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(54) Bewehrung mit hochfestem Verbund

(57) Es werden Bauelemente zur Bewehrung von
Stahl-, Spann- und Faserbetonkonstruktionen vorge-
schlagen, die sich durch einen bislang nicht zur Verfi-
gung stehenden hochfesten Verbund mit dem Beton
auszeichnen. Hierzu sind stabférmige Bewehrungen (1)
beliebigen Querschnitts aus geeignetem Werkstoff vor-
gesehen, die je nach Anwendungsfall entweder érilich
begrenzt oder durchgehend mit mehreren ring- oder
scheibenférmigen oder spiralférmigen Verbundelemen-
ten (2) versehen werden, deren eben oder gekrimmt
begrenzte Querschnittsflachen entsprechend recht-
winklig oder geneigt zu den Stabachsen angeordnet
sind und die gegeniber der stabférmigen Bewehrung
(1) zusatzliche, seitlich nicht begrenzte Auftragsflachen
darstellen.
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Beschreibung

[0001] Die Efindung betrifft Bauelemente zur Beweh-
rung von Stahl-, Spann- und Faserbetonkonstruktionen,
die sich durch einen bislang nicht zur Verfligung stehen-
den hochfesten Verbund mit dem Beton auszeichnen.
Sie kénnen wahlweise so ausgebildet werden, daB sie
zur hochkonzentrierten Einleitung von Zug- oder Druck-
kraften verwendet werden kénnen oder aber mit durch-
gehend hochfestem Verbund zwischen Bewehrung und
Beton in entsprechenden Anwendungsbereichen zu
wesentlich besserem Tragverhalten flhren als her-
kémmliche Konstruktionen.

[0002] Die heute Ubliche Standardiésung zur Verstar-
kung des Betons bezliglich der Aufnahme von Zug-
oder Druckspannungen besteht aus gerippten Beweh-
rungsstaben. Der Verbund dieser Stabe mit dem Beton
wird hauptsachlich durch Rippen oder Kerben gewéhr-
leistet, deren Profilhéhen weniger als 10 % des Stab-
durchmessers erreichen. Dieser Verbund ist aber
vergleichsweise schwach: Wenn im Bereich solcher
Stabe Zugspannungen die Betonzugfestigkeit erreichen
und der Bewehrungsstab nach dem entstehenden Rif3
die entsprechende Zugkraft ibernimmt, wird der Ver-
bund zwischen Bewehrung und Beton auf eine gewisse
Lange neben den RiBufern zerstért. Die Dehnungen
des Bewehrungsstabes summieren sich dadurch zu
mehr oder weniger groBen RiBweiten auf. In bestimm-
ten Fallen, wie z. B. Querzugspannungen infolge groBer
Druckkrafte, wird dadurch die Tragfahigkeit der Stahlbe-
tonkonstruktion entscheidend begrenzt.

[0003] Die haufigste Artder Ausbildung von Zug- oder
Druckkraftverankerungen in Stahl- und Spannbeton-
konstruktionen besteht in der Anordnung der sogenann-
ten Verankerungslangen fir gerippte Bewehrungs-
stébe, die nach DIN 1045 oder ENV DIN 1992-1 auszu-
bilden sind. Diese Verankerungslangen haben den
Nachteil, daf fur die Einleitung der Krafte insbesondere
bei geraden Staben aufgrund des vergleichsweise
schwachen Verbundes relativ groBe Langen erforder-
lich sind. Sie betragen fur die gerippten Stabe beim
gebrauchlichsten Beton etwa das Vierzigfache der
Stabdurchmesser.

[0004] Kirzere Verankerungslangen kénnen erreicht
werden, wenn zur Verankerung herkémmliche Gewin-
destabe verwendet werden. Aus der Anwendung als
Verbunddibel ist bekannt, daB die Verankerungslange
bei dieser Ausbildung etwa zehnmal so lang sein muf3
wie der Stabdurchmesser.

