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@  Schubbewehrungssystem. 

  Durchstanzgefährdete  Zonen  von  Flachdecken  (2),  z.B. 
in  der  Umgebung  einer Stütze  (1),  haben  bisher  eine  überaus 
komplexe  Armierung  aus  einander  kreuzenden  Lagen  von 
Bewehrungsstäben  oben  und  unten,  verbunden  durch  zahl- 
lose,  einzeln  einzubringende  Schubbügel  erfordert.  Das 
neue  Schubbewehrungssystem  hingegen  bedient  sich  eines 
Schubkorbelements  (3),  das  die  benötigten  Schubbügel  mit 
Hilfe  von  Verbindungsstäben  zu  einem  einstückigen,  sich 
über  die  gefährdete  Zone  erstreckenden  Bauteil  vereint,  auf 
die  unterste  Bewehrungslage  (5)  gestellt  wird  und  sich  aus 
der  unteren  Bewehrung  (4, 5)  bis  in  die  obere  Bewehrung  (4', 
5')  erstreckt,  deren  innere  Lage  (4')  sich  ohne  weiteres  in  die 
hakenartig  abgebogenen,  miteinander  fluchtenden  Enden 
der  Schubbügel  einlegen  lässt.  Man  braucht  sie  also  nicht 
längs  einzuschieben,  und  die  Höhe  der  im  Schubkorb- 
element  (3)  zusammengefassten  Schubbügel sichert  die  sta- 
tisch  richtige  Lage  der  oberen  Bewehrung  (4',  5'),  ohne  dass 
hierfür  eine  Distanzhaltevorrichtung  nötig  wäre.  So  ergibt 
sich  insgesamt  eine  wesentliche  Arbeitsersparnis. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   z u r  

G e w ä h r l e i s t u n g   de r   T r a g f ä h i g k e i t   q u e r k r a f t b e a n s p r u c h t e r  
Zonen   von  S t a h l b e t o n p l a t t e n ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h s t a n z g e -  

f ä h r d e t e r   Zonen   von  F l a c h d e c k e n   mi t   je  e i n e r   d a r i n   e i n -  

g e s c h l o s s e n e n   u n t e r e n   und  o b e r e n ,   p a r a l l e l   z u r   F l a c h -  

d e c k e   v e r l a u f e n d e n   B e w e h r u n g   aus   m i n d e s t e n s   je  e i n e r  

B e w e h r u n g s l a g e .  

E i n   a l l g e m e i n   g e l ä u f i g e s   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   d e r a r t   b e -  

a n s p r u c h t e   S t a h l b e t o n p l a t t e   i s t   d i e   F l a c h d e c k e   ü b e r   e i n e m  

a u s g e d e h n t e n ,   u n t e r i r d i s c h e n   E i n s t e l l r a u m   f ü r   K r e f t f a h r -  

z e u g e ,   au f   d e r   s i c h   e i n   P a r k p l a t z   b e f i n d e t ,   und  d i e   r i n g s -  

um  a u f   Wänden ,   d a z w i s c h e n   j e d o c h   au f   e i n e r   S t ü t z e   o d e r  

d e r e n   M e h r z a h l   r u h t .   Am  Umfang  l ä n g s   den  Wänden  w i r k t   a u f  

d i e   Decke   e i n e   Q u e r k r a f t b e a n s p r u c h u n g ,   e i n e   w e i t   g r ö ß e r e  

j e d o c h   am  v i e l   k l e i n e r e n   Umfang  e i n e r   S t ü t z e .   Im  B e r e i c h  

des   S t ü t z e n q u e r s c h n i t t s   w i r k t   a u f   d i e   Decke   e i n e   n a c h  

oben   g e r i c h t e t e   Q u e r k r a f t ,   u n m i t t e l b a r   a u ß e r h a l b   d i e s e s  

B e r e i c h e s   j e d o c h   e i n e   a b w ä r t s   g e r i c h t e t e   K r a f t   g l e i c h e n  

B e t r a g e s   aus   dem  G e w i c h t   de r   Decke   und  i h r e r   L a s t ,   d . h .  

l ä n g s   des   S t ü t z e n u m f a n g e s   i s t   d i e   Decke   au f   A b s c h e r e n   u n d  

in  de r   u m g e b e n d e n   Zone  s t a r k   a u f   B i e g u n g   b e a n s p r u c h t ,   w a s  



b e k a n n t l i c h   e i n e   b e i   B e t o n   s e h r   u n g ü n s t i g e   B e a n s p r u c h u n g s a r t  

i s t .   So  e n t s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  d o r t   d i e   Decke   d u r c h g e s t a n z t  

w i r d .  

Um  d i e s   a u s z u s c h l i e ß e n ,   h a t   man  b i s h e r   d e r a r t   g e f ä h r d e -  

te   Zonen   von  S t a h l b e t o n p l a t t e n ,   z . B .   F l a c h d e c k e n ,   mi t   e i n e r  

ü b e r a u s   k o m p l e x e n   und  d i c h t e n   S t a h l a r m i e r u n g   v e r s e h e n ,   e t w a  

b e s t e h e n d   aus  in  L ä n g s -   und  Q u e r r i c h t u n g   e i n a n d e r   k r e u z e n d e n  

u n t e r e n   und  o b e r e n   B e w e h r u n g s l a g e n ,   v e r b u n d e n   d u r c h   z a h l l o s e  

e i n z e l n e   s o g .   S c h u b b ü g e l ,   d e r e n   P l a c i e r u n g   und  B e f e s t i g u n g  

ü b e r a u s   k r i t i s c h   i s t ,   und  beim  A u f b a u   muβ  man  f ü r   g e w ö h n l i c h  

D i s t a n z i e r u n g s - V o r r i c h t u n g e n   zu  H i l f e   nehmen  und  kann   man  d i e  

B e w e h r u n g s s t ä b e   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   u .U .   nur   de r   L ä n g e   n a c h  

e i n s c h i e b e n .   Man  b r a u c h t   d a z u   g e ü b t e   und  k u n d i g e ,   g e w i s s e n -  

h a f t   a r b e i t e n d e   F a c h k r ä f t e ,   e i n e   g e n a u e   K o n t r o l l e   a l l e r   D e -  

t a i l s   d u r c h   den  B a u s t a t i k e r   i s t   u n e r l ä p l i c h ,   und  so  i s t   d i e  

H e r s t e l l u n g   e i n e r   d e r a r t i g e n   A r m i e r u n g   au f   de r   B a u s t e l l e  

ä u ß e r s t   z e i t r a u b e n d   und  k o s t s p i e l i g ,   w ä h r e n d   d i e   G e f a h r   v o n  

F e h l e r n   n i c h t   ganz   a u s z u s c h l i e ß e n   g e h t .  

Die  E r f i n d u n g   s c h a f f t   h i e r i n   A b h i l f e ,   indem  s i e   a u f  

dem  G e d a n k e n   e i n e s   S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m s   b e r u h t ,   das   a n s t e l l e  

e i n z e l n e r   S c h u b b ü g e l   e i n   f e r t i g   v o r f a b r i z i e r t e s ,   d a h e r   k o s t e n -  

g ü n s t i g e s   und  aus   S e r i e n h e r s t e l l u n g   ohne   w e i t e r e s   f e h l e r f r e i e s  

S c h u b k o r b e l e m e n t   o d e r   d e s s e n   M e h r z a h l   e n t h ä l t ,   und  das   b e s o n -  

d e r e   D i s t a n z i e r u n g s m a ß n a h m e n ,   L ä n g s - E i n s c h i e b e n   und  a n d e r e  

K o m p l i k a t i o n e n   e r ü b r i g t .   Im  e i n z e l n e n   i s t   das   neue   S c h u b b e w e h -  

r u n g s s y s t e m   d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   M e r k m a l e   g e k e n n z e i c h n e t :  

a]  W e n i g s t e n s   in  de r   am  m e i s t e n   b e a n s p r u c h t e n   und  g e f ä h r d e t e n  

