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@ Bewehrung fiir gestiitzte Betondecken im Bereiche von deren Stiitzen sowie Verfahren zu deren

Herstellung und Biegemaschine

@ Die Bewehrung flir gestlitzte Betondecken im
Bereiche von deren Stitzen weist Ldngs- und Ver-
bindungselemente (1, 2) auf. Die Ldngselemente (1)
sind zu periodischen und/oder aperiodischen
Schwingungsformen gebogen. Die Lings- (1)
und/oder die Verbindungselemente (2) sind unter
sich parallel zueinander angeordnet. Die Basis
und/oder der Scheitel der Schwingungsform sind

. ./62.

mindestens anndhernd gebogen und/oder gradlinig,
insbesondere kreis- und/oder rechteckfGrmig ausge-
bildet. Diese Bewehrung herzustellen stellt sowohl
bezliglich deren Herstellung als auch materialmissig
gegeniiber dem Stande der Technik glinstigere, ver-
ankerungstechnisch dusserst zweckmissige vorfabri-
zierte Armierungen fir Schubk&rper dar.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beweh-
rung fiir gestlitzte Betondecken im Bereiche von
deren Stiltzen, welche L4ngs- und Verbindungsele-
mente aufweist, sowie ein Verfahren zu deren Her-
stellung und eine Biegemaschine.

Bei der Einleitung von Lasten von Betondecken
auf deren Stlitzen entstehen in der Betondecke
grosse Schubspannungen. Dies kann zu einem
Durchstanzen der Stiitze durch die Betondecke
flihren.

Um dieses Durchstanzen zu verhindern bzw.
zur Aufnahme der Schubkrifte muss eine entspre-
chende Schubarmierung eingelegt werden. Dies
kann am einfachsten durch Einlegen von senkrech-
ten Stdben in die Betondecke ausgeflihrt werden,
wobei diese senkrechten Stdbe sowohl! oben, in der
Betonzugzone, als auch unten, in der Betondruck-
zone, gut im Beton verankert sein miissen.

Zum Stande der Technik gehdren die soge-
nannten Rissdibelleisten, die Riss-U-Leisten sowie
die Risssterne, welche in der Fachwelt und durch
Verb&ffentlichungen in Zeitschriften bestens bekannt
geworden sind. Eine weitere Ausfiihrung ist be-
kannt unter dem Namen Anco-Tech. Eine gewisse
Bedeutung hat auch die Ausfiihrung nach
Aschwanden erlangt. Bei dieser werden U-férmige
Stdbe, deren freie Enden am Ende haarnadelfor-
mig gebogen sind, hintereinander und nebeneinan-
der in Reihen aufgestellt und durch entsprechende
gerade Verbindungsstdbe miteinander verbunden.

Bei derartigen Bewehrungen ist neben der Di-
mensionierung der senkrechten Stibe, der eigentli-
chen Schubarmierung, die sichere Verankerung in
der Betondruck- bzw. in der Betonzugzone von
gr&sster Wichtigkeit. Diese Verankerung geschieht
bei den Rissdibelleisten einseitig durch Auf-
schweissen auf Eisenplatten einerseits und ande-
rerseits durch Aufstauchen der Schubeisen. Aehn-
lich sind auch die Verankerungen von Riss-U-sowie
von Anco-Tech-Armierungen.

Bei der Armierung von Aschwanden verankert
sich der Schubstab unten in sich selbst, wahrend
die Verankerung oben durch normgerechte Endha-
ken bewirkt wird. Diese L6sung, obschon veranke-
rungstechnisch in Ordnung, ist dusserst materia-
laufwendig und durch das Herstellen der vielen
einzelnen Bligel und ihrer Montage 3usserst ar-
beitsaufwendig.

Der Rissstern mag wohl fur kleinere Schubkraf-
te genligen, ist aber vor allem verankerungstech-
nisch nicht befriedigend.

Zum Herstellen von Durchstanzbewehrungen
kann weder eine gewdhnliche Mattenbiegemaschi-
ne noch eine Abkantmaschine verwendet werden,
weil bei einem normalen Abstand der Schubarmie-
rungsstdbe von ca. 10cm der bereits fertiggeboge-
ne Teil die folgenden Biegevorgdnge aus Platz-
grinden stdrt. Im Ubrigen muss die Biegung der
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parallelen Langsstdbe sehr genau erfolgen, weil
sich sonst die entsprechenden Winkelfehler sum-
mieren und die fertige Armierung nicht "gerade"
stehen kdnnte.

