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(57)  Die Erfindung umfasst ein Verbindungselement
(20) zum querkraftschlissigen Verbinden von Betonfer-
tigteilen (5) an einer Fuge (10) mit Querkraften parallel
zur Fugenlangsrichtung, umfassend einen bevorzugt
langlichen Verwahrkasten (1) und mindestens zwei Be-
wehrungsschlaufenelemente (3), die in dem Verwahrka-
sten (1) aufnehmbar und aus diesem herausbiegbar sind,
wobei die Bewehrungsschlaufenelemente (3) den Ver-
wahrkasten (1) im Bereich jeweils einer Durchdringungs-
offnung (1, 1”) des Verwahrkastens (1) durchdringen,
wobei die Durchdringungsoffnungen (1’, 1”) zweier Be-
wehrungsschlaufenelemente (3) nahe gegeniiberliegen-
der Enden (1a, 1b) des Verwahrkastens (1) vorgesehen
sind.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Um Tragstrukturen eines aus Betonfertigteilen
erstellten Gebaudes zu errichten, miissen die Betonfer-
tigteile miteinander kraftschliissig verbunden werden.
Scheibenférmige Wandelemente werden miteinander
oder mit vertikal stehenden Stiitzen an Vertikalfugen ver-
bunden. An den Stirnseiten der Elemente sind entspre-
chende Vergussnuten angeordnet, auf deren Grund Ver-
bindungselemente mit Verwahrkasten angeordnet wer-
den, die herausklappbare Bewehrungselemente bein-
halten. Diese Bewehrungselemente kdnnen sowohl aus
Betonstahl als auch flexiblen Seilelementen bestehen.
Derartige Verbindungselemente sind beispielsweise in
der WO 03/008737 offenbart.

[0002] Durch Herausklappen dieser Bewehrungsele-
mente stehen senkrecht zur Stirnseite schlaufenartige
Elemente zur Verfligung, die beim Zusammenstellen der
Fertigteilelemente in der Fuge uberlappen. Die sich in
der Fuge Uberlappenden Schlaufen werden zumeist tiber
die gesamte Hohe der Fertigteilelemente in der Ver-
gussfuge mit Fugenmortel vergossen. Nach dessen Er-
héarten kann die Vergussfuge dank der tberlappenden
Verbindungselemente Kréafte in verschiedenen Richtun-
gen ubertragen, d.h. einerseits Zugkrafte in der Uberlap-
pung senkrecht zur Stirnseite der Fertigteilelemente, an-
dererseits Querkrafte senkrecht zur Scheibenebene und,
besonders wichtig, Querkraft parallel zur Fugenléangs-
richtung. Letztere stellt einen baupraktisch sehr haufig
auftretenden Lastfall dar.

[0003] Firdie Querkraftiibertragung parallel zur Fuge
sind verschiedene industriell gefertigte Verbindungsele-
mente bekannt, wie sie schematisch in Fig. 5 dargestellt
sind. Es gibt kontinuierliche Profilelemente (Fig. 5¢)), wie
beispielsweise die Pfeifer-VS®-Schiene, PEEIEER-
VS®-Leiste, Betomax-Schlaufmax, Philipp-Schiene,
und auch Einzelelemente (Fig. 5a), b)), die durch mehr-
fach wiederholte Anordnung von Bewehrungsschlaufen
in der Fertigteilfuge Ubereinander die Querkraftiibertra-
gung sicherstellen sollen. Die Langen dieser Schienen
und Leisten liegt aus logistischen Griinden bei etwa 1,20
m. Um Geschosshohe zu erreichen, werden mehrere
Schienenelemente nahtlos aneinandergefiigt. Wenn we-
niger Schlaufen in einer Fuge bendtig werden, so kom-
men einzelne Verwahrkasten mit je nur einer Schlaufen
mit individuellem Abstand zum Einsatz. Beispielhaft kon-
nen im Geschossbau oben zwei und unten zwei Einzel-
schlaufen benétigt werden.

