  i s t   d i e   A n w e n d u n g  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   a u c h   in   j e n e n   e x t r e -  

men  S o n d e r f ä l l e n   w i r t s c h a f t l i c h ,   in  d e n e n   a u c h   e i n   z w e i t e r  

S t a b   des   E l e m e n t e s   g e r i n g f ü g i g   b e s c h n i t t e n   w e r d e n   m u ß .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß e   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   k ö n n e n   nun  in   e i n e m   S a t z  

z u s a m m e n g e f a ß t   s e i n ,   in   dem  d e r   L ä n g e n u n t e r s c h i e d   e i n e r s e i t s  

g r ö ß e r   a l s   d i e   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   und  a n d e r e r s e i t s   g l e i c h  

d e r   Summe  d e r   b e i d e n   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   i s t .  

B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e w e h r u n g s e l e m e n -  

t e   f o l g e n d e   L ä n g e n   a u f w e i s e n ,   wenn  d i e   b e i d e n   E i n z e l s t a b ü b e r -  

s t ä n d e   z u s a m m e n   ca .   25  %  d e r   G e s a m t l ä n g e   b e t r a g e n ,   w o b e i   i n  

K l a m m e r n   j e w e i l s   d i e   L ä n g e   e i n e s   g e k ü r z t e n   B e w e h r u n g s s t a b e s  

a n g e f ü h r t   w i r d :   250  cm  (190  cm) ,   335  cm  (250  cm) ,   450  cm 

(335  cm) ,   600  cm  (450  c m ) ,   800  cm  (600  c m ) .  

E i n   w e i t e r e s   B e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S a t z e s   m i t   V e r -  

k ü r z u n g e n   von  j e w e i l s   c a .   25  %  w e i s t   f o l g e n d e   B e w e h r u n g s e l e -  

m e n t e   a u f :   225  cm  (170  cm) ,   300  cm  (225  cm),   400  cm  (300  c m ) ,  

530  cm  (400  cm) ,   700  cm  (530  cm) ,   930  cm  (700  c m ) .  

Mi t   dem  e r s t e n   S a t z   k ö n n e n   m i t   5  a n g e g e b e n e n   B e w e h r u n g s e l e m e n -  

t e n   a l l e   L ä n g e n   z w i s c h e n   190  cm  und  800  cm  e r h a l t e n   w e r d e n ,  

w o b e i   f ü r   Z w i s c h e n l ä n g e n   n u r   d i e   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   d e r  

b e i d e n   E n d b e r e i c h e   zu  b e s c h n e i d e n   o d e r   u m z u b i e g e n   s i n d .   M i t -  

t e l s   des   z w e i t e n   g e n a n n t e n   S a t z e s   s i n d  z w i s c h e n   170  cm  u n d  

930  cm  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   in   a l l e n   L ä n g e n   d u r c h   e v e n t u e l l e n  

Z u s c h n i t t   d e r   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   von  n u r   s e c h s   E l e m e n t e n  

e r z i e l b a r .  

In  den  b e i d e n   a n g e f ü h r t e n   B e i s p i e l e n   s i n d   d i e   L ä n g e n u n t e r -  

s c h i e d e   m i t   z u n e h m e n d e r   L ä n g e   s t e i g e n d ,   da  d i e   V e r k ü r z u n g e n  

p r o z e n t u e l l   g l e i c h   b l e i b e n .   E in   a n d e r e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  

S a t z ,   b e i   dem  d i e   L ä n g e n u n t e r s c h i e d e   k o n s t a n t   s i n d ,   kann   b e i -  

s p i e l s w e i s e   m i t   f o l g e n d e n   f ü n f   E l e m e n t e n   a l l e   L ä n g e n   von  1 5 0  

b i s   900  cm  a b d e c k e n :   300  cm  (150  cm) ,   450  cm  (300  cm) ,   600  cm 

(450  cm) ,   750  cm  (600  cm) ,   900  cm  (750  cm) .  