Eine derartige Maschine ist bisher nicht be-
kannt geworden.

Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufga-
be, eine derartige Bewehrung herzustellen, wobei
sowohl bezliglich deren Herstellung als auch mate-
rialmdssig gegeniliber dem Stande der Technik
glinstigere, verankerungstechnisch dusserst zweck-
méissige vorfabrizierte Armierungen flir Schubkdr-
per angestrebt werden.

Die Erfindung wird anschliessend beispielswei-
se anhand einer Zeichnung erldutert

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine
Biegemaschine zum Herstel-
len von Durchstanzbewehrun-
gen aus Netzen, mit eingeleg-
tem Netz und angedeuteten,
bereits gebogenen zwei Wel-
len, in Ausgangslage,
einen Schnitt gemiss Schnitt-
linie Il - Il der Fig. 1,
einen Schnitt gemiss Schnitt-
linie Il - Il der Fig. 1,
den Biegevorgang, dargestellt
in einzelnen Teilvorgdngen, in
schematischer Darstellung,
einen Langsschnitt durch eine
weitere Ausflhrungsform einer
Biegemaschine, analog Fig. 1,
einen Schnitt gemiss Schnitt-
linie XIl - XIl der Fig. 11,
ein aus L3ngs- und Verbin-
dungsstdben bestehendes
Spezialnetz, in zu einer Be-
wehrung gebogenem Zustand,
in Aufsicht,
die Bewehrung gemiss Fig.
13 in Vorderansicht,
das gebogene Netz gemiss
Fig. 14 in perspektivischer
Darstellung, im Ausschnitt,
aus einem Spezialnetz durch
Biegung hergestellie Beweh-
rungen in Vorderansicht mit
unterschiedlichen Biegefor-
men und unterschiedlicher
Lage der die gebogenen
Langsstidbe verbindenden
Quer- oder Verbindungsstibe.

Die in Fig. 1 dargestellte Biegemaschine 1
befindet sich in der Ruhe/Ausgangs-Lage. Ein Spe-
zialnetz 2 ist in die Maschine eingeflihrt, wobei
bereits zwei Biegevorgdnge durch entsprechende
zwei Wellen 37 des Netzes 2, rechis in Fig. 1,

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4 bis 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16 bis 20
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angedeutet sind.

Die Biegemaschine 1 weist drei Biegeaggrega-
te 3, 4 und 5 auf. Jedes dieser drei Aggregate
besitzt einen Biegebalken 7 bzw. 8 und 9 sowie je
einen dazugehdrenden Gegenhalter 11, 12, 13.

Die Arbeitsbewegung der Biegebalken erfolgt
im dargestellien Beispiel mittels zweier Kolbenpr-
essen 21 und 22 fiir den Biegebalken 8, durch die
Kolbenpressen 18 und 19 fiir den Biegebalken 9
und durch die Kolbenpressen 15 und 16 flir den
Gegenhalter 12.

All diese Teile sind in einem Maschinengestell
24 angeordnet. In diesem Maschinengestell 24 sind
auch Vertikalfihrungen 26 flr die Fuhrung des
Biegebalkens 8 angeordnet sowie Horizontalflihrun-
gen 28 flir das Flihren der Gegenhalter 11 und 13,
welche je mittels einer Kolbenpresse 30 bzw. 31
betdtigt werden.

Die gebogenen Teile des Spezialnetzes 2 bil-
den, wie in Fig. 1 angedeutet, Biegewellen 37,
deren Zenit mit 33 und deren Nadir mit 35 be-
zeichnet ist. Es sind ebenfalls Verbindungsstibe 34
angedeutet.

Bei grosseren Maschinen kdnnen anstatt der
drei dargestellten Biegeaggregate deren flnf, sie-
ben oder noch mehr Aggregate vorgesehen wer-
den, welche allesamt gleichzeitig mindestens drei
bzw. flnf, sieben usw. Biegungen gleichzeitig vor-
nehmen.

Die Biegebalken 7, 8 und 9 missen bei der
gezeigten Anordnung stark sein, d.h. ein grosses
eigenes Widerstandsmoment aufweisen. Denn sie
missen die beim Biegevorgang auftretenden gros-
sen Krifte aufnehmen, ohne bei dieser relativ gros-
sen Spannweite sich selbst merklich durchzubie-
gen.

