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(54) Bezeichnung: Stahlbatonbau-odar Spannbstonbauteil

(57) Hauptanspruch: Stahlbetonbau- oder Spannbetonbau-
teil, bei welchem an den Betonbauteiloberflachen jeweils
Bewehrungslagen {Bo, Bu) angeordnet sind, die jeweils
von wenigstens einer inneren Lage (Bo_y, Bu_y) und we-
nigstens einer duleren Lage (Bo_x, Bu_x) gebildet sind,
wobei zur Erhdhung der Querkrafitragfahigkeit mindestens
ein flachiges Einbauteil {1, 11, [Il, IV, V, VI, VII, VIII, IX} vor-
gesehen ist, welches sich im wesentlichen rechtwinklig zur
Betonbauteiloberfldche und Gber einen Teil der Breite oder
Lange des Betonbauteils erstreckt, dadurch gekennzeich-
net, dass das flachige Einbauteil (1, II, Ill, IV, ¥, VI, VI, VI,
1X} am oberen und unteren Rand mindestens eine Ausfor-
mung (2, 2', 2", 2"} aufweist, die mindestens tiber die Aus-
dehnung der inneren Lagen {Bo_y, Bu_y) der jeweils obe-
ren und unteren Bewehrungslage (Bo, Bu) zur Betonbautei-
loberflache hin ragt und mindestens ein Element (Bo_x,
Bu_x; Bo_y, Bu_y) der jeweils oberen und unteren Beweh-
rungslage {Bo, Bu) umfalit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit ein querkraftbean-
spruchtes Stahlbetonbau- oder Spannbetonbauteil.

Stand der Technik

[0002] Bei querkraftbeanspruchten Stahlbetonbau-
oder 3pannbetonbauteilen, wie z. B. einer gestlitzten
Stahlbetondecke, ist u.a. im Bereich der Stiitzen eine
Schubbewehrung zur Schubsicherung notwendig.

[0003] Als Schubbewehrung sind u.a. bekannt:
Schubbewehrungen aus Betonstahl in Form wvon
S-Haken oder Bigeln, Dibelleisten, Doppelkopfdi-
beln, Gittertragern oder Biigelmatten.

[0004] Eine Schubbewehrung aus Betonstahl in
Form von S-Haken aoder Blgeln muss aus Griinden
der schlechten Verankerung eine meist vorhandene
Biegelangsbewehrung umschlielen, um ein Ausrei-
Ren der Schubbewehrung zu verhindern. Dies ist
sehr aufwendig und kostenintensiv. Bei hohen Be-
wehrungsgraden der Biegezugbewehrung und ho-
hem Schubbewehrungsanteil gelten herkémmliche
Bigel als nicht mehr einbaubar.

[0005] Dibelleisten werden meistens auf die untere
Schalung gestellt, so dass die untere Bewehrungsla-
ge vom Leistenquerschnitt umfasst wird. Hierbei ist
die genaue Lage und Fixierung der Leiste fiir das
Tragverhalten ausschlaggebend. Die Dibelleisten
sind geschweifite Einzelanfertigungen und somit
kostenintensiv.

[0006] DE 297 08 234 U1 offenbart eine Stahlkappe
zur Verstarkung der Stitzbereiche punktférmig abge-
stitzter Flachdecken aus Beton gegen Durchstanzen
sowie zur anteiligen Aufnahme von Biegemomenten.
Das insgesamt quadratische Gitter besteht aus iiber-
kreuz zu einem Verbund zusammengesteckten fla-
chigen Quer- und Langstragern sowie einem Aufen-
kranz, der van mit Schlitzen versehenen Flachstegen
gebildet wird, die von oben auf die Enden der Quer-
und Langstrager aufgesteckt sind.

[0007]1 Von Nachteil hierbei ist, dass lediglich der
Querschnitt der Deckenstitze im Auflagerbereich
vergrofert wird. Damit mag sich zwar die Durch-
stanzfestigkeit erhthen; auf die Querlasttragfahigkeit
der Betondecke hat dies jedoch keinen Einfluft. Dies
gilt insbesondere fir am unteren Rand der Flachste-
ge ausgebildete Ausnehmungen. Diese dienen ledig-
lich zur Durchfihrung der Bewehrungseisen im unte-
ren Deckenbereich, damit T-férmig angeschweiilte
Flacheisen unterhalb der Bewehrungseisen liegen
und eine Auflagerflache fir die Betondecke bilden
kénnen. Um zu vermeiden, dass die Stahlkappe un-
ten aus der Betondecke herausragt, missen die Be-
wehrungsstibe einzeln aufgebogen werden, was

nicht nur zusatzlichen Arbeitsaufwand verursacht,
sondern auch zu weiteren Lohnkosten und nicht sel-
ten zu Verzégerungen auf der Baustelle fihren kann.