[0005] Fir den Fall, daB die fir derartige Verankerun-
gen erforderlichen Langen nicht zur Verfligung stehen
oder aus irgendwelchen Griinden stark verkirzt werden
sollen, werden bislang in der Praxis als Sonderlésung
entweder Ankerplatten angeordnet, die am Stabende
rechtwinklig zur Stabachse angeschweifBt werden oder
scheibenférmige Kopfverdickungen ausgebildet. Letz-
tere sind u. a. bekannt aus EP 0495 334 B1 und DE 195
48 685 C1.
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[0006] Aufgrund der Festigkeitsunterschiede zwi-
schen den Ankern und dem Beton miissen die Uber-
standsflachen fir die Verankerung in diesen Fallen ca.
acht- bis zehnmal so groB3 sein wie der Ankerquer-
schnitt. Dadurch wird die Anwendbarkeit dieser Lésung
aber u. a. stark eingeschrankt, wenn bei nur wenige
Zentimeter von der Betonoberflache entfernt angeord-
neten Ankerstaben kein ausreichender Platz fir Anker-
platten zur Verfligung steht oder die Ankerképfe in ein
bereits vorhandenes Bewehrungsnetz einzubauen sind.
[0007] Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, Bewehrungen bzw. Veran-
kerungselemente zu entwickeln, die einen hochfesten
Verbund gewéhrleisten und dadurch flr die praktisch
schlupffreie Kraftlbertragung sowohl eine méglichst
kurze Lange bendtigen als auch eine im Verhalinis zum
Kernquerschnitt méglichst kleine Bruttoquerschnitisfla-
che in Anspruch nehmen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch
geldst, daB stabformige Bewehrungen beliebigen Quer-
schnitts aus geeignetem Werkstoff je nach Anwen-
dungsfall entweder ortlich begrenzt oder durchgehend
mit mehreren ring- oder scheibenférmigen oder spiral-
férmigen Verbundelementen versehen werden, deren
eben oder gekrimmt begrenzte Querschnittsflachen
entsprechend rechtwinklig oder geneigt zu den Stab-
achsen angeordnet sind und die gegentber der stabfér-
migen Bewehrung zusétzliche, infolge der Ring- oder
Spiralform seitlich nicht begrenzte Auftragsflachen dar-
stellen.

[0009] Um das oben beschriebene Optimum von
Bewehrungsdurchmesser und Verankerungslange zu
erreichen, ist es erforderlich, dafB die Tiefe der Auftrags-
flachen deutlich gréBer gewahlt wird als beispielsweise
bei Schraubgewinden, um der gegentber Stahl gerin-
geren Druckfestigkeit des Betons Rechnung zu tragen.
Das Verhaltnis von AuBendurchmesser zu Kerndurch-
messer liegt daher im vorliegenden Fall etwa zwischen
1,3 und 2,0. Der Abstand zwischen den Verankerungs-
elementen ist - am duBeren Rand gemessen - etwa 1
bis 10 mal so groB wie deren Uberstand gegeniber
dem Kernquerschnitt. Spiralférmige Verankerungsele-
mente sind gegenlber der Stabachse etwa zwischen
45 ° und 75 ° geneigt.

[0010] Fur die weit Gberwiegenden Anwendungsfalle
nimmt die zur Krafteinleitung erforderliche Uberstands-
flache mit der Anzahl der Verankerungselemente etwa
umgekehrt proportional ab. Werden beispielsweise flnf
Elemente angeordnet, miissen die Uberstandsflachen
nur noch ein- bis zweimal so gro3 sein wie der Kern-
querschnitt. Gleichzeitig kann jedoch die Bruttoquer-
schnittsflache der hier vorgestellten Bewehrung
gegeniber bekannten Lésungen mit ,eingeschossigen”
Verankerungselementen bei diesem Beispiel um ca. 70
% verringert werden. Vier bis finf Verankerungsele-
mente kénnen - je nach Ausflihrungsvariante - im gin-
stigsten Fall auf einer LAnge angeordnet werden, die
nur etwa dem zweifachen Kerndurchmesser der
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Bewehrung entspricht. Die hier vorgestellte Lésung
gewabhrleistet somit eine hochkonzentrierte Kraftiber-
tragung zwischen Beton und Bewehrung bei minimaler
Bruttoquerschnittsflache der Bewehrung. Dennoch kén-
nen Krafte, die quer zur Stabachse in den Beton geleitet
werden missen, besser Gbertragen werden als bei ein-
geschossigen Verankerungselementen, da bei den
erfindungsgemaBen Verankerungselementen fiir diese
Richtung stets groBere Kraftlbertragungsflachen zur
Verfagung stehen.

[0011] Da die Abmessungen der Verankerungsele-
mente durch die auf sie einwirkenden Betonspannun-
gen bestimmt werden, kénnen sie - bei entsprechender
Herstellungsmethode - aus einem Material geringerer
Festigkeit als das des Kernquerschnitts bestehen.
[0012] Die Bewehrung weist vorzugsweise einen
kreisférmigen Kernquerschnitt auf und wird daher im
wesentlichen durch Normalkrafte beansprucht; Quer-
krafte sowie Biegemomente werden nur in untergeord-
neter GréBenordnung aufgenommen und
weitergeleitet. Die rotationssymmetrische bzw. wendel-
artige Ausbildung der Elemente fihrt fir diesen Anwen-
dungsbereich zu ganz erheblichen Vorteilen im
Tragverhalten und fUr die Herstellung.

