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PATENTANSPRUCHE

1. Spannbeton- oder Stahlbetonbiegetréger bestehend aus
mindestens zwei Abschnitten (1, 2), die an einer Stossstelle (3)
miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindung der mit ihren Stirnflichen aneinander stos-
senden Abschnitte darin besteht, dass die aneinander stossen-
den Enden der Abschnitte (1, 2) gemeinsam aussen oder
innen von einem Stahlrohr (4, 25) umfasst sind, dass die den
Zwischenraum (5, 26) zwischen Stahlrohr (4, 25) und den
Abschnitten (1, 2) begrenzenden und einander zugewandten
Oberfliachen der Abschnitte (1, 2) bzw. des Stahlrohres (4, 25)
aufgerauht sind, und dass die Zwischenrdume (5, 26) mit
Mortel ausgefiillt sind.

2. Als Betonmast ausgebildeter Biegetrdger nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aufgerauhte
Oberfliche der Enden der Abschnitte (1, 2) durch entlang des
Umfangs innen bzw. aussen vorgesehene Rillen mit rechtecki-
gem oder trapezférmigem Querschnitt gebildet ist.

3. Als Betonmast ausgebildeter Biegetriger nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aufgerauhte
Oberfliche des Stahlrohres (4, 25). durch aussen bzw. innen
umlaufende Rippen oder Wiilste (7) gebildet ist.

4. Als Betonmast ausgebildeter Biegetréiger nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stahlrohr (4)
die beiden aneinander stossenden Enden der Abschnitte (1, 2)
aussen tibergreift.

5. Als Betonmast ausgebildeter Biegetriger nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stahlrohr (25) im Inneren der aneinander anstossenden
Abschnitte (1, 2) angeordnet ist.

6. Biegetriger nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stahlrohr (25) durch entlang des Umfangs verlau-
fende Verstirkungsrippen (27), die im Inneren desselben (25)
angeordnet sind, verstirkt ist.

7. Verfahren zur Herstellung des Biegetrdgers nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einer (2) der bei-
den Abschnitte derart mit dem Stahlrohr (4, 25) in Eingriff
gebracht wird, dass dieses etwa mit der Hilfte seiner Linge
(h) das fiir die Verbindungsstelle vorgesehene Ende des
genannten einen Abschnitts (2) iibergreift, dass daraufhin der
Zwischenraum (5, 26) zwischen diesem Abschnitt (2) und dem
Stahlrohr (4, 25) durch Dichtungen (11, 11°) abgeschlossen
und mit Martel gefiillt wird, dass dann der mit dem Stahlrohr
(4, 25) verbundene eine Abschnitt (2) auf den anderen
Abschnitt (1) aufgesetzt und der zwischen Stahlrohr (4, 25)
und dem anderen Abschnitt (1) noch freie Zwischenraum (5,
26) ebenfalls mit einer Dichtung (19) abgeschlossen und mit
Mortel gefiillt wird.

Die Erfindung betrifft einen Spannbeton- oder Stahlbe-
tonbiegetriger, insbesondere einen als Betonmast ausgebilde-
ten Biegetriger bestehend aus mindestens zwei Abschnitten,
die an einer Stossstelle miteinander verbunden sind.

Die Problematik wird im folgenden am Beispiel eines run-
den in Spannbeton ausgefiihrten Betonmastes erldutert:

Bei derartigen Verbindungsstellen besteht das Problem,
die beim Angreifen von Kriften am oberen Mastabschnitt
(durch Wind od. dgl.) entstehenden Biegemomente aufzufan-
gen, die, iiber den Querschnitt an der Verbindungsstelle
betrachtet, auf der einen Seite zu Zugkriften, auf der anderen
Seite zu Druckkriiften fiihren. Wihrend nun Beton Druck-
krifte sehr gut iibertragen kann, ist er zur Ubertragung von
Zugkriften nicht geeignet. Zwar kann man jeweils einen ein-
zelnen Mastabschnitt dadurch, dass man ihn in Spannbeton
oder Stahlbeton ausbildet, d.h. in Langsrichtung gegebenen-
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falls vorgespannte Metallstiibe einlegt, so ausbilden, dass er
Zugkrifte aushalten kann. Die Schwierigkeit, diese Zugkrafte
von einem Mastabschnitt auf den anderen zu iibertragen,
besteht jedoch an der Verbindungsstelle weiter. Daneben
miissen auch Querkrifte («Reibung») und Normalkrifte
(gleichmissiger Druck) iibertragen werden.