[0004] Als Einzelelemente stehen beispielsweise die
Pfeifer-VS®-Box (Fig. 5a)) und die Philipp-Verbindungs-
schlaufe (Fig. 5b)) zur Verfigung. Beiden ist gemein,
dass es sich um einen langlichen Verwahrkastenkastens
handelt, an dessen einem Ende eine Seilschlaufe ange-
ordnetist, die im Inneren des Verwahrkastenkastens ver-
wahrt werden kann. Die Gesamtlange ist im Wesentli-
chen auf die eine Schlaufe abgestimmt und wesentlich

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kirzer als die Schienen und Leisten. Im Endzustand sind
die Einzelboxen am Grund der Vergussnut angeordnet,
unddie einander gegeniiberliegenden Schlaufen werden
herausgeklappt und tiberlappend durch den eingebrach-
ten und erhartenden Moértel verbunden.

[0005] Bei den bekannten Verbindungselemententen
hat sich jedoch gezeigt, dass insbesondere im Bereich
von Einzelelementen und/oder freien Randern eine frih-
zeitige Rissbildung im Beton bzw. Mértel der Verbindung
auftritt, wodurch die Tragfahigkeit, Steifigkeit und Dau-
erhaftigkeit der Verbindung beeintrachtigt wird.

Darstellung der Erfindung

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verbindungselement zum querkraftschliissi-
gen Verbinden von Betonfertigteilen bereitzustellen, das
ein verbessertes Tragverhalten einer Verbindung bei
Querkraftbeanspruchung ermdglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
ein Verbindungselement mit den Merkmalen von An-
spruch 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abh&ngigen Anspriichen angegeben.
[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich bei kompakten Verbindungselementen mit nur
einer Bewehrungsschlaufe oder an freien Enden schie-
nenartiger Verbindungselemente bei Querkraftbean-
spruchung kein Kréaftegleichgewicht einstellt, bei wel-
chem die wesentlichen Zugkréfte in der Verbindung
durch Bewehrungselemente aufgenommen werden.
[0009] Die Erfindung stellt daher darauf ab, das Ver-
bindungselementinsbesondere auch bei kompakten Ab-
messungen derart auszugestalten, dass die Zugkrafte,
dieinder Verbindung infolge einer schragen Betondruck-
strebe durch Querkraftbeanspruchung entstehen, durch
Bewehrungselemente aufgenommen und weitergeleitet
werden. Zu diesem Zweck ist erfindungsgeman vorge-
sehen, dass bei einem gattungsgemafen Verbindungs-
element die Durchdringungsoéffnungen zweier Beweh-
rungsschlaufenelemente nahe gegenuberliegender En-
den des Verwahrkastens vorgesehen sind. Mit anderen
Worten liegen bei dem erfindungsgeméafien Verbin-
dungselement zwei gegenulberliegende Bewehrungs-
schlaufen im herausgebogenen Zustand (Endzustand)
nahe den jeweiligen Enden des Verwahrkastens.
[0010] Hierdurch ergibt sich bei jedem einzelnen, er-
findungsgemaRen Verbindungselement ein in sich ge-
schlossenes Tragverhalten, bei dem sich infolge Quer-
kraftbeanspruchung eine geneigte Druckstrebe im Beton
ausbilden kann, die sich an ihren (gedachten) Enden auf
den Bewehrungsschlaufen des Verbindungselements
abstitzen kann, um das Einleiten GibermaRiger Zugkrafte
in den Beton bzw. Mértel zu vermeiden. Auf diese Weise
kann einer schéadlichen Rissbildung im Verbindungsbe-
reich wirksam vorgebeugt werden, was neben der Trag-
fahigkeit auch die Dauerhaftigkeit und Steifigkeit der Ver-
bindung deutlich erhéht. Gleichzeitig besitzt das erfin-
dungsgemafe Verbindungselement eine einfache Kon-
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struktion und kann ohne Verénderung des bisherigen
Bauablaufes problemlos eingesetzt werden.

[0011] Ohbgleichdie vorliegende Erfindung nicht auf ei-
ne bestimmte Anzahl von Schlaufenelementen be-
schrankt ist, stellt ein Verbindungselement mit genau
zwei Bewehrungsschlaufenelementen eine besonders
bevorzugte Ausfiihrungsform dar. Diese ist hochst varia-
bel einsetzbar und besitzt im Unterschied zu bekannten
Einzelelementen ein deutlich verbessertes, in sich ge-
schlossenes Tragverhalten.