In  d e r   P r a x i s   w i r d   es  s i c h   a l s   g ü n s t i g   e r w e i s e n ,   wenn  d e r  

L ä n g e n u n t e r s c h i e d   e i n e r s e i t s   g r ö ß e r   a l s   d i e   M i n d e s t a u f l a -  

g e r l ä n g e   und  a n d e r e r s e i t s   k l e i n e r   a l s   d i e   Summe  d e r   b e i d e n  

E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   i s t .   Bei   d i e s e m   S a t z   s i n d   z w i s c h e n   d e n  

u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h e n   G r ö ß e n   Z w i s c h e n e l e m e n t e   v o r g e s e h e n ,  
s o d a ß   z u m i n d e s t   zwe i   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   f ü r   d i e   b e n ö t i g t e  

L ä n g e   e i n s e t z b a r   s i n d .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   d i e   z u s ä t z l i c h e  

M ö g l i c h k e i t ,   z u m i n d e s t   zwei   v e r s c h i e d e n e n   B e l a s t u n g s f ä l l e n  

g e r e c h t   zu  w e r d e n .   E n t s p r i c h t   d i e   g e w ü n s c h t e   L ä n g e   e i n e s   E l e -  

m e n t e s   d e r   G e s a m t l ä n g e   e i n e s   d e r   B e w e h r u n g s e l e m e n t e ,   k a n n  

d i e s e s   ohne   Z u s c h n i t t   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s   f ü r   e i -  

nen   b e s t i m m t e n   B e l a s t u n g s f a l l   v o r g e s e h e n   i s t .   S o l l   d i e   B e -  

w e h r u n g   j e d o c h   e i n e r   h ö h e r e n   B e l a s t u n g   g e r e c h t   w e r d e n ,   s o  

k a n n   a u f   d a s   n ä c h s t l ä n g e r e   B e w e h r u n g s e l e m e n t   z u r ü c k g e g r i f -  

f e n   w e r d e n ,   und  b e i   d i e s e m   e i n   T e i l   d e r   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e  

b e s c h n i t t e n   o d e r   a b g e b o g e n   w e r d e n .   B e v o r z u g t   e r g i b t   s i c h   d a -  

b e i   e i n   S a t z ,   in   dem  d e r   L ä n g e n u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   dem  e r -  

s t e n   und   dem  d r i t t e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t   j e d e r   dem  S a t z   a n g e -  

h ö r e n d e n   G r u p p e   von  d r e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   B e w e h r u n g s e l e -  

m e n t e n   h ö c h s t e n s   d e r   Summe  d e r   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   d e s  

l ä n g s t e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s   d e r   G r u p p e   e n t s p r i c h t .   D e r a r t i g e  

B e w e h r u n g s e l e m e n t e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   S a t z   b i l d e n ,  

in  dem  L ä n g e n   zu  50  cm  g e s t a f f e l t   s i n d ,   und  d e r   dann   f ü r  

L ä n g e n   z w i s c h e n   180  und  900  cm  d r e i z e h n   E l e m e n t e   u m f a ß t ,   w i e  

n a c h s t e h e n d   e r l ä u t e r t   w i r d .   D i e s   i s t   w e n i g e r   a l s   d i e   H ä l f t e  

d e s   S a t z e s   n a c h   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   AT-PS  3 5 5 . 2 7 3 .   A u t o -  

m a t i s c h e   F e r t i g u n g s a n l a g e n   z u r   H e r s t e l l u n g   m a t t e n a r t i g e r  

E l e m e n t e   w e i s e n   e i n e   T a k t v o r s c h u b   a u f ,   w o n a c h   n a c h   j e d e m  

V o r s c h u b t a k t   e i n   Q u e r s t a b   a n g e s c h w e i ß t   w i r d .   Die  A b l ä n g u n g  

j e d e s   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   d u r c h g e h e n d e n   S t a b e s   e r f o l g t  

d a b e i   m i t t i g   z w i s c h e n   z w e i   Q u e r s t ä b e n .   B e t r ä g t   e t w a   d i e   V o r -  

s c h u b l ä n g e   25  cm,  so  s t e h e n   d i e s e   S t ä b e   ü b e r   den  l e t z t e n  

Q u e r s t a b   um  1 2 , 5   cm  ü b e r .   J e d e r   k ü r z e r e   S t a b   e n d e t   u n m i t t e l -  

b a r   n a c h   e i n e m   Q u e r s t a b .   (Der  Ü b e r s t a n d   b e t r ä g t   nur   s o v i e l ,  

daß  d i e   V e r s c h w e i ß u n g   e i n w a n d f r e i   i s t . )   Die  V e r s e t z u n g   d e r  

S t a b e n d e n   des   d u r c h g e h e n d e n   und  des   k ü r z e r e n   S t a b e s   k a n n  

d a h e r   in  j e d e m   E n d b e r e i c h   1 2 , 5   cm  +  25  c m  -   ca .   2 ,5   cm,  a l -  

so  c a .   35  cm,  bzw.   1 2 , 5   +  25  cm  +  25  c m  -   2 ,5  cm,  a l s o   c a .  

