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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stahlbetonbauteil mit mindestens einer oberen und mindestens einer unteren Langs-
bewehrungslage, und einer Querkraftbewehrung, wobei diese in ihrer Ausdehnung Giber die oberste und unterste Langs-
bewehrung gefihrt ist, gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Bei Stahl- oder Spannbetonbauteilen ist im Bereich von Auflagerstellen, insbesondere im Bereich von Stit-
zenanschlissen, zur Aufnahme der dort infolge der Stltzenkrafte auftretenden Querkrafte oft eine Schubbewehrung
notwendig.

[0003] Derartige Schubbewehrungselemente sind weitestgehend bekannt in Form von S-Haken oder Biigeln, Dibel-
leisten, Doppelkopfbolzen, Biigelmatten, Gittertragern, Tobler Walm, Geilinger Kragen sowie Riss-Stem.

[0004] Eine Schubbewehrung in Form von S-Haken oder Bligeln muss aus Grinden der schlechten Verankerung
eine meist vorhandene Biege-Langsbewehrung umschlieRen, um ein AusreiRen der Schubbewehrung zu verhindern.
Dieses zu verlegen ist sehr aufwendig und dadurch auch kostenintensiv. Bei hohen Bewehrungsgraden der Biegezug-
bewehrung und hohem Schubbewehrungsanteil gelten herkdmmliche Biigel als nicht mehr einbaubar.

[0005] Beider, aus der DE 27 27 159 A1 bekannten Diibelleiste, sind die Dibel an ihrem Ende mit einem verbreiterten
Dibelkopf versehen. Dabei sind die Dibel mit ihrem anderen Ende mit einer Dibelhalteschiene verschweif’t. Eine
Weiterentwicklung einer solchen Diibelleiste ist beispielsweise aus der DE 298 12 676 U1 bekannt. Diese Dibelleiste
weist mehrere im Abstand zueinander angeordnete Dubel auf, die an einem Ende ihres Dibelschafts einen tellerférmig
verbreiterten Dibelkopf aufweisen und die am anderen Ende an einer gemeinsamen Dubelhalteschiene befestigt sind,
wobei sich der jeweilige Dubelschaft durch eine Dibelbohrung der Diibelhalteschiene erstreckt und mit einem Nietkopf
versehen ist. Siehe auch WO 2006/061461 A1.

[0006] Auch wenn derartige Dibelleisten seit langem vielfaltig im Einsatz sind, hat sich in der Praxis herausgestellt,
dass diese Duibelleisten bei starken Schubkraften versagen, da sich die Diibel dann verbiegen. Dadurch wird der Verbund
zwischen Beton und Bewehrung zudem gelockert, eine Dauerhaftigkeit des Stahlbetonbauteils ist nichtimmer gegeben.
[0007] Doppelkopfbolzen bestehen aus einem zylindrischen Bolzen und einem gegeniiber dem Bolzen vergréRerten,
daruber bzw. darunter liegenden Bolzenkopf, der jeweils in der Regel etwa kegelstumpfférmig ausgebildet ist. Mehrere
solcher Bolzen sind Uber eine am unteren oder oberen Bolzenkopf festgelegte Distanzleiste zu einem Schubbeweh-
rungselement verbunden, wobei die Distanzleiste fur die richtige Orientierung sowie die korrekte Héhenposition der
Doppelkopfbolzen im Einbauzustand sorgt.

[0008] Ein Nachteil dieses Schubbewehrungselementes liegt darin, dass das Herstellen der Doppelkopfbolzen recht
aufwendig ausfallt und beispielsweise durch Stauchen der Bolzenenden zur Herstellung der Bolzenkdpfe oder durch
Anschweillen der kegelstumpfférmigen Bolzenk&pfe an den Bolzen erfolgt.

[0009] Hinzu kommt, dass die Doppelkopfbolzen gewdhnlich von oben sternférmig zwischen die obere und untere
Lage der Langsbewehrung eingefadelt werden. Bei hohen Bewehrungsgraden der Biegezugbewehrung sowie unter-
schiedlichen Maschenweiten der oberen und unteren Bewehrungslage ist der Einbau dadurch sehr schwierig, manchmal
sogar unmdglich.

[0010] Tobler Walm und Geilinger Kragen sind Stahleinbauteile, die aus zusammengeschweil3ten Stahlprofilen be-
stehen und einzeln angefertigt werden. Das Versetzen der Einbauteile muss wegen des hohen Eigengewichts mit
Hebezeug erfolgen. Die Herstellung und der Einbau sind aufwandig und kostenintensiv, da dieses Hebewerkzeug in
der Zeit des Einbaus nicht fiir andere Aufgaben auf der Baustelle zur Verfligung steht, bzw. extra vorgehalten werden
muss. Aufgrund ihrer GroRe und ihres Gewichts kénnen diese Lésungen nicht in Fertigteilen verwendet werden, da
ansonsten der Transport auf die Baustelle nicht mehr wirtschaftlich ware. Diese Bewehrungselemente kdnnen daher
nur fir Stahlbetonbauteile verwendet werden, die in Ortbetonbauweise hergestellt werden.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, diese und weitere Nachteile des Standes der Technik zu tiberwinden und ein
Stahlbetonbauteil zur Verfligung zu stellen mit dem auch groRe Schubkrafte bzw. Querkrafte aufgenommen werden
kénnen. Das Stahl- oder Spannbetonteil soll zudem kostengtinstig herstellbar und leicht einbaubar sein. Idealerweise
soll es auch als Fertigteil herstellbar sein.

[0012] Hauptmerkmale der Erfindung sind im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 und Anspruch 18 angegeben.
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 17 sowie 19 und 20.