Die Gegenhalter 11, 12 und 13 kdnnen etwas
leichter dimensioniert werden. Zuerst wird der Ge-
genhalter 12 mittels der Kolbenpressen 15 und 16
gegen den Biegebalken 8 gepresst. Anschliessend
wird der Biegebalken 8 mittels der Kolbenpressen
21 und 22 in den Vertikalfihrungen 26 nach oben
gepresst, unter Beibehaltung des Gegenhalterdruk-
kes.

Wiahrend die Ausgangslage gemiss Fig. 1
schematisch in Fig. 4 angedeutet ist, zeigt Fig. 5
die Lage, in welcher die Biegeaggregate mit ihren
Biegebalken 7, 8 und 9 unter Festklemmung des
Netzes 2 mit den Gegenhaltern 11, 12 und 13 in
der Biege/Ausgangslage sind. Die Biegebalken 7
und 9 sowie die Gegennalterung 12 werden mittels
ihrer Kolbenpressen in die Lage gemiéss Fig. 5
gefihrt, beispielsweise der Biegebalken 9 mittels
der Kolbenpressen 18 und 19. Damit wird das zu
biegende Spezialnetz 2 wihrend des Biegevorgan-
ges fixiert und mithin eine genaue Biegeform erhal-
ten.
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Nach dem Einfiihren des Spezialnetzes 2 und
dem Anpressen der Gegenhalterungen und Biege-
balken wird durch synchrones Betidtigen der beiden
Kolbenpressen 21 und 22 und unter Belassung des
Gegendruckes der Kolbenpressen 15 und 16 der
Biegebalken 8 in den vertikalen Flihrungen 26 ge-
flihrt, mit dem zugehdrenden Gegenhalter 12 nach
oben geschoben, wdhrend gleichzeitig die beiden
Biegeaggregate 3 und 5 mit ihren Biegebalken 7
und 9 sowie den zugehdrenden Gegenhaltern 11
und 13 mittels der Kolbenpressen 30 und 31 in den
Horizontalflihrungen 28 ebenfalls gegeneinander
bewegt werden. Auf diese Weise wird eine Schlau-
fe oder Biegewelle 37 gepresst. Vorteilhaft an die-
ser L&sung ist auch, dass sowohl der unverformte
wie auch der bereits verformte Neizieil immer auf
derselben H8he verbleiben und somit die schritt-
weise Vorwirtsbewegung des Netzes 2 leicht zu
bewerkstelligen ist.

Statt der dargestellten Kolbenpressen kdnnen
z.B. als Anfrieb auch elekironisch gesteuerte
Schrittmotoren verwendet werden. Dies dlrfte vor
allem anstelle der Pressen 21 und 22 sowie 30 und
31 vorteilhaft sein, da diese, je nach H8he des
Schubkorbes, unterschiedliche Wege zurlicklegen
missen, um von der Lage gemiss Fig. 5 in die
Lage gemdss Fig. 6 zu gelangen. Dieser Biegevor-
gang (Fig. 4 bis 6) wird sich somit folgendermas-
sen abspielen:

Das Spezialnetz 2 wird gemiss Fig. 4 einge-
fliihrt. Dann werden gemdss Fig. 5 der Gegenhalter
12 sowie die Biegebalken 7 und 9 in ihre Anpress-
stellung gebracht. Dadurch wird das Netz 2 fixiert.

Im Sinne der Fig. 6 wird anschliessend das
mittlere Biegeaggregat 8, 12 nach oben gepresst,
wihrend gleichzeitig die beiden dusseren Biegeag-
gregate 7, 11 und 9, 13 gegeneinander hin zur
Mitte gepresst werden. Wegen der Riickfederung
der gebogenen Stdbe 32 werden diese in Fig. 6
verdeutlicht, etwas Uber die Senkrechte hinaus ge-
geneinander zu verschoben, so dass nach dem
L&sen der Aggregate die gewilinschten Winkel, nor-
malerweise 90°, genau eingehalten sind. Es ist
dabei mdglich, den Biegewinkel elektronisch zu
messen, und wenn ndtig, durch Nachpressen im
Sinne der Fig. 6 zu korrigieren.

Nach Beendigung des Biegevorganges ge-
méss Fig. 6 werden gemiss Fig. 7 die Biegeaggre-
gate 7, 11 sowie 8, 12 geldst und in ihre Aus-
gangslage zurlickgefiihrt. Das Biegeaggreat 9, 13
bleibt dagegen in seiner Lage analog Fig. 6.

Mit Hilfe dieses Biegeaggregates 9, 13 kann
das Netz 2 flir den ndchsten Biegevorgang in die
in Fig. 8 ersichtliche Lage gebracht werden.