Zone  i s t   e i n   S c h u b k o r b e l e m e n t ,   das   s i c h   aus   de r   u n t e r e n   b i s  

in   d i e   o b e r e   B e w e h r u n g   e r s t r e c k t ,   o d e r   e i n e   K o m b i n a t i o n   a u s  

m e h r e r e n   s o l c h e n   S c h u b k o r b e l e m e n t e n   a n g e o r d n e t ;  

b]  das   S c h u b k o r b e l e m e n t   b e s t e h t   aus   U - f ö r m i g e n   S c h u b b ü g e l n ,  

d e r e n   in  Q u e r k r a f t r i c h t u n g ,   b e i   h o r i z o n t a l e n   F l a c h d e c k e n  

s o m i t   nach   oben   w e i s e n d e   S c h e n k e l   an  i h r e n   E n d e n   h a k e n a r -  

t i g   a b g e b o g e n   s i n d ,   und  aus   V e r b i n d u n g s s t ä b e n ,   d i e   mit   d e n  

s i e   k r e u z e n d e n   S c h u b b ü g e l n   an  den  K r e u z u n g s s t e l l e n   f e s t  



v e r b u n d e n   s i n d ;  

c]  h i e r b e i   i s t   d i e   Form  und  d i e   g e g e n s e i t i g e   Lage   de r   S c h u b -  

b ü g e l   und  de r   V e r b i n d u n g s s t ä b e   so  g e w ä h l t ,   daß  das   S c h u b -  

k o r b e l e m e n t   e i n   z u s a m m e n h ä n g e n d e s   G a n z e s   b i l d e t ;  

d]  das   S c h u b k o r b e l e m e n t   l i e g t   u n m i t t e l b a r   au f   de r   u n t e r s t e n  

B e w e h r u n g s l a g e ,   w ä h r e n d   d i e   S t ä b e   de r   o b e r e n   B e w e h r u n g ,  

w e l c h e   das   S c h u b k o r b e l e m e n t   q u e r   zu  den  h a k e n a r t i g   a b g e -  

b o g e n e n   S c h u b b ü g e l e n d e n   k r e u z e n ,   in  d i e   j e w e i l s   in  d e r  

F l u c h t   de r   S t ä b e   l i e g e n d e n   S c h u b b ü g e l e n d e n   e i n g e l e g t   s i n d ;  

e]  demgemäß  i s t   d i e   Höhe  de r   S c h u b b ü g e l   g e w ä h l t ,   so  daß  d i e  

s t a t i s c h   r i c h t i g e   Lage   de r   o b e r e n   B e w e h r u n g   s c h o n   o h n e  

V e r l e g e n   e i n e r   D i s t a n z h a l t e v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   o b e r e   B e -  

w e h r u n g   g e g e n ü b e r   de r   u n t e r e n   S c h a l u n g   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Für   g e w ö h n l i c h   w e r d e n   a l s   u n t e r e   und  a l s   o b e r e   B e w e h -  

r u n g   je  zwe i   e i n a n d e r   in  L ä n g s -   und  Q u e r r i c h t u n g   k r e u z e n d e  

B e w e h r u n g s l a g e n   aus   den  b e k a n n t e n   A r m i e r u n g s s t ä b e n   v o r g e s e -  
h e n .   Dann  s t e l l t   man  das   neue   S c h u b k o r b e l e m e n t   e i n f a c h   a u f  

d i e   u n t e r s t e  B e w e h r u n g s l a g e  -   z . B .   so ,   daß  s e i n e   V e r b i n d u n g s -  

s t ä b e   au f   den  S t ä b e n   d i e s e r   B e w e h r u n g s l a g e   s t e h e n ,   w ä h r e n d  

d i e   S c h u b b ü g e l   in  s i e   h i n e i n r e i c h e n ,   s o f e r n   d i e   V e r b i n d u n g s -  

s t ä b e   o b e r h a l b   de r   S c h u b b ü g e l s t e g e   v e r l a u f e n   -;  es  i s t   d a n n  

v o r t e i l h a f t ,   d i e   z w e i t e ,   d i e   u n t e r s t e   k r e u z e n d e   Lage   de r   u n -  

t e r e n   B e w e h r u n g   im  B e r e i c h   des   S c h u b k o r b e l e m e n t s   in  d e s s e n  

S c h u b b ü g e l   e i n z u l e g e n .   Bei   den  S t ä b e n   de r   u n t e r e n   Lage   d e r  

o b e r e n   B e w e h r u n g   e n t f ä l l t   j e g l i c h e s   E i n s c h i e b e n ,   s i e   s i n d   s o -  

dann   l e d i g l i c h   in  d i e   h a k e n a r t i g   a b g e b o g e n e n   S c h u b b ü g e l e n d e n  

e i n z u l e g e n   und  f e s t z u m a c h e n ,   vom  S c h u b k o r b e l e m e n t   ohne   w e i t e -  

r e s   r i c h t i g   d i s t a n z i e r t ,   s o n s t i g e n   A n o r d n u n g s f e h l e r n   i s t  

e b e n f a l l s   v o r g e b e u g t ,   und  z u l e t z t   w i r d   d i e   o b e r s t e   B e w e h r u n g s -  

l a g e   a u f g e l e g t ,   e b e n f a l l s   ohne  w e i t e r e s   r i c h t i g   a n g e o r d n e t .  

Dank  de r   E r f i n d u n g   w i r d   m i t h i n   u n t e r   V e r e i n f a c h u n g   und  V e r -  

b i l l i g u n g   e i n   w e s e n t l i c h e r   F o r t s c h r i t t   e r z i e l t .  

E i n i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   des   n e u e n   S c h u b b e w e h r u n g s s y -  

s t e m s   h a b e n   das   g e m e i n s a m e   M e r k m a l ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g s s t ä b e  

u n m i t t e l b a r   ü b e r   u n d / o d e r   u n t e r   den  S t e g e n   de r   S c h u b b ü g e l   i n  



e inem  g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   e i n a n d e r   p a r a l l e l   v e r l a u f e n ,   d e r  

k l e i n e r   a l s   d i e   S c h u b b ü g e l b r e i t e   i s t ,   und  daß  d i e   S c h u b b ü g e l  

q u e r   zu  den  V e r b i n d u n g s s t ä b e n   s t e h e n   und  l ä n g s   d i e s e n ,   w e n i g -  

s t e n s   s o w e i t   es  s i c h   n i c h t   um  d i e   ä u ß e r e n   b e i d e r s e i t s   h a n -  

d e l t ,   d e r a r t   a b w e c h s e l n d   s e i t l i c h   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

daß  s i e   m i n d e s t e n s   je  zwei   V e r b i n d u n g s s t ä b e   k r e u z e n   und  d a n k  

der   A n o r d n u n g   und  f e s t e r   V e r b i n d u n g   an  den  K r e u z u n g s s t e l l e n  

e i n e   f e s t e   V e r b i n d u n g   s ä m t l i c h e r   V e r b i n d u n g s s t ä b e   m i t e i n a n d e r  

b e w i r k e n ,   so  daß  das  S c h u b k o r b e l e m e n t   i n s g e s a m t   e i n   z u s a m m e n -  

h ä n g e n d e s   G a n z e s   b i l d e t .  

Bei   der   e i n e n   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   w e i s e n   d i e   S c h u b -  

b ü g e l   in  R i c h t u n g   de r   V e r b i n d u n g s s t ä b e   r e i h e n w e i s e   w e n i g s t e n s  

a n n ä h e r n d   g l e i c h m ä ß i g e   A b s t ä n d e   a u f   und  s i n d   s i e   l ä n g s   e i n e s  

der   V e r b i n d u n g s s t ä b e   d e r a r t   s e i t l i c h   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t ,   d a ß  

s i e   a b w e c h s e l n d   d i e s e n   und  den  l i n k s   b e n a c h b a r t e n   V e r b i n -  

d u n g s s t a b ,   d i e s e n   und  den  r e c h t s   b e n a c h b a r t e n   V e r b i n d u n g s -  

s t a b ,   s o w i e   d i e   b e i d e n   l i n k s   und  r e c h t s   b e n a c h b a r t e n   V e r b i n -  

d u n g s s t ä b e ,   dann   j e d o c h   n i c h t   den  b e t r e f f e n d e n   V e r b i n d u n g s -  

s t a b   s e l b e r   k r e u z e n   und  f e s t   d a m i t   v e r b u n d e n   s i n d .  