60  cm  b e t r a g e n .   Da  d i e   M o m e n t e n a b d e c k u n g   be i   e i n e r   k l e i n e n  



D u r c h s c h n i t t s b e l a s t u n g   in  den  g e n a n n t e n   L ä n g e n   e i n e   V e r s e t z u n g  
d e r   S t a b e n d e n   um  2 5  -   30  %  d e r   G e s a m t l ä n g e   e r l a u b t ,   kann   d a -  

h e r   d i e   Summe  d e r   b e i d e n   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   120  cm  b e t r a g e n .  
Der   v o r s t e h e n d e   S a t z   m i t   50  cm  L ä n g e n s t a f f e l u n g   e n t h ä l t   d e m z u -  

f o l g e   d i e   n a c h s t e h e n d e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e ,   w o b e i   d i e   L ä n g e n  
d e r   k ü r z e r e n   S t ä b e   w i e d e r   in  K l a m m e r n   g e s e t z t   s i n d :   300  cm 

(180  cm) ,   350  cm  (230  cm) ,   400  cm  (280  cm),   450  cm  (330  c m ) ,  

500  cm  (380  cm) ,   550  cm  (430  cm) ,   600  cm  (480  cm),   650  cm 

(530  cm) ,   700  cm  (580  cm) ,   750  cm  (630  cm) ,   800  cm  (680  c m ) ,  

850  cm  (730  cm) ,   900  cm  (780  cm) .   G r e i f e n   w i r   nun  zur   E r l ä u -  

t e r u n g   e i n e s   A n w e n d u n g s b e i s p i e l e s   e i n e   S p a n n w e i t e   von  425  cm 

h e r a u s ,   s o d a ß   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   n o t w e n d i g e n   M i n d s t -  

a u f l a g e r s   von  10  cm  e i n e   L ä n g e   d e r   B e w e h r u n g   von  445  cm  e r -  

f o r d e r l i c h   i s t ,   so  k a n n   b e i   e i n e r   a n g e n o m m e n e n   A u f l a g e r b r e i -  

t e   von  25  cm  f ü r   den  F a l l   e i n e r   g e r i n g e n   bzw.   M i n d e s t b e l a s t -  

b a r k e i t   das   E l e m e n t   m i t   e i n e r   L ä n g e   von  450  cm  ohne   Z u s c h n i t t  

h e r a n g e z o g e n   w e r d e n ,   das   nun  b e i d s e i t i g   1 2 , 5   cm  a u f l i e g t .  

S o l l   d e r   h e r z u s t e l l e n d e   S t a h l b e t o n b a u t e i l   j e d o c h   e i n e r   m i t t -  

l e r e n   B e l a s t b a r k e i t   g e n ü g e n ,   w i r d   das   n ä c h s t l ä n g e r e   B e w e h -  

r u n g s e l e m e n t   von  500  cm  a u s g e w ä h l t   und  j e d e r   E i n z e l s t a b ü b e r -  

s t a n d   g e k ü r z t ,   s o d a ß   d i e   V e r s e t z u n g   d e r   Enden   g e r i n g e r   i s t .  

Fü r   d i e   L ä n g e   von  450  cm  e r g i b t   s i c h   s o m i t   e i n   h ö h e r e r   B e w e h -  

r u n g s q u e r s c h n i t t   und  d i e   M o m e n t e n d e c k u n g s l i n i e   i s t   s t ä r k e r  

g e k r ü m m t .   D a b e i   b e t r ä g t   d e r   m a x i m a l e   Z u s c h n i t t   p r o   E i n z e l -  

s t a b ü b e r s t a n d   2 7 , 5   cm,  a l s o   i n s g e s a m t   55  cm.  Da  d i e   m a x i m a l e  

L ä n g e   des   E l e m e n t e s   475  cm  b e t r a g e n   k a n n   ( S p a n n w e i t e   +  d o p -  

p e l t e   A u f l a g e r b r e i t e ) ,   i s t   z u m i n d e s t   e i n e   b e i d s e i t i g e   K ü r -  

zung   um  1 2 , 5   cm  e r f o r d e r l i c h .   I s t   e i n e   noch   h ö h e r e   B e l a s t -  

b a r k e i t   e r w ü n s c h t ,   so  kann   das   B e w e h r u n g s e l e m e n t   m i t   e i n e r  

L ä n g e   von  550  cm  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   von  dem  b e i d s e i t i g   d e r  

c a .   60  cm  b e t r a g e n d e   E i n z e l s t a b ü b e r s t a n d   um  m a x i m a l   5 2 , 5   c m ,  

m i n d e s t e n s   j e d o c h   um  3 7 , 5   cm  g e k ü r z t   w i r d .  