Eine bekannte Losung sieht vor, dass in den Enden der
einzelnen Mastabschnitte sowohl Gewindestébe, die iiber die
Stirnflichen herausstehen, als auch Stahlplatten verankert
sind, wobei dann jeweils die in einem Mastabschnitt veran-
kerten Stibe mit der am anderen Mastabschnitt (ebenfalls
iiber Stiibe) verankerten Stahlplatte verschraubt sind. Diese
Verbindung hat sich in der Praxis nicht bewihrt; sie ist nicht
ausreichend sicher und zu aufwendig. Es ist auch notwendig,
den Querschnitt der Enden der Mastabschnitte so zu dimen-
sionieren, dass entlang des Umfanges Ausnehmungen vorge-
sehen werden konnen, um die Verschraubungen der Gewin-
debolzen aufzunehmen.

Eine andere bekannte Lésung sieht vor, dass man jeweils
am Ende eines Mastabschnittes die Betonkonstruktion in eine
Stahlkonstruktion iiberfiihrt, etwa derart, dass man diese
Stahlbleche od. dgl. in den Enden der Mastabschnitte veran-
kert und ihre hervorstehenden Enden in Stahlbauweise, d.h.
durch Verschrauben usw., miteinander verbindet. Auch diese
Losung ist jedoch nicht zufnedenstellend da der Kraftfluss —
sowohl bei Ubertragung von Druckkriften als auch bei Uber-
tragung von Zugkriften — zwischen dem Beton und den in
Stahl ausgefiihrten Elementen vielfach umgelenkt und dabei
unterbrochen werden muss. Ausserdem ist die Konstruktion
mit einem Ubergang von Betonkonstruktion zu Stahlkon-
struktion an jedem Mastabschnitt und einer stahlbauméssigen
Verbindung der Stahlkonstruktionen sehr aufwendig. Auch
die Ubertragung der Druckkrifte erfolgt iiber die Stahlkon-
struktion, obwohl die Ubertragung von Druckkriften an sich
von Beton zu Beton ohne weiteres moglich wire.

Demgemiss liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
einen Spannbeton- oder Stahlbetonbiegetréger der eingangs
genannten Art sowie ein Herstellungsverfahren hierzu zu
schaffen, bei dem der Stoss, d.h. die Verbindungsstelle zwi-
schen den Mastabschnitten, moglichst einfach ausgebildet ist
und die Ubertragung von Druck- und Zugkriften mit mog-
lichst wenig Umleitungen im Kraftfluss erfolgt.

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe dadurch gelost,
dass die Verbindung der mit ihren Stirnflichen aneinander
stossenden Abschnitte darin besteht, dass die aneinander
stossenden Enden der Abschnitte gemeinsam aussen oder
innen von einem Stahlrohr umfasst sind, dass die den Zwi-
schenraum zwischen Stahlrohr und den Abschnitten begren-
zenden und einander zugewandten Oberflichen der Mastab-
schnitte bzw. des Stahlrohres aufgerauht sind, und dass die
Zwischenrdume mit Mértel ausgefiillt sind.

Die Erfindung betrifft ferner verschiedene vorteilhafte
Weiterbildungen, wie sie in den abhéngigen Anspriichen defi-
niert sind, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines erfin-
dungsgemissen Biegetréigers.

