
Erläuterung der neuen Bewehrungsrichtlinien 
DIN 1045, Abschnitt 18, Ausgabe 12/78 

von Prof. Dr.-Ing. G. Rehm. DrAng. R. Eligehausen und Dipl.-Ing. B. Neubert, 
Universität Stuttgart 

I. Einleitung 

1. Gründe für die Oberarbeltung 
Die OIN 1045, Ausgabe' 11972 (1), enthielt erstmals genaue Richlli-
nien tür die Bewehrungsfilhrung. Daher wurde vielfach die Frage 
gestellt, warum bereits Jetzt wieder eine Oberarbeilung notwendig 
war. Dafür sind folgende Gründe anzufjjhren: 

• Der Text war teilweise schwerverständlich und redaktionell nicht 
immer befriedigend. Oie zahlreichen Anfragen an den Auslegungs-
ausschuß mögen dafür als Beweis dienen. 

• Einige Regeln erschienen kompliziert und Widersprüchlich. Als 
Beispiel seien stellvertretend auch für andere Bereiche die Bestim-
mungen für VolIstöBe durch Obergreifen mit gekrümmten Staben-
den genannt (Bild 1). 
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Bild 1: Regeln fOrVollslöBe durch Obergrelfung mit gekrümmten 
Stabenden nach DIN 1045, Ausgabe 1972, Auszug 

• In Einzelfällen bestand ein Sicherheitsrisiko. Beispielsweise ent-
hält die Ausgabe 1/1972 keine Konstruktionsregeln für Rahmenek-
ken. Bild 2 zeigt jedoch, daß solche Bauteile bei gebräuchlicher 
Führung der Bewehrung nicht Immer die erforderliche Bruchs!-
cherhelt aufweisen. 

Nllblta 
t'.' 

2f-~' 
Or-'v 

t 

t 

t 

Q 

06 

Q 

Q2 

8f-rT~? 
r-.~ 

'::::Ef;)' 
~, 

1"-- h 

-

Bst 420/500 R. B 25 

- - - - -- --r-, -. 
/ '-. -.-

JJ 10/01 
o 0.1 0.2 Q3 Q.4 OS 0.6 0.7 08 Q9 10 1.1 12 

Bild 2: Wirkungsgrad von Rahmenecken (nach (4]) 

• Wünschenswerte Vereinfachungen der Bewehrungstechnik wur-
den bisher nicht berücksichtigt. Die Regeln für die Ausbildung der 
Schu bbewehrung waren beispielsweise ganz auf die Imnventionelle 

Bewehrungsführung abgestellt, so daß der rationelle Einsatz groB-
flächiger, vorgefertigter Elemente meist unterblieb. 

• Schließlich sollten die Ergebnisse der neueren Forschung der 
BauwIrtschall zugänglich gemacht werden. 

2, Ziel der Neubearbeitung 
Die Neubearbeitun9 hatte zum Ziel, die "Mängel" der bisherigen 
Fassung zu beseitigen und Regeln furden "Normallall" zu schaffen, 
die das Konstruieren erleichtern und die Rationalisierung der Be-
wehrungsarbeiten fördern. 

Bei der Bearbeitung wurde davon ausgegangen, da8 die Norm keIne 
"Kochrezepte" liefern kann, die In allen vorkommenden Fällen ohne 
Detailkenntnisse angewandt werden können und die dabei gleich-
zeitig das jeweils technisch Machbare beinhalten. Vielmehr wurde 
vorausgesetzt, daß alle In der Praxis tätigen Ingenieure einen aus-
reichenden Sachverstand besitzen, um die angegebenen Regetn 
den jeweiligen Gegebenheiten unter Beachtung der PrinzipIen des 
Stahlbetonbaus anzupassen. 

3. Problem.tlk bel der Bearbeitung 
Für die Neubearbeitung wurde vom DAfStb ein Arbeitsausschuß 
eingesetzt, dem Vertreter aus Bauindustrie, IngenIeurbüros, Bau-
aufsichtsbehörden und Universltlten angehörten. 