S t e l l e n   d i e   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   S t a b b ü n d e l   d a r ,   so  s i n d   g l e i -  

che  o d e r   ä h n l i c h e   S ä t z e   d e n k b a r ,   da  auch   d i e s e   in   a u t o m a t i -  

s c h e n   A n l a g e n   e r z e u g t   w e r d e n .   A n s t e l l e   d e r   Q u e r s t a b b e f e s t i -  

gung  e r f o l g t   h i e r   in  g e g e b e n e n f a l l s   k ü r z e r e n   A b s t ä n d e n   d i e  

d i r e k t e   V e r s c h w e i ß u n g   d e r   S t ä b e .   Die  S t a b b ü n d e l   k ö n n e n   a l s  



E i n z e l e l e m e n t e ,   a l s   T e i l e   von  B e w e h r u n g s k ö r b e n   und  G i t t e r -  

t r ä g e r n   z u r   B e w e h r u n g   von  U n t e r z ü g e n ,   B a l k e n   e t c .   V e r w e n d u n g  
f i n d e n .   F ü r   d i e   B e w e h r u n g   von  S ä u l e n   e r g e b e n   d i e   v e r s e t z t e n  

E n d b e r e i c h e   den  V o r t e i l   d e r   Ü b e r l a p p u n g   d e r   S t ä b e   be im  S t o ß  

z w e i e r   B ü n d e l ,   s o d a ß   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S t o ß b e w e h r u n g   e n t f a l -  

l e n   k a n n .  

M a t t e n a r t i g e   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   w e r d e n   b e v o r z u g t   in   e i n e r  

B r e i t e   von   e t w a   1  m  h e r g e s t e l l t .   Für   d i e   B e w e h r u n g   von  O r t -  

b e t o n m a s s i v d e c k e n   w i r d   e i n e   A n z a h l   von  d e r a r t i g e n   E l e m e n t e n  

n e b e n e i n a n d e r   v e r l e g t .   D a b e i   l a s s e n   s i c h   p r i n z i p i e l l   d r e i  

v e r s c h i e d e n e   B e m e s s u n g s f ä l l e   u n t e r s c h e i d e n :   E i n z e l f e l d e r ,  

R a n d f e l d e r   von   D u r c h l a u f f e l d e r n ,   und  M i t t e l f e l d e r   von  D u r c h -  

l a u f f e l d e r n .   W ä h r e n d   d i e   M o m e n t e n l i n i e   b e i   E i n z e l f e l d e r n   u n d  

M i t t e l f e l d e r n   im  w e s e n t l i c h e n   s y m m e t r i s c h   v e r l ä u f t ,   v e r s c h i e b t  

s i e   s i c h   b e i   R a n d f e l d e r n   z u r   f r e i e n   R a n d s e i t e   h i n .   Wie  e r -  

w ä h n t ,   e r l a u b e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   a u c h  

d e r e n   A n w e n d u n g   b e i   a s y m m e t r i s c h e n   E i n z e l l a s t e n   d u r c h   Z u -  

s c h n i t t   o d e r   A b b i e g e n   nu r   e i n e s   Ü b e r s t a n d e s   d e r   B e w e h r u n g s -  

s t ä b e .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß e   B e w e h r u n g s e l e m e n t e ,   d i e   f ü r   M i t t e l f e l d e r   v o n  

D u r c h l a u f f e l d e r n   g e e i g n e t   s i n d ,   k ö n n e n   d u r c h   e i n e n   Z u s c h n i t t ,  

d e r   m a x i m a l   10 %  d e r   L ä n g e   b e t r ä g t ,   auch   f ü r   E i n z e l f e l d e r   d e r -  

s e l b e n   B e l a s t u n g s k a t e g o r i e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

D ie   V e r w e n d u n g   von  B e w e h r u n g s e l e m e n t e n   aus   dem  o b e n   g e n a n n t e n  

1 3 - t e i l i g e n   S a t z   e r m ö g l i c h t   nun  den  E i n s a t z   e i n e s   d u r c h   Z u -  

s c h n i t t e   o d e r   U m b i e g u n g   a n g e p a ß t e n   g r ö ß e r e n   E l e m e n t e s   f ü r   a l l e  

j e n e   B e l a s t u n g s f ä l l e ,   d i e   ü b e r   d e r   M i n d e s t b e l a s t b a r k e i t   f ü r  

M i t t e l f e l d e r   von   D u r c h l a u f f e l d e r n   l i e g e n .   J e d e   A b b i e g u n g   b z w .  

j e d e r   Z u s c h n i t t   b e s c h r ä n k t   s i c h   j e d o c h  -   von  A u s n a h m e n   a b g e -  

s e h e n  -   immer   n u r   a u f   d i e   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   d e r   L ä n g s b e -  

w e h r u n g s s t ä b e .  