Von  B e d e u t u n g   s i n d   d r e i   V a r i a n t e n   h i e r v o n .   Zur  M a t e r i a l -  

e r s p a r n i s   kann  m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   d e r   V e r b i n d u n g s s t ä b e   d o r t  

u n t e r b r o c h e n   s e i n ,   wo  S c h u b b ü g e l   d i e   je  zwei   l i n k s   und  r e c h t s  

b e n a c h b a r t e n   V e r b i n d u n g s s t ä b e ,   n i c h t   j e d o c h   den  b e t r e f f e n d e n  

V e r b i n d u n g s s t a b   k r e u z e n .  

Bei   w e i t e r e n   zwei   d i e s e r   V a r i a n t e n   g e h t   es  um  d i e M ö g -  

l i c h k e i t ,   b e n a c h b a r t   a n g e o r d n e t e   S c h u b k o r b e l e m e n t e   so  a n e i n -  

a n d e r s e t z e n   zu  k ö n n e n ,   daß  i n s g e s a m t   d i e   S t r u k t u r   g l e i c h m ä ß i g  

b l e i b t ,   Die  e i n e   d i e s e r   V a r i a n t e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

S c h u b b ü g e l   g l e i c h e   B r e i t e   a u f w e i s e n ,   und  daß  l ä n g s   des   e i n e n  

ä u ß e r e n   V e r b i n d u n g s s t a b e s   nur   d i e j e n i g e n   ihn   k r e u z e n d e n ,   f e s t  

mit   ihm  v e r b u n d e n e n   S c h u b b ü g e l   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   d i e s e n  

und  den  n ä c h s t i n n e r e n   V e r b i n d u n g s s t a b   k r e u z e n ,   w ä h r e n d   de r   a n -  

d e r e   ä u ß e r e   V e r b i n d u n g s s t a b   d e r a r t   v o l l s t ä n d i g   mi t   ihn   k r e u -  

z e n d e n ,   f e s t   mi t   ihm  v e r b u n d e n e n   S c h u b b ü g e l n   b e s t ü c k t   i s t ,  

a l s   b e f i n d e   s i c h   a u ß e r h a l b   von  ihm  e i n   w e i t e r e r   V e r b i n d u n g s -  

s t a b .   Auf  d i e s e   W e i s e   kann  man  zwe i   s o l c h e   S c h u b k o r b e l e m e n t e  



ohne   z u s ä t z l i c h e   T e i l e   au f   e i n f a c h e   W e i s e   f e s t   m i t e i n a n d e r  

v e r b i n d e n ,   indem  m a n .  d i e   vom  e i n e n   S c h u b k o r b e l e m e n t   a u f s   a n -  

d e r e   ü b e r g r e i f e n d e n   S c h u b b ü g e l   mi t   des   l e t z t e r e n   V e r b i n d u n g s -  
s t ä b e n   z . B .   v e r s c h w e i ß t .   Die  a n d e r e   d i e s e r   V a r i a n t e n   w a h r t  

d i e   G l e i c h m ä ß i g k e i t   de r   S t r u k t u r   be im  Z u s a m m e n s e t z e n   z w e i e r  

o d e r   m e h r e r e r   S c h u b k o r b e l e m e n t e   d a d u r c h ,   daß  m i n d e s t e n s   l ä n g s  
des  e i n e n   ä u ß e r e n   V e r b i n d u n g s s t a b e s   a b w e c h s e l n d   S c h u b b ü g e l  

von  v o l l e r   B r e i t e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   den  ä u ß e r e n   und  d e n  

n ä c h s t i n n e r e n   V e r b i n d u n g s s t a b   k r e u z e n   und  f e s t   d a m i t   v e r b u n -  

den  s i n d ,   und  S c h u b b ü g e l   von  g e r i n g e r e r ,   z . B .   h a l b e r   B r e i t e ,  

w e l c h e   nur   den  ä u ß e r e n   V e r b i n d u n g s s t a b   k r e u z e n   und  f e s t   d a m i t  

v e r b u n d e n   s i n d .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   dem  z u v o r   g e n a n n t e n   g e -  
m e i n s a m e n   M e r k m a l   i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  de r   A b s t a n d   v o n  

S c h u b b ü g e l   zu  S c h u b b ü g e l   in  R i c h t u n g   de r   V e r b i n d u n g s s t ä b e   a b -  

w e c h s e l n d   g l e i c h   e i n e m   k o n s t a n t e n   Wer t   und  g l e i c h   N u l l   i s t ,  

und  daß  im  l e t z t e r e n   F a l l e   d i e   b e i d e n   a n e i n a n d e r   l i e g e n d e n ,  

e i n   S c h u b b ü g e l p a a r   b i l d e n d e n   S c h u b b ü g e l   33  d e r a r t   s e i t l i c h  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d ,   daß  s i c h   e i n   S c h e n k e l   des   e i n e n  

in  de r   M i t t e   z w i s c h e n   den  S c h e n k e l n   des   a n d e r e n   b e f i n d e t .  

H i e r b e i   w e r d e n   j e w e i l s   g l e i c h e   A b s t ä n d e   d e r   S c h u b b ü g e l s c h e n -  

kel   in  de r   L ä n g s r i c h t u n g   und  in  d e r   Q u e r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t ,  

w o r a u f   w e i t e r   u n t e n   n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w i r d .  

Die  l e t z t e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   a u c h   b e i   e i n e r   a n d e -  

r e n ,   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d a d u r c h ,   daß  a l s   V e r b i n -  

d u n g s s t ä b e   L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e   und  Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   je  f ü r   s i c h   in  e i n e m   A b s t a n d   von  S t a b   z u  

S t a b   e t w a   g l e i c h   d e r   d o p p e l t e n   S c h u b b ü g e l b r e i t e   e i n a n d e r   p a -  

r a l l e l   v e r l a u f e n ,   s i c h   g e g e n s e i t i g   r e c h t w i n k l i g   k r e u z e n   u n d  

an  i h r e n   K r e u z u n g s s t e l l e n   f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,  

und  daß  q u e r   zu  j edem  L ä n g s v e r b i n d u n g s s t a b   S c h u b b ü g e l   a n g e -  

o r d n e t   s i n d ,   den  s i e   in  de r   M i t t e   i h r e s   S t e g e s   k r e u z e n ,   wo 

s i e   f e s t   mi t   ihm  v e r b u n d e n   s i n d .   Es  i s t   dann   z w e c k m ä ß i g ,   d i e  

S c h u b b ü g e l   au f   den  L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e n   e t w a   in  de r   M i t t e  

z w i s c h e n   den  Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e n   a n z u o r d n e n .   D i e s   i s t   a l s o  

e i n e   s e h r   r e g e l m ä ß i g e   A n o r d n u n g :   In  L ä n g s r i c h t u n g   und  i n  

Q u e r r i c h t u n g   f l u c h t e n   d i e   e i n z e l n e n   S c h u b b ü g e l   m i t e i n a n d e r .  



V e r b i n d u n g s s t ä b e   h a b e n   s i e   n i c h t   m i t e i n a n d e r   zu  v e r b i n d e n ,  

s o n d e r n   d i e s e m   Zweck  d i e n e n   s e p a r a t   d i e   Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e ,  

E i n e   V a r i a n t e   h i e r v o n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  a l s   V e r b i n -  

d u n g s s t ä b e   L ä n g s -   und  Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

d i e   je  f ü r   s i c h   in  e i n e m   A b s t a n d   von  S t a b   zu  S t a b   g l e i c h   d e r  

S c h u b b ü g e l b r e i t e   v e r l a u f e n ,   s i c h   g e g e n s e i t i g   r e c h t w i n k l i g  

k r e u z e n   und  an  i h r e n   K r e u z u n g s s t e l l e n   f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

den  s i n d ,   und  daß  d i e   S c h u b b ü g e l   q u e r   au f   je  zwe i   b e n a c h b a r -  

t e n   L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e n   s t e h e n   und  s i e   am  u n t e r e n   E n d e  

i h r e r   S c h e n k e l   k r e u z e n ,   wo  s i e   f e s t   mi t   i h n e n   v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  g e g e n ü b e r   dem  V o r i g e n   k l e i n e r e n   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   d e n  

V e r b i n d u n g s s t ä b e n   s o w i e   d i e   z u s ä t z l i c h e   V e r b i n d u n g   je  z w e i e r  

S t ä b e   d u r c h   d i e   S c h u b b ü g e l   f ü h r t   n a t ü r l i c h   zu  g r ö ß e r e r   S t a b i -  

l i t ä t   des   g e s a m t e n   S c h u b k o r b e l e m e n t s ;   h i e r b e i   i s t   z u n ä c h s t  

d a r a n   g e d a c h t ,   d i e   S c h u b b ü g e l   so  r e g e l m ä ß i g   wie  b e i   d e r   v o r i -  

gen  A n o r d n u n g   a n z u b r i n g e n ,   d . h .   d e r a r t ,   daß  s i e   j e w e i l s   i n  

L ä n g s -   und  Q u e r r i c h t u n g   m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n ,   und  d i e   S c h u b -  

b ü g e l s c h e n k e l   k ö n n e n   a u c h   h i e r b e i   in  b e i d e n   R i c h t u n g e n   g l e i -  

che   A b s t ä n d e   e r h a l t e n .  