Zu Beginn der Arbeiten bestand Einvernehmen , eine möglichst 
kurze und einfache Norm zu schallen. Um dieses Ziel zu erreichen, 
wurde u. B. der Vorschlag diskutiert, eine Zweiteilung des Abschnit-
tes 18 in Norm und Handbuch (Manual) vorzunehmen. Die Norm 
sollte alle RegellilIe enthalten, während das Handbuch Buch Son-
derfälle ausführlich behandeln sollte. Der Arbeitskreis lehnte diesen 
Vorschlag nach eingehender Diskussion ab. Man war der Auffas-
sung, daß Handbucher besser durch Lehrbücher ersetzt werden 
sollten. Darüber hinaus sah men die Gefahr, daß das Handbuch zur 
Norm aufgewertet wird. 

Es galt also, einen KompromiB zu finden zwIschen den unterschied-
lichen AUffassungen, was als "Normallall" anzusehen Ist und wIe 
ausführlich die Regeln lormuliert werden sollten. Oieserwar natur-
gemäß nicht immer leicht zu erreichen, Dazu kamen noch - unver-
meidlich - voneInander abweichende AUffassungen über die Be· 
wertung praktischer Erfahrungen und von Versuchsergebnissen. 
Weil hierbei subjektive Gesichtspunkte mit von Bedeutung sind, 
mußten auch In Sachfragon Kompromisse gefunden werden. 

Die Steliungnahmen zum im September 1977 verÖffentlichten Ent-
wurf der Neufassung Iloßen erkennen, daB insbesondere von Seiten 
der Praxis der Wunsch nach noch ausführlicheren Konstruktions-
regeln für bestimmte Bautelle und häufig vorkommende Details be-
stand. Der Ausschuß sah jedoch keine Veranlassung, die vorgelegte 
Fassung wesentlich zu erweitern. Er empfahl Jedoch, die mehrfach 
gewünschten Details in der Schriftenreihe des DAfStb ausführlich 
darzustellen. Mit den ArbeIten dafur wird In KOrze hier begonnen. 

11. Allgemeines zur Neuf.ssung 

Der Text wurde redaktionell und sachlich teilweise erheblich geln-
dert aber auch gestrallt. Dies schien Im Hinblick auf die beabsich-
tigte Verbesserung der ObersichtlIchkelt und der VerständlIchkeil 
unbedingt notwendig. Dabei strebte man eIne klare Trennung zwi-
schen Grundsätzen und DetaIlregeln an. Weiterhin sollten Verweise 
auf andere Abschnitte und Wiederholungen soweit als mögliCh 
vermieden werden. 
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Die Gliederung der Abschnlne "Verankerungen" und "Stöße" er-
schien unter diesen Gesichtspunkten besonders vorbesserungsbe-
dürftig. Zur Erzielung einer allseits befriedigenden LOsung wurden 
verschiedene Varianten erörtert. Nach eingehender DiSkussion 
wurde die bisherige Trennung zwischen zug- und druckbean-
spruchten Stäben verlassen und eine einheitliche Gliederung für 
beide Abschnitte gewählt. Auch der Abschnitt "Schubbewehrung" 
wurde übersichtlicher gestaltet. 
Es: w:lr notwendig, die Unlerabs:chnitte neu zu numerieren. dill! Bild-
und Tabellennummern der redaktionell überarbeiteten Gesamt-
norm DlN 1045 anzupassen und wegen der Neufassung von DIN 
10ßO Teil 3 teilweise geänderte Bezeichnungen einzuführen. Eine 
nur auf einzelne Abschnitte der Gesamtnorm bezogene Numerie-
rung von Bildern und Tabellen, die der ArbeItsausschuB zur besse-
ren Obersicht des Normenwerkes für sinnvoll ansah. war aus nor-
mungsrechtlichen Gründen leider nicht realisierbar. 