[0012] GemalR einer Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass der maximale Abstand
der endnahen Durchdringungsoéffnungen von einem En-
de in Langsrichtung des Verwahrkastens geringer ist als
das 0,5-fache einer Schlaufenldnge, um welche die Be-
wehrungsschlaufenelemente im herausgebogenen Zu-
stand von dem Verwahrkasten hervorstehen. Hierdurch
wird ein besonders kompaktes Verbindungselement be-
reitgestellt. Daruber hinaus kann sich eine infolge von
Querkraftbeanspruchung ausbildende Betondruckstre-
be bei randnaher Anordnung der Durchdringungséffnun-
gen und somit der eingebauten Bewehrungsschlaufen-
elemente wirksam an den nahegelegenen Enden des
Verwahrkastens abstitzen, wodurch das Tragverhalten
des Verbindungselements weiter verbessert wird. Dabei
ist es bevorzugt, dass der maximale Abstand der end-
nahen Durchdringungséffnungen von einem Ende in
Langsrichtung des Verwahrkastens geringer ist als das
0,25-fache, besonders bevorzugt das 0,1-fache der
Schlaufenlange.

[0013] Hinsichtlich kompakter Liefer- und Einbauab-
messungen des erfindungsgemaRen Verbindungsele-
ments ist gemaf einer Weiterbildung vorgesehen, dass
die Lange des Verwahrkastens geringer ist als das 2,5-
fache einer Schlaufenlange, um welche die Bewehrungs-
schlaufenelemente im herausgebogenen Zustand von
dem Verwahrkasten hervorstehen. Gleichzeitig stellt die-
se Konfiguration jedoch auch sicher, dass die Beweh-
rungsschlaufenelemente im eingebauten Zustand aus-
reichend nahe beieinander liegen, sodass die Neigung
einer sich zwischen den Bewehrungsschlaufenelemen-
ten einstellenden Druckstrebe nicht zu gering wird und
die auftretenden Druckkrafte daher nicht GibermaRig grof3
werden. Ein noch kompakteres Verhindungselement
wird erfindungsgemafd erhalten, wenn die Lange des
Verwahrkastens geringer ist als das 1,5-fache der
Schlaufenlange.

[0014] Gemé&R einer Weiterbildung der Erfindung ist
ferner vorgesehen, dass zumindest zwei Bewehrungs-
schlaufenelemente im in den Verwahrkasten aufgenom-
menen Zustand einander zugewandt sind und bevorzugt
einander zumindest teilweise Uberlappen, sodass das er-
findungsgeméafRe Verbindungselement kaum groéRere
Abmessungen besitzt als ein bekanntes Einzelschlau-
fenelement, jedoch ein drastisch verbessertes Tragver-
halten aufweist.

[0015] Um eine wirksame Aufnahme und Weiterlei-
tung der infolge einer Querkraftbeanspruchung auftre-
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tenden Kréfte im Beton sicherzustellen, ist gemaf einer
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung vorgesehen,
dass der Verwahrkastenboden zumindest abschnitts-
weise durch Erhebungen und/oder Vertiefungen profiliert
ist. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Bewehrungs-
schlaufenelemente des Verbindungselements bei Quer-
kraftbeanspruchung auch aktiviert werden, bevor sich ei-
ne UbermaRige Verformung und Rissbildung im Bereich
der Verbindung einstellt. Dabei ist es besonders bevor-
zugt, dass die Erhebungen und/oder Vertiefungen be-
nachbart zu den Durchdringungséffnungen vorgesehen
sind, sodass sich das gewiinschte, geschlossene Trag-
system unter Einbindung der Bewehrungsschlaufenele-
mente einstellt.