Bei   d i e s e r   V a r i a n t e   kann   man  s i c h   a u c h   d a r a u f   b e s c h r ä n -  

ken ,   a n s t e l l e   de r   S c h u b b ü g e l   nur   d e r e n   S c h e n k e l   v o r z u s e h e n ;  

a l l e r d i n g s   s o l l t e n   d i e s e   dann   mi t   den  L ä n g s -   o d e r   Q u e r v e r b i n -  

d u n g s s t ä b e n   o d e r   mi t   i h r e n   K r e u z u n g s p u n k t e n   s o l i d e   v e r b u n d e n ,  

n i c h t   b l o ß   g e h e f t e t   w e r d e n .   E i n e   V e r b i n d u n g   an  den  K r e u z u n g s -  

p u n k t e n   kann   man  u . a .   d a d u r c h   h e r s t e l l e n ,   daß  man  e i n e   R o h r -  

a r m a t u r   aus   d r e i   a u f e i n a n d e r   s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   R o h r s t ü c k e n  

v e r w e n d e t   und  dem  L ä n g s -   und  Q u e r v e r b i n d u n g s s t a b   s o w i e   d e n  

S c h u b b ü g e l s c h e n k e l   e i n f ü h r t ,   um  s i e   d a r i n   zu  v e r k l e b e n ,   z . B .  

mit   e i n e m   E p o x y d h a r z   mi t   H ä r t e r   o d e r   mit   e i n e m   C y a n o a c r y l a t .  

Man  kann   da  j e d o c h   s t a t t   d e s s e n   d i e   S c h u b b ü g e l   a u c h   s e i t -  

l i c h   v e r s e t z t   a n o r d n e n ,   d e r a r t   daß  s i e   l ä n g s   e i n e s   L ä n g s v e r -  

b i n d u n g s s t a b e s   d i e s e n   a b w e c h s e l n d   mi t   dem  l i n k s   und  m i t  d e m  

r e c h t s   b e n a c h b a r t e n   v e r b i n d e n .   Dann  k ö n n e n   d i e   Q u e r v e r b i n -  

d u n g s s t ä b e   auch   w e g g e l a s s e n   w e r d e n .  

G e n e r e l l   i s t   es  von  V o r t e i l ,   wenn  d i e   E n d e n   de r   S c h e n k e l  



d e r   S c h u b b ü g e l   h a k e n a r t i g   um  w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   180°  d e r a r t  

a b g e b o g e n   s i n d ,   daß  S t ä b e   de r   o b e r e n   B e w e h r u n g   in  d i e   h a k e n -  

a r t i g e n   A b b i e g u n g e n   e i n l e g b a r   s i n d ,   und  daß  d i e   S c h u b b ü g e l  

zum  g l e i c h e n   Zweck  so  a u s g e r i c h t e t   s i n d ,   daß  d i e   h a k e n a r t i g e n  

A b b i e g u n g e n   r e i h e n w e i s e   m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n .  

Be i   e i n i g e n   de r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   w u r d e  

e r w ä h n t ,   daß  d i e   S c h e n k e l   de r   S c h u b b ü g e l   in  de r   L ä n g s r i c h t u n g  

und  in  de r   Q u e r r i c h t u n g   j e w e i l s   g l e i c h e   A b s t ä n d e   v o n e i n a n d e r  

h a b e n   k ö n n e n .   Die  B ü g e l s c h e n k e l d i c h t e   i s t   dann   i s o t r o p .   D i e s  

i s t   dann   von  V o r t e i l ,   wenn  d i e   Q u e r k r a f t   in  b e i d e n   R i c h t u n g e n  

e t w a   g l e i c h   bzw.  r u n d   um  d i e   S t ü t z e   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t   i s t .  

E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  man  b e i   g r o ß e n   Q u e r -  

k r ä f t e n   e n t s p r e c h e n d   k l e i n e   B ü g e l s c h e n k e l - A b s t ä n d e   w ä h l e n  

k a n n ,   ohne   in  e i n e r   R i c h t u n g   z w a n g s l ä u f i g   noch   k l e i n e r e   i n  

Kauf   nehmen  zu  m ü s s e n ,   was  s i c h   in  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   M a t e -  

r i a l e r s p a r n i s   a u s w i r k t .   A l l e r d i n g s   s i n d   d i e   a n d e r e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   mi t   g r u n d s ä t z l i c h   a n i s o t r o p e r   B ü g e l s c h e n k e l d i c h t e  

dann   am  P l a t z e ,   wenn  in  L ä n g s -   und  Q u e r r i c h t u n g   v e r s c h i e d e n  

g r o ß e   Q u e r k r ä f t e   v o r g e g e b e n   s i n d ;   f r e i l i c h   muß  man  s o l c h e  

S c h u b k o r b e l e m e n t e   dann   au f   de r   B a u s t e l l e   r i c h t i g  -   n i c h t   e t w a  

um  90°  v e r d r e h t  -   a n o r d n e n ,   d . h .   s i e   s i n d   dann   n i c h t   ohne   w e i -  

t e r e s   n a r r e n s i c h e r .  

In  s p e z i e l l e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   kann   es  von  V o r t e i l   s e i n ,  

wenn  d i e   V e r b i n d u n g s s t ä b e   o d e r   d i e   L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e   u n d /  

o d e r   d i e   Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e   im  B e r e i c h   d e r   R ä n d e r   des   S c h u b -  

k o r b e l e m e n t s   e i n e n   g e r i n g e r e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   a u f w e i s e n  

a l s   i n m i t t e n ,   u n d / o d e r   daß  Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e   z u s ä t z l i c h   z u  

den  L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e n   nur   in  den  b e t r e f f e n d e n   R a n d b e r e i -  

c h e n   v o r g e s e h e n   s i n d .   Man  kann  dann   von  S t a b i l i s i e r u n g s -   o d e r  

V e r s t e i f u n g s s t ä b e n   im  R a n d b e r e i c h   s p r e c h e n ,   d i e   das   g e s a m t e  

S c h u b k o r b e l e m e n t   i n s b e s o n d e r e   w i d e r s t a n d s f ä h i g e r   g e g e n   V e r w e r -  

f u n g e n   m a c h e n .  

Die  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   l e g e n   dem  F a c h m a n n  

w e i t e r e   n a h e ,   e i n s c h l i e ß l i c h   s o l c h e r ,   wo  das   S c h u b k o r b e l e m e n t  

n i c h t ,   wie  m e i s t e n s   v e r w e n d e t ,   im  G r u n d r i ß   r e c h t e c k i g   o d e r  



q u a d r a t i s c h   i s t ,   s o n d e r n   e i n e   s o l c h e   Form  a u f w e i s t ,   daß  e s  

e i n e m   P a r a l l e l o g r a m m ,   K r e i s   o d e r   K r e i s s e k t o r   e i n b e s c h r e i b b a r  

i s t .   D a b e i   k ö n n e n   d i e   V e r b i n d u n g s s t ä b e   p a r a l l e l   zwe i   e i n a n -  

d e r   g e g e ü b e r l i e g e n d e n   P a r a l l e l o g r a m m s e i t e n   v e r l a u f e n   bzw.  r a -  

d i a l   a n g e o r d n e t   s e i n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   noch   das   M a t e r i a l   zu  e r w ä h n e n ,   aus   dem 

das   S c h u b k o r b e l e m e n t   h e r g e s t e l l t   i s t ,   w e i l   es  i m m e r h i n   a n  

S t e l l e n   h ö c h s t e r   B e a n s p r u c h u n g   e i n e   f ü r   d i e   F e s t i g k e i t   u n d  

L e b e n s d a u e r   e i n e s   B a u w e r k e s   e n t s c h e i d e n d e   R o l l e   s p i e l t e   I s t  

d i e   L e b e n s d a u e r   w e n i g s t e n s   a u f   l a n g e   S i c h t   k e i n   e n t s c h e i d e n -  

d e r   G e s i c h t s p u n k t   o d e r   nach   M e i n u n g   des   B a u h e r r n   n e b e n   den  K o -  

s t e n   b e l a n g l o s ,   so  kann  das   S c h u b k o r b e l e m e n t   in   d e r   b e i   A r m i e -  

r u n g s t e i l e n   s e i t   l a n g e m   ü b l i c h e n   W e i s e   aus   g e w ö h n l i c h e m   A r m i e -  

r u n g s s t a h l   b e s t e h e n .  