[0013] Der ganz wesentliche Vorteil fir das Tragver-
halten der ring-, spiral- oder scheibenférmigen Ausbil-
dung der Verankerungselemente ergibt sich aus
folgendem Zusammenhang: Die aus den parallel zur
Stabachse auf ihre Flache einwirkenden Lasten resul-
tierenden Krempelmomente erhalten durch die Veran-
kerungselemente selbst infolge der sich einstellenden
Tangentialmomente unmittelbar ein Gleichgewicht. In
der Nahtstelle zum Kernquerschnitt der Stdbe mussen
deshalb ausschlieBlich Schubspannungen Ubertragen
werden. Dies erdffnet - wie weiter unten anhand von
Beispielen gezeigt wird - ganz besonders giinstige Her-
stelliméglichkeiten flr die erfindungsgeméfBe Beweh-
rung.

[0014]  Soll die erfindungsgeméaBe Bewehrung zur
hochkonzentrierten Krafteinleitung verwendet werden,
reicht es aus, einzelne Abschnitte der Bewehrung - vor-
zugsweise die Endbereiche - mit Verankerungselemen-
ten auszustatten. Dies hat allerdings den Nachteil, daB
die jeweilige Bewehrung in der Regel fir die im entspre-
chenden Anwendungsfall erforderliche Bewehrungs-
lange hergestellt werden muB.

[0015] Dagegen kann die Herstellung der hier
beschriebenen Bewehrung stark vereinfacht werden,
wenn die Verankerungselemente nicht nur in Einzelbe-
reichen, sondern entlang der gesamten Ankerlange
angeordnet werden. In diesem Fall kann die Bewehrung
unabhéngig von den erforderlichen Einzellangen
zunéchst in groBen Langen hergestellt werden. Von die-
sen vorgefertigten LAngen werden die jeweils erforderli-
chen Einzellangen einfach abgeschnitten. Dadurch
kénnen die Herstellungskosten extrem glnstig gestaltet
werden.

[0016] Die durchgehende Anordnung von Veranke-
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rungselementen bringt weiterhin einen ganz erhebli-
chen Vorteil fir das Tragverhalten der Bewehrung: Sie
fuhren entlang der gesamten Stablange zu einem hoch-
festen Verbund zwischen Bewehrung und Beton.
Dadurch kénnen einerseits praktisch schlupffreie Last-
einleitungen erreicht werden. Andererseits kénnen sich
im Beton nach Uberschreiten der Betonzugfestigkeit
rechtwinklig zur Bewehrung nur ganz geringe RiBbrei-
ten entwickeln, was sowohl fir die Dauerhaftigkeit als
auch die Tragfahigkeit der Konstruktion vorteilhaft ist.
[0017] Das sehr gute Verbundverhalten in Verbindung
mit den dadurch gewahrleisteten geringen RiBbreiten
bildet weiterhin die Grundlage daflr, daB die erfin-
dungsgemasse Bewehrung ohne weiteres mit deutlich
héheren Festigkeiten als der heute Ubliche Betonstahl
ausgefihrt werden kann, was zu noch kleineren Brutto-
querschnitten und dadurch noch besseren Einbaube-
dingungen und glnstigeren Kosten fiihrt.

[0018] Ein weiterer, sehr wesentlicher Vorteil der
erfindungsgemaBen Bewehrung besteht darin, daf mit
ihrer Hilfe das Tragverhalten der Betonkonstruktionen
haufig wesentlich besser demjenigen im ungerissenen
Zustand angepaft werden kann als mit Bewehrungen,
die nur mit herkdmmlichen Rippen und / oder Endveran-
kerungen ausgestattet sind. So kann beispielsweise die
Aufnahme von Druckspannungen ganz erheblich
gesteigert werden, wenn die zugehérigen Querdehnun-
gen mit Hilfe der erfindungsgemaBen Bewehrung ver-
hindert werden.

[0019] Die erfindungsgemaBe Ausbildung fihrt somit
zu einer Bewehrung, die einerseits die Krafteinleitung
aus zug- oder druckbeanspruchten Stdben in den
Beton oder in andere Medien mit extrem kurzen Langen
bei gleichzeitig minimaler Bruttoquerschnittsflache
erméglicht und andererseits bei durchgehend vorhan-
denen Verankerungselementen die beschriebene,
zusétzliche Erhéhung der Tragfahigkeit bietet. Dadurch
ergeben sich fur viele Anwendungsfélle erhebliche kon-
struktive und wirtschaftliche Vorteile. Wesentlich ist
dabei u. a. auch die aufgrund der kleinen Kraftiibertra-
gungsflachen mégliche Ausnutzung vergleichsweise
groBer Betondruckspannungen. Das hervorragende
Verbundverhalten erméglicht fur die erfindungsgemaBe
Bewehrung eine weitere Optimierung durch den Einsatz
hochfester Materialien.

