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(54) BEWEHRUNGSANORDNUNG ZUR ERHÖHUNG EINES DURCHSTANZWIDERSTANDES 
SOWIE VERFAHREN HIERZU

(57) Die Erfindung betrifft eine Bewehrungsanord-
nung (1) für ein auf einem Auflager (7) aufliegendes Flä-
chentragwerk. Vorgesehen ist, dass die Bewehrungsa-
nordnung (1) mit einer Kombination von Durchstanzbe-
wehrungselementen (2) und Doppelkopfdübeln (3) ge-
bildet ist, welche in einer das Flächentragwerk definie-
renden Referenzebene angeordnet sind, wobei die
Durchstanzbewehrungselemente (2) jeweils einen obe-
ren Gurt (5), einen unteren Gurt (4) und zumindest ein
Querelement (6), welches Querelement (6) die Gurte (4,
5) beabstandet voneinander in einer Richtung quer zur
Referenzebene entlang deren Längserstreckung an

mehreren Verbindungsstellen verbindet, aufweisen, wo-
bei die Durchstanzbewehrungselemente (2) derart ver-
legt sind, dass Längsachsen (L) von oberen Gurten (5)
bzw. unteren Gurten (4) im Wesentlichen in Richtung ei-
ner Auflagerachse (A) bzw. eines Auflagerrandes (8) des
Auflagers (7) ausgerichtet sind, wobei zwischen Längs-
achsen der Gurte (4, 5) zumindest ein quer zur Referenz-
fläche ausgerichteter Doppelkopfdübel (3) angeordnet
ist.

Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Errich-
tung sowie eine Verwendung der Bewehrungsanord-
nung (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bewehrungsanord-
nung zur Erhöhung eines Durchstanzwiderstandes eines
auf einem, insbesondere punktförmigen, Auflager auflie-
genden Flächentragwerkes, wie einer Stahlbetonplatte.
[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Set zur Errich-
tung einer Bewehrungsanordnung.
[0003] Darüber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Errichtung einer Bewehrungsanordnung, um
einen Durchstanzwiderstand eines auf einem, insbeson-
dere punktförmigen, Auflager aufliegenden Flächentrag-
werkes, wie einer Stahlbetonplatte, zu erhöhen.
[0004] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Ver-
wendung einer solchen Bewehrungsanordnung bzw. ei-
nes solchen Sets.
[0005] Zur statischen Stützung werden Betonplatten
in der Regel auf Auflagern, wie Stützen oder Wänden,
gelagert. Im Bereich der Auflager kann es aufgrund von
überhöhten Schubspannungen zu einem Durchstanz-
versagen der Betonplatte kommen, wobei nach Rissbil-
dungen im Beton ein Absenken der Betonplatte bzw. ein
Durchbrechen des Auflagers durch die Betonplatte statt-
findet - fachsprachlich als Durchstanzen bezeichnet.
[0006] Um eine Tragfähigkeit bzw. einen Durchstanz-
widerstand einer solchen Betonplatte zu erhöhen, wer-
den häufig in der Betonplatte im Bereich des Auflagers
zusätzliche Bewehrungselemente zur Bildung einer
Durchstanzbewehrung angeordnet. Gemäß dem Stand
der Technik werden hierzu häufig Bewehrungsbügel ein-
gesetzt. Diese erfordern allerdings in der Regel einen
hohen Verlegeaufwand und ermöglichen typischerweise
nur eine begrenzte Erhöhung eines Durchstanzwider-
standes. Bekannt ist auch Anordnungen von vertikal aus-
gerichteten Doppelkopfdübeln zu verwenden, wobei für
eine praktikable Positionierung meist eine Vielzahl von
Doppelkopfdübeln durch eine Verbindungsleiste verbun-
den als Doppelkopfdübelleiste ausgebildet sind, gezeigt
beispielsweise in den Dokumenten DE 41 29 903 A1 und
DE 100 01 595 A1. Derartige Doppelkopfdübelleisten er-
fordern in der Regel eine relativ große und sperrige Aus-
prägung von Köpfen und diese verbindende Dübelstan-
gen der Doppelkopfdübel, häufig mit einer Vielzahl von
Doppelkopfdübeln, wobei es üblicherweise erforderlich
ist, eine jeweilige Größe der Köpfe und diese verbinden-
de Dübelstangen einsatzabgestimmt auszubilden. Alter-
nativ ist bekannt, zwischen verlegten Bewehrungslagen,
üblicherweise in Form von Bewehrungsgittern, Durch-
stanzbewehrungselemente, gebildet häufig durch zwei
beabstandet voneinander miteinander verbundene Gur-
te, großflächig zu verlegen, um den Auflagerbereich zu
verstärken. Diese ermöglichen eine praktikablere Verle-
gung, bewerkstelligen jedoch in der Regel nur eine be-
grenzte Erhöhung eines Durchstanzwiderstandes, ähn-
lich zu vorgenannten Bewehrungsbügeln.
[0007] Bei den bekannten Maßnahmen zur Erhöhung
eines Durchstanzwiderstandes einer Betonplatte hat es
sich als nachteilig herausgestellt, dass eine ausgeprägte

Erhöhung einer Tragfähigkeit der Betonplatte in der Re-
gel eine großflächige Verlegung von Bewehrungsele-
menten im Auflagerbereich erfordert, sodass ein hoher
und damit kostenintensiver Verlegungsaufwand erfor-
derlich ist.
[0008] Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfin-
dung ist es, eine Bewehrungsanordnung der eingangs
genannten Art anzugeben, mit welcher eine Erhöhung
einer Tragfähigkeit bzw. eines Durchstanzwiderstandes
eines Flächentragwerkes insbesondere bei reduziertem
Arbeitsaufwand bzw. Verlegungsaufwand erreichbar ist.
[0009] Weiter ist es ein Ziel, ein Set der eingangs ge-
nannten Art zur Errichtung einer derartigen Bewehrungs-
anordnung anzugeben.
[0010] Des Weiteren ist es ein Ziel, ein Verfahren der
eingangs genannten Art zur Errichtung einer derartigen
Bewehrungsanordnung anzugeben.
[0011] Außerdem ist es ein Ziel, eine Verwendung ei-
ner Bewehrungsanordnung bzw. des Sets der eingangs
genannten Art anzugeben.
[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass die Bewehrungsanordnung mit einer Kom-
bination von mehreren Durchstanzbewehrungselemen-
ten und mehreren Doppelkopfdübeln gebildet ist, welche
in einer das Flächentragwerk definierenden Referenzflä-
che angeordnet sind, wobei die Durchstanzbewehrungs-
elemente jeweils einen oberen Gurt, einen unteren Gurt
und zumindest ein Querelement, welches Querelement
die Gurte beabstandet voneinander in einer Richtung
quer zur Referenzfläche entlang deren Längserstre-
ckung an mehreren Verbindungsstellen verbindet, auf-
weisen, wobei die Durchstanzbewehrungselemente der-
art verlegt sind, dass Längsachsen von oberen Gurten
bzw. unteren Gurten im Wesentlichen in Richtung einer
Auflagerachse bzw. eines Auflagerrandes des Auflagers
ausgerichtet sind, wobei zwischen Längsachsen der
Gurte zumindest ein quer zur Referenzfläche ausgerich-
teter Doppelkopfdübel angeordnet ist.
[0013] Vorgesehen ist üblicherweise, dass zumindest
zwischen zwei der Längsachsen, insbesondere unmit-
telbar benachbarten Längsachsen, von oberen Gurten
bzw. unteren Gurten zumindest ein oder mehrere Dop-
pelkopfdübel angeordnet sind. Vorzugsweise sind zwi-
schen mehreren, insbesondere einer Mehrheit bzw. ei-
nem Großteil, insbesondere bevorzugt im Wesentlichen
sämtlichen, von jeweils zwei der, insbesondere unmittel-
bar benachbarten, Längsachsen der oberen Gurte bzw.
unteren Gurte jeweils zumindest ein oder mehrere Dop-
pelkopfdübel angeordnet. Zwei solche unmittelbar be-
nachbarten Längsachsen werden auch als Längsach-
senpaar bezeichnet. Die Anordnung wird dabei üblicher-
weise in einer Draufsicht bzw. Auflagerachsensicht auf
die Bewehrungsanordnung, also in einer Sicht entlang
der Auflagerachse bzw. winklig, insbesondere orthogo-
nal, zur Referenzebene betrachtet. Die zwei unmittelbar
benachbarten Längsachsen können durch jeweils den
oberen Gurt oder unteren Gurt von zwei unmittelbar be-
nachbarten Durchstanzbewehrungselementen gebildet
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sein, wobei jeweils einer der Gurte des jeweiligen Durch-
stanzbewehrungselementes eine der Längsachsen bil-
det. Der zumindest eine, insbesondere mehrere, Dop-
pelkopfdübel können dann zwischen diesen Längsach-
sen angeordnet sein. Alternativ können die zwei unmit-
telbar benachbarten Längsachsen durch den oberen
Gurt oder unteren Gurt eines der Durchstanzbeweh-
rungselemente gebildet sein, wenn der obere Gurt oder
untere Gurt mit zwei Gurtschenkeln, welche insbeson-
dere u-förmig oder bevorzugt v-förmig zueinander aus-
gerichtet sind, ausgebildet ist, wobei jeweils ein Gurt-
schenkel eine der Längsachsen bildet. Der zumindest
eine, insbesondere mehrere, Doppelkopfdübel können
dann zwischen diesen Längsachsen angeordnet sein.
Bevorzugt gilt vorgenanntes sowohl für die oberen als
auch unteren Gurte. Für einen besonders hohen Durch-
stanzwiderstand ist es günstig, wenn diese beiden Vari-
anten kombiniert sind. Wenn also einerseits zwei unmit-
telbar benachbarte Längsachsen von jeweils einem der
Gurte bzw. Gurtschenkel von zwei unmittelbar benach-
barten Durchstanzbewehrungselementen gebildet sind
als auch zwei unmittelbar benachbarte Längsachsen von
einem mit zwei Gurtschenkeln gebildeten jeweiligen Gurt
eines der Durchstanzbewehrungselemente gebildet
sind, wobei jeweils zwischen den zwei unmittelbar be-
nachbarten Längsachsen zumindest ein, oder mehrere,
Doppelkopfdübel angeordnet ist. Vorzugsweise gilt dies
für mehrere solche unmittelbar benachbarten Längsach-
sen bzw. Längsachsenpaare, insbesondere einem
Großteil, bevorzugt sämtlichen, dieser. Dies kann beson-
ders einfach umgesetzt sein, wenn beispielsweise meh-
rere, insbesondere unmittelbar, benachbarte Durch-
stanzbewehrungselemente jeweils, insbesondere wie
beschrieben, mit durch u-förmige oder bevorzugt v-för-
mige Gurtschenkel gebildetem oberen und/oder unteren
Gurt ausgebildet sind, wobei zumindest ein Längsach-
senpaar durch Gurtschenkel von unterschiedlichen obe-
ren bzw. unteren Gurten von unmittelbar benachbarten
Durchstanzbewehrungselementen gebildet ist, als auch
zumindest ein Längsachsenpaar jeweils durch die Gurt-
schenkel eines der Gurte gebildet ist, wobei jeweils zwi-
schen den Längsachsen der Längsachsenpaare zumin-
dest ein, bevorzugt mehrere, Doppelkopfdübel angeord-
net sind. Dies ermöglicht eine zeiteffiziente und prakti-
kabel Verlegung der Bewehrungsanordnung.
[0014] Grundlage der Erfindung ist die Erkenntnis,
dass durch eine Kombination von Durchstanzbeweh-
rungselementen und Doppelkopfdübeln eine Tragfähig-
keit bzw. ein Durchstanzwiderstand vorteilhaft erhöht
werden kann, indem eine Krafteinleitung in das Auflager
optimiert wird.
[0015] Indem die Längsachsen der oberen bzw. unte-
ren Gurte im Wesentlichen in Richtung der Auflagerach-
se bzw. des Auflagerrandes des Auflagers ausgerichtet
sind, kann eine Kraftverteilung auf die Auflagerachse ge-
richtet umgesetzt werden. Auf diese Weise ist eine vor-
teilhafte Weitung eines potenziellen Durchstanzberei-
ches erreichbar. Dies gilt besonders, wenn die Längs-