N a c h s t e h e n d   w i r d   nun  d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   de r   b e i -  

l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n ,   o h n e   d a r a u f   b e -  

s c h r ä n k t   zu  s e i n .  



Die  F i g .   1  z e i g t   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S a t z e s   in   s c h e m a t i s c h e r   G e g e n ü b e r s t e l l u n g   m i t   s t e i g e n d e n   L ä n -  

g e n u n t e r s c h i e d e n ,   d i e   F i g .   2  d i e   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   in  d e n  

b e i d e n   E n d b e r e i c h e n   j e d e s   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s ,   F i g .   3  und  4 

S t i r n a n s i c h t e n   d r e i -   und  v i e r s t a b i g e r   B ü n d e l ,   F i g .   5  ä h n l i c h  

F i g .   1  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   e i n e s   w e i t e r e n   S a t z e s   m i t   g l e i c h -  

b l e i b e n d e n   g r o ß e n   L ä n g e n u n t e r s c h i e d e n ,   und  F i g .   6  B e w e h r u n g s -  

e l e m e n t e   e i n e s   d r i t t e n   S a t z e s   m i t   g l e i c h b l e i b e n d e n   g e r i n g e n  

L ä n g e n u n t e r s c h i e d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß e   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   1  ( S t a b b ü n d e l ,   e i n z e l n  

o d e r   in  B e w e h r u n g s k ö r b e n   o d e r   G i t t e r t r ä g e r n ,   B e w e h r u n g s m a t t e n  

m i t   o d e r   ohne   i n t e g r i e r t e m   T r ä g e r   u s w . )   w e i s e n   z u m i n d e s t   z w e i  

B e w e h r u n g s s t ä b e   2,  3  a u f ,   d i e   in  i h r e n   L ä n g e n   und  i h r e r   A n -  

o r d n u n g   dem  M o m e n t e n v e r l a u f   a n g e p a ß t   s i n d .   Das  b e d e u t e t ,   d a ß  

in   den   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d e r   B e w e h r u n g s s t a b   2  d e r   v o l l e n  

L ä n g e   j e d e s   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s   1  e n t s p r i c h t ,   w ä h r e n d   de r   B e -  

w e h r u n g s s t a b   3  k ü r z e r   a u s g e b i l d e t   und  b e i d s e i t i g   e t w a   h a l b  

r ü c k v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   i s t .   Be i   S t a b b ü n d e l n ,   wie   s i e   in  d e n  

F i g .   3  und  4  g e z e i g t   s i n d ,   s i n d   d i e   w e i t e r e n   B e w e h r u n g s s t ä b e  

4  und   5  in  g l e i c h e r   W e i s e   a n g e o r d n e t .   Die  V e r b i n d u n g   d e r   B e w e h -  

r u n g s s t ä b e   2  b i s   5  zu  e i n e m   B ü n d e l   kann   d u r c h   a l l e   g e e i g n e t e n  

V e r b i n d u n g s m i t t e l   e r f o l g e n .   V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   B e w e h r u r g s -  

s t ä b e   u n t e r e i n a n d e r   so  v e r s c h w e i ß t ,   daß  d i e   Z u g k r a f t   v o l l s t ä n -  

d i g   in   den  n ä c h s t l ä n g e r e n   ü b e r g e l e i t e t   w i r d ,   s o d a ß   s i c h   H a f t -  

l ä n g e n   e r ü b r i g e n .   Be i   B e w e h r u n g s m a t t e n   s i n d   d i e   B e w e h r u n g s -  

s t ä b e   ü b e r   Q u e r s t ä b e   v e r b u n d e n   und  a u f g r u n d   d e r   f l ä c h i g e n   A n -  

o r d n u n g   m e h r e r e   B e w e h r u n g s s t ä b e   2  ü b e r   d i e   L ä n g e   d u r c h g e h e n d .  

Es  i s t   a b e r   auch   z u m i n d e s t   e i n   B e w e h r u n g s s t a b   3  zu r   M o m e n t e n -  

a n p a s s u n g   k ü r z e r   und  w i r d   n i c h t   g e s c h n i t t e n .   Da,  wie   aus  F i g .  