Durch die erfindungsgemisse Konstruktion werden die in
vertikaler Richtung wirksamen Druckkrifte von einem Mast-
abschnitt auf den anderen ohne weiteres direkt von der Stirn-
fliche eines Mastabschnittes auf die Stirnflidche des anderen
Mastabschnittes iibertragen. Irgend eine Umleitung erfolgt
nicht und ist nicht erforderlich. Die auftretenden Zugkrifte
werden, als Folge der Aufrauhung der einander gegeniiberlie-
genden Oberflachen der Enden der Mastabschnitte einerseits
und des - aussen oder innen - iibergreifenden Stahlrohres
andererseits, iiber schrig verlaufende Kraftbriicken in dem
den Zwischenraum ausfiillenden, Mortel tibertragen. Im Mor-
tel entstehen dabei ebenfalls lediglich Druckkrafte. Sofern
das Stahlrohr aussen iibergreifend angeordnet ist, entstehen



in diesem dabei sowohl in radialer Richtung (Ringrichtung)
als auch in vertikaler Richtung Zugkrifte (vgl. Fig. 7). Zur
Ubertragung dieser Zugkrifte ist das Stahlrohr - im Gegen-
satz zum Beton - bestens geeignet. Sofern das Stahlrohr
innerhalb des Biegetrigers angeordnet ist, ist es in Ringrich-
tung auch Druckkréften ausgesetzt; um diese aufzunehmen,
sind in diesem Fall in das Stahlrohr gegebenenfalls Verstir-
kungsringe eingesetzt. Die dussere Anordnung des Stahlroh-
res bietet also von der Statik her Vorteile, wihrend die innere

Anordnung unter Umstinden dann gewahlt wird, wenn der 10

im Inneren des Mastes gegebene Korrosionsschutz oder die
Tatsache, dass von aussen dann nichts zu sehen ist, wichtig
sind.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung und ihrer vorteilhaf-

ten Weiterbildungen werden im folgenden unter Bezugnahme 15

auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. Es stellen dar:
Figur 1a eine schematische Ansicht eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels;
Figur 1b eine schematische Darstellung zur Erlduterung

der Aufgabenstellung nach Fig. la; 20

Figur 2 eine vergrosserte Darstellung der Verbindungs-
stelle nach Fig. 1a;

Figur 3 eine vergrosserte Darstellung des Bereichs I1I in
Fig. 2;

Figur 4 eine vergrésserte Darstellung des Bereiches [Vin 25

Fig. 4;

Figur 5 eine vergrdsserte Darstellung des Bereiches V in
Fig. 2;

Figur 6 eine vergrosserte Darstellung des Bereiches 111

nach Fig. 2, jedoch - in Abweichung von Fig. 3 -nach dem

Ausfugen des Raumes, der zunéichst bei der Herstellung von
dem chhtungsschlauch 11 eingenommen wurde;

Figur 7 eine vergrosserte Darstellung des Bereiches VIlin
Fig. 2 zur Erlduterung der Kraftiibertragung zwischen dem
Ende eines Mastabschnittes 2 und dem Stahlrohr 4; 3

Figur 8 die schematische Ansicht eines zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels;

Figur 9 die vergrosserte Darstellung der Verbmdungsstelle
3 nach Fig. 8.

Fig. 1a zeigt schematisch wie ein erster Mastabschnitt I~ 40

und ein zweiter Mastabschnitt 2 durch eine Verbindungs-
stelle, die schematisch mit 3 bezeichnet ist, miteinander ver-
bunden sind.

In Fig. 1b ist schematisch dargestellt, dass bei Belastung

des oberen Mastabschnittes 2 in Richtung des eingezeichne- 45

ten Pfeiles, etwa durch Wind, ein Biegemoment M, eine Quer-
kraft Q und durch die Eigenlast des Mastes eine Normalkraft
N entstehen. Das Biegemoment fithrt, wenn es, wie bei M ein-
gezelchnet wirksam wird, auf der einen Seite (rechts in Fig.

1b) zu einer Zugkraft, auf der anderen Seite (links in Fig. 1b) 0

zu einer Druckkraft.