Folgende Änderungen gegenüber der Fassung 1972 [1) sind hervor-
zuheben: 

• Vereinfachung und Vereinheitlichung durch weitgehenden Ver-
zicht aul Sonderregeln (z. B. für unterschiedliche Verankerungen), 

• Erweiterung einzelner Ausführungsbestimmungen (z. B. für den 
Stoß der längsbewehrung und der Bügel), 

• stellenweise Ergänzungen, um Sicherheitsrisiken abzubauen 
(z. B. für Rahmenecken), 

• Einführung von Schubzulagen und Stabbündeln eis neue Beweh-
rungselemente. Die entsprechenden Regeln wurden in eigenen Ab-
schnitten zusammengefaBt. 

• Einarbeitung der "Ergänzenden Bestimmungen " zu DIN 1045, 
Fassung April 1975 [2}, und der Auslegungen (3), soweit sie den Ab-
schnitt 18 betreffen. 

Die Konstruktionsregeln gelten für das zur Zeit Übliche Sicherheits-
niveau, insbesondere hinsichtlich der Sicherheitsbeiwerte, Lastan-
nahmen und Annahmen zur Berechnung der Schnittgrößen. Ein 
Abbau der sog. versteckten Reserven durch bessere Anpassung der 
rechnerischen Lasten und/oder der Rechenverfahren an die wirkli-
chen Verhältnisse würde andere, In der Regel höhere Anforderun-
gen an die Bewehrungsführung und somit eine erneute Überarbei-
!Ung der Richllinlen erforderlich machen. 

111_ Erläuterung und Begründung 
der KonstruktIonsregeln 

18_1 Geltungsbereich 

DerGeltungsbereich des Abschnlltes 18 wurdesachlich und redak-
tionell den derzeitigen Gegebenheiten angepaBt. 

DIN 1045 gilt nur für Betonstähle nach DIN 488 oder nach allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassungen. Daher erschien ein Hinweis, 
da8 Ankerschienen nichtals Bewehrung angesehen werden dOrfen, 
entbehrlich. 

DlN 488 enthäl,t auch Rfppenstahl der GOte BSt 220/340 U. Dieser 
wurde bisher Jedoch nicht hergestellt, weshalb es vertretbar er-
schien, auf die Erarbeitung von Sonderregeln zu verziChten. 

Fürvorgelertigte ebene Bewehrungen, die an den Kreuzungsstellen 
In einer anderen Weise als durch Schweißen verbunden sind (z. B. 
durch Kunststoffknoten), gelten die fOr Stabstahl angegebenen Ae-
geln. Da dies als selbstverständlich angesehen wird, wurde der in [tl 
vorhandene Hinweis gestrichen. 

Doppelstäbe geschweißter Betonstahlmatten sind zwar streng ge-
nommen als Stabbündel anzusehen, ihre Anwendung wird jedoch 
aus praktischen Gründen nicht im Abschnilt 18.11 (Stabbündel), 
sondern zusammen mit den EInzeIstäben geregelt. 

18.2 Stababstände 
Der lichte Abstand gleIchlaufender Bewehrungsstäbe soll so groB 
sein, daß alle Stäbe dicht mit Beton umhüllt werden und eine ausrei-
che'n'de Betonfläche zur Oberleitung der Kräfte aus dem Beton in 
den Stahl bzw. umgekehrt zur Verfügung steht. 

Es bestand keine Veranlassung, den lichten Mindestabstand ge-
genüber bisher zu verändern. Er beträgt im allgemeinen 2 cm und 
darf nicht kleiner als der Stabdurchmesser d. sein. 
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Abweichend davon und abgesehen von den zu stoßenden Stäben Im 
Bereich von Übergrelfungsstößen (siehe Abschnitt 16.6.3.1) dÜrfen 
sich Doppelstäbe geschweißter Betonstahlmatten berühren. Wie 
Versuche gezeigt haben, kann man bei diesen Matten voraussetzen, 
deß die Doppelstäbe vollständig mit Beton umhüllt werden, wenn 
dem Stend der Technik entsprechend betoniert wird. Außerdem 
werden Doppelstabmatten nur mit verhältnismäßig dünnen Stab-
durchmessern und in der Regel großen Maschenweiten hergestellt, 
so daß günstige Verhältnisse hinsichtlich der Oberleitung der Kräfte 
aus dem Stahl!n den Beton und umgekehrt vorliegen. FOrStabbün-
dei gelten gesonderte Regeln (siehe Abschnitt 18.11.2). 