Nun  g i b t   es   n e b e n   dem  b e k a n n t e r e n   " W a l d s t e r b e n "   h e u t e  

f r e i l i c h   e i n e   a n a l o g e ,   n ä m l i c h   a u f   d e r   g l e i c h e n   U r s a c h e ,   d e r  

L u f t v e r s c h m u t z u n g   b e r u h e n d e   E r s c h e i n u n g ,   d i e   man  " B e t o n s t e r b e n "  

n e n n e n   k ö n n t e .   S c h w e f e l d i o x y d   und  S t i c k o x y d e   b i l d e n   mi t   d e r   i n  

d e r   L u f t   s t e t s   v o r h a n d e n e n ,   a b e r   a u c h  i m   B e t o n   e n t h a l t e n e n  

F e u c h t i g k e i t   S ä u r e n ,   d i e s e   d u r c h d r i n g e n   den  b e i   w e i t e m   n i c h t  

d i f f u s i o n s d i c h t e n   B e t o n   im  L a u f e   d e r   Z e i t ,   g e l a n g e n   d a d u r c h  

an  d i e   A r m i e r u n g   und  k o r r o d i e r e n   d i e s e ,   w o d u r c h   das   V o l u m e n  

d e r   A r m i e r u n g s s t ä b e   w ä c h s t   und  s i e   s c h l i e ß l i c h   den  u m g e b e n d e n  

B e t o n   s p r e n g e n .   Bei   d e r   b e s o n d e r s   g r o ß e n   A r m i e r u n g s d i c h t e   m i t  

S c h u b b ü g e l n   usw.   im  B e r e i c h   d e r   d u r c h s t a n z g e F ä h r d e t e n   Z o n e n  

von  S t a h l b e t o n p l a t t e n   i s t   d o r t   d i e   G e f a h r   e i n e s   S p r e n g e n s   d e s  

B e t o n s   b e s o n d e r s   g r o ß   bzw.  i s t   um  so  f r ü h e r   d a m i t   zu  r e c h n e n .  

Zur  A b h i l f e   wurde   b i s h e r   e i n e   d i c k e r e   B e t o n ü b e r d e c k u n g  

und  e i n   h ö h e r e r   Z e m e n t g e h a l t   des   B e t o n s   v o r g e s c h l a g e n ,   j e d o c h  

kann   d i e s   d i e   S c h ä d e n   nur   e t w a s   v e r z ö g e r n ,   denn   j e n e   S c h a d -  

s t o f f e   d u r c h d r i n g e n   s c h l i e ß l i c h   auch   e i n e   d i c k e r e   p o r ö s e  

S c h i c h t ,   und  d e r e n   h ö h e r e r   A l k a l i g e h a l t   w i r d   i n f o l g e   de r   s t ä n -  

d i g e n   B e a u f s c h l a g u n g   mit   den  s a u r e n   S c h a d s t o f f e n   s c h l i e ß l i c h  

e b e n f a l l s   n e u t r a l i s i e r t .   Die  a u c h   s c h o n   v o r g e s c h l a g e n e   V e r -  

z i n k u n g   de r   A r m i e r u n g s t e i l e   i s t ,   e n t g e g e n   immer  noch  w e i t  

v e r b r e i t e t e r   M e i n u n g ,   g e g e n   j e n e   S c h a d s t o f f e   n i c h t   b e s t ä n d i g  



und  kann  d i e   S c h ä d e n   d a h e r   nur   g e r i n g f ü g i g   v e r z ö g e r n .  

Um  j e n e r   K o r r o s i o n   b l e i b e n d   v o r z u b e u g e n ,   s c h l ä g t   d e r   E r -  

f i n d e r   v o r ,   daß  das   S c h u b k o r b e l e m e n t   aus   g l a t t e m   o d e r   m i n d e -  

s t e n s   t e i l w e i s e   p r o f i l i e r t e m   R u n d s t a h l ,   de r   mi t   e i n e m   k o r r o -  

s i o n s b e s t ä n d i g e n   und  d i f f u s i o n s d i c h t e n   K u n s t s t o f f   b e s c h i c h t e t  

i s t ,   o d e r   aus   r o s t f r e i e m   S t a h l   b e s t e h t .   Die  T a u g l i c h k e i t   d e s  

l e t z t e r e n   s t e h t   a u ß e r   F r a g e ,   und  d i e   h ö h e r e n   K o s t e n   s t e h e n   i n  

k e i n e m   V e r h ä l t n i s   zu  den  S c h ä d e n ,   d i e   er  v e r h ü t e t .   Zwar  w i r d  

r o s t f r e i e r   S t a h l   von  g e w i s s e n   S ä u r e n ,   wenn  s i e   s t a r k   v e r d ü n n t  

s i n d   und  d a h e r   e i n e n   h o h e n   D i s s o z i a t i o n s g r a d   a u f w e i s e n ,   in  g e -  
w i s s e r   W e i s e   a n g e g r i f f e n ,   a b e r   d i e s   ä u ß e r t   s i c h   l e d i g l i c h   i n  

e i n e r   o b e r f l ä c h l i c h e n   V e r f ä r b u n g ,   mi t   d e r   k e i n e   m e r k l i c h e   V o -  

l u m e n z u n a h m e   e i n h e r g e h t .  

Für   d i e   K u n s t s t o f f b e s c h i c h t u n g   kommt  n i c h t   e twa   e i n   l ö -  

s u n g s m i t t e l h a l t i g e r   Lack   o d . d g l .   in  B e t r a c h t ,   denn   nach   dem 

V e r d u n s t e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s   wäre   d i e   S c h i c h t   n i c h t   d i f f u s i -  

o n s d i c h t .   Ü b l i c h e   Z w e i k o m p o n e n t e n - H a r z - H ä r t e r - G e m i s c h e   w e r d e n  

beim  H ä r t e n   u n t e r   S c h r u m p f u n g   s e h r   h a r t ,   Ü b e r z ü g e   d a r a u s   w e r -  

den  d e s h a l b   r i s s i g   und  d a h e r   n u t z l o s .   M i s c h t   man  i h n e n   e i n e n  

W e i c h m a c h e r   b e i ,   so  s i n d   s i e   dann   n i c h t   d i f f u s i o n s d i c h t   u n d  

a l s o   f ü r   den  v o r l i e g e n d e n   Zweck  e b e n f a l l s   n u t z l o s .   Der  V o r -  

s c h l a g   b e t r i f f t   d a h e r   z u n ä c h s t   d i e   V e r w e n d u n g   von  B i s p h e n o l -  

A - E p i c h l o r h y d r i n   a l s   Ha rz   und  e i n   t e r t i ä r e s   Amin  aus   s e h r  

l a n g e n   K e t t e n m o l e k ü l e n   a l s   H ä r t e r ,   z . B .   C o c o s a m i n ;   nach   dem 

A u s h ä r t e n   i s t   d i e s   s c h o n   ohne   W e i c h m a c h e r   h i n r e i c h e n d   e l a -  

s t i s c h ,   so  daß  es  a l s   Ü b e r z u g   k e i n e   R i s s e   b i l d e t ,   s o w i e   p e r -  

f e k t   d i f f u s i o n s d i c h t   s e l b s t   g e g e n ü b e r   den  k l e i n s t e n   M o l e k ü -  

l e n ,   und  zudem  i s t   d i e s   e i n e r   de r   w e n i g e n   K u n s t s t o f f e ,   d i e  

g e g e n ü b e r   j e n e n   S c h a d s t o f f e n   b l e i b e n d   b e s t ä n d i g   s i n d .   D i e s  

s c h l i e ß t   a l l e r d i n g s   n i c h t   a u s ,   daß  noch   w e i t e r e   K u n s t s t o f f e  

mit   f ü r   den  v o r l i e g e n d e n   Zweck  g e e i g n e t e n   E i g e n s c h a f t e n   g e -  

f u n d e n   w e r d e n .  