Nun ist es eine bekannte Eigenschaft des Betons, dass er
Druckkrifte gut aufnehmen kann, dass er andererseits Zug-
krifte nicht aufnehmen kann. Um auch Zugkrifte Gbertragen

zu konnen, verwendet man Spannbeton, d.h. Beton, in den in 55

Zugr1chtung vorgespannte Stahlstibe eingelegt sind; sie ste-
hen unter einer starken Zugspannung, die auf den umgeben-
den Beton starken Druck ausiibt. Wird nun der Spannbeton
auf Zug belastet, so wird er - in Folge dieser Vorspannung -

im eigentlichen Sinne nicht einer Zugkaft ausgesetzt, sondern 60

druckentlastet. Die Herstellung von Mastabschnitten 1, 2, die
derart erfolgt, geschieht in Schleuderbetonbauweise (die
Erfindung ist aber nicht nur bei Spannbeton anwendbar. Bei
Stahlbeton sind die in den Beton eingelegten Stahlstibe nicht

vorgespannt). Beim Ausfiihringsbeispiel nach den Fig. 2 bis 7 s

ist die Verbindungsstelle 3 iiber einen gewissen vertikalen
Abstand h hinweg mit einem Stahirohr 4 umgeben. Dabei
iibergreift das Stahlrohr 4 etwa mit der Hilfte seiner Linge h

w
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jedes der beiden Enden der Mastabschnitte [, 2. Wie im ein-
zelnen aus Fig. 3 bis 5 ersichtlich, ist entlang jeder der beiden
Langen h/2 die dussere Oberfliche der beiden Mastab-
schnitte 1, 2 sowie innen iiber die Linge h das Stahlrohr 4 mit
Unebenheiten versehen. Der Zwischenraum 5 zwischen den
Mastabschnitten 1, 2 und dem umgebenden Stahlrohr 4 ist
mit Mortel ausgefiillt. Im einzelnen ergibt sich die Ausbil-
dung aus Fig. 3 bis 5. Wie aus Fig. 4 ersichtlich, ist der Mast-
abschnitt 1 und der Mastabschnitt 2 entlang der Linge, iiber
die sich aussen das Stahlrohr 4 erstreckt, auf seiner Aussen-
seite jeweils mit einer Riffelung 6 versehen, die im Ausfiih-
rungsbeispiel so aussieht, dass entlang des Umfangs umlau-
fende und im Querschnitt trapezformige Rillen vorgesehen
sind; dies erfolgt etwa durch entsprechende Gestaltung der
Gussformen beim Schleudergiessen der Mastabschnitte. Die
Unebenheiten auf der Innenseite des Stahlrohres 4 werden
durch innen umlaufende, im Querschnitt rechteckige Wiilste
oder Rippen 7 gebildet. Sie kénnen auch in der Weise vorge-
sehen sein, dass man handelsiibliches Riffelblech verwendet.

Ist nun, wie im einzelnen noch erldutert werden wird, der
Zwischenraum 5 mit fest abgebundenem, unter Umstéinden
durch Kunstharz in seiner Bindefahigkeit verbesserten Mortel
(sogenannter Injiziermortel) gefiillt, so ergibt sich die in Fig. 7
im einzelnen dargestellte Ubertragung von Zugkriften im
Falle eines Biegemoments M. Fig. 7 zeigt den Bereich in Fig.
1b, der dort mit VII bezeichnet ist, also auf der Seite, auf der
im konkreten Beispielfall an der Verbindungsstelle eine Zug-
kraft iibertragen werden soll (rechts in Fig. 1b). Als Folge der
Verankerung von vorgespannten Zugstiben 8 oder auch nur
schlaff eingelegter Bewehrungsstibe in Beton ibertrégt sich
die Zugkraft K, die am Mastabschnitt 2 wirksam wird, in
Form von Druckkriften k auf den Beton. Betrachtet man nun
den Kraftiibergang vom Beton des Mastabschnittes 2 auf den
Mértel im Zwischenraum 5, so ist hierfiir beispielhaft der
Teilabschnitt 9. Er bildet eine schrig liegende als Kraftbriicke
zwischen der Riffelung 6 des Mastabschnittes 2 und der
durch die Wiilste bzw. Rippen 7 aufgerauhten Innenwand des
Stahlrohres 4.