Im darauffolgenden Schritt wird gemdass Fig. 9
das Biegeaggregat 3 mit Biegebalken 7 und Ge-
genhalter 11 wieder zusammengeklemmt, um das
Netz 2 zu fixieren, wihrend das Biegeaggregat 5 9,
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13 geldst wird.

Als Schlussakt eines Arbeitsganges wird das
Aggregat 5 in seine Ausgangslage gebracht. Ein
weiterer Siegevorgang kann entsprechend, wie Fig.
4 zeigt, durchgefiihrt werden.

Statt wie in Fig. 8 dargestellt, kann der Vor-
schub des Netzes 2 durch eine eigene Vorschub-
vorrichtung bewerkstelligt werden. In diesem Falle
werden nach Beendigung des Biegevorganges ge-
miss Fig. 6 alle Biegeaggregate geldst und direkt
in Ausgangsstellung im Sinne der Fig. 4 zurlickge-
fihrt, worauf das Netz 2 vorgeschoben und eine
weitere Biegung ausgefiihrt werden kann.

An den Biegebalken bzw. den Gegennaltern
kénnen Zentrierbolzen (nicht dargestellt) ange-
bracht werden, welche das Neiz 2 mit Hilfe der
Querstdbe oder Verbindungsstidbe 34 genau posi-
tionieren. Die Biegebalken sind mit normkonformen
Biegeradien versehen, um in den Biegebereichen
das Netz vor Kerbwirkungen zu bewahren.

Als Variante zu den zweiteiligen Biegeaggrega-
ten kdnnen zu der Ausfihrung gemiss den Figu-
ren 11 und 12 auch einfache Biegebalken 50, 51
und 52 verwendet werden. Diese Biegebalken wer-
den dann mit Biegefingern 54 versehen. Dabei
muss aber das Netz 2 vor jedem Biegevorgang mit
einer zusitzlichen Vorrichtung abgesenkt und seit-
lich in die Biegefinger 54 eingeschoben werden
(Pfeilrichtung 56). Nach dem Biegevorgang muss
das Netz 2 entsprechend wieder seitlich aus den
Biegefingern 54 ausgeschoben und angehoben
werden, damit es vorgeschoben werden kann, wie
dies in den Fig. 11 und 12 angedeutet ist.

Es ist einleuchtend, dass die Biegebalken und
Gegenhalter die der gewiinschten Wellenform ent-
sprechenden Formen aufweisen miissen.

Fig. 13 zeigt den grundsitzlichen Aufbau eines
Spezialnetzes, welches je nach gewlinschter Aus-
flhrung, wie sie beispielsweise die Fig. 14 bis 20
zeigen, auf einer gewdhnlichen Mattenschweissan-
lage hergestellt werden kann. Das Netz weist
Langs- oder Schubstdbe 61 auf, welche im vorlie-
genden Falle parallel zueinander angeordnet sind,
wihrend die Quer- oder Verbindungsstibe 62 ent-
sprechend der gewlinschten Form mit gleichen
oder unterschiedlichen Distanzen voneinander an-
geordnet sind. Dieses Netz dient in gebogenem
Zustand dazu, die Schubkrifte bei gestlitzten Be-
tondecken im Bereich der Stltzen aufzunehmen,
was durch die entsprechende Stabilitdt der Matte
bzw. des fertigen, sogenannten Schubkorbes er-
mdglicht wird.

In diesen dargestellten Formen verankern sich
die senkrechten Teile 63 der Schubstdbe 61 so-
wohl in der Druckzone als auch in der Zugzone der
Betondecke fortlaufend in sich selbst.

Die Vorteile dieser neuen Ausfiihrung gemiss
der Erfindung werden in der Folge kurz zusammen-
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gefasst.

Diese Bewehrungen bilden eine kontinuierliche
sichere Verankerung in sich selbst.

Die Materialersparnisse betragen bei minde-
stens der gleichen Qualitdt bekannter Bewehrun-
gen ungefdhr 10 bis 20%. Die Herstellung dieser
Bewehrungen ist einfach und billig.