achsen der oberen bzw. unteren Gurte Winkelschenkel
bilden, welche konvergent der Auflagerachse bzw. dem
Auflagerrand des Auflagers zugewandt sind. Der Aufla-
gerachse zugewandt bezeichnet in diesem Sinne, dass
konvergente Enden näher an der Auflagerachse bzw.
dem Auflagerrand angeordnet sind als divergente En-
den.
[0016] Durchstanzkräfte können sowohl über das zu-
mindest eine oder bevorzugt mehrere Querelemente, mit
welchen obere und untere Gurte jeweils verbunden sind,
als auch über die Doppelkopfdübel, welche zwischen
den, vorzugsweise winkligen, Längsachsen der Gurte
angeordnet sind, abgeleitet werden. Vorteilhaft ist es da-
bei, wenn jeweils zwischen mehreren, insbesondere
sämtlichen, der Längsachsen der oberen bzw. unteren
Gurte zumindest ein quer zur Referenzebene ausgerich-
teter Doppelkopfdübel angeordnet ist. Die Kombination
von Querelementen, welche in der Regel quer, bevorzugt
orthogonal, zur Referenzfläche ausgerichtet sind, mit
dem zumindest einen Doppelkopfdübel, welcher auch
quer, bevorzugt orthogonal, zur Referenzfläche ausge-
richtet ist, ermöglicht eine vorteilhaft effiziente und ro-
buste Ableitung der Durchstanzkräfte. Vorzugsweise
weist hierzu das jeweilige Durchstanzbewehrungsele-
ment mehrere entlang der Längserstreckung von obe-
rem bzw. unterem Gurt voneinander beabstandete Que-
relemente, in der Regel in Form von Querstäben, auf,
welche jeweils den oberen Gurt und unteren Gurt ver-
binden. Im praktischen Einsatz ist dadurch erreichbar,
dass die Querelemente bzw. Querstäbe Bereiche des
Flächentragwerkes bzw. der Stahlbetonplatte, in denen
eine Rissbildung auftreten könnte oder auftritt, unter Zug-
belastung der Querelemente bzw. Querstäbe vernadeln
bzw. stabilisieren. Über die Gurte sind die Querelemente
dabei im Flächentragwerk bzw. in der Stahlbetonplatte
belastbar verankert. Üblicherweise ist der zumindest ei-
ne bzw. sind die Doppelkopfdübel zwischen den die je-
weiligen Längsachsen bildenden oberen bzw. unteren
Gurte angeordnet.
[0017] Es hat sich gezeigt, dass durch die Krafteinlei-
tung über derart angeordnete Gurte sowie eine Durch-
stanzkraftableitung über die Querelemente eine Quer-
schnittsfläche von zwischen den Gurten bzw. deren
Längsachsen angeordneten Doppelkopfdübeln bzw. de-
ren Dübelstäben eklatant reduziert werden kann. Insbe-
sondere hat sich dabei gezeigt, dass vor allem Doppel-
kopfdübeln, welche in größerer Nähe zur Auflagerachse
bzw. dem Auflagerrand angeordnet sind bzw. sich in ei-
nem der Auflagerachse zugewandten Endbereich der
Gurte zwischen den Gurten befinden, eine besondere
Bedeutung für eine Schubkraftableitung bzw. Erhöhung
der Tragfähigkeit zukommt. So kann es bereits ausrei-
chend sein, lediglich eine geringe Anzahl von Doppel-
kopfdübeln zwischen den Gurten vorzugsweise im End-
bereich der Gurte anzuordnen, um eine ausgeprägte Er-
höhung des Durchstanzwiderstandes zu bewirken. Vor-
genanntes gilt im Besonderen in einer Auflagerachsen-
sicht auf die Bewehrungsanordnung, also in einer Sicht
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entlang der Auflagerachse.
[0018] Vorgenannte vorteilhafte Wirkung in Bezug auf
eine Erhöhung eines Durchstanzwiderstandes wird auf
ein Zusammenwirken von zur Auflagerachse bzw. dem
Auflagerrand gerichteten Gurten sowie einer kombinato-
rischen Wirkung der Querelemente und zwischen den
Gurten angeordneten Doppelkopfdübeln hinsichtlich ei-
ner Lastkraftableitung zurückgeführt. Dies ermöglicht es,
eine hohe Tragfähigkeit bei optimierter Querschnittsflä-
che von Doppelkopfdübeln bzw. reduzierter Flächenbe-
legung mit Durchstanzbewehrungselementen umzuset-
zen. Eine hohe Tragfähigkeit ist dadurch insbesondere
bei gleichzeitig reduziertem Arbeitsaufwand bzw. Verle-
gungsaufwand erreichbar.
[0019] Von Vorteil ist es, wenn, insbesondere in Drauf-
sicht bzw. Auflagerachsensicht, üblicherweise unmittel-
bar, benachbarte Längsachsen von oberen Gurten bzw.
unteren Gurten Winkelschenkel eines, insbesondere
spitzen, Winkels bilden, welche konvergent der Auflage-
rachse bzw. dem Auflagerrand des Auflagers zugewandt
sind, wobei der zumindest eine Doppelkopfdübel zwi-
schen diesen, insbesondere jeweiligen den Winkel bil-
denden, Längsachsen angeordnet ist. Zweckmäßig ist
es, wenn zumindest zwei, insbesondere mehrere, solche
jeweils, üblicherweise unmittelbar, benachbarte Längs-
achsen von oberen Gurten bzw. unteren Gurten vorhan-
den sind, welche jeweils einen solchen Winkelschenkel
bilden, wobei zwischen diesen, insbesondere jeweiligen
einen solchen Winkel bildenden, Längsachsen jeweils
zumindest ein solcher Doppelkopfdübel angeordnet ist.
Bevorzugt gilt dies für eine Mehrheit, insbesondere sämt-
liche, der mit den oberen Gurten bzw. unteren Gurten
gebildeten, insbesondere jeweiligen einen solchen Win-
kel bildenden, Längsachsen. Es hat sich gezeigt, dass
durch die Krafteinleitung über Winkelschenkel bildende
Gurte in Kombination mit einer Durchstanzkraftableitung
über die Querelemente eine Anzahl und/oder Quer-
schnittsfläche von zwischen den Winkelschenkeln ange-
ordneten Doppelkopfdübeln eklatant reduziert und
gleichzeitig ein(e) unerwartet hohe(r) Tragfähigkeit bzw.
Durchstanzwiderstand erreicht werden kann. Üblicher-
weise ist der zumindest eine bzw. sind die Doppelkopf-
dübel zwischen den die jeweiligen Längsachsen bilden-
den oberen bzw. unteren Gurte angeordnet. Besonders
relevant für eine effiziente Kraftableitung sind in der Re-
gel, wie schon vorgenannt erwähnt, Doppelkopfdübel,
welche in großer Nähe zur Auflagerachse bzw. dem Auf-
lagerrand angeordnet sind bzw. sich in einem der Aufla-
gerachse zugewandten Endbereich der Gurte zwischen
den jeweiligen Gurten bzw. Winkelschenkeln befinden.
So kann es bereits ausreichend sein, lediglich einen Dop-
pelkopfdübel zwischen den Winkelschenkeln vorzugs-
weise im Endbereich der Gurte anzuordnen, um eine
ausgeprägte Erhöhung des Durchstanzwiderstandes zu
bewirken. Vorgenanntes gilt im Besonderen in einer Auf-
lagerachsensicht auf die Bewehrungsanordnung, also in
einer Sicht entlang der Auflagerachse. Längsachsen der
Gurte, welche die Winkelschenkel bilden, definieren in

diesem Zusammenhang insbesondere eine Ausrichtung
der Gurte bzw. von Gurtabschnitten relativ zueinander,
welche im Wesentlichen konvergent aufeinander zulau-
fend ausgerichtet sind. Eine, insbesondere gänzlich, ge-
radlinige Erstreckung der oberen bzw. unteren Gurte
bzw. deren Gurtabschnitte ist hierzu nicht erforderlich,
wenngleich üblicherweise bevorzugt. So können bei-
spielsweise Gurte bzw. Gurtabschnitte geradlinig oder
eine oder mehrere Krümmungen aufweisen bzw. ge-
krümmt, beispielsweise parabolartig gekrümmt, ausge-
bildet sein. Ist beispielsweise der obere bzw. untere Gurt
des Durchstanzbewehrungselementes, wie insbesonde-
re nachstehend ausgeführt, mit konvergent zueinander
ausgerichteten Gurtschenkeln, zum Beispiel mit einem
v-förmigen oberen Gurt bzw. v-förmigen unteren Gurt,
gebildet, sind vorzugsweise die Gurtschenkel konver-
gent der Auflagerachse bzw. dem Auflagerrand des Auf-
lagers zugewandt ausgerichtet. Vorteilhaft kann dann zu-
mindest ein Doppelkopfdübel zwischen den Gurtschen-
keln, insbesondere zwischen zumindest einem oder
mehreren von mit unmittelbar benachbarten Gurte-
schenkeln gebildeten Gurtschenkelpaaren, angeordnet
sein. Dies gilt entsprechend für mehrere, insbesondere
eine Mehrheit, bevorzugt sämtliche, der Durchstanzbe-
wehrungselemente bzw. Gurtschenkelpaare. Vorteilhaft
ist es, wenn mehrere solche Durchstanzbewehrungse-
lemente nebeneinander angeordnet sind, sodass unmit-
telbar benachbarte Gurtschenkel, insbesondere von un-
mittelbar benachbarten Durchstanzbewehrungselemen-
ten, konvergent zueinander der Auflagerachse bzw. dem
Auflagerrand zugewandt sind. Vorteilhaft ist es, wenn zu-
mindest zwischen den Gurtschenkeln von zumindest ei-
nem, bevorzugt mehreren, der Durchstanzbewehrungs-
elemente zumindest ein Doppelkopfdübel angeordnet ist
und/oder zwischen zumindest einem, bevorzugt mehre-
ren, von unmittelbar benachbarten Gurtschenkeln von
unmittelbar benachbarten Durchstanzbewehrungsele-
menten zumindest ein Doppelkopfdübel angeordnet ist.
[0020] Auch wenn es ausreichend sein kann, dass nur
zwischen zwei der unmittelbar benachbarten Gurtschen-
kel bzw. einem einzigen von zwei unmittelbar benach-
barten Gurtschenkeln gebildeten Gurtschenkelpaar zu-
mindest ein oder mehrere Doppelkopfdübel angeordnet
sind, weisen vorzugsweise mehrere der unmittelbar be-
nachbarten Gurtschenkel bzw. mehrere solche Gurt-
schenkelpaare, insbesondere bevorzugt eine Mehrheit
oder sämtliche dieser, jeweils zumindest einen oder
mehrere Doppelkopfdübel auf. Es versteht sich, dass,
insbesondere unmittelbar benachbarte, Längsachsen
bzw. Gurtschenkel von einem oder mehreren oberen
Gurten untereinander oder, insbesondere unmittelbar
benachbarte, Längsachsen bzw. Gurtschenkel von ei-
nem oder mehreren unteren Gurten untereinander derart
ausgebildet sein können, aber bevorzugt sowohl, insbe-
sondere unmittelbar benachbarte, Längsachsen von
oberen Gurten und unteren Gurten jeweils untereinander
derart ausgebildet sind.
[0021] Versuche an Betonplatten haben gezeigt, dass
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bei einer vorgenannten Anordnung mit lediglich Durch-
stanzbewehrungselementen, also ohne Doppelkopfdü-
bel, eine Tragfähigkeitssteigerung der Betonplatte von
etwa 65 % im Vergleich zu einer Betonplatte ohne Durch-
stanzbewehrung erreichbar war, während bei einer Kom-
bination der winkelschenkligen Durchstanzbewehrungs-
elementeanordnung mit Doppelkopfdübeln eine Steige-
rung der Tragfähigkeit um etwa 100 % ermöglicht wurde.
[0022] Vorgenannte vorteilhafte Wirkung in Bezug auf
eine Erhöhung eines Durchstanzwiderstandes wird auf
eine synergetische Wirkung von winkelschenkliger Aus-
richtung der Gurte sowie wie vorstehend dargelegt einer
kombinatorischen Wirkung der Querelemente und zwi-
schen den Winkelschenkeln angeordneten Doppelkopf-
dübeln hinsichtlich einer Lastkraftableitung, insbesonde-
re Schubkraftableitung, zurückgeführt.
[0023] Doppelkopfdübel sind in der Regel mit einem
Dübelstab gebildet an dessen Enden jeweils ein verbrei-
teter Kopf angeordnet, häufig aufgestaucht, ist. Günstig
ist es, wenn der Kopf einen Durchmesser aufweist, wel-
cher zumindest doppelt, bevorzugt zumindest dreimal,
so groß wie ein Durchmesser des Dübelstabes ist. Von
Vorteil ist es, wenn der Kopf an dessen Ende eine ebene
Kopffläche aufweist. Dadurch können Kräfte über die
Kopffläche effizient aufgenommen bzw. abgegeben wer-
den. Die Kopffläche ist üblicherweise orthogonal zur
Längsachse des Dübelstabes ausgerichtet. Ein oberer
Kopf und ein unterer Kopf des Doppelkopfdübels sind in
der Regel im Wesentlichen gleich groß, vorzugsweise
mit identischer Form, ausgebildet. Es kann aber auch
günstig sein, wenn oberer und unterer Kopf eine unter-
schiedliche Größe und/oder Form aufweisen. Für eine
einfache und schnelle Verlegung ist es günstig, wenn der
Kopf einen Durchmesser zwischen 25 mm und 50 mm,
insbesondere kleiner als 40 mm, bevorzugt etwa 30 mm,
aufweist. Von Vorteil ist es, wenn der Dübelstab einen
Durchmesser zwischen 5 mm und 20 mm, insbesondere
kleiner als 15 mm, bevorzugt etwa 10 mm, aufweist. Üb-
liche bekannte Doppelkopfdübel, insbesondere von Dop-
pelkopfdübelleisten, weisen in der Regel bedeutend grö-
ßere Kopfdurchmesser und Dübelstabdurchmesser auf,
wodurch diese schwer zu verlegen sind. Vorteilhaft kann
durch den vorgesehenen Aufbau der Bewehrungsanord-
nung eine Ausbildung des zumindest einen Doppelkopf-
dübels mit kleinerem Kopfdurchmesser und/oder Dübel-
stabdurchmesser durchgeführt werden. Im Besonderen
ist in der Regel durch die vorgesehene beschriebene
Kombination von Durchstanzbewehrungselemente und
Doppelkopfdübel eine einsatzabhängige Anpassung ei-
ner Größe von Köpfen und Dübelstäben nicht mehr er-
forderlich, sodass vorteilhaft eine optimierter Organisa-
tions- und/oder Produktionsaufwand erreichbar ist.
[0024] Eine Anordnung des zumindest einen Doppel-
kopfdübels quer zur Referenzfläche bezeichnet dabei ei-
ne winklige, insbesondere orthogonale, Ausrichtung der
Längsachse des Doppelkopfdübels zur Referenzfläche.
Die Referenzfläche ist meist als Referenzebene ausge-
bildet. In analoger Weise bezeichnet eine Beabstandung