Infolge des schrigen Verlaufs dieser Kraftbriicke, die
durch die Aufrauhungen der Oberfliche ermdglicht wird, ist
der Teilabschnitt 9 von beiden Seiten her nur Druckkréften
ausgesetzt. Ersetzt man am Ubergang dieser Kraftbriicke zum
Stahlrohr 4 bzw. auf den Mastabschnitt 2 die auf den Teilab-
schnitt 9 ausgeiibte Druckkraft durch eine horizontale und
eine vertikale Kraft unter bekannter Zuhilfenahme eines
Krifteparallelogramms, so zeigt sich, dass an der Stelle, an
der der Teilabschnitt 9 in den Mastabschnitt 2 iibergeht, der
Mastabschnitt radial nach innen gerichteten Druckkriften
ausgesetzt ist. Diese Krifte konnen einwandfrei durch Beton
und im Beton iibertragen werden. Am Ubergang der durch
Teilabschnitt 9 gebildeten Kraftbriicke zum Stahlrohr 4 ergibt
sich, dass das Stahlrohr einer radial horizontal nach aussen
gerichteten Zugkraft ausgesetzt ist. Durch die gezeigte Ausbil-
dung bei der Ubertragung von Zugkraften wird der Kraftfluss
in sehr einfacher Weise von dem einen Mastabschnitt auf das
Stahlrohr und von diesem auf den anderen Mastabschnitt
iibertragen. Im Beton treten dabei nur Druckkrifte und im
Stahlrohr, das dafiir vom Material her geeignet ist, Zugkrifte
auf. Das Stahlrohr kann die radialen (also in Ringrichtung
wirksamen) Zugkrifte deshalb aufnehmen, weil es als die
Mastabschnitte vollstindig umgebendes Rohr ausgebildet ist.

Die Einfiihrung der Kréfte vom Stahlrohr 4 in den Mast-
abschnitt | unterhalb der Verbindungsstelle 3 (Fig. 1b) geht
analog vor sich.

Anhand von Fig. 7 wurde (entsprechend der Darstellung
auf der rechten Seite in Fig. 1b) die Ubertragung von Zug-
kriften bei der Erfindung beschrieben. Die Ubertragung von
Druckkriften (entsprechend der linken Seite in Fig. 1b)
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erfolgt einfach dadurch, dass die Stirnflachen aneinander-
stossen. Zum Ausgleich von Unebenheiten ist zwischen bei-
den eine Mortelschicht 10 vorgesehen. -

Die Herstellung des gesamten Mastes geht folgendermas-
sen vor sich:

a) Im Werk werden die Mastabschnitte als Betonréhren
im Schleuderbetonverfahren hergestellt. Uber eines der bei-
den Betonrohre, das den oberen oder den unteren Mastab-
schnitt 2 bildet, wird dann bereits im Werk das Stahlrohr 4
geschoben und fixiert. Es werden — noch bei liegendem
Betonrohr — Dichtungsschlduche 11 und 11’ eingebaut (z.B.
eingeklebt oder eingeklemmt) und der entstehende Zwischen-
raum 5 zwischen einem den oberen Mastabschnitt 2 bilden-
den Betonrohr und dem Stahlrohr 4 ausgefiillt. Dazu wird
Betonmortel liber einen Verpressanschluss 12 eingespritzt.
Nach Erhirten des Mortels werden die Dichtungsschlduche
11, 11’ entfernt und, wie aus Fig. 6 ersichtlich, mit dauerelasti-
schem Kitt verfugt. In gleicher Weise wird die Offnung 14 fiir
den Verpressanschluss 12 mit Kitt 15 verfugt.

b) An der Baustelle wird zunichst der untere Mastab-
schnitt 1, d.h. die diesen bildenden Betonrdhre, im Unter-
grund verankert und ausgerichtet. Der obere Mastabschnitt
wird mit Hilfe eines Krans aufgesetzt und zwischen den bei-
den an der Verbindungsstelle aneinanderstossenden Stirnfli-
chen eine Mortelschicht 10 aufgebracht. Um beim Aufsetzen
des oberen Mastabschnittes 2 auf den unteren Mastabschnitt
1 eine Ausrichtung zu erleichtern und auch fiir den relativ
kurzen Zeitraum der noch nachfolgend erforderlichen Arbei-
ten eine vorldufige Fixierung zn gewihrleisten, kann z.B. vor-
gesehen sein (vgl. Fig. 2), dass im unteren Ende des Mastab-
schnittes 2 nach unten iiber diesen-hervorstehende Bolzen 17
eingelassen sind. Beim Aufsetzen des oberen Mastabschnittes
2 auf den unteren Mastabschnitt 1 greifen dann die Bolzen 17
in entsprechende Locher 18 im unteren Mastabschnitt 1 ein
und werden dort z.B. durch Klemmen, Schrauben oder der-
gleichen, oder auch durch Kleben fixiert. Diese vorldufige
Fixierung reicht fiir die nachfolgenden Arbeiten aus.