Aus 13) wurde die Regelung übernommen, wonach der Abstand zwi-
schen einem Einzelstab und einem an die Querbewehrung (z. B. ei-
nen Bügel) angeschweißten längsstab mit d. :ii 12 mm beliebig 
klein sein darf, bzw. sich die Stäbe auch berühren dürfen. Diese Re-
gel gilt nach Ansicht derVerfasser, ohne daß die Norm ausdrücklich 
darauf hinweist, auch für lediglich angebundene Rippenstäbe. Die 
Sta~nhäufung wird dabei nicht als ein Stabbündel angesehen, da 
bei ~ünnen Einzelstäben etwa die gleichen Verhältnisse wie bei 
Doppelstabmatten vorliegen und bei dicken Einzelstäben der Ein-
lIuO des angeschweißten längsstabes auf den Vergleichsdurch-
messer d.v der Stabanhäufung (siehe Abschnitt 18.11) vergleichs-
weise gering ist. Verlegen ohne Abstand ist natürlich auch zulässig, 
wenn der Durchmesser des angeschweißten längsstabes mehr als 
12 mm beträgt, allerdings sind dann die Regeln für Stabbündel (Ab-
schnitt 18.11) einzuhalten. 

Die in [1) noch aufgeführten lichten Stababstände bei Stabpaaren 
geschweißter Betonstahlmatten (mindestens 2 cm und nicht mehr 
als (5-d.) cm) entfielen, da Stabpaare in der Praxis nicht ausgeführt 
wurden. 

18,3 Biegungen 

18.3.1 ZUläSSige BIegerollendurchmesser 

Für die Mindestwerte der Biegerollendurchmesser können entwe-
der die Biegefähigkeit des Stahles oder die dem Beton zumutbaren 
Pressungen im Bereich der Krümmung maßgebend sein. 

Die in Tabelle 18, Zeilen 2 und 3, aufgeführten Biegerollendurch-
messer dltr sind ausschließlich durch die BIegefähigkeitdes Stahles 
bestimmt. Da diese durch die moderneren Herstellungsverfahren 
verbessert wurde, dOrfen Rippenstäbe der Güte BSt 420/500 und 
9St 500/550 mit d. < 20 mm generell mit d ltr ~ 4 d. gebogen werden. 
Dies ist bei einer zukünftigen Überarbeitung der DIN 488 zu beach-
ten . 

Die Biegerollendurchmesservon Aufbiegungen (Tabelle 1 B, Zeilen 5 
und 6) werden durch die dem Beton zumutbaren Pressungen im Be-
reich der Krümmung bestimmt. Sie wurden in der Regel gegenÜber 
bisher nicht verändert. Allerdings darf jetzt der Biegerollendurch-
messer aufgrund der Versuche (4) und auf Wunsch der Praxis auf 
dltr .. 10 d. vermindert werden, wenn die seitliche Betondeckung 
und der Achsabstand der Stäbe mindestens 10 cm und mindestens 
7 d. betragen (Tabelle 18, FuBnote32). Damit soll ein seitliches Ab-
platzen der Betondeckung bzw. Aufspalten derQuerschnitte infolge 
der erhöhten Pressungen verhindert werden. Noch kleinere d .. -
Werte wären zwar bei Rahmenecken in Sonderfällen möglich, könn-
ten aber nur unter Beachtung zusätzlicher Randbedingungen, ins-
besondere einer verstärkten Spaltbewehrung, zugestanden wer-
den. 

