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@ Aufschweissdiibel fiir den Stahl/Beton-Verbundbau.

@ Aufschweifdlibel aus Metall flir den Stahl/Beton-
Verbundbau, der an einem Ende, ein Aufschweifien-
de (3) und am anderen Ende einen Kopf (5) zur
Verankerung im Beton aufweist. Zur Verbesserung

A

des Tragverhaltens bei Scherbelastung ist vorgese-
hen, daB der Schaft (1) am Aufschweifende (3)
einen Abschnitt (2) mit einem gegenliber dem Schaft
vergr&Berten Querschnitt aufweist.
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Die Erfindung betrifft einen Aufschweidibel
aus Metall fir den Stahl/Beton-Verbundbau mit ei-
nem Schaft, der an einem Ende ein AufschweiBen-
de zum Aufschweifien auf ein Bauteil aus Stahl
aufweist. Am anderen Ende ist in der Regel ein
Kopf zur Verankerung im Beton angeordnet.

Das Bauwesen bietet ein breites Einsatzgebiet
fir vorgenannte Dibel. Insbesondere ist hier der
Einsatz im Stahl/Beton-Verbundbau angesprochen.
Dazu werden Dibel mittels eines bekannten Bol-
zenschweiBverfahrens auf ein mit dem Beton zu
verbindendes Stahlbauteil geschweiBt. Ein solches
Stahlbauteil kann z. B. ein Verbundirdger (flir den
Briickenbau oder den Hochbau), ein metallischer
Liner flir Stahlbeton- oder Spannbeton-Hohlk&rper
oder -gebidude (DE-A-3 322 998, DE-A-30 09 826)
oder eine Ankerplatte zur Verankerung von Lasten
in einer Betonstruktur sein. Der Beton schliefit da-
bei im allgemeinen direkt an das Stahlbauteil an,
wobei dieses gegebenenfalls zugleich die Schalung
oder einen Teil derselben bildet.

Von wesentlicher konstruktiver Bedeutung flr
solche Stahl/Beton-Verbundbauteile ist das Trag-
verhalten der Dibel. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen Zugbelastungen, d. h. in Richtung der
Ldngsachse des Dibels, und Scherbelastungen, d.
h. in Richtung der Grenzfliche Stahl/Beton wirken-
den Lasten. Sehr wichtig ist dabei das Tragverhal-
ten des Dibels bezliglich der Scherbelastung, die
z. B. als planmiBige Belastung infolge von Schub-
krdften zwischen Stahl und Beton entstehen oder in
Form einer zu verankernden Last eingeleitet wer-
den kann. Die Scherbelastung kann aber z.B. auch
infolge von thermischen Ausdehnungen, Setzungs-
erscheinungen oder dergleichen aufireten.

Ein wesentlicher Aspekt des Dlbeltragverhal-
tens bei Belastung auf Abscheren ist die Versa-
gensart. Das Versagen einer Dibelverbindung der
geschilderten Art kann entweder in Form eines
Stahlversagens (der Diibel schert oder reiBt ab)
oder in Form eines Betonversagens (als Ausbruch
eines meist trichterférmigen Betonteiles) auftreten.
Dabei ist es flr das Tragverhalten der Verbindung
glinstiger, wenn ein Betonversagen vermieden wer-
den kann, wie es bei einem groBien Teil der derzeit
ausgefilhrten  Stahl/Beton-Verbundkonstruktionen
auch der Fall ist, indem hierzu ausreichend lange
Diibel verwendet werden.