Nach diesem Aufsetzen des oberen Mastabschnittes auf
den unteren Mastabschnitt und Aufbringen der Mortelschicht
10 erfolgt das Anbringen eines weiteren Dichtungsschlauches
19 (siche Fig. 5) und das Verfugen des Zwischenraumes 5
durch Injizieren von Mortel iiber den Verpressanschluss 20.
Nach dem Aushérten des Moértels werden der Verpressan-

schluss 20 und der Dichtungsschlauch 19 entfernt und die
entstehenden Fugen bzw. die entstehende Offnung - analog
zu Fig. 6 - ebenfalls mit Mortel ausgefugt. Damit ist die Ver-
bindung fertig.

5 Eine alternative Ausbildung der Verbindungsstelle 3 ist in
den Fig. 8 und 9 dargestellt. Dabei ist ein Stahlrohr 25 innen
in die Enden der miteinander zu verbindenden Mastab-
schnitte eingesetzt. Entsprechend ist die dussere Fliche des
Stahlrohres 25 und die innere Oberfldche der Mastabschnitte

10 1, 2 aufgerauht, etwa durch Riffelungen, Wiilste oder Rippen.
Der Zwischenraum 26 wird wieder mit Mortel gefiillt. Auch
auf diese Weise wird sichergestellt, dass bei Zugbelastung der
Verbindungsstelle die Zugkrifte vom Stahlrohr aufgenommen
werden, wobei die zwischen Stahlrohr und Mastabschnitten

15 liegende Mortelschicht — analog Fig. 7 — nur Druckkriften

ausgesetzt ist. Die vertikal wirksame Zugkraft wird dann,

nach Umsetzung von dem Mastabschnitt 2 in das Stahlrohr

25, vom Stahlrohr 25 aufgenommen und auf der unteren Seite

wieder auf den Mastabschnitt 1 iibergeleitet.

Da bei dieser Ausbildung das Stahlrohr im Gegensatz zu
dem oben erlduterten Fall radial nach innen gerichteten
Druckkriften ausgesetzt ist, sind innen Verstdrkungsringe 27
vorgesehen. Um beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 8 und 9
den Zwischenraum 26 mit Injiziermértel auffiillen zu kénnen,
25 sind in den aneinander stossenden Enden der Mastabschnitte

1, 2 entsprechende Injizier6ffnungen 28 vorgesehen, an die
beim Injizieren des Mértels entsprechende Verpressan-
schliisse eingesetzt werden. Der Vorteil der Ausfithrung nach
Fig. 8 und 9 ist, dass das Stahlrohr von aussen nicht - wie

30 nach Fig. 1 - sichtbar wird, sondern, dass die dussere Silhou-
ette des Mastes von den Massnahmen zur Ausbildung der
Verbindungsstelle unbeeinflusst ist. Es ist auch nicht so star-
ken Klimaeinfliissen, d.h. Korrosion, ausgesetzt. Konstruktiv
hingegen hat die Ausfithrungsform nach Fig. 1 bis 7 den Vor-

35 teil der einfacheren Ausbildung des Stahlrohres und der Tat-
sache, dass das Stahlrohr mit einem grosseren Abstand von
der Achse des Mastes und somit mit einem grosseren Hebel-
arm angreift. :

Wihrend die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele Beton-

40 maste sind, ist die Erfindung generell beim Aneinanderfiigen
von Spannbeton- oder Stahlbetonbiegetragern anwendbar.
Dabei kommen nicht nur kreisférmige Querschnitte in Frage,
sondern auch quadratische oder dhnliche Querschnitte.

20
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