2  e r s i c h t l i c h ,   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   k ü r z e r e n   S t ä b e   größer   4st  a l s  

d e r   d e r   L ä n g s s t ä b e ,   m ü s s e n   auch   b e i   B e w e h r u n g s m a t t e n   nur   b e i -  

s p i e l s w e i s e   3 0  -   40 %  des   G e s a m t b e w e h r u n g s q u e r s c h n i t t e s   z u g e -  

s c h n i t t e n   o d e r   u m g e b o g e n   w e r d e n .  

F i g .   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   S a t z   m i t   f ü n f   B e w e h r u n g s e l e m e n -  

t e n   1.  Die  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   1  l i e g e n   b e i d s e i t i g   au f   n i c h t  

g e z e i g t e n   A u f l a g e r n   a u f ,   wobe i   d i e   ü b l i c h e r w e i s e   g e n o r m t e  

M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   c  z w i s c h e n   5  und  10  cm  b e t r ä g t ,   und  w o -  



b e i   d i e   A b m i n d e r u n g   d e s   l ä n g s t e n   k ü r z e r e n   S t a b e s   3  g e g e n ü b e r  
dem  l ä n g s t e n   S t a b   e t w a   25 %  b e t r ä g t .   J e d e r   l ä n g s t e   a b g e m i n -  

d e r t e   S t a b   3  i s t   l ä n g s s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d e r  

E i n z e l s t a b ü b e r s t a n d ,   a l s o   d e r   Ü b e r s t a n d   des   l ä n g s t e n   S t a b e s  

2  ü b e r   den  l ä n g s t e n   a b g e m i n d e r t e n   S t a b   3  b e i d s e i t i g   dem  B e -  

t r a g   b  e n t s p r i c h t .   D i e s e   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   e r f ü l l e n   f o l g e n -  
de  B e d i n g u n g e n :   Die   L ä n g e n d i f f e r e n z   a  i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e  

d o p p e l t e   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   c  ( a  >   2 c ) ,   d i e   L ä n g e n d i f f e r e n z  

a  i s t   w e i t e r s   k l e i n e r   a l s   d i e   Summe  aus   b e i d e n   E i n z e l s t a b -  

ü b e r s t ä n d e n   und  d e r   d o p p e l t e n   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   c  

(a  <  2b  +  2 c ) ,   n ä m l i c h   g l e i c h   d e r   Summe  d e r   b e i d e n   E i n z e l -  

s t a b ü b e r s t ä n d e   b  (a  =  2 b ) .   Mit   d i e s e n   f ü n f   B e w e h r u n g s e l e m e n -  

t e n   1  k a n n   b e i   Z u s c h n i t t   o d e r   A u f b i e g u n g   d e r   E i n z e l s t a b ü b e r -  

s t ä n d e   b  b e i s p i e l s w e i s e   d e r   B e r e i c h   z w i s c h e n   225  cm  u n d  

930  cm  e r f a ß t   w e r d e n .   I s t   e i n   Z u s c h n i t t   o d e r   e i n e   A u f b i e -  

gung   n o t w e n d i g ,   so  i s t   n i c h t   d e r   g e s a m t e   Q u e r s c h n i t t   des   B e -  

w e h r u n g s e l e m e n t e s   zu  b e a r b e i t e n ,   s o n d e r n   nu r   e i n   T e i l ,   n ä m -  

l i c h   d e r   E i n z e l s t a b ü b e r s t a n d   b,  d e r   b e i   e i n e m   z w e i s t a b i g e n  

B ü n d e l   b e i s p i e l s w e i s e   nu r   40  %,  b e i m   b e v o r z u g t e n   d r e i s t a b i -  

gen   B ü n d e l   e t w a   n u r   30  %,  und  b e i   e i n e r   B e w e h r u n g s m a t t e   e b e n -  

f a l l s   n u r   e t w a   3 0  -   40 %  d e s   G e s a m t q u e r s c h n i t t e s   u m f a ß t .   E i n  

l ä n g e r e s   s e c h s t e s   B e w e h r u n g s e l e m e n t   w ü r d e   s ä m t l i c h e n   G r ö ß e n  

b i s   1240  cm  g e n ü g e n .  

Der   in   F i g .   5  g e z e i g t e   S a t z   b e s t e h t   aus   g l e i c h e n   L ä n g e n u n t e r -  

s c h i e d e n   a  z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e n   1,  s o -  

daß   d i e   p r o z e n t u a l e   A b m i n d e r u n g   d e r   S t ä b e   3  m i t   s t e i g e n d e r  

L ä n g e   s i n k t .   Auch  h i e r   k a n n   m i t   f ü n f   E l e m e n t e n   1  b e i s p i e l s -  

w e i s e   d e r   B e r e i c h   z w i s c h e n   150  cm  und  900  cm  e r f a ß t   w e r d e n .  