Werden die Stäbe mehrerer Bewehrungslagen an einer Stelle abge-
bogen, wie es z. 9. in Aahmenecken der Fall sein kann, sind die Bie-
gerollendurchmesser der inneren Bewehrungslagen gegenüber 
den Tabellenwerien um 50% zu vergröBern. Dadurch soll die un-
günstige Wirkung aus einer Überlagerung der Spaltzugkräfte ab-
gemindert werden. Diese Regel gilt auch. wenn die Bedingungen 
der Fußnote 32 eingehalten sind. In diesem Fall muß der BIegerol-
len du rchmesser der Stäbe der Inneren Bewehrungslage wenigstens 
15 d. betragen. 

Zur Vermeidung von M1ßverständnissen sei noch darauf hingewie-
sen, daß die Werte der Zelle 5 nur gelten, wennbelde in Spalte 1 an-
gegebenen Bedingungen gleichzeitig eingehalten sind, die Beton-
deckung reChtwinklig zur Krümmungsebene also> 5 cm und >3 d. 
Ist. 

18.3.2 Biegungen an geschweißten Bewehrungen 

Das Biegen an Schwei8stellen sollte wegen der durch das Schwei-
Ben hervorgerufenen Gefügeänderungen Im Stahl und einer erhöh-
ten Kerbwirkung möglichst vermieden werden. Dieser Grundsatz 



läßt sich jedoch nicht immer befolgen , so daß entsprechende Re-
geln aufgenommen wurden. Sie gelten sowohl fOr Bewehrungsstä-
be, d ie nach DlN 4099 geschweißt werden, als auch fur geschweißte 
Betonstahlmatten nach DIN 488. Wird die Schweißung nach dem 
Biegen der Stäbe ausgeführt, gilt Abschnitt 18,3. 1 ohne Einschrän-
kungen. Allerdings müssen selbstverständlich die werkstoffspezifi-
schen Gegebenheiten (Schweißeignung , mögliche Entlestigung 
1,1 , a.) und eventuelle ZusatzbeansprUChungen des gebogenen Sta-
bes durCh angeschweißte Teile beachtet werden, 

Die BiegeroJlendurchmesser nach Tabelle 18 durfen für nach dem 
Schweißen hergestellte Krummungen verstandlicherweise nur 
dann angewandt werden, wen n l1er Abstand zwischen Krümmungs-
beginn und SchweißsteIle ausre.chend groß Ist, um eine Dehnung 
oder Stauchung im Bereich der Schweißsteile zu verhindern. Hierfür 
wurde für Malten und Stabstahl ein Wert von 4 d. als ausreichend 
angesehen. Die Unterschreitung dieses Abstandes bzw. Biegen an 
der SChweißsteIle ist nur in den folgenden Fällen zulässig: 

a) " bei vorwiegend ruhender Belastung bei allen Schweißverbin-
dungen, wenn der BiegeroJlendurchmesser mindestens 20 d, 
beträgt. 

b) bei niCht vorwiegend ruhender Belastung bei Betonstahlmallen, 
wenn der Biegerollendurchmesser bei auf der Krummungsau-
ßenseite liegenden Schweißpunkten mindestens 100 d., bel auf 
der Krummungsinnenseite liegenden Schweißpunkten minde-
stens 500 d. beträgt. " 

Zwischen Matten und Stabstahl wird also unter vorwiegend ruhen-
der Belastung niCht mehr unterschieden. Dies ist aufgrund neuerer 
VersuchsergebnIsse [5. 6] mit den heutigen handelsublichen Stäh-
len berechtigt. Fur Stebstähle unter niCht vorwiegend ruhender Be-
lastung wurde nach eingehender Beratung niCht von der bisherigen 
Regelung abgewichen, wonach Krummungen Im Bereich einer 
SchweißsteIle unzulässig sind. Ebenso Sind die fur Matten vorlie-
genden Versuche nicht ausreichend , um Vergunstigungen gegen-
uber bisher rechtfert igen %1,1 können, und es bestand kein Anlaß, ein 
Risiko einzugehen. 