[0016] Das erfindungsgeméale Verbindungselement
kann einzeln oder in Kombination mit gleichartigen oder
andersartigen Verbindungselementen eingesetzt wer-
den. Auf diese Weise wird durch eine lokal begrenzte
Maflnahme das Tragverhalten der Gesamtverbindung
vorteilhaft beeinflusst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017]
Fig. la  zeigt schematisch eine Perspektivansicht ei-
ner ersten Ausflhrungsform des erfindungs-
gemafen Verbindungselements;

Fig. 1b  zeigt schematisch eine Perspektivansicht ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemafen Verbindungselements;

Fig. 2 zeigt schematisch eine Perspektivansicht ei-
ner dritten Ausfihrungsform des erfindungs-
geméalRen Verbindungselements;

Fig. 3 zeigt schematisch eine Modellvorstellung des
Tragverhaltens zweier miteinander durch Ver-
bindungselemente verbundener Betonfertig-
teile;

Fig. 4 zeigt schematisch eine querkraftschlissige
Verbindung von Betonfertigteilen unter Ein-
satz des erfindungsgeméaRen Verbindungs-
elements;

Fig. 5 zeigt schematisch Verbindungselemente ge-
maf dem Stand der Technik.

Ausfiihrliche Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen

[0018] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend ausfuhrlich unter Bezugnahme auf
die begleitenden Zeichnungen beschrieben.

[0019] Fig. 1a zeigt schematisch ein Verbindungsele-
ment 20 gemaR einer ersten Ausfiihrungsform der vor-
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liegenden Erfindung. Das Verbindungselement 20 dient
zum querkraftschilissigen Verbinden von Betonfertigtei-
len an einer Fuge mit Querkréaften parallel zur Fugen-
langsrichtung und umfasst einen Verwahrkasten 1 sowie
zwei herausbiegbare Bewehrungsschlaufenelemente 3.
Der Verwahrkasten 1 besitzt eine langliche, hohlkasten-
artige Form mit einer Lange L und zwei l&ngsstirnseitigen
Enden 1a, 1b. In einem Verwahrkastenboden 1c sind
zwei Offnungen 1’, 1" vorgesehen, an welchen die Be-
wehrungsschlaufenelemente 3 den Verwahrkasten 1
durchdringen.

[0020] Bei den Bewehrungsschlaufenelementen 3
kann es sich beispielsweise um Betanstabstahl oder um
flexible Seilelemente handeln, die an ihren freien Enden
Uiber eine Klemme 2, Muffe oder dergleichen verbunden
sind.

[0021] Die Durchdringungséffnungen 1’, 1" sind erfin-
dungsgemal nahe den gegeniberliegenden Enden 1a,
1b des Verwahrkastens 1 vorgesehen, wie in Fig. 1a ge-
zeigt. Dabeiist es bevorzugt, dass derin Fig. lagezeigte,
maximale Abstand a der Durchdringungséffnungen 1’
1"von den Enden 1a, 1b des Verwahrkastens 1 geringer
ist als das 0,5-fache der untenstehend noch naher defi-
nierten Schlaufenlange 1. Daruber hinaus ist der maxi-
male Abstand a der Durchdringungsoéffnungen 1’, 1" von
den Enden 1a, 1b des Verwahrkastens 1 zumindest bei
kompakten Verbindungselementen bevorzugt geringer
als das 0,1-fache der Lange L des Verwahrkastens.
[0022] Ferneristdie Lange L des Verwahrkastens der-
artausgelegt, dass die Bewehrungsschlaufen 3 problem-
losim Inneren des Verwahrkastens 1 aufgenommen wer-
denkénnen, wie in Fig. lagezeigt. Dabei sind die Schlau-
fen 3 im Unterschied zum Stand der Technik einander
zugewandt. Ausgehend von diesem Zustand kénnen die
Schlaufen 3 aus dem Verwahrkasten 1 herausgebogen
werden, um den in Fig. 2 gezeigten Endzustand zu er-
reichen, in welchem die Schlaufen 3 um eine Schlaufen-
lange 1 von dem Verwahrkasten 1 hervorstehen. In der
in Fig. 1a gezeigten Ausfiihrungsform ist die Lange L des
Verwahrkastens 1 etwas geringer als das 2,5-fache der
Schlaufenlange 1.