[0020] Nachstehend werden einige mégliche Ausfih-
rungs- und Anwendungsbeispiele der Erfindung anhand
der Zeichnungen naher erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemaBen Bewehrung, bei der an jedem
Ende jeweils mehrere Verankerungsele-
mente ohne Zwischenabstand angeordnet
sind,

Figur 2 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemaéBen Bewehrung, bei der ringférmige
Verankerungselemente durchgehend ohne
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Zwischenabstand auf die gesamte Anker-

lange angeordnet sind,
Figur 3 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemaéBen Bewehrung, bei der die Veranke-
rungselemente durchgehend ohne
Zwischenabstand auf die gesamte Anker-
lange spiralférmig angeordnet sind,
Figur 4 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemaéBen Bewehrung, bei der die Veranke-
rungselemente spiralférmig mit Abstand
untereinander auf die gesamte Ankerlange
angeordnet sind,
Figur 5 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemaBen Bewehrung, bei der an jedem
Ende jeweils vier ringférmige Veranke-
rungselemente mit Abstand zueinander
aufgeschweift sind,
Figur 6 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemaéBen Bewehrung, bei der die Veranke-
rungselemente an den Ankerenden
spiralférmig mit Abstand untereinander
aufgeschweift sind,
Figur 7 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemaéBen Bewehrung, bei der die Veranke-
rungselemente durchgehend spiralférmig
mit Abstand untereinander auf die
gesamte Ankerlange aufgeschweift sind,
Figur 8 eine Seitenansicht von erfindungs-
geméaBen Bewehrungselementen, die zu
einer Schubbewehrungseinheit zusam-
mengefligt sind,
Figur 9 eine Draufsicht auf die erfindungs-
gemaBen Bewehrungselemente geman
Figur 8,
Figur 10  eine Seitenansicht eines Schubbligels, der
mit erfindungsgeméaBen Verankerungsele-
menten ausgestattet ist und

die Seitenansicht einer Konstruktion mit
erfindungsgeméaBen Verankerungsele-
menten, die Querkrafte und Biegemo-
mente einer Kragplatte aufnehmen und
weiterleiten kann.

Figur 11

[0021] Die Figuren 1 bis 7 zeigen verschiedene Vari-
anten der erfindungsgeméaBen Bewehrung. Aus diesen
Grundformen, die jeweils aus einem tragenden Kern-
querschnitt 1 und mehreren lastaufnehmenden bzw. -
abgebenden, kraftschlissig mit dem Kernquerschnitt
verbundenen Verankerungselementen (2 - 8) bestehen,
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kénnen beliebig viele weitere Formen entwickelt wer-
den.

[0022] Derinder Figur 1 dargestellte Anker ist jeweils
an den beiden Enden mit mehreren Verankerungsele-
menten 2 ausgestattet. Mit dieser Variante kann bereits
eine optimal kleine Bruttoquerschnittsflache der
erfindungsgemafen Bewehrung erreicht werden.
[0023] In der Figur 2 haben die Verankerungsele-
mente 3 zwar die gleiche Form wie diejenigen in der
Figur 1, sie sind hier allerdings durchgehend angeord-
net. Dadurch vereinfachen sich die Herstellung und die
gesamte Logistik gegentber der in der Figur 1 darge-
stellten Variante ganz erheblich, weil sie in dieser Form
nun nicht mehr in den Abmessungen des einzelnen
Anwendungsfalls hergestellt werden miissen, sondern
vielmehr lange Stangen produziert werden kénnen, von
denen die Bewehrungsstabe fir den einzelnen Anwen-
dungsfall abgelangt werden kénnen.

[0024] Die in der Figur 3 dargestellte erfindungsge-
maBe Bewehrung unterscheidet sich von der vorherge-
henden dadurch, daf3 die durchgehend angeordneten
Verankerungselemente 4 eine durchgehende Spirale
bilden. Fur die Tragfahigkeit ist der Unterschied gegen-
Uber der ringférmigen Anordnung vernachlassigbar.
Wirtschaftlich gesehen fihrt diese Variante jedoch zu
einer weitergehenden Verbesserung, da sie durch Wal-
zen oder Rollen kostenginstiger herstellt werden kann
als die vorhergehenden. Bei dieser Herstellvariante
kénnen auch hohere Festigkeiten der Bewehrung
erreicht werden als beispielsweise bei spanender Pro-
duktion. Abweichend von der Darstellung in der Figur 3
kann die Querschnittsform der Verankerungselemente
4 anstelle der gezeichneten ebenen Begrenzungsfla-
chen vorzugsweise auch mit ausgerundeten Kehlen
ausgebildet werden. Neben der weiter vereinfachten
Herstellung fahrt dies auch zur Erhéhung der Dauerfe-
stigkeit der fertiggestellien Bewehrung.