[0013] Beieinem Stahlbetonbauteil mitmindestens einer oberen und mindestens einer unteren Langsbewehrungslage,
und einer Querkraftbewehrung, wobei diese in ihrer Ausdehnung Gber die oberste und unterste Langsbewehrung gefihrt
ist, sieht die Erfindung vor, dass die Querkraftbewehrung aus mindestens 20 L-férmigen Blechteilen aus Baustahl und
daran befestigten Blgeln gebildet ist. Die vorteilhafte erfindungsgeméaRe Ausgestaltung der Querkraftbewehrung aus
mindestens 20 L-férmigen Blechteilen und daran befestigten Bligeln sorgt aufgrund der Vielzahl der Elemente fir eine
gute Verbundwirkung zwischen dem Beton und der Bewehrung. Ein solches Stahlbetonbauteil ist glinstig herzustellen
und sehr tragféhig. Die Verbundwirkung wird zudem Uber die L-Form des Blechteils sowie einem daran befestigten
Blgel noch verstarkt, da sich das Blechteil in Kombination mit dem Bligel komplex im Beton verkeilt.

[0014] Die Kosten zur Herstellung des Stahlbetonbauteils sind durch die erfindungsgeméafie Ausgestaltung der Quer-
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kraftbewehrung duflerst gering, da handelsiiblicher Baustahl verwendet werden kann. Durch die einfache Geometrie
der L-férmigen Blechteile kdnnen sie in einer Serienfertigung als frei fallende Stanzteile gefertigt werden. Es sind dadurch
keine Schweillvorgange, Schraubverbindungen oder Létverbindungen notwendig. Die Herstellkosten eines erfindungs-
gemalen Stahlbetonbauteils werden durch diese Ausgestaltung deutlich gesenkt, zumal die Bligel ebenfalls aus kos-
tengiinstigem Baustahl gefertigt sind. Die Querkraftbewehrung eines erfindungsgemafRen Stahlbetonbauteils ist somit
auf der Baustelle schnell montiert, preiswert in der Herstellung sowie im Einbau, da keine besonderen Fachkenntnisse
oder Fertigkeiten notwendig sind.

[0015] Gleichzeitig wird neben der Querkrafttragfahigkeit des Stahlbetonbauteils zugleich die Durchstanzfestigkeit
gegenuber herkdmmlichen Konstruktionen deutlich erhdht, da Querkrafte und Momente besser aufgenommen und im
Stahlbetonbauteil giinstiger verteilt werden. Somit bleiben auch durch Querkraft bedingte Risse klein und die Traglast
des Stahlbetonbauteils kann gegenuber herkdmmlichen Lésungen signifikant gesteigert werden.

[0016] Einweiterer wesentlicher Vorteil ist, dass die Schubkraftiibertragung in der Verbundfuge, die bei Elementdecken
nachzuweisen ist, ebenfalls durch die Bleche ibernommen werden kann.

[0017] Die erfindungsgemafe Ausgestaltung bietet zudem den Vorteil, dass nur eine Blechgréf3e vorgehalten werden
muss. Selbst bei unterschiedlichen Deckendicken und der damit notwendigen Anpassung der Querkraftbewehrung an
den Deckenquerschnitt, kénnen die gleichen Blechteile verwendet werden. Es ist nur notwendig die Bligelldngen anzu-
passen. Dadurch kénnen Vorhaltekosten minimiert werden, Baukosten werden deutlich gesenkt.

[0018] Beider Elementdeckenfertigungim Fertigteilwerk kdnnen somit ebenfallsimmer dieselben Blechteile verwendet
werden. Dazu wahlt man eine Blechlange, die noch aus der Fertigdecke hinausragt. Erst auf der Baustelle wird die
Querkraftbewehrung durch Einhangen der Bligel fertig gestellt. Dadurch reduziert sich die Bauteilhdhe einer Element-
decke. Es kdnnen daher mehr Elementdecken gleichzeitig transportiert werden, wodurch Transport- und andere Logis-
tikkosten reduziert werden.

[0019] Bevorzugt ist die Querkraftbewehrung aus mindestens 50 Blechteilen gebildet, besonders bevorzugt aus min-
destens 70 Blechteilen. Die Spannung im Stahlbetonbauteil kann durch die Vielzahl der Blechteile sehr homogen verteilt
werden, was die Tragfahigkeit nochmals erhdht sowie fir eine héhere Duktilitat im Bauteil sorgt.

[0020] Um die Verbundwirkung der Querkraftbewehrung im erfindungsgeméfien Stahlbetonbauteil noch weiter zu
verbessern, hat jedes Blechteil an einem Ende eine Abkantung. Die Abkantung ist dabei bis zur untersten Langsbeweh-
rung gefuhrt. Diese erfindungsgeméafie Ausgestaltung sorgt fiir eine bessere Spannungsverteilung innerhalb der Quer-
kraft belasteten Zonen des Stahlbetonbauteils, da der Verbund zwischen Blechteil sowie umgebenden Beton verbessert
wird. Der am Blechteil befestigte Bligel ragt dabei tber die oberste Langsbewehrung, sodass die Querkraftbewehrung,
die aus dem L-férmigen frei fallenden Blechteil sowie dem daran befestigten Bligel gebildet ist, sich lber die oberste
und unterste Langsbewehrung erstreckt. Der Querkraftfluss kann somit ber nahezu die gesamte Stahlbetonbauteildecke
verteilt werden.

[0021] Die Abkantung des Blechteils befindet sich bevorzugt an der bligelabgewandten Seite und ist dabei bis zur
untersten Langsbewehrung gefiihrt. Diese erfindungsgemafe Ausgestaltung sorgt fiir eine bessere Spannungsvertei-
lung. Das, im Querschnitt L-férmige, Blechteil umgreift dabei mit der Abkantung die unteren Stabe der Langsbeweh-
rungslage, sodass eine schlupfarme Verankerung der Durchstanzbewehrung in der Druckzone durch das Blechteil
erreicht wird. In der Betonzugzone wird dies durch den Blgel erreicht.