des oberen Gurtes vom unteren Gurt mit dem Querele-
ment quer zur Referenzfläche eine winklige, insbeson-
dere orthogonale, Ausrichtung der Beabstandung bzw.
einer Abstandsrichtung zur Referenzfläche. Es versteht
sich, dass die Auflagerachse in der Regel winklig, meist
orthogonal, zur Referenzfläche ausgerichtet ist. Die Auf-
lagerachse repräsentiert dabei üblicherweise eine das
Flächentragwerk stützende Achse des Auflagers, bei-
spielsweise eine Längsachse einer Stütze, welche das
Flächentragwerk stützt. Das Flächentragwerk ist in der
Regel als Stahlbetonflächenelement, insbesondere
Stahlbetonplatte, ausgebildet. Es versteht sich, dass im
Falle eines als Wandabschnitt ausgebildeten Auflagers
die Auflagerachse von einer den Wandabschnitt bzw. de-
ren Ausrichtung definierenden Mittelebene des
Wandabschnittes gebildet wird bzw. die Mittelebene als
Vielzahl von nebeneinander angeordneten Auflagerach-
sen betrachtet werden kann. Die Mittelebene ist üblicher-
weise im Wesentlichen winklig, insbesondere orthogo-
nal, zur Referenzfläche ausgerichtet bzw. verläuft paral-
lel zu den Auflagerachsen. Beispielsweise kann der
Wandabschnitt ein Wandende, also ein Endstück einer
Wand, sein. Einem solchen Wandende kommen häufig
ebenfalls Durchstanzeigenschaften zu, welchen vorteil-
haft mittels der Durchstanzbewehrungsanordnung
Rechnung getragen werden kann.
[0025] Für eine effiziente Schubkraftableitung ist es
günstig, wenn das jeweilige Durchstanzbewehrungsele-
ment mehrere entlang der Längserstreckung von obe-
rem bzw. unterem Gurt voneinander beabstandete Que-
relemente, in der Regel in Form von, üblicherweise ge-
radlinig geformten, Querstäben, aufweist, welche jeweils
den oberen Gurt und unteren Gurt miteinander verbin-
den. Die Querstäbe, auch als Sprossen bezeichnet, sind
dabei in der Regel winklig, insbesondere im Wesentli-
chen orthogonal, zur Längserstreckung der Gurte bzw.
zur Referenzfläche ausgerichtet. Bewährt hat es sich,
wenn der obere Gurt an jeweils einem der Querstaben-
den des jeweiligen Querstabes und der untere Gurt je-
weils am anderen Querstabende des jeweiligen Quer-
stabes angeordnet bzw. mit den Querstäben verbunden
ist. Vorzugsweise ist eine Länge des Querstabendes da-
bei kleiner als 25 %, insbesondere kleiner als 15 % der
Länge des Querstabes. Zweckmäßig kann es sein, wenn
die Querstäbe in Richtung einer Längserstreckung der
Querstäbe den oberen und/oder unteren Gurt überragen.
Üblicherweise sind die Querelemente in regelmäßigen
Abständen entlang der Längserstreckung der Gurte an-
geordnet. Für einen hohen Durchstanzwiderstand kann
es günstig sein, wenn entlang der Längserstreckung der
Gurte näher an der Auflagerachse bzw. dem Auflager-
rand angeordnete unmittelbar benachbarte Querele-
mente des Durchstanzbewehrungselementes einen ge-
ringeren Abstand voneinander aufweisen als unmittelbar
benachbarte Querelemente des Durchstanzbeweh-
rungselementes, welche weiter entfernt von der Aufla-
gerachse bzw. Auflagerrand angeordnet sind. Der obere
bzw. untere Gurt ist in der Regel mit einem Längsstab
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gebildet. Für eine hohe Verankerung der Querelemente
ist es günstig, wenn der obere und/oder untere Gurt mit
mehreren, meist zwei, bevorzugt voneinander beabstan-
deten Längsstäben, gebildet ist.
[0026] Der von den Längsachsen der Gurte gebildete
spitze Winkel weist in der Regel eine Winkelweite zwi-
schen 10° und 80°, insbesondere zwischen 15° und 60°,
bevorzugt von maximal 54°, insbesondere bevorzugt von
maximal 45°, besonders bevorzugt von maximal 30°, auf.
Dies ermöglicht eine hohe Steigerung der Tragfähigkeit
des Flächentragwerkes im Auflagerbereich. Eine beson-
ders große Erhöhung der Tragfähigkeit bzw. des Durch-
stanzwiderstandes konnte im Bereich zwischen 15° und
27° erzielt werden.
[0027] Von Vorteil für einen ausgeprägten Durchstanz-
widerstand ist es, wenn der zumindest eine Doppelkopf-
dübel zwischen Gurtabschnitten des Gurtes bzw. der
Gurte, welche Gurtabschnitte die jeweiligen Längsach-
sen bzw. den Winkelschenkel bilden, in einem von der
Auflagerachse bzw. dem Auflagerrand zugewandten
Endstücken der Gurtabschnitte begrenzten bzw. defi-
nierten Endbereich angeordnet ist. Beispielsweise kön-
nen solche Gurtabschnitte durch, insbesondere v-förmig
zueinander ausgerichtete, Gurtschenkel eines oberen
bzw. unteren Gurtes - wie nachstehend ausgeführt - ge-
bildet sein, wobei der zumindest eine Doppelkopfdübel
zwischen den Endstücken der Gurtschenkel angeordnet
ist. Alternativ oder kumulativ können solche Gurtschen-
kel durch v-förmig zueinander ausgerichtete Gurtschen-
kel von unmittelbar benachbarten Gurtschenkeln von un-
terschiedlichen oberen bzw. unteren Gurten gebildet
sein.
[0028] Wie vorgenannt erwähnt tragen im Bereich der
konvergenten Enden der Gurtabschnitte angeordnete
Doppelkopfdübel in der Regel besonders zu einer Erhö-
hung des Durchstanzwiderstandes bei. Die der Auflage-
rachse bzw. dem Auflagerrand zugewandten Endstücke
stellen dabei in der Regel die konvergenten Endstücke
bzw. Enden der Gurtabschnitte dar, welche also konver-
gent zueinander ausgerichtet sind bzw. einem Winkel-
scheitel des jeweiligen Winkels zugewandt sind. Grund-
sätzlich können die Endstücke der jeweiligen Gurtab-
schnitte bzw. kann das jeweilige Endstück des jeweiligen
Gurtabschnittes eine Längserstreckung von bis zu 100
%, insbesondere zwischen 4 % und 95%, der Längser-
streckung der jeweiligen Gurtabschnitte bzw. des jewei-
ligen Gurtabschnittes aufweisen. Es hat sich für einen
hohen Durchstanzwiderstand bewährt, wenn die Endstü-
cke der jeweiligen Gurtabschnitte bzw. das jeweilige
Endstück des jeweiligen Gurtabschnittes eine Längser-
streckung zwischen 5 % und 80 %, insbesondere zwi-
schen 10 % und 75 %, bevorzugt zwischen 15 % und 50
%, insbesondere bevorzugt zwischen 15% und 40 % der
Längserstreckung der jeweiligen Gurtabschnitte bzw.
des jeweiligen Gurtabschnittes aufweisen. Besonders
zweckdienlich ist es, wenn die Längserstreckung der
Endstücke bzw. des Endstückes kleiner als 30 %, insbe-
sondere kleiner als 20%, bevorzugt kleiner als 15 %, ins-