In  b e i d e n   S ä t z e n   e n t s p r i c h t   d i e   L ä n g e   des   l a n g e n   B e w e h r u n g s -  

s t a b e s   2  e i n e s   E l e m e n t e s   1  d e r   L ä n g e   des   l ä n g s t e n   a b g e m i n d e r -  

t e n   B e w e h r u n g s s t a b e s   3  im  d a r a u f f o l g e n d e n   E l e m e n t   1,  wie  d i e s .  

d u r c h   d i e   s c h r ä g   v e r l a u f e n d e n ,   s t r i c h l i e r t e n   L i n i e n   v e r d e u t -  

l i c h t   i s t ,   s o d a ß   a u c h   h i e r   w i e d e r   d i e   b e i d e n   B e z i e h u n g e n   g e l -  

t e n :   a  > 2 c   und  a  =  2 b .  

Der  in  F i g .   6  g e z e i g t e   S a t z   w e i s t   e i n e   g e r i n g e r e   L ä n g e n s t a f -  

f e l u n g   a u f ,   und  d i e   L ä n g e   des  l ä n g s t e n   B e w e h r u n g s s t a b e s   2 



e i n e s   k ü r z e r e n   E l e m e n t e s   1  i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e   L ä n g e   des   k ü r -  

z e r e n   B e w e h r u n g s s t a b e s   3  im  n ä c h s t l ä n g e r e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t .  

H i e r   i s t   d i e   L ä n g e n d i f f e r e n z   a  k l e i n e r   a l s   d i e   Summe  d e r   b e i -  

den  E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   b.  Es  g i l t   d a h e r   n e b e n   d e r   u n v e r ä n -  

d e r t e n   B e z i e h u n g   a >  2 c   d i e   z w e i t e   U n g l e i c h u n g   a  <  2b .   D i e  

s t r i c h l i e r t   g e z e i g t e n   p a r a l l e l e n   L i n i e n   6  z e i g e n   d i e   M ö g l i c h -  

k e i t   a u f ,   a n s t e l l e   e i n e s   E l e m e n t e s   1  in   de r   p a s s e n d e n   G e s a m t -  

l ä n g e   das   n ä c h s t e   o d e r   ü b e r n ä c h s t e   zu  w ä h l e n   und  zu  b e s c h n e i -  

d e n ,   w o d u r c h   s i c h   f ü r   d i e s e   L ä n g e   d r e i   v e r s c h i e d e n e   B e w e h -  

r u n g s q u e r s c h n i t t e   e n t s p r e c h e n d   v e r s c h i e d e n e n   B e l a s t u n g s f ä l -  

l e n   e r g e b e n .   Die  s t r i c h l i e r t e n   L i n i e n   7  z e i g e n   d i e   M ö g l i c h -  

k e i t   d e r   B e s c h n e i d u n g   des   n ä c h s t l ä n g e r e n   E l e m e n t e s   1  nur   a u f  

e i n e r   S e i t e   zur   a s y m m e t r i s c h e n   V e r s c h i e b u n g   d e r   M o m e n t e n a b -  

d e c k u n g .  

Die  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   1  k ö n n e n   in   g r o ß e n   S t ü c k z a h l e n   r a t i o -  

n e l l   v o r g e f e r t i g t   w e r d e n ,   da  d i e   a u t o m a t i s c h e n   H e r s t e l l u n g s -  

a n l a g e n   au f   V o r r a t   p r o d u z i e r e n   k ö n n e n .   H ä u f i g e   R u h e -   und  Um- 

r ü s t z e i t e n   d e r   M a s c h i n e   e n t f a l l e n .   D i e s e   V o r t e i l e   ü b e r w i e g e n  

w e s e n t l i c h   den  g e g e n ü b e r   dem  t h e o r e t i s c h e n   E r f o r d e r n i s   h ö h e -  

r e n   V e r b r a u c h   an  B e w e h r u n g s s t a h l   b e i   Z w i s c h e n g r ö ß e n   s o w i e  

d e r e n   A b l ä n g u n g   bzw.  d i e   A u f b i e g u n g   d e r   E n d e n ,   d i e   a u f g r u n d  

des   zu  b e a r b e i t e n d e n   d ü n n e n   Q u e r s c h n i t t e s   im  E n d b e r e i c h   n u r  

e i n e n   g e r i n g e n   N a c h t e i l   b i l d e n .   Es  w i r d   s o m i t   auch   e r s t m a l i g  

d i e   w i r t s c h a f t l i c h e   F e r t i g u n g   von  g e b ü n d e l t e n   B e w e h r u n g s s t ä -  

b e n   a l s   E r s a t z   f ü r   g r o ß e   D u r c h m e s s e r   m ö g l i c h ,   d i e   b i s h e r   b e i  

E i n z e l f e r t i g u n g   n a c h   A u f t r a g   u n r a t i o n e l l   w a r .  