Es  l i e g t   a u f   de r   Hand ,   daß  b e i d e   M a ß n a h m e n ,   d i e   V e r w e n -  

dung   von  r o s t f r e i e m   S t a h l   f ü r   d i e s e   s p e z i e l l e   A u f g a b e   u n d  

e r s t   r e c h t   d i e   K u n s t s t o f f b e s c h i c h t u n g ,   au f   de r   B a u s t e l l e  

n i c h t   p r a k t i k a b e l   w ä r e n .   So  i s t   de r   V o r t e i l   de r   E r f i n d u n g  



n i c h t   g e r i n g   e i n z u s c h ä t z e n ,   daß  s i e   dank   de r   V o r f a b r i k a t i o n  

des   S c h u b k o r b e l e m e n t s  -   a l s o   f ü r   d i e   am  m e i s t e n   d u r c h   j e n e s  

B e t o n s p r e n g e n   g e f ä h r d e t e   S t e l l e  -   p r o b l e m l o s   d i e   M ö g l i c h k e i t  

b i e t e t ,   d i e   e i n e   o d e r   a n d e r e   d i e s e r   Maßnahmen   zu  t r e f f e n ,  



Die  b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   v e r a n s c h a u l i c h e n   d i e   E r f i n -  

dung  a n h a n d   e i n i g e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e .  

F i g . 1   z e i g t   au f   e i n e r   S t ü t z e   1,  d i e   mi t   e i n e m   f e t t   g e -  
z e i c h n e t e n   Q u a d r a t   a n g e d e u t e t   i s t ,   e i n e n   A u s s c h n i t t   aus   e i n e r  

F l a c h d e c k e   2,  w ä h r e n d   das   neue   S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   d a r i n  

a n d e u t u n g s w e i s e   mi t   v i e r   z u s a m m e n g e s e t z t e n   S c h u b k o r b e l e m e n t e n  

3  o d e r   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e n ,   s o w i e   mi t   in  L ä n g s r i c h -  

t u n g   v e r l a u f e n d e n   u n t e r e n   und  o b e r e n   B e w e h r u n g s l a g e n   4,  4 '  

und  in  Q u e r r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n   u n t e r e n   und  o b e r e n   B e w e h -  

r u n g s l a g e n   5,  5"  d a r g e s t e l l t   i s t .   F a ß t   man  F i g . 1   a l s   A n s i c h t  

von  oben   a u f ,   so  i s t   F i g . 2   de r   von  de r   u n t e r e n   B l a t t k a n t e   h e r  

g e s e h e n e   S c h n i t t   d u r c h   d i e   S t ü t z e   1  d e r s e l b e n   A n o r d n u n g   i n  

g r ö ß e r e m   M a ß s t a b ;   d o r t   k e h r e n   b e i   den  g l e i c h e n   T e i l e n   d i e  

g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   w i e d e r .   Die  D a r s t e l l u n g   des   S c h u b k o r b -  

e l e m e n t s   3  in  F i g . 2   k o n n t e   zwar   nur   e i n e r   k o n k r e t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   e n t s p r e c h e n  -   g e w ä h l t   w u r d e   d i e j e n i g e   von  F i g . 9   b i s  

11  - ,   i s t   a b e r   n i c h t   s p e z i e l l   zu  v e r s t e h e n ,   w e s h a l b   h i e r   a u c h  

a l l e   T e i l e   des   S c h u b k o r b e l e m e n t s  ,   a l l g e m e i n   gemäß  de r   E r f i n -  

dung  g e m e i n t ,   e i n h e i t l i c h   mi t   3  b e z e i c h n e t   s i n d .  

E i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   S c h u b k o r b e l e m e n t s   i s t  

in  den  F i g . 3   b i s   5  d a r g e s t e l l t ;   in  F i g . 3   in  A n s i c h t   von  o b e n ,  

in  F i g . 4   in  S e i t e n a n s i c h t   aus   de r   in  F i g . 3   u n t e n   b e f i n d l i c h e n  

R i c h t u n g ,   in  F i g . 5   z u r   V e r a n s c h a u l i c h u n g   in  p e r s p e k t i v i s c h e r  

D a r s t e l l u n g .   Der  g e g e n s e i t i g e   A b s t a n d   von  V e r b i n d u n g s s t ä b e n  

32  i s t   k l e i n e r   a l s   d i e   B r e i t e   von  S c h u b b ü g e l n   30,   d e r e n   j e -  

de r   mi t   den  zwe i   ihn   k r e u z e n d e n   V e r b i n d u n g s s t ä b e n   32  f e s t   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d   s c h m a l e r e   S c h u b b ü g e l   31  am  Rand  f ü r   e i n e n  

v e r g l e i c h m ä ß i g t e n   A b s c h l u ß   s o r g e n .  

In  g l e i c h e r   A n o r d n u n g   und  D a r s t e l l u n g s w e i s e   s t e l l e n   d i e  

F i g . 6   b i s   8  e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   S c h u b k o r b e l e m e n t s  

d a r .   Auch  h i e r   i s t   d e r   g e g e n s e i t i g e   A b s t a n d   von  V e r b i n d u n g s -  

s t ä b e n   35  k l e i n e r   a l s   d i e   B r e i t e   von  s i e   k r e u z e n d e n   S c h u b b ü -  

g e l n   33,   d e r e n   j e d e r   zwei   V e r b i n d u n g s s t ä b e   k r e u z t   und  f e s t  

d a m i t   v e r b u n d e n   i s t ;   de r   g e g e n s e i t i g e   A b s t a n d   de r   S c h u b b ü g e l  

33  in  R i c h t u n g   de r   V e r b i n d u n g s s t ä b e   35  i s t   j e d o c h   a b w e c h -  

s e l n d   g l e i c h   e i n e m   k o n s t a n t e n   Wer t   und  g l e i c h   N u l l ,   w ä h r e n d  



d i e   S c h e n k e l   de r   S c h u b b ü g e l   in  d i e s e r   R i c h t u n g   und  q u e r  
h i e r z u   g l e i c h e   A b s t ä n d e   a u f w e i s e n .   Am  Rande   s o r g e n   s c h m a l e r e  

S c h u b b ü g e l   34  f ü r   e i n e n   v e r g l e i c h m ä ß i g t e n   A b s c h l u ß   und  s i n d  

d i e   V e r b i n d u n g s s t ä b e   35  in  k l e i n e r e m   A b s t a n d   s o w i e   Q u e r v e r -  

b i n d u n g s s t ä b e   36  z u r   V e r s t e i f u n g   des   S c h u b k o r b e l e m e n t s   v o r -  

g e s e h e n .  

In  e b e n f a l l s   g l e i c h e r   A n o r d n u n g   und  D a r s t e l l u n g s w e i s e  

s t e l l e n   d i e   F i g . 9   b i s   11  e i n e   d r  i t t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

S c h u b k o r b e l e m e n t s   d a r ,   b e i   w e l c h e r   S c h u b b ü g e l   37  au f   s i e  

k r e u z e n d e n   L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e n   38  b e f e s t i g t   s i n d ,   d i e  

i h r e r s e i t s   d u r c h   Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e   39  v e r b u n d e n   und  z u -  

s a m m e n g e h a l t e n   s i n d .   Auch  h i e r   k ö n n e n ,   wie  g e z e i c h n e t ,   d i e  

A b s t ä n d e   d e r   S c h u b b ü g e l s c h e n k e l   l ä n g s   und  q u e r   g l e i c h   g e h a l -  

t e n   s e i n .  