besondere bevorzugt kleiner als 10 %, der Längserstre-
ckung der jeweiligen Gurtabschnitte bzw. des jeweiligen
Gurtabschnittes ist. Vorteilhaft ist damit ein jeweiliger
zwischen den Endstücken befindlicher Endbereich zur
Anordnung des zumindest einen Doppelkopfdübels fest-
legbar. Zweckmäßig ist es entsprechend, wenn sämtli-
che der jeweils zwischen den Gurtabschnitten angeord-
neten Doppelkopfdübel in einer solchen Entfernung an-
geordnet sind. In der praktischen Anwendung ist es in
der Regel jedoch ausreichend, wenn mindestens 75 %,
insbesondere mindestens 80 %, bevorzugt mindestens
90 %, insbesondere bevorzugt 95 %, der jeweiligen Dop-
pelkopfdübel zwischen den Gurtabschnitten gemäß ei-
nem solchen Entfernungsbereich angeordnet sind. Dies
gilt vorzugsweise in Bezug auf sämtliche Doppelkopfdü-
bel der Bewehrungsanordnung.
[0029] Von Vorteil ist es, wenn mindestens 75 %, ins-
besondere mindestens 80 %, bevorzugt mindestens 90
%, insbesondere bevorzugt 95 %, der Doppelkopfdübel
der Bewehrungsanordnung in einem oder mehreren der
Endbereiche angeordnet sind. Damit kann einerseits
durch die Positionierung der Doppelkopfdübel in den
Endbereichen sichergestellt werden, dass ein hoher
Durchstanzwiderstand erreichbar ist und andererseits
der Arbeitsaufwand, und häufig Materialeinsatz, beson-
ders reduziert werden, zumal nicht im Endbereich ange-
ordnete Doppelkopfdübel, wie vorgenannt ausgeführt, in
geringerem Maße zum Durchstanzwiderstand beitragen.
Auf diese Weise kann der durch die Bewehrungsanord-
nung ohnehin schon reduzierte Arbeitsaufwand bzw.
Verlegungsaufwand vorteilhaft weiter verringert bzw. mi-
nimiert werden.
[0030] So ist es für eine hohe Tragfähigkeit und redu-
zierten Arbeitsaufwand günstig, wenn vorgenannte
Längserstreckung der Endstücke kleiner als 20 % der
Längserstreckung des jeweiligen Gurtabschnittes ist und
mindestens 75 %, mindestens 80 % oder mindestens 90
% der Doppelkopfdübel wie vorstehend ausgeführt im
Endbereich angeordnet sind. Besonders günstig für eine
hohe Tragfähigkeit und reduzierten Verlegungsaufwand
sowie häufig außerdem Materialeinsatz ist es, wenn vor-
genannte Längserstreckung der Endstücke kleiner als
15 % der Längserstreckung des jeweiligen Gurtabschnit-
tes ist und mindestens 75 %, mindestens 80 % oder min-
destens 90 % der Doppelkopfdübel wie vorstehend aus-
geführt im Endbereich angeordnet sind. Im Besonderen
günstig ist es hierfür, wenn vorgenannte Längserstre-
ckung der Endstücke kleiner als 10 % der Längserstre-
ckung des jeweiligen Gurtabschnittes ist und mindestens
75 %, mindestens 80 % oder mindestens 90 % der Dop-
pelkopfdübel wie vorstehend ausgeführt im Endbereich
angeordnet sind. Auf diese Weise ist vorteilhaft eine be-
sonders effiziente Schubkraftableitung über die Kombi-
nation von Querelementen und Doppelkopfdübeln wie
vorgenannt ausgeführt realisierbar, wobei die Gurte
gleichzeitig eine ausgeprägte Robustheit der Veranke-
rung im Flächentragwerk bzw. der Stahlbetonplatte ge-
währleisten.

9 10 



EP 4 112 833 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0031] Es hat sich gezeigt, dass eine besonders hohe
Tragfähigkeit bzw. ein besonders hoher Durchstanzwi-
derstand erreichbar ist, wenn der zumindest eine Dop-
pelkopfdübel in einer Entfernung von maximal 150 cm,
insbesondere maximal 111 cm, bevorzugt maximal 90
cm, vom Auflagerrand bzw. der Auflagerkante des Auf-
lagers entfernt angeordnet ist. Dies gilt besonders bei
einer Entfernung von maximal 42 cm, insbesondere ma-
ximal 24 cm, bevorzugt maximal 10 cm, vom Auflager-
rand bzw. der Auflagerkante des Auflagers entfernt an-
geordnet ist. Günstig ist es, wenn dabei eine minimale
Entfernung 2 cm, bevorzugt 4 cm, beträgt. Zweckmäßig
ist es, entsprechend, wenn sämtliche der jeweils zwi-
schen zwei unmittelbar benachbarten Längsachsen bzw.
Gurtabschnitten angeordneten Doppelkopfdübel in einer
solchen Entfernung angeordnet sind. In der praktischen
Anwendung ist es in der Regel jedoch ausreichend, wenn
mindestens 75 %, insbesondere mindestens 80 %, be-
vorzugt mindestens 90 %, insbesondere bevorzugt 95
%, der jeweiligen Doppelkopfdübel zwischen zwei unmit-
telbar benachbarten Längsachsen bzw. Gurtabschnitte
gemäß einem solchen Entfernungsbereich angeordnet
sind. Dies gilt vorzugsweise in Bezug auf sämtliche Dop-
pelkopfdübel der Bewehrungsanordnung. In der prakti-
schen Anwendung hat sich gezeigt, dass dabei eine be-
sonders vorteilhafte Entfernung des zumindest einen
bzw. der Doppelkopfdübel unter anderem von einer Di-
cke des Flächentragwerkes abhängig sein kann. Bei ei-
ner Dicke des Flächentragwerkes von 15 cm bis 100 cm,
insbesondere von 20 cm bis 80 cm, hat sich eine Entfer-
nung vom Auflagerrand bzw. der Auflagerkante des Auf-
lagers von 4 cm bis 150 cm, insbesondere 5 cm bis 120
cm, bevorzugt 10 cm bis 111 cm, als günstig erwiesen.
Unter weiterer Beachtung der Längserstreckung der den
jeweiligen Endbereich bildenden Gurtabschnitte - wie
vorgenannt ausgeführt -, hat es sich alternativ oder ku-
mulativ bei einer solchen Dicke als praktikabel gezeigt,
wenn die Endstücke eine Längserstreckung von 5 % bis
100 %, insbesondere 8 % bis 80 %, bevorzugt 10 % bis
75 % der Längserstreckung des jeweiligen Gurtabschnit-
tes aufweisen.
[0032] Bewährt hat es sich, wenn der Gurtabschnitt,
beispielsweise wenn dieser als Gurtschenkel ausgebil-
det ist, eine Längserstreckung von 50 cm bis 120 cm,
insbesondere 60 cm bis 100 cm, aufweist.
[0033] Im Speziellen hat sich bei einer Dicke des Flä-
chentragwerkes von 15 cm bis 25 cm, insbesondere etwa
20 cm, eine Entfernung vom Auflagerrand bzw. der Auf-
lagerkante des Auflagers von 4 cm bis 60 cm, insbeson-
dere 5 cm bis 45 cm, bevorzugt 5 cm bis 24 cm, als
besonders günstig erwiesen. Alternativ oder kumulativ
kann das Endstück des jeweiligen Gurtabschnittes - ins-
besondere entsprechend vorstehenden Ausführungen -
eine Längserstreckung von 8 % bis 40 % der Längser-
streckung des Gurtabschnittes aufweisen. Die Länge
des Gurtabschnittes kann beispielsweise 60 cm sein.
[0034] Bei einer Dicke des Flächentragwerkes von
größer als 25 cm bis 45 cm, insbesondere etwa 32 cm,

hat sich eine Entfernung vom Auflagerrand bzw. der Auf-
lagerkante des Auflagers von 4 cm bis 100 cm, insbe-
sondere 9 cm bis 42 cm, als besonders günstig erwiesen.
Alternativ oder kumulativ kann das Endstück des jewei-
ligen Gurtabschnittes - insbesondere entsprechend vor-
stehenden Ausführungen - eine Längserstreckung von
13 % bis 60 % der Längserstreckung des Gurtabschnittes
aufweisen. Die Länge des Gurtabschnittes kann bei-
spielsweise 70 cm sein.
[0035] Bei einer Dicke des Flächentragwerkes größer
als 45 cm, häufig bis 100 cm, insbesondere etwa 60 cm,
häufig auch 80 cm, hat sich eine Entfernung vom Aufla-
gerrand bzw. der Auflagerkante des Auflagers von 4 cm
bis 150 cm, insbesondere 10 cm bis 120 cm, insbeson-
dere bevorzugt 23 cm bis 111 cm, als besonders günstig
gezeigt. Alternativ oder kumulativ kann das Endstück des
jeweiligen Gurtabschnittes - insbesondere entsprechend
vorstehenden Ausführungen - eine Längserstreckung
von 23 % bis 100 % der Längserstreckung des Gurtab-
schnittes aufweisen. Die Länge des Gurtabschnittes
kann beispielsweise 100 cm sein.
[0036] Neben einem hohen Durchstanzwiderstand
und geringem Verlegungsaufwand ist zudem eine hohe
Praktikabilität erreichbar, wenn die oberen Gurte
und/oder unteren Gurte jeweils mit zwei Gurtschenkeln
gebildet sind, wobei die Längsachsen bzw. Längserstre-
ckungen der Gurtschenkel im Wesentlichen einen, ins-
besondere spitzen, Winkel bilden oder parallel zueinan-
der ausgerichtet sind. Derartig ausgebildete Durchstanz-
bewehrungselemente ermöglichen einen praktikablen
und zeiteffizienten Aufbau der Bewehrungsanordnung,
da die Durchstanzbewehrungselemente selbststehend
anordenbar sind. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die
Längsachsen bzw. Längserstreckungen der Gurtschen-
kel einen Winkel bilden. Auf diese Weise bildet das
Durchstanzbewehrungselement selbst bereits eine für
eine Kraftverteilung vorteilhafte Form mit Längsachsen
von Gurten, die einen, insbesondere spitzen, Winkel bil-
den, aus. Insbesondere bilden die Gurtschenkel dabei
vorgenannte winkelbildende Gurtabschnitte. Entspre-
chend kann eine Winkelweite zwischen den Gurtschen-
keln vorteilhaft gemäß vorgenannten angegebenen Win-
kelweiten zwischen Längsachsen der Gurte ausgebildet
sein. Indem solche Durchstanzbewehrungselemente mit
deren konvergenten oberen bzw. unteren Enden der
Gurtschenkel der Auflagerachse bzw. dem Auflagerrand
des Auflagers zugewandt sind - also die konvergenten
Enden näher an der Auflagerachse bzw. dem Auflager-
rand sind als die divergenten Enden -, ist wie vorgenannt
ausgeführt mit der Kombination von Querelementen und
Doppelkopfdübel sowie Verankerung der Querelemente
über die Gurte eine effiziente Kraftableitung in Richtung
der Auflagerachse bzw. dem Auflagerrand ermöglicht.
Wenn zudem zumindest ein Doppelkopfdübel, insbeson-
dere auf vorgenannt ausgeführte Weise, zwischen den
Gurten bzw. deren Längsachse angeordnet ist, können
Schubkräfte effizient abgeleitet und synergetisch ein ho-
her Durchstanzwiderstand bei gleichzeitig geringer An-
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zahl und/oder Querschnittsfläche von Doppelkopfdübeln
bzw. geringem Verlegungsaufwand umgesetzt werden.
[0037] Ein besonders hoher Durchstanzwiderstand ist
erreichbar, wenn die Gurtschenkel an deren konvergen-
ten Enden miteinander verbunden sind, wobei vorzugs-
weise die oberen bzw. unteren Gurte im Wesentlichen
v-förmig oder u-förmig ausgebildet sind. Im Besonderen
in Kombination mit dem zumindest einen Doppelkopfdü-
bel, welcher vorzugsweise auf vorgenannte Weise, in der
Nähe der verbundenen Enden angeordnet ist, ist eine
wirkungsvolle Ableitung von Schubkräften erreichbar.
Dies gilt besonders, wenn die oberen bzw. unteren Gurte
v-förmig ausgebildet sind. Konvergente Enden bezeich-
net jene Enden der Gurte bzw. Gurtschenkel, welche
konvergent zueinander ausgerichtet sind bzw. einem
Winkelscheitel des jeweiligen Winkels, also insbesonde-
re der Auflagerachse bzw. dem Auflagerrand, zugewandt
sind.
[0038] Die Durchstanzbewehrungselemente und der
zumindest eine Doppelkopfdübel sind in der Regel derart
angeordnet, dass der obere und/oder untere Kopf des
Doppelkopfdübels das Durchstanzbewehrungselement
überragt. Dadurch ist eine effiziente Kraftableitung über
die Doppelkopfdübel umsetzbar. Zweckmäßig ist es hier-
zu, wenn eine Längserstreckung des Doppelkopfdübels
größer ist als eine Erstreckung des Durchstanzbeweh-
rungselementes in Abstandsrichtung zwischen oberem
und unterem Gurt. Auch wenn ein einziger quer zur Re-
ferenzebene ausgerichteter Doppelkopfdübel zwischen
zwei, insbesondere unmittelbar benachbarten, Längs-
achsen der Gurte bzw. Gurtabschnitten bzw. Gurtschen-
keln ausreichend sein kann, sind üblicherweise mehrere
Doppelkopfdübel vorgesehen.
[0039] Von Vorteil ist es, wenn der zumindest eine
Doppelkopfdübel als Doppelkopfdübelpaar ausgebildet
ist. Das Doppelkopfdübelpaar ist in der Regel mit genau
zwei voneinander beabstandeten Doppelkopfdübeln ge-
bildet, welche vorzugsweise mit einem Beabstandungs-
element beabstandet voneinander miteinander verbun-
den sind. Es hat sich gezeigt, dass ein Doppelkopfdü-
belpaar, insbesondere eine Kombination von zwei von-
einander beabstandeten Doppelkopfdübeln, welche auf
vorgenannte Weise zwischen den Winkelschenkeln bzw.
Gurtschenkeln angeordnet ist, ein wirkungsvolles Ablei-
ten von Schubkräften bzw. eine massive Erhöhung des
Durchstanzwiderstandes ermöglicht. Dies gilt besonders
bei vorteilhafter Positionierung des Doppelkopfdübel-
paares bzw. dessen Doppelkopfdübel, wie vorgenannt
ausgeführt. Jeweils zusätzliche Doppelkopfdübel zwi-
schen zwei Gurten bzw. Gurtschenkeln sind in der Regel
nicht erforderlich bzw. als nachteilig zu betrachten, zumal
diese in erster Linie lediglich eine Erhöhung eines Ver-
legungsaufwandes und häufig außerdem Materialeintra-
ges bewirken und meist nur geringe Vorteile in Bezug
auf eine weitere Erhöhung einer Tragfähigkeit bewirken.
Vorteilhaft kann auf diese Weise ein Verhältnis von Er-
höhung einer Tragfähigkeit zu eingesetztem Arbeitsauf-
wand, und häufig außerdem Materialaufwand, weiter op-