[0023] Fig. 1b zeigt ein Verbindungselement 20 ge-
man einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung. Das in Fig. 1b gezeigte Verbindungselement 20
unterscheidet sich von demjenigen gemaf der in Fig. 1a
gezeigten, ersten Ausfihrungsform in der Lange L des
Verwahrkastens 1. Diese ist bei der in Fig. 1b gezeigten,
zweiten Ausfihrungsform erheblich geringer und betragt
etwas weniger als das 1,5-fache der Schlaufenlange 1.
Hierdurch ergibt sich ein noch kompakteres Verbin-
dungselement, in welchem die Schlaufen 3 im einge-
klappten Zustand Uiberlappend angeordnet sind. Gleich-
zeitig ist der maximale Abstand a der Durchdringungs-
offnungen 1’, 1" in der zweiten Ausfuhrungsform absolut
gesehen etwa genauso grof3 wie in der ersten Ausfih-
rungsform, wodurch sich jedoch ein etwas gréR3eres Ver-
héltnis zwischen maximalem Abstand a und Lange L des
Verwahrkastens ergibt.
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[0024] Einedritte bevorzugte Ausfuihrungsform des er-
findungsgemaRen Verbindungselements 20 ist in Fig. 2
schematisch in einer Perspektivansicht dargestellt. Die-
se unterscheidet sich von der in Fig. 1a gezeigten, ersten
Ausfliihrungsform durch Profilierungen, die in der Form
von Vertiefungen 12 im Verwahrkastenboden 1c vorge-
sehen sind. Dabei sind die Vertiefungen 12 in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform benachbart zu den Durchdrin-
gungsoffnungen 1', 1” vorgesehen.

[0025] Ferner zeigt Fig. 2 das Verbindungselement 20
mit um die Ladnge 1 herausgebogenen Bewehrungs-
schlaufenelementen 3, d.h. in dem Endzustand, welchen
das Verbindungselementin einer Verbindung von Beton-
fertigteilen einnimmt. Als Bezugspunkt fur die Schlaufen-
lange 1 dient hierbei, wie in Fig. 2 gezeigt, der Verwahr-
kastenboden 1c.

[0026] Eine Verbindung von Betonfertigteilen unter
Einsatz des erfindungsgemafen Verbindungselements
20 ist schematisch in Fig. 4 dargestellt, die sowohl eine
vertikale als auch eine horizontale Schnittansicht der
Verbindung zeigt. Wie insbesondere in der unten darge-
stellten, horizontalen Schnittansicht zu erkennenist, sind
die erfindungsgemafen Verbindungselemente 20 in
stirnseitigen Vergussnuten 11 von miteinander zu ver-
bindenden Betonfertigteilen 5 vorgesehen. Die Betonfer-
tigteile 5 sind mit ihren Stirnseiten derart nebeneinander
gestellt, dass sich im Bereich der Vergussnuten 11 eine
Fuge 10 bildet, die spater mit Vergussmortel gefullt wird.
Nach dem Nebeneinanderstellen der Betonfertigteile 5
werden die Bewehrungsschlaufenelemente 3 aus den
Verwahrkasten 1 herausgebogen, sodass sich die Be-
wehrungsschlaufenelemente 3 einander gegenuberlie-
gender Verbindungselemente 20 tberlappen. Anschlie-
Bend wird ein Montagestab 8 aus Betonstahl durch die
Uberlappungen gefiihrt. AbschlieRend wird der Verguss
der Fuge vorgenommen, um die Fertigteile 5 kraftschlis-
sig miteinander zu verbinden. Dabei sind die Verbin-
dungselemente 20, wie im oberen Teil von Fig. 4 in dem
Vertikalschnitt zu erkennen ist, bevorzugt gleichméRig
Uber die Betonfertigteile 5 angeordnet.