Die   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   1  k ö n n e n   a n s t e l l e   de r   b e s c h r i e b e n e n  

v e r s c h i e d e n   l a n g e n   S t ä b e   2,  3,  4,  5  auch   g l e i c h   l a n g e ,   v e r -  

s e t z t   z u s a m m e n g e f a ß t e   S t ä b e   e n t h a l t e n .  



1.  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   in   v e r s c h i e d e n e n   L ä n g e n   f ü r   d i e   B e w e h -  

r u n g   von  S t a h l b e t o n b a u t e i l e n ,   w o b e i   j e d e s   B e w e h r u n g s e l e -  

m e n t   z u m i n d e s t   zwe i   L ä n g s b e w e h r u n g s s t ä b e   m i t   v e r s e t z t e n  

E n d e n   z u r   A n p a s s u n g   des   Q u e r s c h n i t t e s   an  den  M o m e n t e n v e r -  

l a u f ,   und  g e g e b e n e n f a l l s   Q u e r s t ä b e   a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e -  
k e i n z e i c h n e t ,   daß   d i e   B e w e h r u n g s e l e m e n t e   (1)  e i n e m   S a t z  

a n g e h ö r e n ,   in   dem  d e r   L ä n g e n u n t e r s c h i e d   (1)  z w i s c h e n   j e  

zwei   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e n   (1)  e i n e r -  

s e i t s   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   d o p p e l t e   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e  

(c)  e i n e s   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s   (1)  und  a n d e r e r s e i t s   h ö c h -  

s t e n s   d e r   Summe  d e r   d u r c h   d i e   V e r s e t z u n g   d e r   L ä n g s b e w e h -  

r u n g s s t ä b e   (2 ,   3)  b e d i n g t e n   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   (b)  i n  

den  b e i d e n   E n d b e r e i c h e n   des   l ä n g e r e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s  

(1)  z u z ü g l i c h   d e r   d o p p e l t e n   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   (c)  e n t -  

s p r i c h t .  

2.  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   L ä n g e n u n t e r s c h i e d   (a)  e i n e r s e i t s   g r ö ß e r   a l s  

d i e   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   (c)  und  a n d e r e r s e i t s   g l e i c h   d e r  

Summe  d e r   b e i d e n   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   (b)  i s t .  

3.  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d e r   L ä n g e n u n t e r s c h i e d   (a)  e i n e r s e i t s   g r ö ß e r   s t  

a l s   d i e   M i n d e s t a u f l a g e r l ä n g e   (c)  und  a n d e r e r s e i t s   k l e i n e r  

i s t   a l s   d i e   Summe  d e r   b e i d e n   E i n z e l s t a b ü b e r s t ä n d e   ( b ) .  

4.  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   L ä n g e n u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   dem  e r -  

s t e n   und  dem  d r i t t e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t   (1)  j e d e r   dem  S a t z  

a n g e h ö r e n d e n   G r u p p e   von  d r e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   B e w e h -  

r u n g s e l e m e n t e n   (1)  h ö c h s t e n s   d e r   Summe  d e r   E i n z e l s t a b ü b e r -  

s t ä n d e   (b)  des   l ä n g s t e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s   (1)  d e r   G r u p p e  

e n t s p r i c h t .  

5.  B e w e h r u n g s e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   E i n z e l s t a b ü b e r s t a n d   (b)  i n  

j e d e m   E n d b e r e i c h   j e d e s   B e w e h r u n g s e l e m e n t e s   (1)  z u m i n d e s t  

dem  h a l b e n   L ä n g e n u n t e r s c h i e d   (a)  z w i s c h e n   zwei   a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e n   B e w e h r u n g s e l e m e n t e n   (1)  e n t s p r i c h t .  



6.  B e w e h r u n g s e l e m e n t e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a -  
d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r s e t z u n g   im  u n t e r e n  L ä n -  
g e n b e r e i c h   des   S a t z e s   das   E i n e i n h a l b f a c h e   und  im  o b e r e n  
L ä n g e n b e r e i c h   das  Z w e i e i n h a l b f a c h e   d e r   T a k t v o r s c h u b l ä n g e  
b e t r ä g t .  
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