timiert werden. Sind die Doppelkopfdübel des Doppel-
kopfdübelpaares mit dem Beabstandungselement beab-
standet voneinander miteinander verbunden, ist ein Dop-
pelkopfdübelpaar gebildet, welches leicht zu handhaben
ist. Die Doppelkopfdübel sind dabei mit dem Beabstan-
dungselement bevorzugt starr miteinander verbunden,
wodurch eine praktikable Positionierung der Doppelkopf-
dübel ermöglicht ist. Vorzugsweise weisen unterschied-
liche Doppelkopfdübelpaare eine übereinstimmende Be-
abstandung zwischen deren Doppelkopfdübeln bzw. ent-
sprechend ausgebildete Beabstandungselemente auf.
Dies ermöglicht vorteilhaft, eine einheitliche Beabstan-
dung der Doppelkopfdübel zwischen den unterschiedli-
chen Gurten bzw. Gurtschenkeln umzusetzen, sodass
ein homogener Aufbau mit übereinstimmender Kraftab-
leitung umsetzbar ist. Das Beabstandungselement kann
mit Blech, beispielsweise mit einem Blechstreifen, gebil-
det sein.
[0040] Für eine effiziente Kraftableitung ist es günstig,
wenn die Doppelkopfdübel, insbesondere die Doppel-
kopfdübel des Doppelkopfdübelpaares, derart jeweils
zwischen den Gurtschenkeln angeordnet sind, dass eine
Verbindungsgerade zwischen den Doppelkopfdübeln im
Wesentlichen in Richtung der Auflagerachse bzw. im
Speziellen im Wesentlichen orthogonal zum Auflager-
rand, beispielsweise bei rotationssymmetrischem, etwa
kreisförmigem, Auflager, ausgerichtet ist. Dies kann je
nach Anwendung für einen Teil, üblicherweise bei recht-
eckigem oder quadratischem Auflager, oder sämtlichen
zwischen unterschiedlichen Gurtschenkeln angeordne-
ten Doppelkopfdübelpaaren, üblicherweise bei rotations-
symmetrischem Auflager, vorteilhaft umgesetzt sein.
Vorzugsweise sind jeweils zwischen unterschiedlichen
Gurtpaaren bzw. Gurtschenkelpaaren von oberen bzw.
unteren Gurten, welche verschiedene der Winkelschen-
kel bilden, insbesondere einer Mehrheit, vorzugsweise
sämtlichen dieser, jeweils genau zwei Doppelkopfdübel
bzw. ein Doppelkopfdübelpaar auf vorgenannte Weise
angeordnet.
[0041] Für eine hohe Tragfähigkeit des Flächentrag-
werkes ist in der Regel vorgesehen, dass parallel zur
Referenzfläche, meist im Wesentlichen oberhalb
und/oder unterhalb der Durchstanzbewehrungselemen-
te bzw. Doppelkopfdübel, zumindest eine Bewehrungs-
lage bzw. ein Bewehrungsgitter, üblicherweise jeweils
mehrere, angeordnet sind. Dabei können Teilstücke der
Durchstanzbewehrungselemente bzw. Doppelkopfdü-
bel zwischen der Bewehrungslage hindurchragen, meist
um Durchstanzbewehrungselemente bzw. Doppelkopf-
dübel abzustützen und/oder stabil anzuordnen.
[0042] Die Bewehrungslage ist in der Regel als Be-
wehrungsgitter, üblicherweise gebildet mit miteinander
verbundenen, insbesondere verschweißten, meist ein-
ander, insbesondere orthogonal, kreuzenden, Metallstä-
ben bzw. Bewehrungsstäben, ausgebildet. Für einen ho-
hen Durchstanzwiderstand kann es vorteilhaft sein,
wenn die Metallstäbe bzw. Bewehrungsstäbe dabei nicht
starr miteinander verbunden, sondern aufeinandergelegt
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sind.
[0043] Für eine Kraftableitung ist es günstig, wenn die
Bewehrungsanordnung eine im Wesentlichen parallel
zur Referenzfläche verlegte im Wesentlichen unter den
Durchstanzbewehrungselementen angeordnete untere
Bewehrungslage aufweist, wobei der Doppelkopfdübel,
insbesondere dessen unterer Kopf, durch die untere Be-
wehrungslage hindurchragt. Von Vorteil ist es, wenn eine
Unterkante der unteren Bewehrungslage im Wesentli-
chen fluchtend mit einer Unterkante des unteren Kopfes
des Doppelkopfdübels ausgerichtet ist. Dadurch ist in Be-
zug auf eine Krafteinleitung in ein üblicherweise später
hinzugefügtes Aushärtematerial, wie etwa Beton, ein
vorteilhaftes Zusammenwirken zwischen Doppelkopfdü-
bel und der unteren Bewehrungslage umsetzbar, sodass
Spannungsspitzen reduzierbar sind.
[0044] In analoger Weise ist es günstig, wenn die Be-
wehrungsanordnung eine im Wesentlichen parallel zur
Referenzfläche verlegte im Wesentlichen ober den
Durchstanzbewehrungselementen angeordnete obere
Bewehrungslage aufweist, wobei der Doppelkopfdübel,
insbesondere dessen oberer Kopf, durch die obere Be-
wehrungslage hindurchragt. Von Vorteil ist es, wenn eine
Oberkante der oberen Bewehrungslage im Wesentlichen
fluchtend mit einer Oberkante des oberen Kopfes des
Doppelkopfdübels ausgerichtet ist. Dadurch ist in Bezug
auf eine Krafteinleitung in ein üblicherweise später hin-
zugefügtes Aushärtematerial, wie etwa Beton, ein vor-
teilhaftes Zusammenwirken zwischen Doppelkopfdübel
und der oberen Bewehrungslage umsetzbar. In der Re-
gel ist eine derartige Ausrichtung zwischen Doppelkopf-
dübel und Bewehrungslagen bei einem unteren Kopf des
Doppelkopfdübels und einer unteren Bewehrungslage
effizienter. Für eine besonders hohe Tragfähigkeit kann
es günstig sein, wenn sowohl der obere Kopf als auch
der untere Kopf des zumindest einen Doppelkopfdübels
auf vorgenannte Weise durch die obere und untere Be-
wehrungslage hindurchragend bzw. mit dieser im We-
sentlichen fluchtend ausgerichtet sind. Es versteht sich,
dass es günstig ist, wenn mehrere Doppelkopfdübel, ins-
besondere sämtliche Doppelkopfdübel zwischen zwei
Gurten bzw. Gurtschenkeln bzw. Gurtabschnitten auf ei-
ne der vorgenannten Weisen ausgerichtet sind. Entspre-
chend vorteilhaft gilt dies für sämtliche Doppelkopfdübel
der Bewehrungsanordnung.
[0045] Bevorzugt ist es, wenn dabei eine Abweichung
von einer exakt fluchtenden vorgenannten Ausrichtung
zwischen jeweiligem Kopf des Doppelkopfdübels und je-
weiliger Bewehrungslage weniger als 10 %, insbeson-
dere weniger als 5 %, bevorzugt weniger als 2 %, einer
durchschnittlichen Dicke der jeweiligen, insbesondere
oberen bzw. unteren, Bewehrungslage, vorzugsweise ei-
ner durchschnittlichen Dicke von die jeweilige Beweh-
rungslage bildenden Querstreben, ist.
[0046] Besonders bewährt hat sich die Bewehrungsa-
nordnung, wenn das Auflager eine Stütze ist und in Auf-
lagerachsensicht die Durchstanzbewehrungselemente,
in der Regel beabstandet voneinander, entlang eines