[0022] Besonders bevorzugtsind dabeizweikreisférmige Ausnehmungen innerhalb der Abkantung ausgebildet. Beton
kann durch diese kreisférmigen Ausnehmungen dringen und somit fiir eine Verzahnung des Blechteils mit dem Beton
sorgen. Das Stahlbetonbauteil wird somit aulerst belastbar. Ferner sind die Blechteile dadurch auch fest verankert und
verschieben sich nicht beim EingieRen des Betons.

[0023] Ein durch jede Ausnehmung gefiihrter Ladngsbewehrungsstab der unteren Langsbewehrung verbessert erfin-
dungsgemalf die Tragfahigkeit des Stahlbetonbauteils, da schrag eingeleitete Krafte tUber die Verbundwirkung zwischen
Blechteil und Langsbewehrungsstab in eine Normalkraftkomponente sowie Querkraftkomponente aufgeteilt werden.
Das Stahlbetonbauteil besitzt dadurch eine weiter gesteigerte Duktilitat.

[0024] Besonders vorteilhaft ist die Ausgestaltung der Erfindung derart, dass die Abkantungen mit zusatzlichen Aus-
sparungen ausgebildet sind. Dadurch wird die Verbundwirkung zwischen den Blechteilen sowie dem Beton im Stahlbe-
tonbauteil nochmals weiter verbessert, die Tragfahigkeit des Stahlbetonbauteils wird nochmals erhoht.

[0025] Vorteilhafterweise weist jedes Blechteil eine Dicke von 3 oder 5 mm auf. Aus Griinden der Tragfahigkeit durch-
gefluhrte Versuche haben gezeigt, dass durch anders gewahlte Dicken nicht das optimale Verhaltnis von Querkrafttrag-
fahigkeitin Bezug auf die Verbundwirkung erreicht wird. Zudem wirkt sich die Vorhaltung nur zweier Blechteile besonders
glnstig auf die Materialkosten aus. Die Blechteile miissen nicht speziell angepasst werden. Vielmehr kdnnen sie nach
Bedarf hergestellt werden, wodurch Lager- und Vorhaltekosten fir unterschiedliche Blechteile vermieden werden.
[0026] ErfindungsgemalR sind in einer bevorzugten Ausflihrungsform die Blechteile samt damit verbundenen Blgeln
gleichmafig um einen Bereich mit einer hohen Querkraftbelastung angeordnet. Dadurch kann die Bemessung des
Stahlbetonbauteils mit einfachen Mitteln und bestehenden Méglichkeiten erfolgen. Eine umfangreiche Berechnung fiir
jeden Einzelfall kann somit vermieden werden. Erfindungsgemaf ist es zudem vorteilhaft, wenn die Blechteile parallel
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zueinander angeordnet sind. Dadurch lassen sich einfache Geometrien, die der Bemessung des Stahlbetonbauteils
dienlich sind, verwirklichen. Die erfindungsgeméafie Konstruktion des Stahlbetonbauteils ist somit einfach herzustellen
und kostengunstig.

[0027] Die Anordnung der Blechteile, die als Bewehrung dienen, konzentriert sich beim Einbau in ein Stahlbetonbauteil
in einem Kernbereich. Die dort angeordnete groRRe, durch die Blechteile ausgefiihrte, Bewehrungsmenge erhéht die
Durchstanzfestigkeit des Betonbauteils signifikant. Bei groRerer Entfernung zum Kernbereich, der im Idealfall in der
Zone der starksten Querkraftbelastung liegt, z. B. in einem Stiitzenbereich, kann die Anzahl der Blechteile vorteilhaft
verringert werden. Die Tangentialabstdnde der Bewehrungsbauteile sind dann mit zunehmendem Abstand vom Kern-
bereich vergroRerbar.

[0028] Vorteilhafterweise sieht die Erfindung vor, dass der Biigel in einer LAngsausnehmung des Blechteils eingehangt
ist. Die Langsausnehmung Iasst sich einfach herstellen, da die Blechteile - wie eingangs erwahnt - als frei fallende
Stanzteile gefertigt werden. Die Ladngsausnehmung kann somit einfach aus dem Blech herausgestanzt werden.
[0029] Weiterhin ist eine schnelle Verbindung auf der Baustelle mdglich, da das Einhdngen die schnellste Verbinde-
methode darstellt. Zudem wird die Verbundwirkung des Bauteils durch das UmgielRen der aus Blechteil und Biigel
bestehenden Querkraftbewehrung durch diese Ldngsausnehmung noch erhéht, da Beton zwischen den verbleibenden
Zwischenraum der Langsausnehmung im Blechteil wahrend des Betoniervorgangs flie3t und nach Aushérten des Betons
diesen vollstandig ausfillt.

[0030] ZurHerstellung eines erfindungsgemaRen Stahlbetonbauteils ist es vorteilhaft, wenn die LAngsausnehmungen
im Blechteil eine Lagesicherung fiir den Bligel aufweist. Dadurch wird vermieden, dass beim Betoniervorgang der Biigel
in seiner Position relativ zum Blechteil bewegt wird.

[0031] Besonders vorteilhaft ist die Lagesicherung dabei als Rastung ausgebildet, was zu einer schnellen Montage
und damit zur Einsparung von Arbeitszeiten fiihrt. Die Baukosten eines erfindungsgemafRen Stahlbetonbauteils werden
dadurch verringert.

[0032] Besonders bevorzugt sind je Blechteil zwei Bligel an diesem befestigt. Dadurch kdnnen héhere Querkraftbe-
wehrungsgrade erreicht werden, ohne groRen zusatzlichen Montageaufwand. Vor dem Betonieren werden anstelle
eines Bulgels zwei Blgel in eine LAngsausnehmung eines Blechteils eingefihrt.

