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€49 Durchstanz-Bewehrung fir gestiitzte Betondecken im Bereiche von deren Stiitzen sowie Verfahren

zu deren Herstellung und Biegemaschine.

@ Die Bewehrung fir gestutzte Betondecken im Berei-

che von deren Stitzen weist Léngs- und Verbin-
dungselemente (61, 62) auf. Die Langselemente (61) sind
zu periodischen und/oder aperiodischen Schwingungsfor-
men gebogen. Die Léngs- (61) und/oder die Verbindungs-
elemente (62) sind unter sich parallel zueinander angeord-
net. Die Basis und/oder der Scheitel der Schwingungsform
sind mindestens annihernd kreisformig und/oder gradiinig,
insbesondere rechteckiormig ausgebildet. Diese Beweh-
rung stelit sowohl bezuglich deren Herstellung als auch
materialméssig gegenitiber dem Stande der Technik gun-
stigere, verankerungstechnisch ausserst zweckmaéssige
vorfabrizierte Armierungen fir die Schubkrafteinleitung in
Betondecken im Stiitzenbereich dar.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Durch-
stanz-Bewehrung fur gestitzte Betondecken im Be-
reiche von deren Stitzen, welche Langs- und Ver-
bindungselemente aufweist, sowie ein Verfahren
zum Herstellen einer Durchstanzbewehrung fir Be-
tondecken und eine Maschine zum Biegen von Net-
zen zu Durchstanzbewehrungen.

Bei der Einleitung von Lasten von Betondecken
auf deren Stitzen entstehen in der Betondecke
grosse Schubspannungen. Dies kann zu einem
Durchstanzen der Stutze durch die Betondecke fih-
ren.

Um dieses Durchstanzen zu verhindern bzw. zur
Aufnahme der Schubkréfte muss eine entsprechen-
de Schubarmierung eingelegt werden. Dies kann
am einfachsten durch Einlegen von senkrechten
Staben in die Betondecke ausgefiihrt werden, wo-
bei diese senkrechten Stabe sowohl oben, in der
Betonzugzone, als auch unten, in der Betondruck-
zone, gut im Beton verankert sein mussen.

Zum Stande der Technik gehdren die sogenann-
ten Rissdubelleisten, die Riss-U-Leisten sowie die
Risssterne, welche in der Fachwelt und durch Ver-
oftentlichungen in Zeitschriften bestens bekannt ge-
worden sind. Eine weitere Ausfihrung ist bekannt
unter dem Namen Anco-Tech. Eine gewisse Bedeu-
tung hat auch die Ausfihrung nach Aschwanden
erlangt. Bei dieser werden U-férmige Stabe, deren
freie Enden am Ende haarnadelférmig gebogen
sind, hintereinander und nebeneinander in Reihen
aufgestellt und durch entsprechende gerade Verbin-
dungsstabe miteinander verbunden.

Bei derartigen Bewehrungen ist neben der Di-
mensionierung der senkrechten Stabe, der eigentli-
chen Schubarmierung, die sichere Verankerung in
der Betondruck- bzw. in der Betonzugzone von
grosster Wichtigkeit. Diese Verankerung geschieht
bei den Rissdibelleisten einseitig durch Auf-
schweissen auf Eisenplatten einerseits und anderer-
seits durch Aufstauchen der Schubeisen. Ahnlich
sind auch die Verankerungen von Riss-U- sowie
von Anco-Tech-Armierungen.

Bei der Armierung von Aschwanden verankert
sich der Schubstab unten in sich selbst, wahrend
die Verankerung oben durch normgerechte Endha-
ken bewirkt wird. Diese Lésung, obschon veran-
kerungstechnisch in Ordnung, ist dusserst material-
aufwendig und durch das Herstellen der vielen ein-
zelnen Bigel und ihrer Montage &usserst
arbeitsaufwendig.

Der Rissstern mag wohl fir kleinere Schubkréafte
genuigen, ist aber vor allem verankerungstechnisch
nicht befriedigend.

Zum Herstellen von Durchstanzbewehrungen
kann weder eine gewohnliche Mattenbiegemaschine
noch eine Abkantmaschine verwendet werden, weil
bei einem normalen Abstand der Schubarmierungs-
stabe von ca. 10 cm der bereits fertiggebogene Teil
die folgenden Biegevorginge aus Platzgrinden
stért. Im Ubrigen muss die Biegung der parallelen
Langsstabe sehr genau erfolgen, weil sich sonst die
entsprechenden Winkelfehler summieren und die
fertige Armierung nicht «gerade» stehen kdnnte.
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Eine derartige Maschine ist bisher nicht bekannt
geworden.

Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe,
eine derartige Bewehrung herzustellen, wobei so-
wohl bezlglich deren Herstellung als auch material-
massig gegenlber dem Stande der Technik glnsti-
gere, verankerungstechnisch ausserst zweckmassi-
ge vorfabriziete Armierungen fir Schubkdrper
angestrebt werden.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise
anhand einer Zeichnung erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Biegemaschi-
ne zum Herstellen von Durchstanzbewehrungen aus
Netzen, mit eingelegtem Netz und angedeuteten, be-
reits gebogenen zwei Wellen, in Ausgangslage,

Fig. 2 einen Schnitt gemass Schnittlinie II-1i der
Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt gemass Schnittlinie [l der
Fig. 1,

Fig. 4 bis 10 den Biegevorgang, dargestellt in
einzelnen Teilvorgangen, in schematischer Darstel-
lung,

Fig. 11 einen Langsschnitt durch eine weitere

Ausfuhrungsform einer Biegemaschine, analog
Fig. 1,

Fig. 12 einen Schnitt geméass Schnittlinie XiI-XII
der Fig. 11,

Fig. 13 ein aus Langs- und Verbindungsstaben
bestehendes Spezialnetz, in zu einer Bewehrung
gebogenem Zustand, in Aufsicht,

Fig. 14 die Bewehrung gemass Fig. 13 in Vor-
deransicht,

Fig. 15 das gebogene Netz geméass Fig. 14 in
perspektivischer Darstellung, im Ausschnitt,

Fig. 16 bis 20 aus einem Spezialnetz durch Bie-
gung hergestellte Bewehrungen in Vorderansicht
mit unterschiedlichen Biegeformen und unterschied-
licher Lage der die gebogenen Langsstabe verbin-
denden Quer- oder Verbindungsstabe.

Die in Fig. 1 dargestellte Biegemaschine 1 befin-
det sich in der Ruhe/Ausgangs-Lage. Ein Spezial-
netz 2 ist in die Maschine eingefiihrt, wobei bereits
zwei Biegevorgange durch entsprechende zwei
Wellen 37 des Netzes 2, rechts in Fig. 1, angedeu-
tet sind.

Die Biegemaschine 1 weist drei Biegeaggregate
3, 4 und 5 auf. Jedes dieser drei Aggregate besitzt
einen Biegebalken 7 bzw. 8 und 9 sowie je einen
dazugehodrenden Gegenhalter 11, 12, 13.

Die Arbeitsbewegung der Biegebalken erfolgt im
dargesteliten Beispiel mittels zweier Kolbenpressen
21 und 22 fur den Biegebalken 8, durch die Kol-
benpressen 18 und 19 fir den Biegebalken 9 und
durch die Kolbenpressen 15 und 16 fur den Gegen-
halter 12.

All diese Teile sind in einem Maschinengestell 24
angeordnet. In diesem Maschinengestell 24 sind
auch Vertikalfihrungen 26 fur die Fihrung des Bie-
gebalkens 8 angeordnet sowie HorizontalfGhrungen
28 fir das Fuhren der Gegenhalter 11 und 13, wel-
che je mittels einer Kolbenpresse 30 bzw. 31 betéa-
tigt werden.
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Die gebogenen Teile des Speziainetzes 2 bilden,
wie in Fig. 1 angedeutet, Biegewellen 37, deren Ze-
nit mit 33 und deren Nadir mit 35 bezeichnet ist. Es
sind ebenfalls Verbindungsstabe 34 angedeutet.

Bei grésseren Maschinen kdnnen anstatt der drei
dargesteliten Biegeaggregate deren funf, sieben
oder noch mehr Aggregate vorgesehen werden,
welche allesamt gleichzeitig mindestens drei bzw.
finf, sieben usw. Biegungen gleichzeitig vorneh-
men.

Die Biegebalken 7, 8 und 9 missen bei der ge-
zeigten Anordnung maglichst biegesteif sein, d.h.
ein grosses eigenes Tragheitsmoment aufweisen.
Denn sie missen die beim Biegevorgang auftreten-
den grossen Krafte aufnehmen, ohne bei dieser re-
lativ grossen Spannweite sich selbst merklich
durchzubiegen.