18.4 Zulässige Grund werte der Verbund spannungen 

Das Verhalten eines Traggliedes aus Stahlbeton wird bekanntliCh 
u, a. von der Güte des Verbundes ZWischen Stahl und Beton be-
stimmt . Darüber hinaus ,st zur Aufstellung von Rechenregeln bei-
spielsweise für die Verankerung von Bewehrungsstäben die Kennt-
nis der Verbundspannungen nach HÖhe und Verteilung entlang der 
Verankerungslänge erforderlich. 

Der Verbund zwischen Stahl und Beton wird durch zahlreiche Pa-
rameter beeinflußt. Als wesentliCh sind zu nennen die Oberflächen-
profilierung der Stäbe, Betonfestigkeit , Querpressung bzw. Behin-
derung der Ouerdehnung des Betons und die Lage der Beweh · 
rungsstäbe beim Betonier en. Oie Verbundspannungen sind entlang 
der Verankerungslänge I. a. nicht konstant [71, Bei Kurzzeitbela-
slung bis etwa in HOhe der Gebrauchslast treten im Bereich der 
Kraltemleltung die hÖchsten Werte auf. Sie nehmen 10 etwa geradli-
nig bis zum Ende der Krafteinleitung ab. Oauer- oder Schwellasten 
bewirken einen Abbau der Spitzenwerte und eine Annäherung an 
eine gleichmaßige Verteilung der Verbundspannungen. Im Bruch-
zustand schließlich ",erlagem sich die max imalen Verbundspan-
nungen in Richtung Verankerungsende. Zur Vereinfachung w ird je-
doch, WIe schon bisher. eme konstante Verteilung der Verbund-
spannungen entlang der Verankerungslänge angenommen, 

Bei den heute uberwiegend benutzten RIppenstäben werden die zu 
verankernden Kräfte hauptsächlich an den Rippen in den Beton 
elOgeleitet. Oie zwischen den Rippen liegenden Betonkonsol en 
werden auf Biegung beansprucht und welsen bei hoher örtlicher 
Belastung Risse auf (siehe Bild 3 nach [9]. das rur die Verankerung 
emes auf Zug beanspruchten StahlbetonSlabes gilt). Oie zur Stab-
achse parallelen Kraltkomponenten beWirken die Änderung der 
Stabkraft. die radialen erzeugen ähnlich wie ein Innendruck Quer-
pressungen. welche die Betondeckung auf Zug beanspruchen 
(Spahz ug- bzw. Sprengkräfte). 

Oie insgesamt im Verankerungsbereich au ftretenden Speilzug-
kräfte betragen nach Versuchen und theoretiSChen Überlegungen 
etwa das 0.15- biS 0,20fache der eingeleiteten Stabkralt 18, 101. Ihre 
Verteilung entlang der Verankerungslänge entspricht in erster Na · 
herung derjenigen der Verbundspannungen, Oie Spallkräfle erzeu · 
gen bei entsprechend hOhen Betonzugspannungen emzelne radial 
verlaulende Risse: bei mehreren in engen Abständen nebeneinan· 
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Bild 3: Kräfte zwisc hen Rippenstahl und Beton (nach [9Jl 
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Bild 4: Risse Im Verankerungsbereich (nach [10l) 

der liegenden Stäben wird die gesamte Betondeckung abge· 
sprengt (Bild 4). Die Gefahr der Spaltrißbildung Wird verständli -
cherweise mit abnehmenden Wenen fur d ie Belondeckung und den 
Stababstand sowie bei feh lender Querbewehrung größer. Bei kur· 
zen Verankerungslängen und/ oder großer Betondeckung bzw. 
starker Querbeweh rung kann der Verbund durch HeraUSZiehen der 
Stabe uberwunden werden. 