[0033] Besonders vorteilhafterweise sieht die Erfindung vor, dass die Bligel aus Baustahl mit einem Durchmesser von
6 mm gefertigt sind. Dieser mit einer Grof3zahl an Versuchen erfindungsgeman ermittelte Wert hat zugleich viele Vorteile.
So kénnen hohe Verbundfestigkeiten erreicht werden. Gleichzeitig ist die Montage auf der Baustelle einfach, da sich
Bewehrungsstabe dieser Dicke leicht um wenige Millimeter verformen lassen. Auch komplizierte Geometrien sind damit
leicht zu bewehren.

[0034] Besonders bevorzugt liegen die Buigel einfach auf der oberen Langsbewehrung auf und erstrecken sich durch
diese hindurch. Dadurch mussen die Blgel, als Teil der Querkraftbewehrung nicht zwingend in ihrer Lage zusatzlich
gesichert werden. Der Montageaufwand wird weiterhin vermindert, was die Kosten fiir die Herstellung eines erfindungs-
gemalen Stahlbetonbauteils senkt.

[0035] Dabei ist besonders vorteilhaft, dass die Bligel in einer Winkellage zum jeweiligen Blechteil bist zu 45° ver-
schwenkt eingebaut sind. Dadurch wird erfindungsgeman sichergestellt, dass méglichst wenige BligelgréRRen vorgehal-
ten werden missen.

[0036] Somit kdnnen die gleichen Bigel fir Stahlbetondecken mit Dicken von 18 cm oder z.B. 20 cm verwendet
werden. Die Bevorratung auf der Baustelle kann dadurch verringert werden, was zu einer weiteren Kostensenkung in
der Herstellung des Stahlbetonbauteils beitragt.

[0037] Besonders bevorzugt ist das Stahlbetonbauteil wenn die Blgelléange (hg), bei einer Bauteildicke (h) kleiner 24
cm, dem Wert der Gleichung hg = (h-c, -c, -7,5)*1,06 entspricht. Ebenso vorteilhaft entspricht die Bligellange (hg), bei
einer Bauteildicke (h) groRer oder gleich 24 cm, dem Wert der Gleichung hg =h - ¢, -¢,, -6,5. Dabei entspricht c, der
oberen Betonliberdeckung und ¢, der unteren Betonliberdeckung.

[0038] So ausgebildete Stahlbetonbauteile verfligen immer UGber ein optimales Tragverhaltnis, da der Bligel immer in
einem gunstigen Winkel liegt und damit mit dem umgebenden Beton einen guten Verbund eingeht und somit nicht aus
dem Langloch des Blechs herausgezogen wird.

[0039] Besonders vorteilhaftist die Ausgestaltung der Erfindung derart, dass die Querkraftbewehrung aus derart vielen

L-formigen Blechteilen aus Baustahl mit daran befestigten Bligeln gebildet ist, dass die Gleichung I_H < Vrd max
U riy

erfullt ist.

[0040] Dabei sind:

Uit der Umfang des kritischen Rundschnitts nach Abschnitt 10.5.2 von DIN 1045-1 unter Berlicksichtigung nach-
stehenden Angaben, wobei DIN 1045-1, Abschnitt 10.5.2(14) hier keine Anwendung findet.
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[0041] Der kritische Rundschnitt ist nach DIN 1045-1, Abschnitt 10.5.2 fiir Innenstiitzen sowie Stiitzen in der Nahe
von (")ffnungen in der Platte zu flihren. Stiitzen, die weniger als 6 h von mindestens einem Plattenrand entfernt sind,
gelten als Rand- bzw. Eckstltzen. Fiir diese ist der Rundschnitt in Anlehnung an DIN 1045-1, Bild 41 zu flihren, wobei
als Randabstand 6 h zu setzen ist (anstatt 3 d nach Bild 41). Ergibt eine Rundschnittfihrung nach DIN 1045-1, Bild 39
dadurch eine kleinere Rundschnittlange, so ist diese maRgebend.

[0042] p Lasterhéhungsfaktor fur horizontal unverschieblich gelagerte Deckensysteme nach DIN 1045-1, Bild 44 oder
nach Heft 525 des DAfStb, Abschnitt 10.5.3.

[0043] V4 die auf das Bauteil wirkenden Designwerte der Einwirkungen

VRkd.max= Oglech * VRd.at

wobei
agiech der Faktor zur Berlcksichtigung der Tragfahigkeitserhéhung durch die Bleche ist.

Blechdicke t [nm] | Bewehrung ds | Max. Anzahl der Bligel | opiech
GM-L5/12 | 5 12 2 2,0
GM-L5/10 | 5 10 1 1,7
GM-L3/12 | 3 12 1 1,7
GM-L3/10 | 3 10 1 1,5

[0044] Vg4 wird wie nachstehend fur Innen-, Rand- und Eckstitzen ermittelt:

Im kritischen Rundschnitt betragt die Querkrafttragfahigkeit Vgq o der Platte zur Ermittlung der maximalen Tragfa-
higkeit:

1
Vare =[014-x-(100-p, - £,,)*]-d

k  der MaRstabsfaktor nach Gleichung (106) in DIN 1045-1,
p,  mittlerer Langsbewehrungsgrad innerhalb des betrachteten Rundschnitts
d  statische Bauteilhdhe

[0045] Weiterhinistes vorteilhaft, wenn die Querkraftbewehrung aus derart vielen L-férmigen Blechteilen aus Baustahl
mit daran befestigten Biigeln gebildet ist, dass die Gleichung - Vgy < Vg, erfilllt ist.