Das Tragverhalten bezliglich Scherbelastung
wird im wesentlichen durch zwei Parameter be-
stimmt, ndmlich die Bruchlast, d. h. die maximale
Scherkraft, die von der Dibelverbindung aufge-
nommen werden kann, und die Bruchverschiebung,
d.h. die maximale Verschiebung zwischen Stahl-
bauteil und Beton. Das Tragverhalten 148t sich an-
schaulich darstellen, indem die Scherkraft Uber der
Verschiebung als sogenannte Last-Verformungsli-
nie aufgetragen wird. Die Flache unter dieser Linie
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wird als Arbeitsvermdgen des Dibels bezeichnet,
wobei ein hohes Arbeitsvermdgen wiinschenswert
ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Diibel der oben genannten Art mit verbesser-
tem Tragverhalten bei Scherbelastung zu schaffen.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB der
Schaft am AufschweiBende einen Abschnitt mit ei-
nem gegeniliber dem Schaft vergréBerten Quer-
schnitt aufweist.

Die Erfindung tragt der Erkenntnis Rechnung,
daB sich bei einem herk&mmlichen Dibel bei ho-
hen Belastungen weite Bereiche des Dibelschaftes
an der Abtragung der Scherbelastungen in den
Beton beteiligen, wobei die Lastabtragung im we-
sentlichen Uber Pressungen zwischen Dibelschaft
und Beton vonstatten geht. Durch den erfindungs-
gemiB verstdrkten Abschnitt im Bereich des Auf-
schweiBendes wird erreicht, daB sich die Pressun-
gen im Bereich dieses Abschnittes stark konzen-
trieren. Dadurch wird die mit der Dubelverschie-
bung einhergehende Verdrdngung des Betons ver-
stirkt, was zu gr&Beren Dibelverschiebungen und
auch zu einer stirkeren Aktivierung weiterer Last-
abtragungsmechanismen, wie es z.B. Axialzugkrdf-
te im verformten Bolzen sind, flhrt. Es hat sich bei
Versuchen Uberraschenderweise gezeigt, da Du-
bel mit erfindungsgemdB verstdrkiem Abschnitt
nicht nur ein wesentlich glinstigeres Tragverhalten
zeigen als herkdmmliche Dibel mit einem Uber die
gesamte Linge konstanten Durchmesser, der dem
Schaftdurchmesser des erfindungsgeméBen DU-
bels entspricht, sondern, daB auch, wenn der
Durchmesser des herkdmmlichen Dibels dem
Durchmesser des erfindungsgemap verstirkten Ab-
schnittes entspricht, das Tragverhalten des Dibels
mit konstantem Durchmesser schlechter ist als bei
Dibeln mit verstdrktem Abschnitt. Es ist also ledig-
lich eine Frage der Beschreibungsweise und flr
den Erfindungsgedanken unerheblich, ob man eine
erfindungsgeméBe Ausgestaltung des Dibels
durch Verringerung des Schaftquerschnittes oder
durch Verstdrkung im Bereich des Aufschweifien-
des erreicht. Wesentlich ist die deutliche Steige-
rung der Bruchverschiebung und die damit verbun-
dene Steigerung des Arbeitsverm&gens. Weiterhin
ist von Bedeutung, daB auch hinsichtlich der Bruch-
last eine deutliche Steigerung erreicht wird, wenn
man die Befrachtungsweise eines am Aufschwei-
Bende verstirkten Diibels wihlt, wohingegen nur
geringe Verluste bei der Bruchlast zu verzeichnen
sind, wenn man den erfindungsgeméBen Dibel als
einen Dibel mit verringertem Schaftdurchmesser
betrachtet.

Eine herstellungstechnisch besonders einfache
Realisierung ergibt sich dann, wenn der Schaft und
der Abschnitt rotationssymmetrisch zu einer ge-
meinsamen Achse ausgebildet sind. Zudem weist
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ein solcher Dibel ein symmetrisches Tragverhalten
auf.

Bei bestimmten Lastkombinationen kann es
aber auch vorteilhaft sein, den Schaft und/oder den
Abschnitt prismatisch auszubilden.

In einer einfachen bevorzugten Ausgestaltung
ist vorgesehen, daB der Schaft und/oder der Ab-
schnitt jeweils die Form eines geraden Kreiszylin-
ders aufweisen.