1.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   zu r   G e w ä h r l e i s t u n g   de r   T r a g f ä h i g k e i t  

q u e r k r a f t b e a n s p r u c h t e r   Zonen   von  S t a h l b e t o n p l a t t e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   d u r c h s t a n z g e f ä h r d e t e r   Zonen   von  F l a c h d e c k e n   mi t   j e  

e i n e r   d a r i n   e i n g e s c h l o s s e n e n   u n t e r e n   und  o b e r e n ,   p a r a l l e l  

z u r   F l a c h d e c k e   v e r l a u f e n d e n   B e w e h r u n g   aus   m i n d e s t e n s   j e  

e i n e r   B e w e h r u n g s l a g e ,  

g  e   k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   M e r k m a l e :  

a]  W e n i g s t e n s   in   de r   am  m e i s t e n   b e a n s p r u c h t e n   und  g e f ä h r -  

d e t e n   Zone  i s t   e i n   S c h u b k a r b e l e m e n t   [ 3 ] ,   das   s i c h   a u s  

de r   u n t e r e n   B e w e h r u n g   [4 ,   5]  b i s   in  d i e   o b e r e   B e w e h -  

r u n g   [ 4 ' ,  5 ' ]   e r s t r e c k t ,   o d e r   e i n e   K o m b i n a t i o n   aus  m e h -  

r e r e n   s o l c h e n   S c h u b k o r b e l e m e n t e n   a n g e o r d n e t ;  

b]  das   S c h u b k o r b e l e m e n t   [3 ]   b e s t e h t   aus   U - f ö r m i g e n   S c h u b -  

b ü g e l n   [ 3 0 ,   31,   33,  34,   3 7 ] ,   d e r e n   in  Q u e r k r a f t r i c h -  

t u n g ,   b e i   h o r i z o n t a l e n   F l a c h d e c k e n   [2]   s o m i t   nach   o b e n  

w e i s e n d e   S c h e n k e l   an  i h r e n   E n d e n   h a k e n a r t i g   a b g e b o g e n  

s i n d ,   und  aus   V e r b i n d u n g s s t ä b e n   [ 3 2 ,   35,   38;  36,  3 9 ] ,  

d i e   mi t   den  s i e   k r e u z e n d e n   S c h u b b ü g e l n   an  den  K r e u -  

z u n g s s t e l l e n   f e s t   v e r b u n d e n   s i n d ;  

c]  h i e r b e i   i s t   d i e   Form  und  d i e   g e g e n s e i t i g e   Lage   d e r  



S c h u b b ü g e l   [ 3 0 ,   31,  33,   34,  37]  und  de r   V e r b i n d u n g s s t ä -  

be  [ 3 2 ,   35,  38;  36,  39]  so  g e w ä h l t ,   daß  das   S c h u b k o r b -  

e l e m e n t   [3]   e i n   z u s a m m e n h ä n g e n d e s   G a n z e s   b i l d e t ;  

d]  das  S c h u b k o r b e l e m e n t   [3]   l i e g t   u n m i t t e l b a r   au f   de r   u n -  

t e r s t e n   B e w e h r u n g s l a g e   [ 5 ] ,   w ä h r e n d   d i e   S t ä b e   [ 4 ' ]   d e r  

o b e r e n   B e w e h r u n g ,   w e l c h e   das   S c h u b k o r b e l e m e n t   q u e r   z u  

den  h a k e n a r t i g   a b g e b o g e n e n   S c h u b b ü g e l e n d e n   k r e u z e n ,   i n  

d i e   j e w e i l s   in  de r   F l u c h t   de r   S t ä b e   l i e g e n d e n   S c h u b b ü -  

g e l e n d e n   e i n g e l e g t   s i n d .  

e]  demgemäß  i s t   d i e   Höhe  de r   S c h u b b ü g e l   [ 3 0 ,   31,   33,   3 4 ,  

37]  g e w ä h l t ,   so  daß  d i e   s t a t i s c h   r i c h t i g e   Lage   der   o b e -  

r e n   B e w e h r u n g   [ 4 ' ,   5 ' ]   s c h o n   ohne   V e r l e g e n   e i n e r   D i s t a n z -  

h a l t e v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   o b e r e   B e w e h r u n g   g e g e n ü b e r   d e r  

u n t e r e n   S c h a l u n g   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

2.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g s s t ä b e   [ 3 2 ,   35]  u n m i t t e l b a r  

ü b e r   u n d / o d e r   u n t e r   den  S t e g e n   de r   S c h u b b ü g e l   [ 3 0 ,   3 3 ,  3 4 ]  

in  e i n e m   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   e i n a n d e r   p a r a l l e l   v e r l a u -  

fen3   de r   k l e i n e r   a l s   d i e   S c h u b b ü g e l b r e i t e   i s t ,   und  daß  d i e  

S c h u b b ü g e l   q u e r   zu  den  V e r b i n d u n g s s t ä b e n   s t e h e n   und  l ä n g s  

d i e s e n ,   w e n i g s t e n s   s o w e i t   es  s i c h   n i c h t   um  d i e   ä u ß e r e n   b e i -  

d e r s e i t s   h a n d e l t ,   d e r a r t   a b w e c h s e l n d   s e i t l i c h   v e r s e t z t   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i e   je  m i n d e s t e n s   zwei   V e r b i n d u n g s s t ä -  

be  k r e u z e n   und  dank   der   A n o r d n u n g   und  f e s t e r   V e r b i n d u n g  

an  den  K r e u z u n g s s t e l l e n   e i n e   f e s t e   V e r b i n d u n g   s ä m t l i c h e r  

V e r b i n d u n g s s t ä b e   m i t e i n a n d e r   b e w i r k e n ,   so  daß  das   S c h u b -  

k o r b e l e m e n t   [ 3 0 - 3 2 ,   3 3 - 3 5 ]   i n s g e s a m t   e i n   z u s a m m e n h ä n g e n d e s  



G a n z e s   b i l d e t .  

3.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   S c h u b b ü g e l   [ 3 0 ,   31]  in  R i c h t u n g   de r   V e r b i n -  

d u n g s s t ä b e   [ 3 2 ]   r e i h e n w e i s e   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   g l e i c h -  

m ä ß i g e   A b s t ä n d e   a u f w e i s e n   und  l ä n g s   e i n e s   de r   V e r b i n d u n g s -  

s t ä b e   d e r a r t   s e i t l i c h   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i e   a b -  

w e c h s e l n d   d i e s e n   und  den  l i n k s   b e n a c h b a r t e n   V e r b i n d u n g s -  

s t a b ,   d i e s e n   und  den  r e c h t s   b e n a c h b a r t e n   V e r b i n d u n g s s t a b ,  

s o w i e   d i e   b e i d e n   l i n k s   und  r e c h t s   b e n a c h b a r t e n   V e r b i n d u n g s -  

s t ä b e ,   dann   j e d o c h   n i c h t   den  b e t r e f f e n d e n   V e r b i n d u n g s s t a b  

s e l b e r   k r e u z e n   und  f e s t   d a m i t   v e r b u n d e n  s i n d .  

4.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   d e r   V e r b i n d u n g s s t ä b e   [ 3 2 ]  

d o r t   u n t e r b r o c h e n   i s t ,   wo  S c h u b b ü g e l   [ 3 0 )   d i e   je  zwei   l i n k s  

und  r e c h t s   b e n a c h b a r t e n   V e r b i n d u n g s s t ä b e ,   n i c h t   j e d o c h   d e n  

b e t r e f f e n d e n   V e r b i n d u n g s s t a b   k r e u z e n .  

5.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   S c h u b b ü g e l   [ 3 0 ,   31]   g l e i c h e   B r e i t e   a u f w e i s e n ,  

und  daß  l ä n g s   des   e i n e n   ä u ß e r e n   V e r b i n d u n g s s t a b e s   [32 ]   n u r  

d i e j e n i g e n   i hn   k r e u z e n d e n ,   f e s t   mi t   ihm  v e r b u n d e n e n   S c h u b -  

b ü g e l   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   d i e s e n   und  den  n ä c h s t i n n e r e n  

V e r b i n d u n g s s t a b   k r e u z e n ,   w ä h r e n d   de r   a n d e r e   ä u ß e r e   V e r b i n -  

d u n g s s t a b   d e r a r t   v o l l s t ä n d i g   mi t   i hn   k r e u z e n d e n ,   f e s t   m i t  

ihm  v e r b u n d e n e n   S c h u b b ü g e l n   b e s t ü c k t   i s t ,   a l s   b e f i n d e   s i c h  

a u ß e r h a l b   von  ihm  e i n   w e i t e r e r   V e r b i n d u n g s s t a b .  