[0046] Dabei entspricht:

B nach DIN 1045-1, Bild 44 oder nach DAfStb Heft 525, Abschnitt 10.5.3

VRd,sy,L dem Durchstanzwiderstand der L-Bleche

VRasyt = K1 * VRaet* Ui + 2 * Naiget * K2 * AS,Bige * fya * Npteche

k1=1,70 fir den Rundschnitt im Abstand 0,5 d vom Stiitzenrand
k1=1,35 fir den Rundschnitt im Abstand 1,25 d vom Stiitzenrand
k1=1,00 fir Rundschnitte im Abstand > 2,0 d vom Stlitzenrand

ui Umfang des Rundschnitts im betrachteten Nachweisschnitt

Ngugel Anzahl der Blgel je Stahlblech (1 oder 2)
k2 Verbundbeiwert
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k2=0,8 firt=5mmund 23 12 mm
k2 =0,7 furt=5mmund2@10mmundfirt=3mmund2Jd12mm
k2=0,5 firt=3mmund 23 10 mm

As,gjgel  Querschnittsflache eines Bligelschenkels
fya Bemessungswert der Bligelspannung
NBleche Anzahl der Stahlbleche im betrachteten Rundschnitt

[0047] Ein so ausgestaltetes Stahlbetonbauteil weist ein starkeres Durchstanzverhalten auf als alle vergleichbaren
bekannten Lésungen im Stand der Technik.

[0048] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Abstédnde der Bleche in Richtung von der belasteten Flache (Stitze)
ausgehenden Radien sr (radiale Richtung) folgende Werte nicht Gberschreiten:

- Der Abstand eines Blechs zum vorherigen oder nachsten Rundschnitt darf 0,75 d nicht Giberschreiten.
- Der kleinste Abstand zweier Bleche darf 3 cm nicht unterschreiten.

[0049] Zudem sind die Abstande der Bleche untereinander in Richtung des Verlaufs der Rundschnitte s; (tangentiale
Richtung) vorteilhaft innerhalb der folgenden Werte:

$<0,75xdx08x%xi<35xd

i Nummer des Rundschnitts
d statische Bauteilhohe

[0050] So werden erfindungsgemaR die groften Tragfahigkeiten erreicht.

[0051] Beieinem erfindungsgemaflen Verfahren zur Herstellung eines Stahlbetonbauteils, ist vorgesehen, dass zuerst
die L-férmigen Blechteile auf die unterste Lage der Langsbewertung eingefédelt werden. Die Blechteile stehen anschlie-
Rend nach oben, da sie die Ausnehmung der Ladngsbewehrung formschliissig umschlieRen und ein Umkippen verhindern.
Dabei ragen die Blechteile Uber die untere Langsbewehrungslage hinaus, beriihren aber noch nicht den Bereich der
oberen Langsbewehrungslage. AnschlieBend werden die Biigel in die Langsausnehmung der Blechteile eingehangt
und liegen mit ihren Schultern auf der obersten Lage der Langsbewehrung auf. AnschlieRend wird die Bewehrung in
einer Charge mit Beton vergossen. Nach dem Ausharten des Betons ist das Stahlbetonbauteil fertig und belastbar.
[0052] Besonders vorteilhaft ist das Vergiel3en in zwei Schritten. Dabei kann beispielsweise nach Einfadeln der Blech-
teile auf die unterste Langsbewehrung die untere Langsbewehrung mit den Blechteilen vergossen werden. Dies kann
in einem Fertigteilwerk geschehen. Nach dem Aushérten kénnen diese so hergestellten Platten auf die Baustelle trans-
portiert werden. Hier erfolgt der Einbau der oberen Langsbewehrungslage sowie das Einhangen der Blgel in die Aus-
nehmungen des Blechteils. Anschlielend wird die obere Bewehrungslage soweit verfiillt, bis die gewiinschte Decken-
dicke erreicht ist. Nach dem Aushéarten des Betons ist das erfindungsgeméafRe Stahlbetonbauteil fertig.

[0053] Besonders vorteilhaft werden die Blgel in den Ausnehmungen vor dem vollstandigen VergieRen mit Beton
verrastet, damit wahrend des Betoniervorgangs keine Lageénderungen der Blgel relativ zum Blechteil erfolgen kann.
[0054] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der Anspriiche
sowie aus der folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 Ausschnitt eines erfindungsgemaRen Stahlbetonbauteils

Fig. 2a  L-férmiges Blechteil in Seitenansicht

Fig. 2b  L-férmiges Blechteil in Aufsicht ohne eingesetzten Bligel

Fig. 2c  L-férmiges Blechteil mit eingesetztem Biigel in Frontansicht

Fig. 3a  L-férmiges Blechteil mit eingesetztem Blgel in Seitenansicht

Fig. 3b  L-férmiges Blechteil mit zwei eingesetzten Biigeln in Seitenansicht
Fig. 4 Bewehrungsanordnung eines erfindungsgemafRen Stahlbetonbauteils

[0055] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines Stahlbetonbauteils 10 mit mindestens einer oberen Langsbewehrungslage
Bo und mindestens einer unteren Langsbewehrungslage Bu, und einer Querkraftbewehrung Q, wobei diese in ihrer
Ausdehnung L uber die oberste Langsbewehrung Boo und die unterste Langsbewehrung Buu gefihrt ist, wobei die
Querkraftbewehrung Q aus freifallenden Blechteilen 20 mit daran befestigten Biigeln 30 gebildet ist. Dabei weist jedes
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Blechteil 20 eine Abkantung 40 auf. Die Abkantung 40 ist dabei an der blgelabgewandten Seite des Blechteils 20
angeordnet. Jedes Blechteil 20 weist bevorzugt eine Dicke von 3 oder 5 mm auf. Die Stahlbetonbauteildicke h verlauft
Uber den gesamten Querschnitt. Die obere Betonlberdeckung ¢, ist vom oberen Bauteilende bis zum Beginn des Buigels
30 ausgebildet, die untere Betoniiberdeckung c,, verlauft vom Ende des Blechs 20 bis zum unteren Bauteilende.
[0056] Zudem zeigt Figur 1, dass die Blechteile 20 parallel zueinander angeordnet sind. Die Buigel 30 sind dabei in
eine Langsausnehmung 22 des Blechteils 20 eingehéngt. Das Clipblechteil 24 sorgt fiir die sichere Befestigung des
Blgels 30 in der Langsausnehmung 22 des Blechteils 20. Das Clipblechteil 24 fungiert dabei als Rastnase, die ein
versehentliches Herausrutschen des Bligels 30 aus der Ladngsausnehmung 22 des Blechteils 20 verhindert.