[0025] Wenn die Verankerungselemente aufgrund der
besseren Produktions- und Logistikbedingungen oder
fur einen entsprechenden Anwendungsfall durchge-
hend auf dem Kernquerschnitt der Bewehrung angeord-
net werden, ist es in der Regel nicht erforderlich, dafB
die Verankerungselemente ohne Zwischenabstand am
Kernquerschitt vorhanden sind. Die in der Figur 4 dar-
gestellie erfindungsgemaBe Bewehrung entspricht
daher mit ihrer Form den im Maschinenbau vielfach ver-
wendeten Zylinderschnecken. Auch hier gilt, daB die
Schnecke 5 nicht zwingend scharfkantig begrenzt sein
muB, sondern vielmehr durch die Ausrundung des
Schneckenquerschnitts die zuvor bereits angesproche-
nen Vorteile zu erreichen sind. Infolge des geringeren
Materialaufwands und insbesondere des geringeren
Verformungsenergieaufwandes kann die Variante der
Figur 4 noch kostengiinstiger als die Bewehrung geman
Figur 3 hergestellt werden. Der Unterschied in der Trag-
fahigkeit dirfte dagegen in den allermeisten Anwen-
dungsfallen vernachlassigbar klein sein.

[0026] Die in den Figuren 5 bis 7 dargestellten Varian-
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ten unterscheiden sich von den vorhergehenden
dadurch, daB die Verankerungselemente nachtréaglich
auf den Kernquerschnitt der Bewehrungsstabe form-
schllssig aufgebracht werden. SinngemaB zu den bis-
her vorgestellten Varianten kénnen die
Verankerungselemente auch bei diesem Herstellverfah-
ren entweder nur als Endverankerung vorgesehen wer-
den (Verankerungselemente 6 und 7 in den Figuren 5
und 6) oder mit den bereits genannten Vorteilen durch-
gehend spiralférmig angeordnet werden (Veranke-
rungselement 8 in der Figur 7). Auch hier gilt, daB die
spiralférmig angeordneten Verankerungselemente (7
und 8) giinstigere Herstellméglichkeiten bieten. Im Gbri-
gen gelten die bereits aufgefiihrten Argumente fiir die
verschiedenen Varianten sinngeman.

[0027] Werden Anker nach dem in Figur 6 dargestell-
ten Prinzip verwendet, kann es vorteilhaft sein, die
Schnittflachen der Anker 1 und des Verankerungsele-
ments 7 am Ende durch eine AbschluBplatte 9 mitein-
ander zu verbinden. Damit kann sichergestellt werden,
daB das Verankerungselement bis zum Ankerende in
vollem Umfang zur Kraftaufnahme zur Verfligung steht.
[0028] Die inden Figuren 5 bis 7 dargestellten Varian-
ten kdénnen vergleichsweise kostengiinstig mit einem
SchweiBautomat im SchmelzschweiBverfahren herge-
stellt werden. Da die Verankerungselemente aufgrund
ihrer Ring- bzw. Spiralform in der Lage sind, Krempel-
momente allein durch ihren Verdrehungswiderstand ins
Gleichgewicht zu bringen, muB3 ihre Verbindung mit
dem Kernquerschnitt lediglich die aus der Belastung
entstehenden Schubspannungen Ubertragen. Aufgrund
dieses AauBerst vorteilhaften Tragverhaltens der
erfindungsgemaéfBen Bewehrung reicht es aus, wenn die
Verankerungselemente z. B. Uber eine Kontaktschwei-
Bung mit dem Kernquerschnitt verbunden werden. Kehl-
nahte zur Ubertragung von Krempelmomenten sind
nicht erforderlich.

[0029] Die Gefahr des Formverzugs beim SchweiBen
ist hier als vernachlassigbar anzusehen, da sich die
Einflisse infolge des rotationssymmetrischen Durch-
laufs weitestgehend aufheben. Da, wie bereits ausge-
fahrt, eine hohe Festigkeit des Kernquerschnitts der
Bewehrung winschenswert und vorteilhaft ist, muB
beim SchweiBen darauf geachtet werden, daB ein
Festigkeitsabfall infolge zu raschen Abkuhlens vermie-
den wird. Dies ist technisch leicht realisierbar z. B.
durch eine nachlaufende Induktionserwarmung.

[0030] Eine ganz besonders vorteilhafte Anwendung
bietet die erfindungsgemaBe Bewehrung mit hochfe-
stem Verbund bei der Sicherung von Flachdecken
gegen Durchstanzen. Das mit dem anschaulichen
Begriff ,Durchstanzen™ beschriebene Versagen von
Flachdecken im Bereich der Unterstiitzungen kann als
Spaltbruch infolge sehr groBer, zweiachsig vorhande-
ner, geneigter Druckspannungen interpretiert werden.
Bislang tibliche Bewehrungen wie z. B. Anker mit schei-
benartigen Kopfverdickungen sind aufgrund ihrer
beschrankten Verbundwirkung nicht in der Lage, die
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infolge der zweiachsigen Druckspannungen entstehen-
den Querdehnungen wirkungsvoll zu begrenzen. Die
vorhandenene Schubbewehrung kann somit nicht das
Versagen der kegelstumpfférmigen Druckflache verhin-
dern. Sie hangt lediglich die Auflagerlasten der Flach-
decke nach dem Versagen der Druckflache in den
oberen, Uber der Bruchflache (15) verbleibenden Teil
der Decke. Diese Systemanderung infolge des Druck-
bruchs beeinfluBt das Biegetragverhalten der Flachdek-
ken sicher sehr nachteilig, was im einzelnen bislang
noch nicht weiter erforscht ist.