Die zuläSSigen Grundwerte der Verbundspannungen wurden aus 
Versuchen mit Ausziehkörpern abgeleitet , bel denen der Verbund-
bruch durch Herausz iehen der Stabe erfolgte (8). Sie wurden in 
Übereinstimmung milill so lestgelegt. daß am Begmn einer Veran-
kerung (Kraftemleltung) im GebrauCh$lustand die Emhaltung der 
zulässigen AIßbreilen und eme mIndestens 2, Ilache Sicherhful ge· 
genuber Erreichen von krihschen Gleitungen gewahrleistet ist. Oie 
Grundwerte fur Rippenstäbe sind verhältnismäßig ger ing, um auch 
Spaltrisse bzw. Betonabplatzungen unter "normalen " Verhält nis-
sen auszuschl ießen , 

Oie zu läSSIgen Grundwer1e gelten nur unter der Voraussetzung, daß 
der Verbund während des Erhärtens des Betonsz. B. durch Hin· und 
Herbewegen der Bewehrung oder ErschuUerungen mcht un9unstl9 
beeinflußt wird. Dieser Hmwels erschien Insbesondere im HinbliCk 
auf die beim Bau mit Glel t- oder Kleuerschalungen vorliegenden 
Verhältnisse erforderlich [11] . Kann eine Störung des Verbundes 
niCht ausgeschlossen werden, ist die zu erwar1ende Abm inderung 
der nutzbaren Verbundspannung durch Versuche zu bestimmen , 

Oie in 111 gelorderte Abmmderung von ZUt.l, bel niCht vorWIegend 
ruhender Belastung entfallt . Diese Ragelung ist lur Verankerungen 
und übergrelfungsstöße von Rippenstaben mit geraden Slabenden 
durch die Versuche ]12,13] beg rundet. Bel der Auswertung der Ver-
suchsergebnisse wurde davon ausgegangen, daß die mehrere MII · 
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lIonen mal au!lretende Oberlast maximal der zull ssigen Last enl· 
spricht. Für Hakenverankerungen wurde bisher wegen der hohen, 
der KrOmmung zugewiesenen Kraft und der relativ geringen ErmO· 
dungsfestfgkeit des eng gebogenen Slabes ein Ermü~ungsb,uch 
des Stahles im Bereich der Krümmung befOrchtet. DIese Gefahr 
wird durch die verringerung des Hakenabzuges und Vergrößerung 
der geraden Vorlinge deutlich gemindert (siehe Erläuterung zu Ab-
schnitt 18.5.2.2). 
Die Verbundwirkung wird durch Querdruck oder bel Behinderung 
der Querdehnung des Betons verbessert 1'0, 14, 151. Hierzu zeigt 
SUd 5 ein Beispiel. Es schien wenig sinnvoll. zul. t, in AbhAnglgkelt 
vom Querdruck zu varIIeren. Vereinfachend darf zul. t, um 50 % hö-
her angenommen bzw. die Verankerungslinge um 'h verkQrzt wer-
den, wenn die Querdehnung des Betons allseits durch Querdruck 
oder durch eine große Betondeckung (c. ~ 10 d.), die durCh eine 
Bewehrung gesichert sein muß, behindert wird. Eine allseilIg große 
Betondeckung liegt beispielsweise oft fOr die In einem Fundament 
oder einer Deckenscheibe verankerte StOtzenbewehrung vor. 
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Bild 5: Einfluß von Querdruck auf das Verbundverhalten von Rlp-
penstiiben (nach (14)) 

8el Verankerungen an direkt gelagerten Endaullagern wurde der 
günstige Einfluß des Querdrucks bisher echon berücksichtigt, de 
die Verankerungslinge hier nur zwei Drittel des sonst geforderten 
Wertes betragen mußte. Da es sinnvoll erschien, diese Regelung 
beizubehalten (Abschnitt 1B.7.4), konnte für diesen Fall keine wei-
tere Vergünstigung eingeführt werden. 