[0027] Ein Modell fur das sich im Bereich zweier mit-
einander durch Verbindungselemente 20 verbundener
Betonfertigteile 5 einstellende Tragverhalten ist schema-
tisch in Fig. 3 dargestellt. Bei Vorliegen einer Querkraft-
beanspruchung Q, deren Wirkrichtung schematisch
durch Pfeile 6 in Fig. 3 angegeben ist, bildet sich zwi-
schen den Betonfertigteilen 5 im Vergussmortel bzw. Be-
ton ein Druckfeld aus, das durch eine geneigte Beton-
druckstrebe 7 modelliert werden kann. Die modellhafte,
geneigte Betondruckstrebe 7 stutzt sich an ihren Enden
auf den Verwahrkasten 1 der Verbindungselemente 20
ab, wobei sowohl die Verwahrkastenenden 1a, 1b als
auch die Vertiefungen 12 des Verwahrkastenbodens 1c
zu einer verbesserten Abstlitzung und Lastabtragung der
Druckstrebe 7 beitragen. Um ein Kréaftegleichgewicht zu
erzielen, mussen die von der Druckstrebe 7 geweckten
Krafte 5 unten und oben aufgenommen werden. Dies
erfolgt in dem Modell durch die an den Verwahrkaste-
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nenden angeordneten Bewehrungsschlaufenelemente
3, indenen sich horizontale Zugstreben 4 bilden. Ein der-
artiges Gleichgewicht ohne erhebliche Zugbeanspru-
chung des Betons kann sich bei Einsatz des erfindungs-
gemafen Verbindungselements 20 durch die vorteilhafte
Anordnung der Bewehrungsschlaufenelemente 3 ein-
stellen, was bei bekannten Einzelschlaufenelementen
bisher nicht moglich gewesen ist. Daher wird durch den
Einsatz des erfindungsgeméfien Verbindungselements
20 die Entstehung von Schéadigungen und Rissen im
Mortel bzw. Beton verhindert und somit die Tragfahigkeit,
Steifigkeit und Dauerhaftigkeit der Verbindung betréacht-
lich erhoht.

[0028] Die vorstehend beschriebenen, bevorzugten
Ausfihrungsformen weisen jeweils genau zwei Beweh-
rungsschlaufenelemente auf, da sich hierdurch beson-
ders kompakte und vielseitige Verbindungselemente mit
einem in sich geschlossenen Tragverhalten ergeben. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es jedoch eben-
so mdglich, die Verbindungselemente mit einer groReren
Anzahl von Bewehrungsschlaufenelemente, sofern zu-
mindest die zwei aulersten Bewehrungsschlaufenele-
mente nahe den Enden des Verwahrkastens angeordnet
sind.

Bezugszeichenliste

[0029]

1 Verwahrkasten fur die Bewehrungsschlaufen

la,b  Verwahrkastenenden

1c Verwahrkastenboden

1',1"  Durchdringungséffnungen

2 Endverankerung der Bewehrungsschlaufe

3 Bewehrungsschlaufe aus Drahtseil oder Beton-
stahl

4 Horizontale Zugkraft

5 Betonfertigteil wand- oder stltzenartig

6 Querkraft parallel zur Wandfuge

7 Schrage Druckstrebe im Vergussbereich
8 Montagestab aus Betonstahl

9 Bereich mit Vergussmortel

10 Fuge zwischen zwei Betonfertigteilen

11 Vergussnut

12 Vertiefungen oder Erhebungen zur Verbesse-
rung des Druckstrebenangriffs

20 Verbindungselement

L Lange des Verwahrkastens

1 Schlaufenlange

Weitere Ausfuhrungsformen
[0030]

1. Verbindungselement (20) zum querkraftschliissi-
gen Verbinden von Betonfertigteilen (5) an einer Fu-
ge (10) mit Querkraften parallel zur Fugenléngsrich-
tung, umfassend einen bevorzugt langlichen Ver-
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wahrkasten (1) und mindestens zwei Bewehrungs-
schlaufenelemente (3), die in dem Verwahrkasten
(1) aufnehmbar und aus diesem herausbiegbar sind,
wobei die Bewehrungsschlaufenelemente (3) den
Verwahrkasten (1) im Bereich jeweils einer Durch-
dringungsoffnung (1', 1") des Verwahrkastens (1)
durchdringen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Durchdrin-
gungsoffnungen (1, 1") zweier Bewehrungsschlau-
fenelemente (3) nahe gegeniiberliegender Enden
(1a, 1b) des Verwahrkastens (1) vorgesehen sind.

2. Verbindungselement nach Ausfuhrungsform 1,
dadurch gekennzeichnet, dass es genau zwei Be-
wehrungsschlaufenelemente (3) aufweist.

3. Verbindungselement nach Ausfiihrungsform 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der maxi-
male Abstand der endnahen Durchdringungséffnun-
gen(1’,1")von einemEnde (1a, 1b) in Langsrichtung
des Verwahrkastens (1) geringer ist als das 0,5-fa-
che, bevorzugt das 0,25-fache, besonders bevor-
zugtdas 0,1-fache einer Schlaufenlange (1), um wel-
che die Bewehrungsschlaufenelemente (3) im her-
ausgebogenen Zustand von dem Verwahrkasten (1)
hervorstehen.