Die Gegenhalter 11, 12 und 13 kdnnen etwas
leichter dimensioniert werden. Zuerst wird der Ge-
genhalter 12 mittels der Kolbenpressen 15 und 16
gegen den Biegebalken 8 gepresst. Anschliessend
wird der Biegebalken 8 mittels der Kolbenpressen
21 und 22 in den Vertikalfihrungen 26 nach oben
gepresst, unter Beibehaltung des Gegenhalterdruk-
kes.

Wihrend die Ausgangslage gemass Fig. 1
schematisch in Fig. 4 angedeutet ist, zeigt Fig. 5
die Lage, in welcher die Biegeaggregate mit ih-
ren Biegebalken 7, 8 und 9 unter Festklemmung
des Netzes 2 mit den Gegenhaltern 11, 12 und
13 in der Biege/Ausgangslage sind. Die Biegebal-
ken 7 und 9 sowie die Gegenhalterung 12 wer-
den mittels ihrer Kolbenpressen in die Lage ge-
mass Fig. 5 gefihn, beispielsweise der Biegebal-
ken 9 mittels der Kolbenpressen 18 und 19. Damit
wird das zu biegende Spezialnetz 2 wéahrend des
Biegevorganges fixiet und mithin eine genaue
Biegeform erhalten.

Nach dem Einfiihren des Spezialnetzes 2 und
dem Anpressen der Gegenhalterungen und Biege-
balken wird durch synchrones Betétigen der beiden
Kolbenpressen 21 und 22 und unter Belassung des
Gegendruckes der Kolbenpressen 15 und 16 der
Biegebalken 8 in den vertikalen Fihrungen 26 ge-
fuhrt, mit dem zugehérenden Gegenhalter 12 nach
oben geschoben, wahrend gleichzeitig die beiden
Biegeaggregate 3 und 5 mit ihren Biegebalken 7
und 9 sowie den zugehdrenden Gegenhaltern 11
und 13 mittels der Kolbenpressen 30 und 31 in den
Horizontalfihrungen 28 ebenfalls gegeneinander
bewegt werden. Auf diese Weise wird eine Schiau-
fe oder Biegewelle 37 gepresst. Vorteilhaft an die-
ser Losung ist auch, dass sowohl der unverformte
wie auch der bereits verformte Netzteil immer auf
derselben Hohe verbleiben und somit die schrittwei-
se Vorwartsbewegung des Netzes 2 leicht zu be-
werkstelligen ist.

Statt der dargesteliten Kolbenpressen kdnnen
2.B. als Antrieb auch elektronisch gesteuerte
Schrittmotoren verwendet werden. Dies durfte vor
allem anstelle der Pressen 21 und 22 sowie 30 und
31 vorteilhaft sein, da diese, je nach Hoéhe des
Schubkorbes, unterschiedliche Wege zurlicklegen
missen, um von der Lage geméss Fig. 5 in die
Lage gemass Fig. 6 zu gelangen. Dieser Biegevor-
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gang (Fig. 4 bis 6) wird sich somit folgendermassen
abspielen:

Das Spezialnetz 2 wird gemass Fig. 4 eingeflhrt.
Dann werden gemass Fig. 5 der Gegenhalter 12
sowie die Biegebalken 7 und 9 in ihre Anpressstel-
lung gebracht. Dadurch wird das Netz 2 fixiert.

Im Sinne der Fig. 6 wird anschliessend das mitt-
lere Biegeaggregat 8, 12 nach oben gepresst, wah-
rend gleichzeitig die beiden &usseren Biegeaggre-
gate 7, 11 und 9, 13 gegeneinander hin 2ur Mitte
gepresst werden. Wegen der Rickfederung der ge-
bogenen Stabe 32 werden diese in Fig. 6 verdeut-
licht, etwas (ber die Senkrechte hinaus gegenein-
ander zu verschoben, so dass nach dem Lésen der
Aggregate die gewinschten Winkel, normalerweise
90°, genau eingehalten sind. Es ist dabei mdoglich,
den Biegewinkel elektronisch zu messen, und wenn
nétig, durch Nachpressen im Sinne der Fig. 6 2u
korrigieren.

Nach Beendigung des Biegevorganges gemass
Fig. 6 werden gemass Fig. 7 die Biegeaggregate 7,
11 sowie 8, 12 geldst und in ihre Ausgangslage zu-
rickgefuhrt. Das Biegeaggreat 9, 13 bleibt dagegen
in seiner Lage analog Fig. 6.

Mit Hilfe dieses Biegeaggregates 9, 13 kann das
Netz 2 fir den nichsten Biegevorgang in die in
Fig. 8 ersichtliche Lage gebracht werden.