[0008] Ein in DE 29 20 044 C2 offenbarter Stiitzen-
kopf dient zur Verstirkung und Lastverteilung von
Beton-Massivdecken. Er besteht aus mehreren verti-
kal ausgerichteten fliigelartigen Stahlblechen, die un-
mittelbar an einer Doppel-T-Stahlprofil-3titze ange-
schweif}t sind. Jedes Stahlblech bildet eine im We-
sentlichen dreieckige Fliche, die am unteren Rand
eine langliche Basis aufweist und sich nach cben hin
verjungt. Entlang der Basis sind beidseitig Reihen
von Kopfbolzendiibeln angeschweilt, die horizontal
auf einer Hohe liegen und eine Auflage fiir die untere
Bewehrungslage der Betondecke bilden. Die oberen
Bewehrungslagen laufen ldber den Fligelblechen
vorbei, so dass die Bewehrungen als ganze Teile von
oben in den Stitzenkopf eingehéngt werden kénnen.

[0009] Nachteilig hierbei ist, dass die Flligelbleche
mit ihren unteren Kanten aus der Betondecke her-
ausragen, d.h. diese muss dort verstarkt ausgebildet
werden, was nicht nur entsprechenden Mehraufwand
beim Erstellen der Schalung erfordert. Uberdies han-
delt sich auch hier um eine geschweilte Einzelanfer-
tigung, wobei samtliche Kopfbolzendiibel, die nichts
zur Querasttragfahigkeit der Betondecke beitragen,
einzeln und nacheinander angeschweildt werden
missen. Dies erfordert einen erheblichen Zeit- und
Kostenaufwand. Die Bauteile sind insgesamt sehr
teuer. Nachtragliche Anderungen sind nur mit erheb-
lichem Arbeitsaufwand méglich.

[0010] Die JP 3-156048 A und JP 3-217542 A be-
schreiben jeweils alternative Formen der Verbindung
einer Beton-Stahlsdule mit Betonbauteilen, wobei
Stahlplatten iber Stahlstabe mit der Beton-Stahlséu-
le verbunden werden.

[0011] Die WO 96/35029 offenbart ein scherkraft-
verstdrkendes System fiir Bauelemente. Dieses be-
steht aus dinnen vorgereckten Streifen aus hoch
steifem Material, welche um eine oder mehrere
Schichten einer konventionellen Armierung gefiihrt
werden.

[0012] Die US 10 09 712 zeigt eine Betonkanstruk-
tion aus Stitze und Bodenblech, wobei die Stiitze
vertikale Verstdrkungselemente enthalt. Daneben
werden horizontale Verstérkungselemente (Boden-
blech, Platten) vorgeschlagen, die Gber Bigel und
Blgelstangen mit den vertikalen Elementen verbun-
den sind und in Beton eingeschlossen werden.

[0013] Die EP 08 22 299 A1 beschreibt ein Verbin-
dungselement zur Verbindung zweier Beton-Bautei-
le, welches den Kraftschluss zwischen zwei durch
eine Fuge abgetrennte Teile Gbernimmt. Das Verbin-
dungselement besteht aus einer senkrechten, mittle-
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ren Platte und je einem oben und unten angeordne-
ten Kérper. Alle Teile sind miteinander fest, formstabil
und biegesteif verbunden.

[0014] Die DE 195 43 768 A1 schlagt eine alternati-
ve Armierung fur die Verbindung zwischen einer
Wand und einem Balkon vor.

[0015] Die DE 44 12 598 A1 und DE 196 53 077 A1
zeigen den physikalisch-baustatischen Hintergrund
bezliglich der bekannten Dibelleisten fir den Einsatz
als Schubbewehrung auf.