Als allgemeines Merkmal ist festzuhalten, dass
der Abstand der senkrechten Teile 63, wie in den
Fig. ersichtlich, ca. 10 bis 15cm betrdgt, wihrend
die H6he je nach Deckenstidrke von ca. 15 bis
50cm in Stufen von 1 bis 2cm variieren kann.
Durch entsprechende Ausbildung der erl3uterten
Biegemaschine k&nnen derartige erfindungsgemis-
se Bewehrungen dusserst sicher und wirtschaftlich
hergestellt werden. Dabei ist es mdglich, verschie-
dene Formen, wie sie in den Fig. 14 bis 20 darge-
stellt sind, miteinander zu kombinieren, was durch
die Herstellung der Grundnetze gemiss Fig. 13
sowie den entsprechenden Teilen der Biegema-
schine erreicht werden kann. Wenn die gebogenen
Langsstdbe 61 nur an ihren horizontalen Teilen
oder nur an den unteren horizontalen Teilen Ver-
bindungsstédbe 62 aufweisen, oder wenn die Anord-
nung so getroffen ist, dass jeder zweite vertikale
Teil 63 Lidngsstdbe 61 frei von Verbindungsstiben
62 ist, so wird damit eine einfache, glinstige Stape-
lung der fertigen Korbe mdglich sein. Ein Entsta-
peln ist dann beim Verhaken einzelner K&rbe, wie
dies bei Ausfihrungen zum Stande der Technik
mdglich ist, nicht zu beflirchten. Selbstverstidndlich
weisen die Biegungen normgerechte Radien auf.
Normalerweise haben die Verbindungsstdbe 62 ge-
ringere Durchmesser als die zu biegenden L3ngs-
stdbe 61.

Patentanspriiche

1. Bewehrung fiir gestiitzte Betondecken im Be-
reiche von deren Stlitzen, welche Ldngs- und
Verbindungselemente aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ldngselemente (61) zu
periodischen und/oder aperiodischen Schwin-
gungsformen gebogen sind.

2. Bewehrung, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Anspriiche, wie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Langs- (61)
und/oder die Verbindungselemente (62) unter
sich parallel zueinander angeordnet sind.

3. Bewehrung, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Basis und/oder der Scheitel der
Schwingungsform mindestens annihernd ge-
bogen und/oder gradlinig, insbesondere kreis-
und/oder rechteckf6rmig ausgebildet sind.
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Bewehrung, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Amplituden der Schwingungen gleich sind.

Bewehrung, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Amplituden der Schwingungen oder deren
gegenseitige Abstdnde ungleich sind. (Fig. 18,
19)

Bewehrung, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwingungsform trapezf&rmig ist.

Bewehrung, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lingselement Uber eine Schwingung mit
mindestens einem, insbesondere bis mit vier
Verbindungselementen ausgeristet ist.

Bewehrung, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungselemente ausschliesslich im
Bereich des Zenits und/oder des Nadirs ange-
ordnet sind.

Bewehrung, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Ldngselementen (61) ausschliesslich jeder
zweite vertikale Teil (63) kein Verbindungsele-
ment (62) aufweist.

Verfahren zum Herstellen einer Bewehrung flr
Betondecken gegen deren Durchstanzen, da-
durch gekennzeichnet, dass man ein aus
Langs- und Verbindungsstdben (61, 62) beste-
hendes Netz um eine Biegeachse parallel zu
einem der Verbindungsstdbe (62) zu einem
Gebilde biegt, in welchem die Ldngsstibe (61)
periodische oder aperiodische Schwingungs-
formen bilden.

Maschine zum Biegen von Netzen zu Durch-
stanzbewehrungen, gekennzeichnet durch min-
destens drei Biegeaggregate (3, 4, 5), welche
in einem koordinierten Biegevorgang in das
Netz (2) mindestens eine Welle (37) biegen.
(Fig. 4 bis 10)

Maschine, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Biegeaggre-
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13.

14.

15.

16.

gat (3) zwei Biegeelemente (7, 11) aufweist,
insbesondere einen Biegebalken (7) und einen
Gegenhalter (11).

Maschine, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gegenhalter als Balken (11 bis 13)
oder als auf den Biegebalken (50 bis 52) ange-
ordnete Biegefinger (54) ausgebildet ist.

Maschine, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Koordinator vorgesehen ist, um die
Bewegungen der Biegeaggregate (3 bis 5) zu
koordinieren.

Maschine, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Enden der Biegebalken (7 bis 9) und
Gegenhalter (11 bis 13) in, z.B. horizontalen
und vertikalen, Fihrungen (26, 28) verschieb-
bar geflihrt sind.

Maschine, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, wie nach einem der An-
spriche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschiebebewegungen mechanisch,
pneumatisch, hydraulisch oder elektrisch erfol-
gen, insbesondere mittels Kolbenpressen (15,
16, 18, 19, 21, 22, 30, 31) oder mittels Schritt-
motoren.
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