Im darauffolgenden Schritt wird gemass Fig. 9
das Biegeaggregat 3 mit Biegebalken 7 und Ge-
genhalter 11 wieder zusammengeklemmt, um das
Netz 2 zu fixieren, wahrend das Biegeaggregat 5,
9, 13 geldst wird.

Als Schlussakt eines Arbeitsganges wird das Ag-
gregat 5 in seine Ausgangslage gebracht. Ein wei-
terer Biegevorgang kann entsprechend, wie Fig. 4
zeigt, durchgefihrt werden.

Statt wie in Fig. 8 dargestellt, kann der Vorschub
des Netzes 2 durch eine eigene Vorschubvorrich-
tung bewerkstelligt werden. In diesem Falle werden
nach Beendigung des Biegevorganges gemass
Fig. 6 alle Biegeaggregate gelost und direkt in Aus-
gangsstellung im Sinne der Fig. 4 zurickgefihrt,
worauf das Netz 2 vorgeschoben und eine weitere
Biegung ausgefiihrt werden kann.

An den Biegebalken bzw. den Gegenhaltern kon-
nen Zentrierbolzen (nicht dargestellt) angebracht
werden, welche das Netz 2 mit Hilfe der Querstabe
oder Verbindungsstiabe 34 genau positionieren. Die
Biegebalken sind mit Biegeradien versehen, um in
den Biegebereichen das Netz vor Kerbwirkungen zu
bewahren.

Als Variante zu den zweiteiligen Biegeaggregaten
kdénnen zu der Ausfilhrung gemass den Fig. 11 und
12 auch einfache Biegebalken 50, 51 und 52 ver-
wendet werden. Diese Biegebalken werden dann
mit Biegefingern 54 versehen. Dabei muss aber
das Netz 2 vor jedem Biegevorgang mit einer zu-
satzlichen Vorrichtung abgesenkt und seitlich in die
Biegefinger 54 eingeschoben werden (Pfeilrichtung
56). Nach dem Biegevorgang muss das Netz 2 ent-
sprechend wieder seitlich aus den Biegefingern 54
ausgeschoben und angehoben werden, damit es
vorgeschoben werden kann, wie dies in den Fig. 11
und 12 angedeutet ist.

Es ist einleuchtend, dass die Biegebalken und
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Gegenhalter die der gewiinschten Wellenform ent-
sprechenden Formen aufweisen miissen.

Fig. 13 zeigt den grundsatzlichen Aufbau eines
Spezialnetzes, welches je nach gewidnschter Aus-
fohrung, wie sie beispielsweise die Fig. 14 bis 20
zeigen, auf einer gewdhnlichen Mattenschweissan-
lage hergestelit werden kann. Das Netz weist
Langs- oder Schubstidbe 61 auf, welche im vorlie-
genden Falle parallel zueinander angeordnet sind,
wahrend die Quer- oder Verbindungsstibe 62 ent-
sprechend der gewiinschten Form mit gleichen oder
unterschiedlichen Distanzen voneinander angeord-
net sind. Dieses Netz dient in gebogenem Zustand
dazu, die Schubkrafte bei gestiitzten Betondecken
im Bereich der Stiitzen aufzunehmen, was durch
den entsprechenden Stahlquerschnitt der Matte
bzw. des fertigen, sogenannten Schubkorbes er-
moglicht wird.

in diesen dargesteliten Formen verankern sich
die senkrechten Teile 63 der Schubstabe 61 sowohl
in der Druckzone als auch in der Zugzone der Be-
tondecke fortlaufend in sich selbst.

Die Vorteile dieser neuen Ausfihrung gemass
der Erfindung werden in der Folge kurz zusammen-
gefasst.

Diese Bewehrungen bilden eine kontinuierliche
sichere Verankerung in sich selbst.

Die Materialersparnisse betragen bei mindestens
der gleichen Qualitat bekannter Bewehrungen unge-
fahr 10 bis 20%. Die Herstellung dieser Bewehrun-
gen ist einfach und billig.