Umfanges um die Auflagerachse bzw. um den Auflager-
rand der Stütze, bevorzugt symmetrisch, angeordnet
sind. Bei Stützen, welche häufig als punktförmige Lage-
rung betrachtet werden, ist ein hoher Durchstanzwider-
stand des Flächentragwerkes besonders relevant. Vor-
teilhaft ist auf diese Weise eine effiziente Kraftableitung
in Richtung Stütze bzw. Auflagerachse sowie insbeson-
dere Verteilung einer Schubbeanspruchung ermöglicht,
sodass ein hoher Durchstanzwiderstand des Flächen-
tragwerkes in Bezug auf die Stütze, insbesondere bei
gleichzeitig geringer Anzahl und/oder Querschnittsflä-
che von Doppelkopfdübeln bzw. kleinem Verlegungsauf-
wand, erreichbar ist. Im Besonderen mit einer symmet-
rischen, insbesondere rotationssymmetrischen, Anord-
nung der Durchstanzbewehrungselemente, um den Um-
fang der Auflagerachse bzw. dem Auflagerrand kann ei-
ne Spannungsverteilung mit reduzierten Spannungsspit-
zen ausgebildet werden. Zweckmäßig ist es, wenn die
Durchstanzbewehrungselemente, bevorzugt in regelmä-
ßigen Abständen, beabstandet voneinander angeordnet
sind. Damit ist ein regelmäßiger Aufbau mit homogener
Kraftableitung umsetzbar. Für eine effiziente Anordnung
ist es günstig, wenn die Durchstanzbewehrungselemen-
te konzentrisch entlang des Umfanges um die Auflage-
rachse bzw. den Auflagerrand angeordnet sind.
[0047] Vorteilhaft ist es, wenn das Auflager ein
Wandabschnitt, insbesondere Wandende, einer Wand
ist und die Auflagerachse von einer Mittelebene des
Wandabschnittes gebildet ist, wobei in Auflagerachsen-
sicht die Durchstanzbewehrungselemente, insbesonde-
re beabstandet voneinander, entlang der Mittelebene,
bevorzugt beabstandet von dieser, angeordnet sind.
Auch hierbei kann ein vorteilhafter hoher Durchstanzwi-
derstand, im Besonderen bei geringer Doppelkopfdübel-
anzahl und/oder geringem Doppelkopfdübelquerschnitt
bzw. geringem Verlegungsaufwand, erreicht werden. Die
Durchstanzbewehrungselemente sind meist entlang ei-
nes mit der Wand gebildeten Auflagerrandes, häufig an
diesen anschließend, angeordnet. Die konvergenten En-
den der Gurte bzw. Gurtschenkel sind üblicherweise der
Mittelebene zugewandt ausgerichtet. Zweckmäßig ist es,
wenn die Durchstanzbewehrungselemente in einer Rei-
he nebeneinander entlang der Mittelebenen ausgerichtet
sind. Auf diese Weise ist eine Kraftableitung zur Mittele-
bene gerichtet und Schubkräfte können wie vorstehend
ausgeführt insbesondere mit den Querelementen und
Doppelkopfdübeln effizient in die Wand bzw.
Wandabschnitt übergeleitet werden.
[0048] Bevorzugt ist es, wenn die Längsachsen der
Gurte bzw. Gurtschenkel bzw. Winkelschenkel im We-
sentlichen auf die Auflagerachse weisen bzw. im We-
sentlichen orthogonal zum Auflagerrand bzw. gegebe-
nenfalls der Mittelebene ausgerichtet sind.
[0049] Zur Erreichung des eingangs genannten Zieles
ist mit Vorteil ein Set zur Errichtung einer in diesem Do-
kument beschriebenen Bewehrungsanordnung vorhan-
den, wobei das Set zumindest ein Durchstanzbeweh-
rungselement und zumindest einen Doppelkopfdübel
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umfasst, wobei das Durchstanzbewehrungselement ei-
nen oberen Gurt, einen unteren Gurt und zumindest ein
Querelement aufweist, wobei das zumindest eine Que-
relement die Gurte entlang deren Längserstreckung an
mehreren Verbindungsstellen beabstandet voneinander
verbindet. Mit einem solchen Set kann vorteilhaft eine
vorgenannte Bewehrungsanordnung zur Durchstanzbe-
wehrung errichtet werden, um eine hohe Tragfähigkeit,
insbesondere bei geringer Anzahl und/oder geringem
Querschnitt von Doppelkopfdübeln bzw. geringem Ver-
legungsaufwand, zu erreichen.
[0050] Eine hohe Praktikabilität ist erreichbar, wenn
das Durchstanzbewehrungselement selbststehend auf
einer Referenzfläche anordenbar ist, sodass der obere
Gurt und untere Gurt in einer Richtung quer zur Refe-
renzfläche voneinander beabstandet sind. Dies ermög-
licht eine stabile Positionierung des Durchstanzbeweh-
rungselementes, um eine vorgenannte Bewehrungsan-
ordnung umzusetzen.
[0051] Von Vorteil ist es, wenn der obere Gurt und/oder
untere Gurt jeweils mit zwei Gurtschenkeln gebildet sind,
wobei die Längsachsen der Gurtschenkel einen, insbe-
sondere spitzen, Winkel bilden oder parallel zueinander
ausgerichtet sind. Dies ermöglicht eine Errichtung einer
Bewehrungsanordnung mit besonders hohem Durstanz-
widerstand, insbesondere bei gleichzeitig verringertem
Verlegungsaufwand. Zudem kann ein solches Durch-
stanzbewehrungselement besonders zeiteffizient mit
einfacher Handhabbarkeit auf vorgenannte Weise posi-
tioniert werden.
[0052] Es versteht sich, dass das erfindungsgemäße
Set entsprechend bzw. analog den Merkmalen, Vorteilen
und Wirkungen, welche im Rahmen einer erfindungsge-
mäßen Bewehrungsanordnung bzw. eines erfindungs-
gemäßen Verfahrens beschrieben sind, ausgebildet sein
kann. Analoges gilt auch in umgekehrte Richtung.
[0053] Günstig ist es, wenn das Set zumindest ein
Doppelkopfdübelpaar aufweist bzw. der zumindest eine
Doppelkopfdübel des Sets als ein solches ausgebildet
ist. Dabei ist vorzugsweise das Doppelkopfdübelpaar mit
genau zwei Doppelkopfdübel gebildet, indem diese mit
einem Beabstandungselement beabstandet voneinan-
der starr miteinander verbunden sind. Wie vorgenannt
ausgeführt kann mit derart als Einheit paarweise verbun-
denen Doppelkopfdübeln ein einfaches Verlegen und
insbesondere ein homogener Aufbau der Bewehrungs-
anordnung vorteilhaft umgesetzt werden.
[0054] Zur Erreichung des weiteren eingangs genann-
ten Zieles ist mit Vorteil ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art vorgesehen, wobei die Bewehrungsanord-
nung mit einer Kombination von mehreren Durchstanz-
bewehrungselementen und mehreren Doppelkopfdü-
beln gebildet wird, wobei die Durchstanzbewehrungse-
lemente jeweils einen oberen Gurt, einen unteren Gurt
und zumindest ein Querelement aufweisen, wobei das
zumindest eine Querelement die Gurte entlang deren
Längserstreckung an mehreren Verbindungsstellen be-
abstandet voneinander verbindet, wobei die Durchstanz-

bewehrungselemente in einer das Flächentragwerk de-
finierenden Referenzfläche angeordnet werden, sodass
jeweils der obere Gurt und untere Gurt in einer Richtung
quer zur Referenzfläche voneinander beabstandet sind,
wobei die Durchstanzbewehrungselemente derart ver-
legt werden, dass, insbesondere in Auflagerachsensicht,
Längsachsen von oberen Gurten bzw. unteren Gurten
im Wesentlichen in Richtung einer Auflagerachse bzw.
eines Auflagerrandes des Auflagers ausgerichtet wer-
den, wobei zwischen Längsachsen der Gurte zumindest
ein quer zur Referenzfläche ausgerichteter Doppelkopf-
dübel angeordnet wird. Wie vorstehend ausgeführt kann
auf diese Weise mit den Gurten eine Kraftverteilung auf
die Auflagerachse gerichtet umgesetzt werden und eine
Ableitung der Schubkräfte über die Kombination von
Querelementen und Doppelkopfdübel effizient umge-
setzt werden. Im Besonderen ist nur eine kleine Anzahl
von Doppelkopfdübeln und/oder ein geringer Querschnitt
dieser erforderlich, um die kombinatorischen Effekte um-
zusetzen, vor allem, wenn Doppelkopfdübel sich in ei-
nem der Auflagerachse zugewandten Endbereich der
Gurte zwischen den Gurten befinden.
[0055] Vorteilhaft für einen hohen Durchstanzwider-
stand und einen geringen Verlegungsaufwand ist es,
wenn unmittelbar benachbarte Längsachsen von oberen
Gurten bzw. unteren Gurten Winkelschenkel eines, ins-
besondere spitzen, Winkels bilden, welche konvergent
einer Auflagerachse des Auflagers, insbesondere dem
Auflagerrand des Auflagers, zugewandt sind, wobei der
zumindest eine Doppelkopfdübel zwischen den Längs-
achsen der oberen bzw. unteren Gurte angeordnet wird.
[0056] Üblicherweise bezeichnet unmittelbar benach-
barte obere bzw. untere Gurte bzw. von Längsachsen
dieser zwei direkt nebeneinanderliegend angeordnete
obere Gurte oder untere Gurte bzw. zwei direkt neben-
einanderliegend angeordnete Längsachsen von einem
oder zwei oberen Gurten oder einem oder zwei unteren
Gurten. Vorzugsweise gilt dies sowohl für die oberen
Gurte bzw. von Längsachsen dieser untereinander als
auch für die unteren Gurte bzw. von Längsachsen dieser
untereinander.
[0057] Günstig ist es, wenn eine untere Bewehrungs-
lage im Wesentlichen unterhalb der Durchstanzbeweh-
rungselemente parallel zur Referenzfläche angeordnet
wird, wobei der zumindest eine Doppelkopfdübel derart
angeordnet wird, dass dieser durch die untere Beweh-
rungslage hindurchragt, bevorzugt derart, dass eine Un-
terkante der unteren Bewehrungslage im Wesentlichen
fluchtend mit einer Unterkante des unteren Kopfes des
Doppelkopfdübels ausgerichtet ist. Dies ermöglicht eine
vorteilhafte Krafteinleitung mit reduzierten Spannungs-
spitzen in ein üblicherweise später hinzugefügtes Aus-
härtematerial, wie etwa Beton, zur Bildung des Flächen-
tragwerkes. In analoger Weise ist es günstig, wie vorste-
hend ausgeführt, wenn eine obere Bewehrungslage im
Wesentlichen fluchtend ausgerichtet mit einem oberen
Kopf des zumindest einen Doppelkopfdübels vorgese-
hen wird.
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[0058] Üblicherweise ist vorgesehen, dass die Beweh-
rungsanordnung in ein Aushärtematerial, wie Beton, ein-
gebracht wird, um das Flächentragwerk, insbesondere
in Form eines Stahlbetonflächenelementes, üblicherwei-
se einer Stahlbetonplatte, zu bilden.
[0059] Es versteht sich, dass das erfindungsgemäße
Verfahren entsprechend bzw. analog den Merkmalen,
Vorteilen und Wirkungen, welche im Rahmen einer er-
findungsgemäßen Bewehrungsanordnung bzw. eines
erfindungsgemäßen Sets, insbesondere vorstehend, be-
schrieben sind, ausgebildet sein kann. Analoges gilt auch
für die erfindungsgemäße Bewehrungsanordnung bzw.
das Set im Hinblick auf das erfindungsgemäße Verfah-
ren.
[0060] Mit Vorteil ist eine Verwendung der Beweh-
rungsanordnung und/oder des Sets als Durchstanzbe-
wehrung für ein mit einem Auflager, wie einer Stütze oder
einer Wand, gestütztes Flächentragwerk vorgesehen.
Wie vorgenannt ausgeführt kann dadurch eine hohe
Tragfähigkeit bzw. ein hoher Durstanzwiderstand bei
kleinem Arbeitsaufwand, sowie häufig außerdem Mate-
rialeinsatz, vorteilhaft umgesetzt werden.
[0061] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen er-
geben sich aus den nachfolgend dargestellten Ausfüh-
rungsbeispielen. In den Zeichnungen, auf welche dabei
Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine Bewehrungsanordnung in Auflagerach-
sensicht, welche mit einer Kombination von Durch-
stanzbewehrungselementen und Doppelkopfdübeln
gebildet ist;
Fig. 2 ein v-förmiges Durchstanzbewehrungsele-
ment;
Fig. 3 eine vergrößerte Darstellung der Bewehrungs-
anordnung der Fig. 1;
Fig. 4 zwei Doppelkopfdübel, welche mit einem Be-
abstandungselement miteinander verbunden sind in
Seitenansicht;
Fig. 5 die Doppelkopfdübel der Fig. 4 aus Sicht von
oben;
Fig. 6 eine Anordnung von zwei Doppelkopfdübel
einer Bewehrungsanordnung in Bezug auf eine un-
tere Bewehrungslage;
Fig. 7 eine weitere Bewehrungsanordnung in Aufla-
gerachsensicht, welche mit einer Kombination von
Durchstanzbewehrungselementen und Doppelkopf-
dübel gebildet ist.

[0062] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Bewehrungsanordnung 1, welche mit einer Kombi-
nation von mehreren Durchstanzbewehrungselementen
2 und Doppelkopfdübeln 3 gebildet ist, um eine Durch-
stanzbewehrung eines auf einem Auflager 7 aufliegen-
den Flächentragwerkes, welches in der Regel als Stahl-
betonplatte ausgebildet ist, zu bilden. Wie in Fig. 1 er-
sichtlich ist das Auflager 7 als Stütze bzw. Säule ausge-
bildet, wobei Fig. 1 eine Sicht von oben bzw. Sicht in
Richtung einer Auflagerachse A des Auflagers 7 zeigt.