[0057] DieBiugel 30liegenmitihrerdem Blechteil 20 abgewandten Seite Giber eine anndhernd rechtwinklig ausgebildete
Biegung auf der obersten Lage Boo der Langsbewegung Bo auf. Erfindungsgemaf sind zudem die Biigel 30 annahernd
T-férmig ausgebildet und werden durch eine Biegetechnik hergestellt.

[0058] Figur 2a zeigt ein Blechteil 20 mit einer LA&ngsausnehmung 22 sowie einem daran befestigten Clipblechteil 24.
Im unteren Bereich des Blechteils 20 ist eine Abkantung 40 ausgebildet. An die Abkantung 40 schlieRen kreisférmige
Ausnehmungen 50 an.

[0059] Figur 2b zeigt ein Blechteil 20, wo in der Abkantung 40 Aussparungen 52 angeordnet sind, die den Verbund
des Blechteils 20 im Beton deutlich erhéhen.

[0060] Figur 2c zeigt ein L-férmiges Blechteil 20 mit eingesetztem Biigel 30 in Frontansicht, vor dem VergieRen mit
Beton. Das Blechteil 20 ist dabei tber die unterste Langsbewehrungslage Buu gefiihrt, wobei die Abkantung 40 den
unteren Langsbewehrungsstab S umgreift. Je zwei Langsbewehrungsstabe S sind durch die Ausnehmungen 50 hin-
durchgefiihrt und sorgen somit flr sicheren Verbund zwischen Blechteil 20 und unterer Langsbewehrungslage Buu.
Das Clipblechteil 24 halt den Biigel 30 in der Langsausnehmung 22 des Blechteils 20. Der Biigel 30 hat zwei Schultern
32, die auf der obersten Lage Boo der oberen Langsbewehrung Bo aufliegen.

[0061] Figur 3a zeigt dieselbe Einbausituation wie Figur 2c, allerdings in der Seitenansicht. Der Biigel 30 ist bezliglich
eines Winkels o zur vertikalen Achse beliebig einbaubar. Dadurch ist ein aufwendiges Ausrichten des Bugels 30 relativ
zum Blechteil 20 unnétig.

[0062] Der Bigel 30 wird in der Langsausnehmung 22 durch das Clipblechteil 24 in einem Befestigungsbereich BF
gehalten. Zudem zeigt Figur 3a, dass die unterste Bewehrungslage Buu der Léangsbewehrung Bu durch die Ausneh-
mungen 50 gefiihrt ist. Die Abkantung 40 ist vorteilhafterweise nahe den Ausnehmungen 50 angeordnet. Das Blechteil
20 sowie der Buigel 30 bilden so erfindungsgemaf die Querkraftbewehrung Q fir ein erfindungsgeméafies Stahlbeton-
bauteil 10.

[0063] Figur 3b zeigt exemplarisch, dass auch zwei Bigel 30 je Blechteil 20 verwendet werden kénnen. Hier sind
beide Biigel 30 in einem Befestigungsbereich BF durch das Clipblechteil 24 sicher in Position gehalten. Die jeweiligen
Schultern 32 liegen auf der obersten Langsbewehrungslage Boo auf. Die Biigel 30 bilden somit in Verbindung mit dem
Blechteil 20 die Querkraftbewehrung Q.

[0064] Figur 4 zeigt eine Bewehrungsanordnung BA unter Verwendung mindestens 20 L-férmiger, freifallend herge-
stellter Blechteile 20 aus Baustahl mit daran befestigten Bligeln 30. Man erkennt, dass die Blechteile 20 konzentrisch
um einen Kernbereich K angeordnet sind. Die Blechteile 20 stehen dabei mit ein oder zwei Biigeln 30 in Korrespondenz
und bilden somit in ihrer Gemeinsamkeit die Querkraftbewehrung Q.

[0065] Die Erfindung ist nicht auf eine der vorgeschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern in vielfaltiger
Weise abwandelbar.

[0066] Samtliche aus den Anspriichen, der Beschreibung und der Zeichnung hervorgehenden Merkmale und Vorteile,
einschlief3lich konstruktiver Einzelheiten, réumlicher Anordnungen und Verfahrensschritten, kdnnen sowohl fiir sich als
auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste
[0067]

BA Bewehrungsanordnung

BF Befestigungsbereich

K Kernbereich

Bu untere Langsbewehrungslage
Buu unterste Langsbewehrungslage
Bo obere Langsbewehrungslage
Boo oberste Langsbewehrungslage

L Ausdehnung
S Bewehrungsstab
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Q Querkraftbewehrungslage

h Bauteildicke

Hg  Bugellange

10  Stahlbetonbauteil

20 Blechteile

22 Langsausnehmung

24  Clipblechteil

30 Bigel

32  Schulter

40 Abkantung

50 Ausnehmungen

52  Aussparungen

Patentanspriiche

1. Stahlbetonbauteil (10) mit mindestens einer oberen (Bo) und mindestens einer unteren Ldngsbewehrungslage (Bu),
und einer Querkraftbewehrung (Q), wobei diese in ihrer Ausdehnung (L) Uber die oberste (Boo) und die unterste
Langsbewehrung (Buu) gefiihrt ist, wobei die Querkraftbewehrung (Q) aus mindestens 20 L-férmigen Blechteilen
(20) aus Baustahl gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass an den L-fdrmigen Blechteilen (20) Bugel (30)
befestigt sind, wobei jeder Biigel (30) in eine einseitig offene LAngsausnehmung (22) des L-férmigen Blechteils (20)
eingehangtist, wobei jeder Buigel (30) aus einem Bewehrungsstab aus Baustahl mit rundem Querschnitt ausgebildet
ist, und wobei Schultern (32) der Bligel (30) auf der obersten Ladngsbewehrungslage (Boo) aufliegen.