4.Verbindungselement nach einer der vorhergehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lange (L) des Verwahrkastens (1) ge-
ringer ist als das 2,5-fache einer Schlaufenlange (1),
um welche die Bewehrungsschlaufenelemente (3)
im herausgebogenen Zustand von dem Verwahrka-
sten (1) hervorstehen.

5. Verbindungselement nach Ausfiuihrungsform 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (L) des
Verwahrkastens (1) geringer ist als das 1,5-fache
der Schlaufenlange (1).

6. Verbindungselement nach einer der vorhergehen-
den Ausfuhrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest zwei Bewehrungsschlaufen-
elemente (3)imin den Verwahrkasten (1) aufgenom-
menen Zustand einander zugewandt sind und be-
vorzugt einander zumindest teilweise Uberlappen.

7.Verbindungselement nach einer der vorhergehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verwahrkastenboden (1c) zumindest
abschnittsweise durch Erhebungen und/oder Vertie-
fungen (12) profiliert ist.

8. Verbindungselement nach Ausfihrungsform 5,
dadurch gekennzeichnet, dass, dass die Erhe-
bungen und/oder Vertiefungen (12) benachbart zu
den Durchdringungs6ffnungen (1’, 1") vorgesehen
sind.
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9. Querkraftschliissige Verbindung von Betonfertig-
teilen (30) an einer Fuge (10) mit Querkraften parallel
zur Fugenlangsrichtung, die ein Verbindungsele-
ment (20) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che aufweist.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Betonfertigteils (5),
bei dem an zumindest einer Stirnseite des Betonfer-
tigteils (5) mehrere Verbindungselemente (20) an-
geordnetwerden, die dem querkraftschliissigen Ver-
binden von Betonfertigteilen (5) an einer Fuge (10)
mit Querkréften parallel zur Fugenlangsrichtung die-
nen und einen bevorzugt langlichen Verwahrkasten
(1) und mindestens zwei Bewehrungsschlaufenele-
mente aufweisen, die in dem Verwahrkasten (1) auf-
nehmbar und aus diesem herausbiegbar sind, wobei
die Bewehrungsschlaufenelemente (3) den Ver-
wahrkasten (1) im Bereich jeweils einer Durchdrin-
gungsoffnung (1, 1") des Verwahrkastens (1) durch-
dringen, und wobei die Durchdringungséffnungen
(2’, 1") zweier Bewehrungsschlaufenelemente (3)
nahe gegeniberliegenden Enden (1a, 1b) des Ver-
wahrkastens (1) vorgesehen sind.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
elemente (20) gleichm&Rig tUber das Betonfertigteil
(5) angeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
elemente (20) zueinander benachbart angeordnet
werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet , dass die Verbindungs-
elemente (20) auf dem Grund einer Vergussnut (11)
an der Stirnseite des Betonfertigteils (5) angeordnet
werden.

Betonfertigteil, bei dem an zumindest einer Stirnsei-
te mehrere Verbindungselemente (20) angeordnet
sind, die dem querkraftschlissigen Verbinden von
Betonfertigteilen (5) an einer Fuge (10) mit Querkraf-
ten parallel zur Fugenlangsrichtung dienen und ei-
nen bevorzugt langlichen Verwahrkasten (1) und
mindestens zwei Bewehrungsschlaufenelemente
aufweisen, die in dem Verwahrkasten (1) aufnehm-
bar und aus diesem herausbiegbar sind, wobei die
Bewehrungsschlaufenelemente (3) den Verwahrka-
sten (1) im Bereich jeweils einer Durchdringungsoff-
nung (1', 1") des Verwahrkastens (1) durchdringen,
und wobei die Durchdringungsoffnungen (1’, 1"
zweier Bewehrungsschlaufenelemente (3) nahe ge-
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10.

11.

geniiberliegenden Enden (1a, 1b) des Verwahrka-
stens (1) vorgesehen sind.

Betonfertigteil nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
elemente (20) gleichm&Rig Uber das Betonfertigteil
(5) angeordnet sind.