[0016] Die DE 85 19 205 U1 offenbart eine Schub-
bewehrungsvorrichtung fur Flachentragwerke. Diese
weist eine Gruppe von untereinander gleichen, im
wesentlichen V-férmig gebogenen zweidimensiona-
len Bewehrungselementen auf, die hochkant ange-
ordnet sind, wobei die Bewehrungselemente gitter, —
leiter- oder fachwerkartig aus miteinander ver-
schweilMen Staben ausgebildet sind. Das Kennzei-
chen besteht darin, dass die Bewehrungselemente
als 3chubbewehrungselemente ausgebildet und
ohne Hilfsmittel als Einzelelemente verlegbar sind.

[0017] Jedoch weist diese Vorrichtung keinerlei
Méglichkeit der Bildung einer Umschnirungsbeweh-
rung auf.

[0018] Zwar zeigtdie DE 100 02 383 A1 neue Stahl-
oder Spannbetonteile, welche mindestens ein flachi-
ges Bauteil aufweisen, das sich im wesentlichen
rechtwinklig zur Bauteiloberflache und im wesentli-
chen dber die gesamte Bauteildicke zwischen den
unteren und cberen Bewehrungslagen des Bauteils
erstreckt. Jedoch sind die darin vorgeschlagenen
Bauteile — wie Versuche z.B. in Fig. 1 zeigen — nicht
geeignet z.B. die Durchstanzfestigkeit oder Quer-
krafttragfahigkeit der Betonteile wesentlich zu erhé-
hen.

[0019] In der Fig. 1 entsprechen die beiden Kurven
mit linear abnehmender Tragfahigkeit im x-Achsen-
bereich kleiner 10 mm bis ca. 12 bzw. 25 mm Beton-
teilen ohne jegliche Einbauteile zur 3chubbeweh-
rung. Gegeniber diesen Betonteilen ,A" und B"
ohne Einbauteilen zeigen die Betonteile ,C" und ,D"
mit Einbauteilen geman der DE 100 02 383 A1 keine
wesentliche Erhdhung der Tragfahigkeit auf.

[0020] Diese Betonteile weisen zusatzlich zur deut-
lich geringeren Querkrafttragfahigkeit auch den
Nachteil auf, bei Uberschreiten der Bruchlast nahezu
.schlagartig" (insbesondere ,A" und ,B") jegliche
Querkraftragfahigkeit zu verlieren.

[0021] Andere bekannte Lésungen zur Erhéhung
der Stabilitdt der Betonteile, wie Doppelkopfdiibel
zeigen geringere Querkrafttragfahigkeit, oder weisen
ein deutlich nachteiligeres Nachbruchverhalten auf,

oder erweisen sich als in der Herstellung zu teuer
oder erfordern einen hohen Zeiteinsatz beim Einbau,
z.B. auf einer Baustelle.

Aufgabenstellung

[0022] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Stahlbeton-
bau- oder Spannbetonbauteil zu schaffen, das eine
héhere Querkrafttragfahigkeit aufweist. Eine weitere
wichtige Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Stahlbetonbau- oder Spannbetonbauteil zu schaffen,
das kostengiinstig herstellbar sowie rasch und ein-
fach zu handhaben ist.

[0023] Diese Aufgaben werden durch den Gegen-
stand des Anspruchs 1 geldst. Das dort angegebene
Stahlbeton- bzw. Spannbetonbauteil erhilt durch das
flachige Einbauteil eine deutlich hdhere Querkraft-
tragfahigkeit.

[0024] Das flachige Einbauteil kann als einfaches
Blechstanzteil rationell gefertigt werden, was sich au-
Rerst glnstig auf die Herstellkosten auswirkt.
Schweilarbeiten sind weder wihrend der Fertigung
noch auf der Baustelle erforderlich, was sich weiter
glnstig auf die Gesamtkosten auswirkt. Die Einbau-
teile lassen sich zudem rasch und bequem zwischen
die Bewehrungslagen einbringen. Das fertige Be-
wehrungssystem bildet innerhalb des Stahlbetonbau-
oder Spannbetaonbauteils einen stabilen Verbund, der
simtliche in das Betonbauteil eingeleiteten Krafte
stets optimal aufnimmt.