[0031] Werden jedoch gemaf den Figuren 8 und 9 zur
Schubsicherung erfindungsgemaBe Bewehrungen mit
durchgehend vorhandenem hochfestem Verbund ein-
gebaut, werden die schadlichen Querdehnungen unter-
bunden und die kegelstumpfférmige Druckflache kann
erheblich héhere Lasten aufnehmen.

[0032] Die Figur 8 zeigt einen ausschnittsweisen
Querschnitt durch eine Flachdecke 10 im Bereich einer
Stutze 11. Die Schubbewehrung besteht aus
erfindungsgeméfBen Bewehrungen 12 a - ¢ mit Ver-
bundelementen 13, die gruppenweise mit einem Trager
14 zu einer Schubbewehrungseinheit zusammengefiigt
sind, wodurch sie besonders einfach und mit zuverlassi-
ger Sicherung der erforderlichen Lage eingebaut wer-
den kénnen. Im Vergleich zu den bekannten Systemen
mit vergleichsweise groBflachigen Endverankerungen
gestaltet sich der Einbau der erfindungsgemaBen Anker
zwischen einem Netz von Biegebewehrung infolge der
wesentlich geringeren Bruttoquerschnittsflache ganz
erheblich einfacher und somit kostenglnstiger. Auf die
verschieblich ausgebildete Verbindung der Anker 12 a -
¢ mit dem Trager 14 wird man aufgrund dieser Vereinfa-
chung in zahlreichen Anwendungsféllen verzichten kén-
nen, wodurch die Kosten noch gilnstiger gestaltet
werden kdnnen.

[0033] Die Figur 9 zeigt die gruppenweise Anordnung
der Schubbewehrungseinheit gemaB Figur 8 in der
Draufsicht. Aufgrund des geringen Platzbedarfs der
erfindungsgeméssen Durchstanzanker wird man in
zahlreichen Anwendungsféllen auf die verschiebich
ausgebildete Verbindung der Anker 12 mit dem Trager
14 verzichten kénnen, wodurch die Kosten noch glinsti-
ger gestaltet werden kénnen. Entsprechend sind bei-
spielhaft in der Figur 9 die Anker 12 a und 12 b
beispielsweise durch SchweiBverbindungen 16 fest mit
dem Trager 14 verbunden, wahrend der Anker 12 ¢ mit
Hilfe eines geeigneten Verbindungselements 17 inner-
halb der Trageréffnung 18 verschoben werden kann,
falls dies erforderlich wird, um der bereits vorher verleg-
ten Bewehrung 19 ausweichen zu kénnen.

[0034] Die Figur 10 zeigt als eine von zahlreichen wei-
teren Anwendungsmdglichkeiten die Ausbildung von
Schubbtigeln 21, wie sie in den meisten querkraftbean-
spruchten Stahl- und Spannbetonbauteilen erforderlich
sind, die hier mit Hilfe der &uBerst platzsparenden
erfindungsgeméaBen Verankerungen 22 als offene
Bigel ausgebildet sind. Dies istimmer dann von Vorteil,
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wenn die sonst Gblichen geschlossenen Blgel den Ein-
bau der Gbrigen Bewehrung erschweren wirden.

[0035] Inder Figur 11 ist ausschnittsweise eine Stahl-
betonkragplatte 23 im Querschnitt dargestellt, die aus
der Warmeschutzhulle der Gebaudefassade 24 hervor-
steht und deshalb von der anschlieBenden Stahlbeton-
platte 25 durch eine Dammschicht 26 thermisch
getrennt ist. FUr das Gleichgewicht der Kragplatte mus-
sen die Auflagerquerkrafte sowie die Biegezug- und -
druckkrafte mit einer entsprechenden Konstruktion Gber
die Dammfuge geleitet werden.

[0036] Im vorliegenden Beispiel werden sowohl die
oben auftretenden Biegezugkrafte als auch die unten
wirksam werdenden Biegedruckkrafte duBerst vorteil-
haft durch erfindungsgemaBe Ankerstabe 27 und 29,
die mit gleichmaBig verteilten Verankerungselementen
in der Form 28 bzw. 30 ausgestattet sind, aufgenom-
men, Uber die Dammfuge geleitet und dort wieder ein-
geleitet. Die Verankerungselemente 28, 30 weisen im
vorliegenden Fall einen kreisférmigen Querschnitt auf
und sind somit wie ein dickerer Draht mit einer Haftver-
bindung an den Ankerstében befestigt.