Zur weiteren Optimierung des Tragverhaltens
kann jedoch auch vorgesehen sein, daB der Ab-
schnitt in Achsrichtung ballig ist.

Dadurch, daB der Abschnitt mit einer stetigen
Verjingung in den Schaft Ubergeht, wird eine
gleichmapBigere Gesamtbeanspruchung des Diibels
insbesondere im Bereich des Uberganges von dem
Abschnitt mit vergréBertem Querschnitt auf den
Schaft mit normalem Querschnitt erreicht und eine
Kerbwirkung, die im Zusammenhang mit dynami-
schen Beanspruchungen unerwilinscht ist, vermie-
den.

Damit eine ausreichende Verankerung im Be-
ton gewdhrleistet wird, kann der Dibel, wie her-
k&mmlich, einen Kopf aufweisen. In diesem Fall ist
gem3B einem Ausfilihrungsbeispiel vorgesehen,
daB der Durchmesser des Kopfes mindestens so
groB wie der Durchmesser des Abschnittes ist.

In einer bevorzugten Ausflihrung ist vorgese-
hen, daB das Verhdltnis von Ldnge zu Durchmes-
ser des Abschnittes zwischen 1:2 und 4:2, vorzugs-
weise zwischen 1:2 und 3:2 betrdgt. Dadurch wird
zum einen erreicht, daB der Dibel mittels bekann-
ter BolzenschweiBverfahren verschweit werden
kann, zum anderen wird dadurch ein besonders
glinstiges Verformungsverhalten sichergestellt.

In weiterhin bevorzugter Ausflihrung ist vorge-
sehen, daB das Verh3ltnis von Linge zu Durch-
messer des Schaftes ohne Kopf und ohne Ab-
schnitt etwa 3:1 oder gr8Ber ist, wodurch eine
ausreichende Verankerung des Diibels im Beton
sichergestellt und ein durch die Scherbelastung
hervorgerufenes AusreiBen des Dibels aus dem
Beton vermieden wird.

Zur Optimierung des Arbeitsverm&gens eines
Dibels ist des weiteren vorgesehen, daB das Ver-
héltnis des Durchmessers des Abschnitts zu dem
des Schaftes zwischen 7:6 und 10:6, vorzugsweise
etwa 9:6 liegt, und/oder, daB das Verhiltnis der
Ladnge des Abschnittes zu der des Schaftes ohne
Kopf und ohne Abschnitt mindestens 1:3 betrigt,
wobei die Obergrenze bei 1:8 liegen kann. Vor-
zugsweise liegt dieses Verhiltnis zwischen 1:4 und
1:7.

Zur weiteren Verbesserung des Verformungs-
verhaltens kann zudem vorgesehen werden, daB
der Abschnitt eine abgestufte Querschnitisvergro-
Berung aufweist.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines
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Ausfihrungsbeispiels in der Zeichnung ndher er-
ldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Ansicht eines erfindungsgemi-
Ben AufschweiBdubels;

Figur 2 einen Schnitt Il - Il gemapB Figur 1;

Figur 3 einen Dibel mit einem auBenballigen
Abschnitt;

Figur 4 einen Diibel mit einem innenballigen
Abschnitt;

Figur 5 einen Dilbel mit zwei gestuften Ab-
schnitten;

Figur 6 einen Dlbel in einer abgewandelien
Ausflihrung und

Figur 7 ein Diagramm mit Last-Verformungs-

linien von zwei herk6mmlichen und
einem erfindungsgemiB ausgebilde-
ten Dibel.

In Figur 1 ist ein AufschweiBdiibel mit einem
Schaft 1 und einem Abschnitt 2, die jeweils die
Form eines geraden Kreiszylinders aufweisen, dar-
gestellt. Der Abschnitt 2 geht im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel gleichm#pig Uber einen Uber-
gangsabschnitt 4 in den Schaft 1 Uber. Mit dem
freien Ende des Abschnittes 2, dem AufschweiBen-
de 3, wird der Dibel mittels eines Bolzenschweif-
apparates auf ein nicht gezeigtes Bauteil aus Stahl
aufgeschweift.