Entlang eines Umfanges um die Auflagerachse A bzw.
um einen Auflagerrand 8 des Auflagers 7 sind in einer
das Flächentragwerk definierenden Referenzfläche
mehrere Durchstanzbewehrungselemente 2 und zwi-
schen diesen Paare von Doppelkopfdübeln 3 angeord-
net. Vorteilhaft weisen die Durchstanzbewehrungsele-
mente 2 jeweils einen v-förmigen oberen Gurt 5 und ei-
nen v-förmigen unteren Gurt 4 auf, welche mit Querele-
menten 6 entlang deren Längserstreckung beabstandet
voneinander verbunden sind, dargestellt exemplarisch
in Fig. 2. Der obere Gurt 5 bzw. untere Gurt 4 können
zweckmäßig mit einem Längselement, beispielsweise ei-
nem Längsstab, gebildet sein, welcher v-förmig gebogen
ist. Günstig ist es, wenn - wie in Fig. 2 gezeigt - der obere
Gurt 5 und/oder untere Gurt 4 mit mehreren, meist zwei,
bevorzugt voneinander beabstandeten, Längselemen-
ten gebildet ist. Dadurch wird eine Kraftleitung über die
Längselemente erhöht. Besonders günstig ist es, wenn
die Querelemente 6 als quer, bevorzugt orthogonal, zu
den Gurten 4, 5 ausgerichtete, Querstäbe bzw. Sprossen
ausgebildet sind. Die Querstäbe sind dabei entlang einer
Längserstreckung der Gurte 4, 5 beabstandet voneinan-
der angeordnet. Derartige vorteilhaft als Sprossen aus-
gebildete Querstäbe sind in Fig. 2 dargestellt. Es kann
aber auch vorteilhaft sein, wenn lediglich ein Querele-
ment 6 vorgesehen ist, welches entlang einer Längser-
streckung der Gurte 4, 5 mehrmals zwischen oberem
Gurt 5 und unterem Gurt 4 hin und her geführt ist.
[0063] Der obere Gurt 5 und untere Gurt 4 weisen je-
weils zwei Gurtschenkel 9 auf, welche einen spitzen Win-
kel α bilden. Wie in Fig. 1 ersichtlich sind die Durchstanz-
bewehrungselemente 2 derart angeordnet, dass die
Gurtschenkel 9 konvergent in Richtung der Auflagerach-
se A bzw. dem Auflagerrand 8 zugewandt sind. Auf diese
Weise ist praktikabel umgesetzt, dass unmittelbar be-
nachbarte Längsachsen L von oberen Gurten 5 bzw. un-
teren Gurten 4 Winkelschenkel eines spitzen Winkels α
bilden. Günstig ist es, wenn die Durchstanzbewehrungs-
elemente 2 bzw. deren Gurte 4, 5 rotationssymmetrisch
um die Auflagerachse A angeordnet sind. Vorzugsweise
schließen konvergente Enden der Gurtschenkel 9 im We-
sentlichen unmittelbar an den Auflagerrand 8 an. Es kann
aber auch praktikabel sein, wenn die Durchstanzbeweh-
rungselemente 2 bzw. Gurtschenkel 9 über den Aufla-
gerrand 8 überstehen. Zwischen den Gurtschenkeln 9
bzw. Längsachsen L von zumindest einem, bevorzugt
mehreren, der Gurte ist jeweils ein Paar, insbesondere
genau ein Paar, von Doppelkopfdübeln 3 angeordnet.
[0064] Durch diese Anordnung von Durchstanzbe-
wehrungselementen 2 und Doppelkopfdübeln 3 ist durch
die Kombination von schubkräfteableitenden Querele-
menten 6 und Doppelkopfdübeln 3 sowie der Veranke-
rung über die Gurte 4, 5 eine hohe Tragfähigkeit bzw.
ein hoher Durchstanzwiderstand des Flächentragwerkes
insbesondere bei gleichzeitig kleinem Verlegungsauf-
wand erreichbar. Mit den konvergent zur Auflagerachse
A gerichteten Gurtschenkeln 9 ist eine Kraftverteilung
auf die Auflagerachse A gerichtet umsetzbar und mit den
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Querelementen 6 und Doppelkopfdübeln 3 eine wir-
kungsvolle Ableitung von Schubkräften. Dies gilt beson-
ders wenn die Querelemente 6 wie vorstehend ausge-
führt als, insbesondere orthogonal zu den jeweiligen Gur-
ten 4, 5 ausgerichtete, Querstäbe bzw. Sprossen aus-
gebildet sind.
[0065] Wie in Fig. 1 ersichtlich können Paare, insbe-
sondere jeweils zumindest ein Paar, von Doppelkopfdü-
beln 3 zwischen Gurtschenkeln 9 von oberen Gurten 5
bzw. unteren Gurten 4 desselben Durchstanzbeweh-
rungselementes 2 und/oder zwischen unmittelbar be-
nachbarten Gurtschenkeln 9 von oberen 5 bzw. unteren
4 Gurten von unmittelbar benachbarten Durchstanzbe-
wehrungselementen 9 vorhanden sein. Zweckmäßig
können jeweils mehrere Durchstanzbewehrungsele-
mente 2 bzw. jeweils mehrere unmittelbar benachbarte
Durchstanzbewehrungselemente 2 derart ausgebildet
sein.
[0066] Zur Erreichung eines hohen Durchstanzwider-
standes ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Doppelkopf-
dübel 3 jeweils in einem mit der Auflagerachse A zuge-
wandten Endstücken der Gurtschenkel 9 gebildeten
Endbereich angeordnet sind, wobei die Endstücke des
jeweiligen Gurtschenkels 9 in der Regel eine Längser-
streckung von kleiner als 30 % einer Längserstreckung
des Gurtschenkels 9 aufweist. Durch die paarweise An-
ordnung von Doppelkopfdübeln 3 in diesem Endbereich
ist sowohl ein hoher Durchstanzwiderstand als auch ein
geringer Verlegungsaufwand, sowie häufig Materialein-
satz, weiter optimiert. Weitere Doppelkopfdübel 3 sind
meist für einen hohen Durchstanzwiderstand nicht erfor-
derlich und erweisen sich in der Regel als nachteilig im
Hinblick auf einen effizientenVerlegungsaufwand.
[0067] Um einen besonders hohen Durchstanzwider-
stand zu erreichen, ist es günstig, wenn die Doppelkopf-
dübel 3 in einer Entfernung zwischen 4 cm und 24 cm
vom Auflagerrand 8 entfernt angeordnet sind. Dieser be-
vorzugte Positionierungsbereich der Doppelkopfdübel 3
ist in Fig. 3 mit strichlierten Kreisen eingezeichnet, wobei
ein strichlierter innerer Kreis 10 eine minimale Entfer-
nung von 4 cm und ein strichlierter äußerer Kreis 11 eine
maximale Entfernung von 24 cm vom Auflagerrand 8 an-
gibt. Wie in Fig. 3 ersichtlich sind bevorzugt sämtliche
der Doppelkopfdübel 3 derart angeordnet, also zwischen
dem strichlierten inneren Kreis 10 und dem strichlierten
äußeren Kreis 11 positioniert, um einen besonders ho-
hen Durchstanzwiderstand umzusetzen.
[0068] Fig. 3 zeigt eine vergrößerte Ansicht eines zen-
tralen Bereiches der Fig. 1. Ersichtlich sind die entlang
des Umfanges um die Auflagerachse A angeordneten
Durchstanzbewehrungselemente 2, welche bevorzugt
konzentrisch um die Auflagerachse A voneinander be-
abstandet angeordnet sind. Zwischen den Gurtschen-
keln 9 der Durchstanzbewehrungselemente 2 sind im
Endbereich der Gurtschenkel 9 paarweise Doppelkopf-
dübel 3 positioniert, um Schubkräfte effizient abzuleiten.
Günstig ist es, insbesondere bei rotationssymmetri-
schen, vor allem kreisförmigen, Auflagern 7, wenn die

Doppelkopfdübel 3 derart jeweils zwischen den Gurt-
schenkeln 9 angeordnet sind, dass eine Verbindungsge-
rade zwischen den Doppelkopfdübeln 3 im Wesentlichen
in Richtung der Auflagerachse A weist bzw. orthogonal
zum Auflagerrand 8 ausgerichtet ist.
[0069] Zweckmäßig ist es, wenn jeweils zwei Doppel-
kopfdübel 3 mit einem Beabstandungselement 15 beab-
standet voneinander, bevorzugt starr, miteinander ver-
bunden sind. Dadurch ist ein Doppelkopfdübelpaar ge-
bildet, welches leicht zu positionieren ist. Fig. 4 zeigt in
Seitenansicht exemplarisch eine schematische Darstel-
lung von zwei Doppelkopfdübeln 3, welche an deren obe-
ren Köpfen 13 mit einem Beabstandungselement 15,
welches beispielsweise mit einem Blechstreifen gebildet
ist, beabstandet voneinander starr miteinander verbun-
den sind. Fig. 5 zeigt das Doppelkopfdübelpaar der Fig.
4 aus Sicht von oben. Doppelkopfdübel 3 können da-
durch stabil und praktikabel angeordnet und insbeson-
dere eine einheitliche Beabstandung der Doppelkopfdü-
bel 3 in der Bewehrungsanordnung 1 umgesetzt werden.
Zweckmäßig kann ein solches Doppelkopfdübelpaar in
der Bewehrungsanordnung 1 der Fig. 1 bzw. Fig. 3 ver-
wendet sein. Wie in Fig. 1 bzw. Fig. 3 ersichtlich, weisen
vorzugsweise unterschiedliche mit den Gurtschenkeln 9
gebildete Gurtschenkelpaare, welche verschiedene der
Winkel α bilden, jeweils ein Doppelkopfdübelpaar auf.
Günstig ist es, wenn zwischen den Gurtschenkeln 9 einer
Mehrheit, insbesondere sämtlicher, der Durchstanzbe-
wehrungselementepaare jeweils ein Doppelkopfdübel-
paar angeordnet ist. Alternativ oder zusätzlich kann auch
zwischen unmittelbar benachbarten Gurtschenkeln 9 un-
terschiedlicher Durchstanzbewehrungselementepaare
jeweils ein Doppelkopfdübelpaar angeordnet sein.
[0070] Die Doppelkopfdübel 3 sind üblicherweise mit
einem Dübelstab 12 gebildet, an dessen Enden jeweils
ein verbreiterter Kopf 13, 14 angeordnet ist. Ein oberer
Kopf 14 und ein unterer Kopf 13 des Doppelkopfdübels
3 sind in der Regel im Wesentlichen gleich groß, vor-
zugsweise mit identischer Form, ausgebildet. Es kann
aber auch günstig sein, wenn der obere Kopf 14 und
untere Kopf 13 eine unterschiedliche Größe und/oder
Form aufweisen.
[0071] Meist ist vorgesehen, dass die Durchstanzbe-
wehrungselemente 2 bzw. Doppelkopfdübel 3 im We-
sentlichen oberhalb einer unteren Bewehrungslage 16
angeordnet sind. Die untere Bewehrungslage 16 ist in
der Regel als fachübliches Bewehrungsgitter, gewöhn-
lich gebildet mit miteinander verschweißten Querstreben
und Längsstreben, ausgebildet. Häufig ragen Teile der
Durchstanzbewehrungselemente 2 und/oder Dübel
durch die untere Bewehrungslage 16 hindurch. Die Be-
wehrungslage 16 ist üblicherweise parallel zur Referenz-
fläche verlegt. Exemplarisch sind in Fig. 6 schematisch
zwei miteinander verbundene Doppelkopfdübel 3 und ei-
ne untere Bewehrungslage 16 in Form eines Beweh-
rungsgitters gezeigt. Die unteren Köpfe der Doppelkopf-
dübel 3 ragen jeweils durch die untere Bewehrungslage
16 hindurch. Für eine effiziente Kraftableitung ist es