2. Stahlbetonbauteil (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Blechteil (20) eine Abkantung (40)
aufweist.

3. Stahlbetonbauteil (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abkantung (40) an der biigelabge-
wandten Seite des Blechteils (20) angeordnet ist.

4. Stahlbetonbauteil (10) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass je Blechteil (20) zwei
kreisférmige Ausnehmungen (50) an der Abkantung (40) ausgebildet sind.

5. Stahlbetonbauteil (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch jede Ausnehmung (50) ein Langs-
bewehrungsstab (S) geflhrt ist.

6. Stahlbetonbauteil (10) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abkantungen (40) mit zuséatz-
lichen Aussparungen (52) ausgebildet sind.

7. Stahlbetonbauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Blechteil
(20) eine Dicke von 3 oder 5 mm aufweist.

8. Stahlbetonbauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Blechteile
(20) gleichmaRig um einen Bereich (BA) angeordnet sind.

9. Stahlbetonbauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Blechteile
(20) parallel zueinander angeordnet sind.

10. Stahlbetonbauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsaus-
nehmung (22) eine Lagesicherung fiir den Bigel (30) aufweist.

11. Stahlbetonbauteil (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagesicherung als Rastung ausge-

bildet ist.
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Stahlbetonbauteil (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Rastung als Clipblechteil (24) aus-
gebildet ist.

Stahlbetonbauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Biigel
(30) je Blechteil (20) befestigt sind.

Stahlbetonbauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Biigel
(30) aus Baustahl mit 6 mm Durchmesser hergestellt sind.

Stahlbetonbauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Biigel
(30) in einem Winkel (o) relativ zum jeweiligen Blechteil (20) bis maximal 45 Grad verschwenkt eingebaut sind.

Stahlbetonbauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bligellange
(Hg), bei einer Bauteildicke (h) kleiner 24 cm, dem Wert der Gleichung Hg = (h - ¢, - ¢, 7,5) * 1,06 betragt.

Stahlbetonbauteil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bligellange
(Hg), bei einer Bauteildicke (h) gréfier oder gleich 24 cm, dem Wert der Gleichung Hg = h - ¢, - ¢, - 6,5 betragt.

Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaRen Stahlbetonbauteils (10) gemaR Anspruch 1 umfassend die
folgenden Schritte:

« Einfadeln der L-férmigen Blechteile (20) auf die unterste Lage der Langsbewehrung (Buu)

« Einhangen der Biigel (30) in Ausnehmungen (22) der Blechteile (20) wobei die Schultern (32) der Biigel (30)
auf der obersten Lage der Langsbewehrung (Boo) liegen

* Vergiel3en mit Beton

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Bigel (30) in den Ausnehmungen (22) der
Blechteile, vor dem vollstédndigen VergieRen mit Beton, verrastet werden.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass das VergieRen mit dem Beton in zwei
Schritten erfolgt.

Claims

Reinforced concrete component (10) comprising at least an upper (Bo) and at least a lower (Bu) longitudinal rein-
forcement layer and a shear force reinforcement (Q), wherein it is guided in its expansion (L) beyond the most upper
(Boo) and the lowest (Buu) longitudinal reinforcement, wherein the shear force reinforcement (Q) is manufactured
from at least 20 L-shaped sheet metal parts (20) of structural steel, characterized in that brackets (30) are attached
on the L-shaped metal parts (20), wherein each bracket (30) is mounted in a longitudinal recess (22) opened on
one side of the L-shaped sheet metal part (20), wherein each bracket (30) is formed from a reinforcing bar of structural
steel with round cross section, and wherein shoulders (32) of the brackets (30) are placed on the most upper
longitudinal reinforcement layer (Boo).

Reinforced concrete component (10) according to claim 1, characterized in that each sheet metal part (20) has
an edge (40).

Reinforced concrete component (10) according to claim 2, characterised by the fact that the edge (40) is arranged
on the averted side of the bracket of the sheet metal part (20).

Reinforced concrete component (10) according to one of the claims of 2 or 3, characterised by the fact that two
circular recesses (50) are formed on the edge (40) on each sheet metal part (20).

Reinforced concrete component (10) according to claim 4, characterized in that a longitudinal reinforcing bar (S)
is guided through each recess (50).

Reinforced concrete component (10) according to claim 4 or 5, characterized in that the edges (40) are formed
with additional notches (52).
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Reinforced concrete component (10) according to one of the preceding claims, characterized in that each sheet
metal part (20) has a thickness of 3 mm or 5 mm.

Reinforced concrete component (10) according to one of the preceding claims, characterized in that the sheet
metal parts (20) are evenly arranged around an area (BA).

Reinforced concrete component (10) according to one of the preceding claims, characterized in that the sheet
metal parts (20) are arranged parallel to each other.

Reinforced concrete component (10) according to one of the preceding claims, characterized in that the longitudinal
recess (22) has a means for securing the position of the bracket (30).

Reinforced concrete component (10) according to claim 10, characterized in that the means for securing the
position is formed as detent.

Reinforced concrete component (10) according to claim 10, characterized in that the detent is formed as a clip
sheet metal part (24).

Reinforced concrete component (10) according to one of the preceding claims, characterized in that two brackets
(30) are mounted to each sheet metal part (20).