Als allgemeines Merkmal ist festzuhalten, dass
der Abstand der senkrechten Teile 63, wie in den
Fig. ersichtlich, ca. 10 bis 15 cm betragt, wah-
rend die Hohe je nach Deckenstarke von ca. 15
bis 50 cm in Stufen von 1 bis 2 cm variieren
kann. Durch entsprechende Ausbildung der erldu-
terten Biegemaschine kénnen derartige erfindungs-
geméasse Bewehrungen &usserst sicher und wirt-
schaftlich hergestellt werden. Dabei ist es még-
lich, verschiedene Formen, wie sie in den Fig. 14
bis 20 dargestellt sind, miteinander zu kombinie-
ren, was durch die Herstellung der Grundnetze
gemass Fig. 13 sowie den entsprechenden Teilen
der Biegemaschine erreicht werden kann. Wenn
die gebogenen Langsstabe 61 nur an ihren hori-
zontalen Teilen oder nur an den unteren horizon-
talen Teilen Verbindungsstdbe 62 aufweisen, oder
wenn die Anordnung so getroffen ist, dass jeder
zweite vertikale Teil 63 der Langsstibe 61 frei
von Verbindungsstaben 62 ist, so wird damit eine
einfache, ginstige Stapelung der fertigen Korbe
moglich sein. Ein Entstapeln ist dann beim Verha-
ken einzelner Korbe, wie dies bei Ausflhrungen
zum Stande der Technik moglich ist, nicht zu be-
farchten. Normalerweise haben die Verbindungs-
stdbe 62 geringere Durchmesser als die zu bie-
genden Langsstabe 61.

Patentanspriiche

1. Durchstanz-Bewehrung fir gestitzte Beton-
decken im Bereiche von deren Stitzen, welche
Langs- und Verbindungselemente aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langselemente (61) zu
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periodischen und/oder aperiodischen Schwingungs-
formen gebogen sind.

2. Durchstanz-Bewehrung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Langs- (61) und/
oder die Verbindungselemente (62) unter sich pa-
rallel zueinander angeordnet sind.

3. Durchstanz-Bewehrung nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Basis und/oder der Scheitel der Schwingungs-
form mindestens annahernd kreisférmig oder grad-
linig, insbesondere rechteckformig ausgebildet
sind.

4. Durchstanz-Bewehrung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Amplituden der Schwingungsformen gleich sind.

5. Durchstanz-Bewehrung nach einem der An-
spriuche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Amplituden der Schwingungsformen oder deren ge-
genseitige Abstande ungleich sind (Fig. 18, 19).

6. Durchstanz-Bewehrung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwingungsform trapezférmig ist.

7. Durchstanz-Bewehrung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Langselement Uber eine Schwingung mit minde-
stens einem Verbindungselement ausgeristet ist.

8. Durchstanz-Bewehrung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungselemente ausschliesslich im Bereich
des Zenits und/oder des Nadirs angeordnet sind.

9. Durchstanz-Bewehrung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei
den Langselementen (61) ausschliesslich jeder
zweite schiefe oder vertikale Teil (63) kein Verbin-
dungselement (62) aufweist.

10. Verfahren zum Herstellen einer Durchstanz-
bewehrung fir Betondecken nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
man ein aus Langs- und Verbindungsstaben (61,
62) bestehendes Netz um eine Biegeachse parallel
zu einem der Verbindungsstabe (62) zu einem Ge-
bilde biegt, in welchem die Langsstabe (61) periodi-
sche oder aperiodische Schwingungsformen bilden.

11. Maschine zum Durchfihren des Verfahrens
nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch minde-
stens drei Biegeaggregate (3, 4, 5), um in einem
koordinierten Biegevorgang in das Netz (2) minde-
stens eine Schwingungsform (37) biegen zu kénnen
(Fig. 4 bis 10).

12. Maschine nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Biegeaggregat (3) zwei Bie-
geelemente (7, 11) aufweist, insbesondere einen
Biegebalken (7) und einen Gegenhalter (11).

13. Maschine nach einem der Anspriiche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegenhalter
als Balken (11 bis 13) oder als auf den Biegebal-
ken (50 bis 52) angeordnete Biegefinger (54) aus-
gebildet ist bzw. sind.

14. Maschine nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Koordinati-
onsvorrichtung vorgesehen ist, um die Bewegungen
der Biegeaggregate (3 bis 5) zu koordinieren.

15. Maschine nach einem der Anspriche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der
Biegebalken (7 bis 9) und Gegenhalter (11 bis 13)
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in 2.B. horizontalen und vertikalen Fihrungen (26,
28) verschiebbar gefiihrt sind.

16. Maschine nach einem der Anspriche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Verschiebe-
bewegungen mechanisch, pneumatisch, hydraulisch 5
oder elektrisch erfolgen, insbesondere mittels Kol-
benpressen (15, 16, 18, 19, 21, 22, 30, 31) oder
mittels Schrittmotoren.
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