21 22 



EP 4 112 833 A1

13

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

günstig, wenn eine Unterkante der unteren Köpfe 13 der
Doppelkopfdübel 3 im Wesentlichen fluchtend mit einer
unteren Kante der unteren Bewehrungslage 16 ausge-
richtet ist. Die untere Kante der unteren Bewehrungslage
16 wird dabei in der Regel durch unterste Querstreben
17 der unteren Bewehrungslage 16 gebildet. Meist ist
außerdem eine im Wesentlichen oberhalb der Durch-
stanzbewehrungselemente 2 und Doppelkopfdübel 3 an-
geordnete obere Bewehrungslage vorgesehen, welche
in analoger Weise zur unteren Bewehrungslage 16 aus-
gebildet bzw. ausgerichtet sein kann. Zweckmäßig kön-
nen dann die oberen Köpfe 14 der Doppelkopfdübel 3
jeweils durch die obere Bewehrungslage hindurchragen
und im Wesentlichen fluchtend zu einer oberen Kante
der oberen Bewehrungslage ausgerichtet sind. Die obe-
re Kante der oberen Bewehrungslage wird dabei in der
Regel durch oberste Querstreben der oberen Beweh-
rungslage gebildet. Bevorzugt ist es, wenn eine Abwei-
chung von einer exakt fluchtenden Ausrichtung weniger
als 10 %, insbesondere weniger als 5 % einer durch-
schnittlichen Dicke der jeweiligen Bewehrungslage, ins-
besondere einer durchschnittlichen Dicke deren Quer-
streben, ist.
[0072] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren Bewehrungsanordnung 1, welche mit einer
Kombination von mehreren Durchstanzbewehrungsele-
menten 2 und Doppelkopfdübeln 3 gebildet ist. Die Be-
wehrungsanordnung 1 der Fig. 7 kann mit den gleichen
Merkmalen und Wirkungen wie vorstehend beschrieben
die Bewehrungsanordnung 1 der Fig. 1 ausgebildet sein.
Im Unterschied zur Bewehrungsanordnung 1 der Fig. 1
ist nur bei einigen der Durchstanzbewehrungselemente
2 zwischen jeweils deren Gurtschenkel 9 von oberem
Gurt 5 bzw. unterem Gurt 4 zumindest ein Paar von Dop-
pelkopfdübeln 3, insbesondere genau ein Paar von Dop-
pelkopfdübeln 3, angeordnet. Zwischen unmittelbar be-
nachbarten Gurtschenkeln 9 von unterschiedlichen
Durchstanzbewehrungselementen 2 ist dabei kein Dop-
pelkopfdübel 3 angeordnet. Je nach zu erreichendem
Durchstanzwiderstand kann bei einer unterschiedlichen
Anzahl von Durchstanzbewehrungselementen 2 derart
ein Doppelkopfdübel 3 zwischen deren Gurtschenkeln 9
angeordnet sein. Alternativ oder kumulativ können die
Paare von Doppelkopfdübeln 3 in analoger Weise zwi-
schen unmittelbar benachbarten Gurtschenkeln 9 von
unterschiedlichen Durchstanzbewehrungselementen 2
angeordnet sein.
[0073] Alternativ kann die Bewehrungsanordnung 1
der Fig. 1 bzw. Fig. 7 mit jeweils einem oder mehreren
einzelnen Doppelkopfdübeln 3 zwischen den jeweiligen
Gurtschenkeln 9 gebildet sein, wenngleich Doppelkopf-
dübelpaare bevorzugt sind. Zweckmäßig kann es sein,
wenn jeweils mehrere Doppelkopfdübelpaare und/oder
sowohl ein oder mehrere Doppelkopfdübelpaare als
auch ein oder mehrere einzelnen Doppelkopfdübel 3 zwi-
schen den jeweiligen Gurtschenkeln 9 angeordnet sind.
[0074] Vorteilhaft ist damit mit der Bewehrungsanord-
nung 1 durch kombinierte Anordnung von Durchstanz-

bewehrungselementen 2 und Doppelkopfdübeln 3 eine
Erhöhung einer Tragfähigkeit bzw. eines Durchstanzwi-
derstandes bei gleichzeitig reduziertem Verlegungsauf-
wand erreichbar. Indem benachbarte Längsachsen L der
Gurte 4, 5 der Durchstanzbewehrungselemente 2 Win-
kelschenkel bilden, welche konvergent der Auflagerach-
se A zugewandt sind, kann eine Kraftverteilung auf das
Auflager 7 gerichtet umgesetzt werden. Mit zwischen den
Gurten 4, 5 angeordneten Doppelkopfdübeln 3, bevor-
zugt paarweise angeordnet, können über die Querele-
mente 6 und Doppelkopfdübel 3 Schubkräfte effizient
übernommen und abgeleitet werden. Eine erreichbare
kombinierte Wirkung eines hohen Durchstanzwiderstan-
des ist besonders ausgeprägt gegeben, wenn die Gurte
4, 5 der Durchstanzbewehrungselemente 2 v-förmig aus-
gebildet sind. Mit der Bewehrungsanordnung 1 können
damit ein potenzieller Durchstanzbereich vorteilhaft ge-
weitet und Kräfte vorteilhaft gerichtet abgeleitet werden,
sodass ein Verlegungsaufwand bei gleichzeitig hoher
Tragfähigkeit klein gehalten werden kann.

Patentansprüche

1. Bewehrungsanordnung (1) zur Erhöhung eines
Durchstanzwiderstandes eines auf einem, insbe-
sondere punktförmigen, Auflager (7) aufliegenden
Flächentragwerkes, wie einer Stahlbetonplatte, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewehrungsan-
ordnung (1) mit einer Kombination von mehreren
Durchstanzbewehrungselementen (2) und mehre-
ren Doppelkopfdübeln (3) gebildet ist, welche in ei-
ner das Flächentragwerk definierenden Referenzflä-
che angeordnet sind, wobei die Durchstanzbeweh-
rungselemente (2) jeweils einen oberen Gurt (5), ei-
nen unteren Gurt (4) und zumindest ein Querelement
(6), welches Querelement (6) die Gurte (4, 5) beab-
standet voneinander in einer Richtung quer zur Re-
ferenzebene entlang deren Längserstreckung an
mehreren Verbindungsstellen verbindet, aufweisen,
wobei die Durchstanzbewehrungselemente (2) der-
art verlegt sind, dass Längsachsen (L) von oberen
Gurten (5) bzw. unteren Gurten (4) im Wesentlichen
in Richtung einer Auflagerachse (A) bzw. eines Auf-
lagerrandes (8) des Auflagers (7) ausgerichtet sind,
wobei zwischen Längsachsen der Gurte (4, 5) zu-
mindest ein quer zur Referenzfläche ausgerichteter
Doppelkopfdübel (3) angeordnet ist.

2. Bewehrungsanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass unmittelbar benach-
barte Längsachsen (L) von oberen Gurten (5) bzw.
unteren Gurten (4) Winkelschenkel eines, insbeson-
dere spitzen, Winkels (a) bilden, welche konvergent
der Auflagerachse (A) bzw. dem Auflagerrand (8)
des Auflagers (7) zugewandt sind, wobei der zumin-
dest eine Doppelkopfdübel (3) zwischen diesen
Längsachsen (L) angeordnet ist.
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3. Bewehrungsanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
ne Doppelkopfdübel (3) zwischen Gurtabschnitten
der Gurte (4, 5), welche die jeweiligen Längsachsen
(L) bilden, in einem von der Auflagerachse (A) bzw.
dem Auflagerrand (8) zugewandten Endstücken der
Gurtabschnitte begrenzten Endbereich angeordnet
ist.

4. Bewehrungsanordnung (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Endstücke der je-
weiligen Gurtabschnitte eine Längserstreckung zwi-
schen 5 % und 80 %, insbesondere von kleiner als
30 %, insbesondere bevorzugt von kleiner als 20 %,
der Längserstreckung der Gurtabschnitte aufwei-
sen.

5. Bewehrungsanordnung (1) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 75 %,
bevorzugt mindestens 90 %, der Doppelkopfdübel
(3) der Bewehrungsanordnung (1) in einem der End-
bereiche angeordnet sind.

6. Bewehrungsanordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
oberen Gurte (5) und/oder unteren Gurte (4) jeweils
mit zwei Gurtschenkeln (9) gebildet sind, wobei die
Längsachsen der Gurtschenkel (9) im Wesentlichen
einen, insbesondere spitzen, Winkel (a) bilden oder
parallel zueinander ausgerichtet sind.

7. Bewehrungsanordnung (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gurtschenkel (9)
an deren konvergenten Enden miteinander verbun-
den sind, wobei vorzugsweise die oberen Gurte (5)
bzw. unteren Gurte (4) im Wesentlichen v-förmig
oder u-förmig ausgebildet sind.

8. Bewehrungsanordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Doppelkopfdübel (3) als Doppelkopf-
dübelpaar ausgebildet ist.

9. Bewehrungsanordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
wehrungsanordnung (1) eine im Wesentlichen par-
allel zur Referenzfläche verlegte im Wesentlichen
unter den Durchstanzbewehrungselementen (2) an-
geordnete untere Bewehrungslage (16) aufweist,
wobei der Doppelkopfdübel (3) durch die untere Be-
wehrungslage (16) hindurchragt, wobei eine Unter-
kante der unteren Bewehrungslage (16) im Wesent-
lichen fluchtend mit einer Unterkante eines unteren
Kopfes (14) des Doppelkopfdübels (3) ausgerichtet
ist.

10. Set zur Errichtung einer Bewehrungsanordnung (1)
nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Set zumindest ein Durch-
stanzbewehrungselement (2) und zumindest einen
Doppelkopfdübel (3) umfasst, wobei das Durch-
stanzbewehrungselement (2) einen oberen Gurt (5),
einen unteren Gurt (4) und zumindest ein Querele-
ment (6) aufweist, wobei das zumindest eine Quer-
element (6) die Gurte entlang deren Längserstre-
ckung an mehreren Verbindungsstellen beabstan-
det voneinander verbindet.

11. Set nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchstanzbewehrungselement (2)
selbststehend auf einer Referenzfläche anordenbar
ist, sodass der obere Gurt (5) und untere Gurt (4) in
einer Richtung quer zur Referenzfläche voneinander
beabstandet sind.

12. Set nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der obere Gurt (5) und/oder untere
Gurt (4) jeweils mit zwei Gurtschenkeln (9) gebildet
sind, wobei die Längsachsen der Gurtschenkel (9)
im Wesentlichen einen, insbesondere spitzen, Win-
kel (a) bilden oder parallel zueinander ausgerichtet
sind.

13. Verfahren zur Errichtung einer Bewehrungsanord-
nung (1), insbesondere einer Bewehrungsanord-
nung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 9 und/oder
insbesondere mit einem Set nach einem der Ansprü-
che 10 bis 12, um einen Durchstanzwiderstand eines
auf einem, insbesondere punktförmigen, Auflager
(7) aufliegenden Flächentragwerkes, wie einer
Stahlbetonplatte, zu erhöhen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewehrungsanordnung (1) mit
einer Kombination von mehreren Durchstanzbe-
wehrungselementen (2) und mehreren Doppelkopf-
dübeln (3) gebildet wird, wobei die Durchstanzbe-
wehrungselemente (2) jeweils einen oberen Gurt (5),
einen unteren Gurt (4) und zumindest ein Querele-
ment (6) aufweisen, wobei das zumindest eine Que-
relement (6) die Gurte (4, 5) entlang deren Längs-
erstreckung an mehreren Verbindungsstellen beab-
standet voneinander verbindet, wobei die Durch-
stanzbewehrungselemente (2) in einer das Flächen-
tragwerk definierenden Referenzfläche angeordnet
werden, sodass jeweils der obere Gurt (5) und untere
Gurt (4) in einer Richtung quer zur Referenzfläche
voneinander beabstandet sind, wobei die Durch-
stanzbewehrungselemente (2) derart verlegt wer-
den, dass Längsachsen (L) von oberen Gurten (5)
bzw. unteren Gurten (4) im Wesentlichen in Richtung
einer Auflagerachse (A) bzw. eines Auflagerrandes
(8) des Auflagers (7) ausgerichtet werden, wobei
zwischen Längsachsen der Gurte (4, 5) zumindest
ein quer zur Referenzfläche ausgerichteter Doppel-
kopfdübel (3) angeordnet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass unmittelbar benachbarte Längsach-
sen (L) von oberen Gurten (5) bzw. unteren Gurten
(4) Winkelschenkel eines, insbesondere spitzen,
Winkels (a) bilden, welche konvergent einer Aufla-
gerachse (A) des Auflagers (7) zugewandt sind, wo-
bei der zumindest eine Doppelkopfdübel (3) zwi-
schen diesen Längsachsen (L) angeordnet wird.

15. Verwendung einer Bewehrungsanordnung (1) nach
einem der Ansprüche 1 bis 9 und/oder eines Sets
nach Anspruch 10 bis 12 zur Erhöhung eines Durch-
stanzwiderstandes eines auf einem Auflager (7), wie
einer Stütze oder eines Wandabschnittes, insbeson-
dere Wandendes, aufliegenden, bevorzugt als
Stahlbetonplatte ausgebildeten, Flächentragwer-
kes.
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