[0037] Dadurch kénnen die Fugentrager im Vergleich
zu allen bislang auf dem Markt vorhandenen Systemen
extrem kurz ausgebildet werden, ohne daB zuséatzliche
SchweiBverbindungen oder paBgenaue Verbindungen
mit der Stahlbetonbewehrung erforderlich werden. Es
ergeben sich ganz wesentliche Vorteile fir die Herstel-
lung, Logistik und den Einbau solcher Tragelemente.
[0038] Infolge des geringen Bruttoquerschnitts der
Ankerelemente 27 und 29 kdnnen diese relativ nah an
der oberen bzw. unteren Betonoberflache angeordnet
werden und ergeben dadurch zusétzlich ein ginstiges
Tragverhalten, weil der Hebelarm der inneren Krafte im
Vergleich zu den bisher bekannten Systemen deutlich
groBer wird.

[0039] Da die Zuggurte 27 in diesem Fall nicht direkt
formschlissig mit korrosionsgefahrdeten Betonstahl-
stdben verbunden sind, sondern die Kréafte Uber den
Beton in diese weiterleiten, unterliegen sie nicht den
diesbezlglich erforderlichen, fiir Platten im Freien
besonders groBen BetondeckungsmaBen. Somit kann
sowohl die Lage der Zuggurte als auch der Druckgurte
so gewahlt werden, daB extrem groBe Hebelarme der
inneren Krafte und damit die gréBtmdglichen Momente
bei gleichen Gurtkraften erreicht werden. Zur besseren
Krafteinleitung in den Beton k&énnen die Zug- und
Druckgurte so abgebogen werden, wie dies in der Figur
11 fur den Zuggurt 27 am rechten Ende beispielhaft
dargestellt ist.

[0040] Die fir die Querkraftiibertragung erforderlichen
Diagonalstabe 31 sind bei der beispielhaft dargestellten
Ausfiihrungsvariante an ihrem lastaufnehmenden,
unteren Ende mit dem Druckstab 29 verschweiB3t. Sie
werden hierzu vorab durch Warmbiegen beidseitig an
die Querschnittsform des Druckstabs angepaft. Durch
diese Form ist es méglich, daB die Querkrafte an der
Oberseite des Druckstabs 29 aufgenommen und direkt
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in die Diagonalen 31 eingeleitet werden. Die Querkraft-
aufnahme wird dadurch mit geringstméglichem Materi-
alaufwand gewaéhrleistet. Umgekehrt erlaubt die
gewahlte Zuordnung der Diagonalen an den Druckstab,
daB die Diagonalen ihrerseits wesentliche Anteile der
aufzunehmenden Biegedruckspannungen aufnehmen
und an den Druckstab weiterleiten. Es sind dadurch
weniger oder keine =zuséatzlichen Verankerungsele-
mente 30 am linken, lastaufnehmenden Ende des
Druckstabs erforderlich.

[0041] Zur Ubertragung der Krafte aus den Diagona-
len in den Baukérper 25 werden bei den bislang
bekannten Systemen die Diagonalen entweder mit
angeschweiBten Betonstahlstdben verlangert oder mit
den Zuggurten verschweiBt. Die geschweilte Verbin-
dung hat die Nachteile, daB der Zuggurt der Tragvor-
richtung durch  zusatzliche  Kraftkomponenten
beansprucht wird und daB flr jede Plattendicke eigene
Tragvorrichtungen mit den entsprechenden Abmessun-
gen hergestellt werden miissen. Die Verlangerung mit
angeschweiBten Betonstahlstdben bedeutet dagegen
zusatzliche SchweiBarbeiten und eine ungunstige hori-
zontale Langenentwicklung.

[0042] Um die aufgezeigten Nachteile zu vermeiden,
werden die paarweise angeordneten Diagonalen im
vorliegenden Beispiel mit einer gemeinsamen Schlaufe
32 als Einheit ausgebildet. Die Vorteile dieser Lésung
liegen zun&chst im minimalen Materialaufwand fir die
Diagonalen bei gleichzeitg minimalem SchweiBauf-
wand. Weiterhin bleiben die Zuggurte der Tragvorrich-
tung von zusatzlicher Beanspruchung durch die
Diagonalen frei. Die unabhangige Zuordnung der Ein-
heit Druckstab/Diagonalen zu den Zuggurten erlaubt
schlieBlich noch, diese beiden Komponenten unveran-
dert bei unterschliedlichen Plattendicken einzubauen,
wodurch die Anzahl der unterschiedlichen Typen von
Tragelementen sehr gering gehalten werden kann.
[0043] Alternativ zur aufgezeigten oberen Veranke-
rung der Diagonalen mit einer Schlaufe 32 ist nattrlich
auch die Verankerung der Diagonalen mit Veranke-
rungselementen sinngeman zu 28 und 30 méglich.
[0044] Eine Vielzahl weiterer vorteilhafter Einsatz-
méglichkeiten ergibt sich stets dort, wo Kréafte aus dem
Beton auf sehr kurze Langen in die Ankerelemente ein-
geleitet werden missen wie z. B. bei an der Betonober-
flache angeordneten Ankerplatten, Uber die &uBere
Lasten - z. B. von Kranbahntragern, abgehéngten Vor-
dachkonstruktionen, Stahlstitzen, Lagerkonstruktionen
oder sonstiges - eingeleitet werden.