[0025] Die hier vorgeschlagenen Einbauteile wei-
sen eine ausgepragte Duktilitdt auf, so dass die
Stahlbetonbau- bzw. 3pannbetonbauteile nicht
schlagartig in sich zusammenfallen, sondern auch
nach Uberschreiten der Bruchlast noch eine Quer-
krafttragfahigkeit aufweisen. Damit ist das Nach-
bruchverhalten der neuartigen Stahlbetonbau- und
Spannbetonbauteile so, dass z.B. in der Anwendung
eines bewohnten Hochbaus fir die Evakuierung des
Hochbaus noch ausreichend Zeit bleiben sollte.

[0026] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche.

[0027] Durch die Ausformungen am oberen
oder/fund unteren Rand der Endstiicke wird eine Um-
schnirung der Biegebewehrung ermdglicht, welche
vor allem die Querkraftragfahigkeit des Betonbautei-
les erhéht.

Ausfiihrungsbeispiel

[0028] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus dem im folgenden beschriebenen und in den
Zeichnungen dargestelliten Ausflhrungsbeispielen.
Es zeigen:
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[0029] Fig.1 vergleichende Messungen an ver-
schiedenen Betonbauteilen,

[0030] Eig. 2a eine Seitenansicht auf die Varianten
1, 11l des flichigen Einbauteils, welches in den Beton-
bauteilen ,I", ,J" in den Experimenten erprobt wurde,

[0031] Eig. 2b eine Seitenansicht auf die Varianten
IV und V des flichigen Einbauteils,

[0032] Eig. 3a eine Draufsicht auf ein Betonbauteil
mit den Biegebewehrungslagen in x- und y-Richtung
mit den fir die Experimente typischen Abmessun-
gen,

[0033] Eig. 3b eine Draufsicht auf ein Betonbauteil
mit den Biegebewehrungslagen und den flachigen
Einbauteilen, parallel zu den Biegebewehrungslagen
eingebaut,

[0034] FEig. 4 eine perspektivische Ansicht des fla-
chigen Einbauteils in der Variante VI mit Biege- und
Umschnlrungsbewehrung in x- und y-Richtung,

[0035] Eig.5 eine perspektivische Ansicht des fla-
chigen Einbauteils in der Variante VIl mit Biege- und
Umschnlrungsbewehrung in x- und y-Richtung,

[0036] Eig.6 eine perspektivische Ansicht des fla-
chigen Einbauteils in der Variante VIl und der senk-
recht dazu eingebauten Variante IX des Einbauteils
mit Biege- und Umschnlrungsbewehrung in x- und
y-Richtung,

[0037] Eig. 7 eine perspektivische Ansicht des fla-
chigen Einbauteils in der Variante IX mit ,L"-fGrmigen
Ausformungen auch am unteren Rand des Einbau-
teils.

[0038] Eig.t zeigt die Maximalkraft im Verhaltnis
zur rechnerischen Querkrafttragfahgikeit fiir Flachde-
cken ohne Durchstanzbewehrung und mit den flachi-
gen Einbauteilen gemah einer Forschungsreihe der
Fachhochschule Giessen-Friedberg, als Funktion der
gemittelten Durchbiegungen am Belastungskreis (r =
1,08 m) zur Charakterisierung des Tragverhaltens
dargestellt. Fir die Versuche wurden quadratische
Betonbauteile mit Kantenlange 2,8 m bei zentraler
Belastung durch eine Saule mit 30 mm Durchmesser
durchgefilhrt. Deutlich zu erkennen ist die hohe
Querkrafttragfahigkeit der den beiden durchgezoge-
nen, oberen Linien entsprechenden, erfindungsge-
méfen Betonbauteile mit der Bezeichnung I", .J".

[0039] Mit etwas geringerer Querkrafitragfahigkeit
darunter sind zwei Betonbauteile mit Einbauteilen ge-
mafk der DE 100 02 383 A1 dargestellt. Die beiden
Kurven mit linear abnehmender Tragfahigkeit im
x-Achsenbereich kleiner 10 mm bis ca. 12 bzw. 25
mm entsprechen Betonbauteilen ohne jegliche Ein-

bauteile zur Schubbewehrung.