Reinforced concrete component (10) according to one of the preceding claims, characterized in that the brackets
(30) are made of structural steel with a diameter of 6 mm.

Reinforced concrete component (10) according to one of the preceding claims, characterized in that the brackets
(30) are mounted as pivoted in an angle (a) relatively to the respective sheet metal part (20) up to a maximum of

45 degrees.

Reinforced concrete component (10) according to one of the preceding claims, characterized in that the bracket
length (Hg) at a component thickness (h) smaller than 24 cm amounts to the value of the equation

Hg = (h — ¢, — ¢, — 7.5) * 1.06.

Reinforced concrete component (10) according to one of the preceding claims, characterized in that the bracket
length (Hg) at a component thickness (h) larger than or equal to 24 cm amounts to the value of the equation

Hg=h-c¢c,-c,—6.5.
Method of making a reinforced concrete component (10) in accordance with the invention of claim 1 comprising the
following steps:
* Threading the L-shaped sheet metal parts (20) onto the lowest layer of the longitudinal reinforcement (Buu)
» Mounting the brackets (30) into recesses (22) of the sheet metal parts (20), wherein the shoulders (32) of the
brackets (30) are placed on the most upper layer of the longitudinal reinforcement (Boo)

« Sealing with concrete

Method according to claim 18, characterised by the fact that the brackets (30) are locked into the recesses (22)
of the sheet metal parts before the complete sealing with concrete.

Method according to claim 18 or 19, characterised by the fact that the sealing with concrete is made in two steps.

10
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Revendications

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Elément de béton armé (10) possédant au moins une couche d’armature longitudinale supérieure (Bo) et au moins
une couche d’armature longitudinale inférieure (Bu), ainsi qu’'une armature transversale (Q), sachant que cette
derniére est menée, dans son expansion (L), par-dessus I'armature longitudinale supérieure (Boo) et I'armature
longitudinale inférieure (Buu), sachant que cette armature transversale (Q) est constituée d’au moins 20 éléments
de téle en forme de L (20) en acier de construction, caractérisé par le fait que des étriers (30) sont fixés sur les
éléments de téle en forme de L (20), sachant que chaque étrier (30) est accroché dans une réservation longitudinale
(22) de I'élément de téle en forme de L (20) ouverte d’un cbté, sachant que chaque étrier (30) est constitué d’'une
tige d’armature en acier de construction avec une section ronde, et sachant que les épaules (32) des étriers (30)
reposent sur la couche d’armature longitudinale supérieure.

Elément de béton armé (10) selon la revendication 1, caractérisé par le fait que chaque élément de téle (20)
présente un chanfrein (40).

Elément de béton armé (10) selon la revendication 2, caractérisé par le fait que le chanfrein (40) est disposé sur
le coté détourné de I'étrier de I'élément de tole (20).

Elément de béton armé (10) selon une des revendications 2 ou 3, caractérisé par le fait que chaque élément de
tole (20) est réalisé avec deux réservations en forme de cercle (50) sur le chanfrein (40).

Elément de béton armé (10) selon la revendication 4, caractérisé par le fait qu’une tige d’armature longitudinale
(S) est menée a travers chaque réservation (50).

Elément de béton armé (10) selon la revendication 4 ou 5, caractérisé par le fait que les chanfreins (41, 40) sont
réalisés avec des réservations supplémentaires (52).

Elément de béton armé (10) selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que chaque élément
de téle (20) présente une épaisseur de 3 mm ou de 5 mm.

Elément de béton armé (10) selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que les éléments
de téle (20) sont disposés régulierement autour d’'une zone (BA).

Elément de béton armé (10) selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que les éléments
de tble (20) sont disposés parallélement les uns aux autres.

Elément de béton armé (10) selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la réservation
longitudinale (22) présente une fixation de position pour I'étrier (30).

Elément de béton armé (10) selon la revendication 10, caractérisé par le fait que la fixation de la position est
réalisée sous la forme d’un cran.

Elément de béton armé (10) selon la revendication 11, caractérisé par le fait que le cran est constitué en tant
qu’élément de tble clip (24).

Elément de béton armé (10) selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que deux étriers
(30) sont fixés par élément de tole (20).

Elément de béton armé (10) selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que les étriers (30)
sont fabriqués en acier de construction avec 6 mm de diamétre.

Elément de béton armé (10) selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que les étriers (30)
sont incorporés basculés dans un angle (o) par rapport a chaque élément de tole (20) jusqu’a 45 degrés maximum.

Elément de béton armé (10) selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la longueur
des étriers (Hg), correspond, pour une épaisseur d’élément (h) inférieure a 24 cm, a la valeur de I'équation

1"
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Hs = (h = Co— Cu — 7,5) * 1,06.

Elément de béton armé (10) selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la longueur
des étriers (Hg), correspond, pour une épaisseur d’élément (h) supérieure ou égale & 24 cm, a la valeur de I'’équation

Hg=h-c¢c,—c,—6,5.

Procédé destiné a fabriquer un élément de béton armé (10) conformément a l'invention selon la revendication 1,
comprenant les étapes suivantes

*Enfilage des éléments de tole (20) en forme de L surla couche la plus inférieure (Buu) de 'armature longitudinale
» Accrochage des étriers (30) dans des réservations (22) des piéces de téle (20), sachant que les épaules (32)
des étriers (30) reposent sur la couche la plus supérieure de I'armature longitudinale (Boo)

» Coulée avec du béton

Procédé selon la revendication 18, caractérisé par le fait que les étriers (30) dans les réservations (22) des piéces
de tole sont encrantés avant d’étre complétement coulés dans du béton.

Procédé selon la revendication 18 ou 19, caractérisé par le fait que la coulée avec le béton se fait en deux étapes.

12
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