[0045] Zahlreiche weitere vorteilhafte Anwendungs-
méglichkeiten sind denkbar, so z. B. bei der Bewehrung
von Konsolen und der Ausbildung von Stahlbeton-Ver-
bundkonstruktionen. Die erfindungsgemafBen Veranke-
rungselemente kénnen far weitergehende
Anwendungsmdéglichkeiten durch verschiedenartige
Muffen erganzt werden.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur konzentrierten Krafteinleitung in
Baustoffe, wie Beton, mit wenigstens einem aus
Stahl bestehenden, stabférmigen Bewehrungsele-
ment (12,21,27,29), das zumindest im Bereich von
6rilich begrenzten Langenabschnitten jeweils mit
mehreren, hiertiber verteilten Verankerungsele-
menten (2-8,13,22,28,30) versehen ist, die umlau-
fende, Uber den Kernquerschnitt (1) des
stabférmigen Bewehrungselements (12,21,27,29)
radial vorspringende Auftragsflachen aufweisen,
deren Tiefe gréBer als die Tiefe von Schraubenge-
winden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verhalinis des AuBendurchmes-
sers der Verankerungselemente (2-8,13,22,28,30)
zum Durchmesser des vorzugsweise kreisférmigen
Kernquerschnitts (1) zwischen 1,3 und 2 liegt, vor-
zugsweise 1,4 bis 1,5 betragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
GréBe der Auftragsflachen mit der Anzahl der Ver-
ankerungselemente (2-8,13,22,28,30) umgekehrt
proportional abnimmt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
gegenseitige Abstand der vorzugsweise gleichmas-
sig Uber den zugeordneten Langenabschnitt ver-
teilten Verankerungselemente (2-8,13,22,28,30)
zumindest dem Uberstand der Verankerungsleme-
mente Uber den Kernquerschnitt (1) des jeweils
zugeordneten Bewehrungselements entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
gegenseitige Abstand einander benachbarter Ver-
ankerungselemente (2-8,13,22,28,30) hdéchstens
dem zehnfachen ihres Uberstands tber den Kern-
querschnitt (1) des jeweils zugeordneten Beweh-
rungselements entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
daB auf einer dem doppelten Kerndurchmesser (1)
entsprechenden Lange vier bis finf Verankerungs-
elemente 2-8,13,22,28,30) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem dervorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der
ganzen Lange des Bewehrungselements Veranke-
rungselemente (2-8,13,22,28,30) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
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10.

11.

12

13.

14.

Verankerungselemente (6,7,8,13,22,28,30) auf das
zugeordnete Bewehrungselement aufgesetzt und
durch eine  Haftverbindung, vorzugsweise
SchweiBbverbindung, hieran befestigt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verankerungselemente (6,7,8,13,22,28,30) einen
kreisformigen Querschnitt aufweisen, vorzugs-
weise aus einem Stabmaterial oder Draht beste-
hen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verankerungselemente (4,5,7,8,13,22,28,30)
wenigstens eine zumindest Gber mehrere Umlaufe
durchgehende Wendel bilden, deren Steigung vor-
zugsweise im Bereich zwischen 45° und 75° liegt,
wobei vorzugsweise eine AbschluBplatte (9) vorge-
sehen ist, welche die Schnittflachen des Beweh-
rungselements und des hierauf befestigten
wendelférmigen Verankerungselements am Ende
verbindet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, der der
Kernquerschnitt (1) der Bewehrungselemente eine
héhere Festigkeit aufweist als deren Verankerungs-
elemente (2-8,13,22,28,30).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, durch ein
als offener Schubbligel ausgebildetes Beweh-
rungselement (21), das zumindest im Bereich der
Enden seiner Schenke mit Verankerungselementen
(22) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch als Durchs-
tanzanker ausgebildete, vorzugsweise auf ihrer
ganzen Lange mit Verankerungselementen (13)
versehene Bewehrungselemente (12a,b,c), die vor-
zugsweise gruppenweise mit einem Trager (14) zu
einer Schubbewehrungseinheit zusammengefligt
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB wenigstens ein Bewehrungselement (27,28)
als zumindest im Bereich eines von Beton umgebe-
nen Endes mit Verankerungselementen (28,30)
versehenes Element eines Fugentragers ausgebil-
det ist, der wenigstens einen Zugstab und/oder
wenigstens einen Druckstab und/oder wenigstens
einen Diagonalstab aufweist.
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