[0040] Fig. 2a zeigt eine Seitenansicht auf die Vari-
anten |, Il des flachigen Einbauteils, welches in den
Betonbauteilen I", ,J" in den Experimenten erpraobt
wurde. Variante | weist Ausformungen (2) mit Boh-
rungen (3) auf, welche am oberen und unteren Rand
des flichigen Einbauteils einander gegeniiber oder
versetzt angebracht sind. Daneben weist das Ein-
bauteil | Schlitze {4} auf, welche zur Aufnahme der
dazu gewinkelt anzuordnenden Einbauteile Il die-
nen. Dazu weist das Einbauteil Il an den korrespon-
dieren Stellen ebenfalls Schlitze (4) auf. Die Schlitze
an den Einbauteilen | und Il &ffnen sich zum jeweils
anderen Rand des anderen Einbauteils hin.

[0041] Fig. 2b zeigt zwei vorteilhafte Ausfihrungs-
beispiele des Einbauteils in den Varianten [V oben
und V unten. Variante IV weist Ausformungen 2, 2'
mit Bohrungen (3) auf, welche sich vom oberen Ein-
bauteilrand jeweils in der Zeichenebene oderfund
auch senkrecht dazu erweitem, z.B. zur Ausbildung
eines Widerhakens. Variante V weist zusatzlich zu
den Bohrungen (3) und den Schlitzen (4) sogenannte
Sicken {5) zum Durchlass von Beton wahrend des
Giessprozesses auf.

[0042] FEig. 3a zeigt eine Draufsicht auf ein Beton-
bauteil mit den unteren Biegebewehrungslagen in x-
und y-Richtung (Bu_x, Bu_y) mit den typischen Ab-
messungen der Betonbauteile in den Experimenten
(Kantenlinge 2,8 m, 3Saulendurchmesser 0,3 m).
Ebenso dargestellt ist die Saulenbewehrung {20) mit
entprechender Ringbewehrung (21).

[0043] Eig. 3b zeigt eine Draufsicht auf das Beton-
bauteil in der Variante ,J", die untere und — hier nur zu
sehende — cbere Biegebewehrungslagen in x- und
y-Richtung aufweist, mit insgesamt & Einbauteilen
der Variante (I} in x-Richtung, durch die jeweils in
y-Richtung & Umschnirungsbewehrungen (U) in
Form von Staben durch die Bohrungen (3) der Ein-
bauteile 1 geschoben wurden. Damit liegt die Um-
schnirungsbewehrung in Héhe der oberen Biegebe-
wehrung Bo_y und, wie zu sehen, parallel dazu. Das
gleiche Vorgehen wurde an der unteren Biegebeweh-
rung gewshlt. Senkrecht zu den Einbauteilen | wur-
den vier Stiick der Einbauteile 1ll mit den zu den Ein-
bauteilen | identischen Abmessungen (2500, 205,5
mm) eingebaut, zur Ausbildung des Betonbauteils
", dessen experimentelle Daten Fig. 1 darstellt.

[0044] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht des
flachigen Einbauteils in der Variante VI in y-Richtung
mit Biege- und Umschnirungsbewehrung in x- und
y-Richtung, jeweils oben und unten. Die Umschni-
rungsbewehrung U, gebildet durch die Lagen Uu_x,
und Uo_x, liegt wie in Eig. 3b in Héhe und parallel zur
oberen und unteren Biegebewehrung Bu,o_x.
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[0045] Durch die Umschnlrung der inneren Lagen
der Biegebewehrung oben und unten — mittels der
durch die Ausformungen (2) gesteckten Stibe — an
insgesamt 6 Stellen in y-Richtung und 6 x-Pasitionen
pro Einbauteil wird eine sehr hohe Querkrafttragfa-
higkeit erzeugt.

[0046] Besonders vorteilhaft im Sinne geringer Her-
stellkosten ist eine Ausfiihrungsform, bei der Einbau-
teile mit Ausformungen (2) eingesetzt werden, wel-
che kirzer als die Kantenldnge der zu bildenden Be-
tonbauteile sind und in x- und y- Richtung die gleiche
Bauform und Lange aufweisen.

[0047] Eig.5 zeigt eine perspektivische Ansicht des
flachigen Einbauteils in der Variante VII mit einer vor-
teilhaften, L-férmigen" Variante (2") der Ausformun-
gen des Einbauteils am oberen Rand.