6.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   l ä n g s   des   e i n e n   ä u ß e r e n   V e r b i n d u n g s s t a -  



bes   [ 3 2 ]   a b w e c h s e l n d   S c h u b b ü g e l   [ 3 0 ]   von  v o l l e r   B r e i t e   v o r -  

g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   den  ä u ß e r e n   und  den  n ä c h s t i n n e r e n   V e r -  

b i n d u n g s s t a b   k r e u z e n   und  f e s t   d a m i t   v e r b u n d e n   s i n d ,   u n d  

S c h u b b ü g e l   [ 3 1 ]   von  g e r i n g e r e r   B r e i t e ,   w e l c h e   nur   d e n  

ä u ß e r e n   V e r b i n d u n g s s t a b   k r e u z e n   und  f e s t   d a m i t   v e r b u n d e n  

s i n d .  

7.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  de r   A b s t a n d   von  S c h u b b ü g e l   zu  S c h u b b ü g e l   [ 3 3 ]   i n  

R i c h t u n g   de r   V e r b i n d u n g s s t ä b e   [ 3 5 ]   a b w e c h s e l n d   g l e i c h  

e i n e m   k o n s t a n t e n   Wer t   und  g l e i c h   N u l l   i s t ,   und  daß  im 

l e t z t e r e n   F a l l e   d i e   b e i d e n   a n e i n a n d e r l i e g e n d e n ,   e i n   S c h u b -  

b ü g e l p a a r   b i l d e n d e n   S c h u b b ü g e l   [ 3 3 ]   d e r a r t   s e i t l i c h   g e g e n -  

e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d ,   daß  s i c h   e i n   S c h e n k e l   des   e i n e n   i n  

de r   M i t t e   z w i s c h e n   den  S c h e n k e l n   des   a n d e r e n   b e f i n d e t .  

8.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  a l s   V e r b i n d u n g s s t ä b e   L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e   [ 3 8 ]  

und  Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e   [ 3 9 ]   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   je  f ü r  

s i c h   in  e i n e m   A b s t a n d   von  S t a b   zu  S t a b   g l e i c h   de r   d o p p e l -  

t e n   S c h u b b ü g e l b r e i t e   e i n a n d e r   p a r a l l e l   v e r l a u f e n ,   s i c h  

g e g e n s e i t i g   r e c h t w i n k l i g   k r e u z e n   und  an  i h r e n   K r e u z u n g s -  

s t e l l e n   f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   und  daß  q u e r   z u  

jedem  L ä n g s v e r b i n d u n g s s t a b   [ 3 8 ]   S c h u b b ü g e l   [ 3 7 ]   a n g e o r d -  

ne t   s i n d ,   den  s i e   in  de r   M i t t e   i h r e s   S t e g e s   k r e u z e n ,   wo 

s i e   f e s t   mi t   ihm  v e r b u n d e n   s i n d .  

9.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  a l s   V e r b i n d u n g s s t ä b e   L ä n g s -   und  Q u e r v e r b i n d u n g s -  

s t ä b e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   je  f ü r   s i c h   in  e i n e m   A b s t a n d  



von  S t a b   zu  S t a b   g l e i c h   der   S c h u b b ü g e l b r e i t e   e i n a n d e r   p a -  

r a l l e l   v e r l a u f e n ,   s i c h   g e g e n s e i t i g   r e c h t w i n k l i g   k r e u z e n  

und  an  i h r e n   K r e u z u n g s s t e l l e n   f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d ,   und  daß  d i e   S c h u b b ü g e l   q u e r   au f   je  zwe i   b e n a c h b a r -  

t e n   L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e n   s t e h e n   und  s i e   am  u n t e r e n   E n d e  

i h r e r   S c h e n k e l   k r e u z e n ,   wo  s i e   f e s t   mi t   i h n e n   v e r b u n d e n  

s i n d .  

10.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  a n s t e l l e   de r   S c h u b b ü g e l   nur   d e r e n   S c h e n k e l   v o r g e -  

s e h e n   s i n d .  

11.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e   w e g g e l a s s e n   s i n d ,   u n d  

daß  das   S c h u b k o r b e l e m e n t   d a d u r c h   e i n   z u s a m m e n h ä n g e n d e s  

G a n z e s   b i l d e t ,   daß  d i e   S c h u b b ü g e l   g e g e n ü b e r   den  L ä n g s v e r -  

b i n d u n g s s t ä b e n   d e r a r t   s e i t l i c h   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

daß  s i e   j e w e i l s   e i n e n   s o l c h e n   a b w e c h s e l n d   mi t   dem  l i n k s  

und  mi t   dem  r e c h t s   b e n a c h b a r t e n   v e r b i n d e n .  

12.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   n a c h   e i n e m   de r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E n d e n   de r   S c h e n k e l  

de r   S c h u b b ü g e l   [ 3 0 ,   31,   33,   34,   37]  h a k e n a r t i g   um  w e n i g -  

s t e n s   a n n ä h e r n d   180°   d e r a r t   a b g e b o g e n   s i n d ,   daß  S t ä b e  

[ 4 ' ]   de r   o b e r e n   B e w e h r u n g   in  d i e   h a k e n a r t i g e n   A b b i e g u n -  

gen  e i n l e g b a r   s i n d ,   und  daß  d i e   S c h u b b ü g e l   zum  g l e i c h e n  

Zweck  so  a u s g e r i c h t e t   s i n d ,   daß  d i e   h a k e n a r t i g e n   A b b i e -  

g u n g e n   r e i h e n w e i s e   m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n .  

13.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   7  -   1 1 ,  



d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h e n k e l   de r   S c h u b b ü g e l  

[ 3 3 ,   34,   37]  in  de r   L ä n g s r i c h t u n g   und  in  de r   Q u e r r i c h t u n g  

j e w e i l s   g l e i c h e   A b s t ä n d e   von  e i n a n d e r   h a b e n .  

14.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   e i n e m   de r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g s s t ä b e  

[ 3 2 ,   35]  o d e r   d i e   L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e   [ 3 5 ]   u n d / o d e r   d i e  

Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e   [ 3 6 ]   im  B e r e i c h   de r   R ä n d e r   des   S c h u b -  

k o r b e l e m e n t s   e i n e n   g e r i n g e r e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   a u f -  

w e i s e n   a l s   i n m i t t e n ,   u n d / o d e r   daß  Q u e r v e r b i n d u n g s s t ä b e  

[36 ]   z u s ä t z l i c h   zu  den  L ä n g s v e r b i n d u n g s s t ä b e n   [ 3 5 ]   n u r  

im  R a n d b e r e i c h   v o r g e s e h e n   s i n d .  

15.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   S c h u b k o r b e l e m e n t   [3]   im  G r u n d r i ß   e i n e  

s o l c h e   Form  a u f w e i s t ,   daß  es  e i n e m   R e c h t e c k ,   Q u a d r a t ,   P a -  

r a l l e l o g r a m m ,   K r e i s   o d e r   K r e i s s e k t o r   e i n b e s c h r e i b b a r   i s t ,  

und  daß  d i e   V e r b i n d u n g s s t ä b e   p a r a l l e l   zwe i   e i n a n d e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   R e c h t e c k - ,   Q u a d r a t -   o d e r   P a r a l l e l o g r a m m m -  

s e i t e n   v e r l a u f e n   o d e r   r a d i a l   a n g e o r d n e t   s i n d .  

16.  S c h u b b e w e h r u n g s s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   S c h u b k o r b e l e m e n t   [3 ,   3 0  -   39]  aus   g l a t -  

tem  o d e r   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   p r o f i l i e r t e m   R u n d s t a h l ,   d e r  

mi t   e i n e m   k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e n   und  d i f f u s i o n s d i c h t e n  

K u n s t s t o f f   b e s c h i c h t e t   i s t ,   o d e r   aus   r o s t f r e i e m   S t a h l  

b e s t e h t .  
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