An dem dem AufschweiBende gegeniberlie-
genden Ende weist der Dibel beim gezeigten Aus-
fUhrungsbeispiel einen Kopf 5 auf. Dieser dient der
Ubertragung von parallel zur Lingsachse des Dii-
bels gerichteten Belastungen zwischen Beton und
Diibel und damit auch zur Verbesserung der Ver-
ankerung des Diibels im Beton.

In Figur 2 ist ein Schnitt Il - Il des Dibels
gemi3B Figur 1 dargestellt. Man erkennt deutlich
den kreisférmigen Querschnitt des Abschnittes 2,
des Kopfes 5 sowie gestrichelt dargestellt des
Schaftes 1. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der
Durchmesser des Abschnittes 2 gegenliber dem
Durchmesser des Schaftes 1 um ca. 40 % vergr6-
Bert. Um eine gute Verankerung des Dibels im
Beton zu erreichen, ist der dargestellte Kopf 5 im
Durchmesser wesentlich gréBer als der Abschnitt
2. Da der Abschnitt 2, der Schaft 1 und der Kopf 5
rotationssymmetrisch auf einer Achse liegen, kann
der Dibel einfach hergestellt werden.

Der gesamte Dibel ist im Einbauzustand in
Beton eingesetzt. Bei einer Scherbelastung, d. h.
einer Belastung rechtwinklig zur Langsachse des
Diibels im Bereich des Aufschweifiendes 3, treten
hohe Pressungen zwischen Diibel und Beton auf.
Bei kleinen Scherbelastungen konzentrieren sich
die Pressungen in der N3he des AufschweifBendes.
Bei steigender Scherbelastung nimmt die Gr&Be
des Bereiches des Diibels zu, der in dieser Form
zur Lastabtragung herangezogen wird. Bei Diibeln
mit konstantem Durchmesser Uber die gesamte
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Ldnge kann sich dieser Bereich, je nach Betonzu-
sammensetzung bis Uber fast die gesamte Dibel-
ldnge ausdehnen. Dies gilt besonders flir Diibel mit
groBen Durchmessern, die eine hohe Biegesteifig-
keit besitzen. Verringert man den Durchmesser des
herkdmmlichen Dibels auf ca. 2/3 des urspriingli-
chen Durchmessers auf einer Ldnge von ca. 80 %
vom Kopf 5 her, so ergibt sich der erfindungsge-
m&Be Diibel gemaB Figur 1. Bei diesem Dibel
konzentrieren sich bei hohen Scherbelastungen die
Pressungen im Bereich des Abschnittes 2. Im Ver-
gleich zu einem herkdmmlichen Dibel mit einem
Durchmesser, der dem des Abschnittes 2 ent-
spricht, liegen daher die Ubertragbaren Scherbela-
stungen etwas niedriger. Allerdings liegen sie deut-
lich Uber den Scherbelastungen, die ein herk6mm-
licher Diibel mit einem Durchmesser, der dem des
Schaftes 1 entspricht, zu Ubertragen in der Lage
ist. Infolge der Konzentration der Pressungen im
Bereich des Abschnittes 2 wird dort der Beton im
Vergleich zu herk&mmlichen Dibeln wesentlich
stdrker beansprucht. Dies fihrt zu gréBeren Verfor-
mungen des Betons und zu einer VergréBerung
der lokal begrenzten Bereiche der Betonverdrin-
gung. Dies wiederum ermdglicht gréBere Dlbelver-
schiebungen, d.h. gréBere Verschiebungen des Di-
belfuBes, der in diesem Fall dem Abschitt 2 ent-
spricht, rechtwinklig zur Ldngsachse des Schaftes
1. Mit wachsenden Verschiebungen nehmen auch
die Axialzugkrdfte im Dilbel zu. Diese wiederum
liefern mit ihrem parallel zur Scherbelastung verlau-
fenden Anteil einen deutlichen Beitrag zur Bruch-
last des Dibels. AuBerdem rufen sie Verformungen
des Schaftes 1 hervor, die auch die Verschiebun-
gen des Abschnittes 2 vergréBern. Dadurch erkldrt
sich, daB mit einem sehr hohen Gewinn in der
Bruchverschiebung lediglich ein geringer Verlust in
der Bruchlast des Diibels oder sogar ein deutlicher
Gewinn in der Bruchlast einhergeht, je nachdem
welche der oben genannten Befrachtungsweisen
gewihlt wird. Dies wird spiter an Hand des Dia-
grammes gemiB Figur 7 deutlich.