[0048] Durch diese Ausformung (2") wird ein flachi-
gerer Kontakt direkt oder iOber die einzugiessende
Betonlage indirekt zur Umschnirungsbewehrung ge-
wahrleistet, so dass die Materialdicke des Einbauteils
reduziert werden kann.

[0049] Eig. 6 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfih-
rung des Betonbauteils, welches zusatzlich zur Ein-
bauteil-Variante (VIIl} mit Schlitz zur Aufnahme eines
dazu senkrecht stehenden Einbauteils der Varinate
IX aufweist. Das Einbauteil IX ist hier vorteilhaft so
ausgebildet, dass es durch die Ausformungen (2")
auch die untere Lage Bu_x und die obere Lage der
Biegebewehrung Bo_x umschlief3t. Die Ausformung
2" weist gegeniber der Ausformung (2") keine Boh-
rung (3) auf.

[0050] Bei geeigneter Lage der oberen und unteren
Biegebewehrung zueinander kann in einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung das Betonbauteil auch so
aufgebaut sein, dass Einbauteile in Abanderung der
Variante (IX) am cberen Rand und unteren Rand
Ausformungen (2™) aufweisen, welche von einander
weg weisen, so dass ein ,S-fdrmiger" Querschnitt an
dieser Stelle entsteht.

[0051] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Betonbauteile ergibt sich dadurch, dass lediglich in
einer Richtung {x- oder y-} im Querschnitt ,S-férmig"
gestaltete Einbauteile die cbere und untere Lage der
jeweils dulieren Bewehrung umgreifen oderfund zwi-
schen diese geklemmt sind. Dadurch wirde der Ein-
bau der Einbauteile vereinfacht. Dadurch lasst sich
auch die Gefahr des Verschiebens der Umschni-
rungbewehrung, gebildet durch die Einbauteile bei
der Herstellung der Betonbauteile verhindern.

[0052] Eig. 7 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfih-
rung eines Betonbauteils, bei welchem zur Erhéhung
der Wechselwirkungsfldche zwischen den Einbautei-
len (VIl bis IX) zwischen der duleren Biegebeweh-

rung und den ,L-férmigen” Ausformungen im Bereich
dieser Ausformungen Bleche (6) oder andere flachi-
ge Kérper vorgesehen sind.

[0053] Alle Bauteile kénnen vorteilhaft im Vergleich
zum Stand der Technik {Stahl, Baustahl) auch aus
geeignet festem Kunststoff cder anderen Materialien
gefertigt sein, welche eine geringere Dichte als Stahl
oder Baustahl aufweisen.

[0054] Die vorgeschlagenen Betonbauteile kdnnen
durch Wahl der Anzahl und Ausfiihrung der vorge-
schlagenen Einbauteile, aber auch durch Wahl von
Beton verschiedener Druckfestigkeit fiir eine Vielzahl
von Anwendungsfallen optimiert werden.