Betonfertigteil nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
elemente (20) zueinander benachbart angeordnet
sind.

Betonfertigteil nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
elemente (20) auf dem Grund einer Vergussnut (11)
an der Stirnseite des Betonfertigteils (5) angeordnet
sind.

Kombination mehrerer Verbindungselemente (20),
die an zumindest einer Stirnseite eines Betonfertig-
teils (5) anordenbar sind, dem querkraftschliissigen
Verbinden von Betonfertigteilen (5) an einer Fuge
(10) mit Querkraften parallel zur Fugenlangsrichtung
dienen und einen bevorzugt langlichen Verwahrka-
sten (1) und mindestens zwei Bewehrungsschlau-
fenelemente aufweisen, die in dem Verwahrkasten
(1) aufnehmbar und aus diesem herausbiegbar sind,
wobei die Bewehrungsschlaufenelemente (3) den
Verwahrkasten (1) im Bereich jeweils einer Durch-
dringungsoffnung (1’, 1") des Verwahrkastens (1)
durchdringen, und wobei die Durchdringungséffnun-
gen (1', 1") zweier Bewehrungsschlaufenelemente
(3) nahe gegenliberliegenden Enden (1a, 1b) des
Verwahrkastens (1) vorgesehen sind.

Verwendung mehrerer Verbindungselemente (20),
die dem querkraftschliissigen Verbinden von Beton-
fertigteilen (5) an einer Fuge (10) mit Querkréften
parallel zur Fugenlangsrichtung dienen und einen
bevorzugt langlichen Verwahrkasten (1) und minde-
stens zwei Bewehrungsschlaufenelemente aufwei-
sen, die in dem Verwahrkasten (1) aufnehmbar und
aus diesem herausbiegbar sind, wobei die Beweh-
rungsschlaufenelemente (3) den Verwahrkasten (1)
im Bereich jeweils einer Durchdringungséffnung (1’,
1") des Verwahrkastens (1) durchdringen, und wobei
die Durchdringungsoéffnungen (1’, 1") zweier Beweh-
rungsschlaufenelemente (3) nahe gegenuberliegen-
den Enden (1a, 1b) des Verwahrkastens (1) vorge-
sehen sind, zum Anordnen an zumindest einer Stirn-
seite eines Betonfertigteils (5).

Verfahren, Betonfertigteil, Kombination oder Ver-
wendung nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet ,dass das Verbindungs-
element (20) genau zwei Bewehrungsschlaufenele-
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mente (3) aufweist.

Verfahren, Betonfertigteil, Kombination oder Ver-
wendung nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der maximale Ab-
stand der endnahen Durchdringungsoéffnungen (1’ ,
1") von einem Ende (1a, 1b) in Langsrichtung des
Verwahrkastens (1) geringer ist als das 0,5-fache,
bevorzugt das 0,25-fache, besonders bevorzugt das
0,1-fache einer Schlaufenlange (1), um welche die
Bewehrungsschlaufenelemente (3) im herausgebo-
genen Zustand von dem Verwahrkasten (1) hervor-
stehen.

Verfahren, Betonfertigteil, Kombination oder Ver-
wendung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet , dass die Lange (L) des
Verwahrkastens (1) geringer ist als das 2,5-fache,
bevorzugt das 1,5-fache einer Schlaufenlange (1),
um welche die Bewehrungsschlaufenelemente (3)
im herausgebogenen Zustand von dem Verwahrka-
sten (1) hervorstehen.

Verfahren, Betonfertigteil, Kombination oder Ver-
wendung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet , dass zumindest zwei
Bewehrungsschlaufenelemente (3) im in den Ver-
wahrkasten (1) aufgenommenen Zustand einander
zugewandt sind und bevorzugt einander zumindest
teilweise Uberlappen.

Verfahren, Betonfertigteil, Kombination oder Ver-
wendung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, das der Verwahrka-
stenboden (1¢) zumindestabschnittsweise durch Er-
hebungen und/oder Vertiefungen (12) profiliert ist,
wobei die Erhebungen und/oder Vertiefungen (12)
bevorzugt benachbart zu den Durchdringungsoff-
nungen (1', 1") vorgesehen sind.
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