In den Figuren 3, 4 und 5 sind verschiedene
Ausflihrungsformen des Abschnittes 2 dargestellt.
Diese Ausfiihrungen kdnnen in Verbindung mit ver-
schiedenen Betonsorten durchaus ein weiter ver-
bessertes Tragverhalten bei einer Scherbelastung
bieten.

Im Diagramm gemdB Figur 7 sind die Last-
Verformungslinien dreier Dibel aufgetragen. Zwei
dieser Linien, ndmlich die Linien A und B, zeigen
das Last-Verformungsverhalten herkdmmlicher Di-
bel. Beide Dibel haben die gleiche Linge und
Uber die gesamte Linge einen konstanten Quer-
schnitt. Die LAdnge entspricht der Gesamtldnge des
Dibels gemiB Figur 1. Der Durchmesser ent-
spricht dem Durchmesser des Schaftes 1 gemiB
Figur 1 fir Kurve A und dem Durchmesser des
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Abschnittes 2 gemapB Figur 1 flr die Kurve B. In
dem Diagramm ist die Scherkraft F in kN Uber der
Scherverschiebung s in mm aufgetragen. Dabei
stellt s die relative Verschiebung des Stahlbauteiles
und damit auch des DubelfuBes gegeniiber dem
Betonteil dar. Wie zu erkennen ist, liegt flr Kurve A
und den dazugeh&rigen Diibel die Bruchlast bei ca.
80 kN und die Bruchverschiebung bei ca. 7,5 mm,
wihrend flir Kurve B und den dazugehdrigen Bol-
zen die Bruchlast bei ca. 155 kN und die Bruchver-
schiebung bei ca. 9,0 mm liegt. Die Kurve C
stammt aus einem Versuch, in dem ein Dibel
gemiB Figur 1 geprift wurde, dessen Schaftdurch-
messer auf ca. 80 % der Dibellinge demjenigen
der Dibel gem3B Kurve A und dessen Durchmes-
ser im verstdrkten Abschnitt demjenigen des Di-
bels gemiB Kurve B entsprach. Man erkennt, daB
die Bruchlast mit etwa 140 kN etwas geringer als
bei Kurve B ist, jedoch ergibt sich mit ca. 29 mm
eine wesentliche Steigerung der Bruchverschie-
bung. Aus diesen Werten ergibt sich Uberschlags-
maBig, daB bei den in diesem Beispiel vorgegebe-
nen konstruktiven Bedingungen das Arbeitsvermé-
gen des Dibels durch Anordnung eines Abschnit-
tes mit verstidrktem Querschnitt im Vergleich zu
den zu den Kurven A und B gehdrigen Dilibeln um
den Faktor 55 bzw. 3,0 gesteigert wird. Diese
Werte kdnnen durch Anderung der konstruktiven
Vorgaben beeinfluft werden.