Bezugszeichenliste

L ILNL IV, V, VI, VIL, VIII, Einbauteil

IX

2,2, 2" 2™ Ausformungen

3 Bohrungen, Lécher

4 Schlitze

L Sicken

6 Bleche

20 Stiitzenlangsbewehrung

21 Bigelbewehrung der
Stitze

Bu_x Biegebewehrung
X-Richtung unten

Bu_y Biegebewehrung Y-Rich-
tung unten

Bo_x Biegebewehrung
X-Richtung oben

Bo_y Biegebewehrung Y-Rich-
tung oben

Uo_x Umschnihrungsbeweh-
rung X-Richtung oben

Uo_ y Umschnihrungsbeweh-
rung Y-Richtung oben

Uu_x Umschnihrungsbeweh-
rung X-Richtung unten

Uu y Umschnihrungsbeweh-

rung Y-Richtung unten
Patentanspriiche

1. Stahlbetonbau- oder Spannbetonbauteil, bei
welchem an den Betonbauteiloberflachen jeweils Be-
wehrungslagen (Bo, Bu) angeordnet sind, die jeweils
von wenigstens einer inneren Lage (Bo_y, Bu_y) und
wenigstens einer dufleren Lage (Bo_x, Bu_x) gebil-
det sind, wobei zur Erhéhung der Querkrafttragfahig-
keit mindestens ein flichiges Einbauteil {1, II, 11, IV, V,
VI, VI, VI, IX) vorgesehen ist, welches sich im we-
sentlichen rechtwinklig zur Betonbauteiloberflache
und dber einen Teil der Breite oder Lange des Beton-
bauteils erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass
das flachige Einbauteil (1, Il, 1, IV, V, VI, VII, VIII, IX)
am oberen und unteren Rand mindestens eine Aus-
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formung (2, 2°, 2", 2"} aufweist, die mindestens Gber
die Ausdehnung der inneren Lagen (Bo_y, Bu_y) der
jeweils oberen und unteren Bewehrungslage (Bo,
Bu) zur Betonbauteiloberflache hin ragt und mindes-
tens ein Element (Bo_x, Bu_x; Bo_y, Bu_y) der je-
weils cberen und unteren Bewehrungslage (Bo, Bu)
umfafdt.

2. Betonbauteil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Ausformung
(2, 2', 2", 2"") eine Bohrung (3) aufweist und mittels
eines damit zusammenwirkenden 3tabes (Uo x,
Uu_x) mindestens ein Element (Bo_x, Bu_x; Bo vy,
Bu_y) der horizontalen Bewehrungslagen (Bo, Bu)
umfaldt.

3. Betonbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausformungen {2, 2', 2",
2"") am oberen und unteren Rand in Form eines ,L"
oder ,T" so ausgebildet sind, dass mindestens ein
Element (Bo_x, Bu_x; Bo_y, Bu_y) der jeweils cberen
und unteren Bewehrungslage (Bo, Bu) umfal3t wird,
welches sich links und rechts von dem Einbauteil (,
I, 1, v, v, VI, VI, Vill, IX) befindet.

4. Betonbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausformungen
(2, 2', 2", 2™} in Form von Rechtecken, sich mit Ab-
stand vom oberen Rand erweiternden und damit auf
dem Kopf stehenden zwei- oder dreidimensionalen
Dreiecken, Trapezen oder Pyramiden oder -stimpfen
ausgebildet sind.

5. Betonbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausformungen
(2, 2, 2", 2"™) Elemente der dulieren Lagen (Bo_x,
Bu_x) der jeweils oberen und unteren Bewehrungsla-
ge (Bo, Bu) umgreifen oder mittels mit den Elemen-
ten der duferen Lagen {(Bo_x, Bu_x} der oberen und
unteren Bewehrungslagen (Bo, Bu) zusammenwir-
kenden Staben oder Platten umgreifen.

6. Betonbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Einbauteil (1, I, I, IV, ¥V, VI, VII, VIII, IX) parallel
zu den Elementen der jeweils oberen und unteren
Bewehrungslage (Bo, Bu) angebracht ist.

7. Betonbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauteile (I,
I, 11, IV, W, VI VL VI 1X) Sicken (8) zur Ausbildung
von Betondiibeln aufweisen.

8. Betonbauteil nach einem der Anspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauteile (I,
I, 11, IV, W, VI, VI, VI, IX) aus Kunststoff oder ande-
ren Materialien der gleichen Festigkeit wie Stahl oder
Baustahl gefertigt sind.

9. Betonbauteil nach einem der Anspriche 1 bis

8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauteile (I,
I, 11, IV, v, VI, VI, VIII, IX) eine Dicke von 5 mm auf-
weisen.

10. Betonbauteil nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauteile (I,
I, 11, IV, W, VL VI VL IX) Schiitze (4) aufweisen.

11. Betonbauteil nach Anspruch 10, gekenn-
zeichnet durch wenigstens zwei Einbauteile (I, I, 1,
IV, V, VI, VI, VIIl, IX), die gewinkelt, vorzugsweise
rechtwinklig, zueinander angeordnet sind und durch
die Schlitze (4) miteinander in Eingriff stehen.

12. Betonbauteil nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass in X- und/oder Y-Rich-
tung mindestens drei Einbauteile (I, I, 1, IV, V, VI,
VI, VIII, IX) angeordnet sind.

13. Betonbauteil nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauteile (I,
I, 1, IV, v, VI, VI, VIII, IX) in X- oder Y-Richtung tber
den Bereich der Querkraftbelastung, z.B. ausgelost
durch eine Saule, mindestens 20 em hinausragen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen

Maximum load / theoretical shear force load capacity
for a flat concrete ceiling with conventional armoring
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Fig.
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