Natlrlich entsprechen Tragverhalten und Trag-
fahigkeit eines erfindungsgemiBen Dibels bei Be-
lastung auf Zug weitgehend dem eines herk&mmli-
chen Dibels mit einem konstanten, dem Durch-
messer des Schaftes 1 entsprechenden Durchmes-
ser. Jedoch sind oftmals die Scherbelastungen
ausschlaggebend fiir die Auslegung der Dibel, so
daB eine derartige gesteigerte Bruchverschiebung,
das deutlich gesteigerte Arbeitsverm&gen und die
hohen Bruchlasten in Scherrichtung viel entschei-
dender sind. Dabei sind vor allem die groBen
Bruchverschiebungen z.B. bei Anwendung des Tra-
glastverfahrens im Verbundbau von besonderer Be-
deutung. Ein weiterer Vorteil des im Schaftbereich
verringerten Durchmessers des Dibels gemipB Fi-
gur 1 ist die Tatsache, daB dadurch mehr Platz fir
die Anordnung von Bewehrungsstdben im Beton
verbleibt. Dies ist z.B. bei der Verwendung von
Ankerplatten, in deren Umgebung erfahrungsge-
maB vielfach eine Haufung von Bewehrung notwen-
dig ist, von Bedeutung.

Patentanspriiche

1. AufschweiBdibel aus Metall flir den
Stahl/Beton-Verbundbau mit einem Schaft, der
ein AufschweiBende zum Aufschweifien auf ein
Bauteil aus Stahl aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schaft (1) am AufschweiBen-
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de (3) einen Abschnitt (2) mit einem gegen-
Uber dem Schaft vergréBerten Querschnitt auf-
weist.

Dibel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Schaft (1) und der Abschnitt (2)
rotationssymmetrisch zu einer gemeinsamen
Achse ausgebildet sind.

Dibel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Schaft (1) und der Abschnitt (2)
die Form eines Prismas aufweisen.

Dibel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Schaft (1) rotationssymmetrisch
und der Abschnitt (2) prismatisch oder der
Schaft (1) prismatisch und der Abschnitt (2)
rotationssymmetrisch ausgefiihrt sind.

Diibel nach Anspruch 1, 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schaft (1) und/oder
der Abschnitt (2) jeweils die Form eines gera-
den Kreiszylinders aufweisen.

Dibel nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab-
schnitt (2) in Achsrichtung ballig ist.

Dibel nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab-
schnitt (2) mit einer stetigen Verjlingung (4) in
den Schaft (1) Ubergeht.

Dibel nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Durch-
messer des Kopfes (5) mindestens so groB wie
der Durchmesser des Abschnittes (2) ist.

Dibel nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhilt-
nis von Lange zu Durchmesser des Abschnitts
(2) zwischen 1:2 und 4:2 betrigt.

Dibel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB das Verhiltnis von Ldnge und Durch-
messer des Abschnittes (2) zwischen 1:2 und
3:2 betrigt.

Dibel nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhilt-
nis von L4nge zu Durchmesser des Schaftes
(1) (ohne Kopf (5) und ohne Abschnitt (2)) etwa
3:1 oder grdBer ist.

Dibel nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhilt-
nis des Durchmessers des Abschnittes (2) zu
dem des Schaftes (1) zwischen etwa 7:6 und
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13.

14.

15.

16.

17.

10:6 liegt.

Dibel nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verhdltnis des Durchmes-
sers des Abschnittes (2) zu dem des Schaftes
(1) etwa 9:6 betragt.

Dibel nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhilt-
nis der Lange des Abschnittes (2) zu der des
Schaftes (1) (ohne Kopf (5) und ohne Abschnitt
(2)) mindestens 1:3 betragt.

Dibel nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verhdltnis der Linge des
Abschnittes (2) zu der des Schaftes (1) (ohne
Kopf (5) und ohne Abschnitt (2)) zwischen 1:3
und 1:8 liegt.

Dibel nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verhdltnis der Linge des
Abschnittes (2) zu der des Schaftes (1) (ohne
Kopf (5) und ohne Abschnitt (2)) zwischen 1:4
und 1:7 liegt.

Dibel nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab-
schnitt eine abgestufte Querschnittsvergrdfe-
rung aufweist.
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