fOr die festlegung der erforderlichen LAnge von Obergreifungsstö-
Ben Ist In der Regel nicht die Begrenzung der Verschiebungen zwi· 
schen Stahl und Beton, sondern die Sicherung gegen Betonabplat· 
zungen maßgebend (siehe Erlluterungen zu Abschnitt 18.6.3). Oe-
her hingen die ZUlässigen Verbundspannungen bzw. die Obergrel-
fungslAnge auBer von der Betondeckung auch vom Abstand der 
StöBe ab. Eine Erhöhung yon zu!. t, beispielsweise als funktion der 
Betondeckung hAtte nicht ohne zusltzliche Bedingungen zuge-
standen werden können. Aus Gründen der Einfachheit wurde daher 
darauf verzichtet. 

Der ElnlluB der Lage der BewehrungsstAbe beim Betonieren wird 
wie bisher durch Angabe von zwei Verbundbereichen berücksich-
tigt. Allerdings wurde der Anwendungsbereich fOr guten Verbund 
(Verbundbereich I nach neuer Bezeichnung) erweitert. Er gilt nun· 
mehr auch für flecher als 45" gegen die Waagerechte geneigte Stil-
be, wenn sie beim Betonieren höchstens 25 cm Ober der Unterkante 
des ftlschbetons liegen. Diese Erweiterung ef'$chlen zulässig. weil 
die Rechenwerte der Verbundspannungen des Bereichs I aus Aus-
ziehversuchen mit d icken, mittig in 20 cm hohen Körpern liegenden 
Stlben abgeleitet wurden. 

Bild 6 zeigt den Unterschied zwischen der bisherigen und der neuen 
Regelung. Er gilt für StIlbe, die beim Betonieren weniger als 45" ge-
genüber der Waagerechten geneigt sind. Dargestellt Ist der maxi mal 
zullssige Abstand von der Frlschbetonunlerkante lür Im guten Ver-
bundbereich I liegende Bewehrungen In Abhängigkeit yon der 
Querschnitt!ldicke. Stlbe, die Im gestrichelten Bereich !legen, zlh· 
len nunmehr zum Verbundbereich I, wAhrend sie bisher zum Be-
reich 11 gehörten. Die bisherige Bedingung Q) (Stlbe In der unteren 

,. 

Querschnltlshiillte liegend) konnte entfallen, da sie nur In einem 
sehr kleinen Bereich maßgebend gewesen wäre. 

Horizontale Stlbe In BauteUen. d ie Im GleItbauverfahren hergestellt 
werden, sind zukünftig dem ungünstigen Verbundbereich 11 zu-
zuordnen. da hier eine Slörung des Verbundes wAhrend des Erhir-
tens des Betons auch bel sorgfältiger Bauausführung nicht ausge-
schlossen werden kann. Bisherwurden diese Stäbe meist als Im gu-
ten Verbund bereich liegend angesehen. 

Bei fertigteilen mit d > 30 cm (z. B. StülZen). die liegend hergestellt 
werden, mOSten bei der Ermittlung der verankerungslinga unter-
schiedliche Verbundbereiche für die unten- bzw. ObenlIegenden 
Stäbe beaChtet werden. Der Atbeilsausschuß sah es als zulAsslg an, 
für beide Bewehrungslagen mit dem Mittelwert der für die Verbund-
bereiche I und 11 geltenden Verbundspannungen Immer dann zu 
rechnen. wenn der Abstand der oberen Stäbe von der frlschbeton-
unterkante den Grenzwert von 25 cm nur geringfOgig ilberschreltet. 
Man sah jedoch keine Veranlassung. einen Grenzwert für die Millel-
bildung oder Dicke der Fertlgteilstfltzen In die Norm aufzunehmen. 
Anderenfalls hitten weitere Ausnahmen In großer Zahl ebenfalls ge-
regelt werden müssen. Man war sich darüber im klaren, daß "unste-
tige" Regeln Immer Zwangspunkte beinhalten, "stetige" Aegelnje-
doch nichllmmer zu einer Vereinfachung der Norm 10hren. 

18.5 Verankerungen 

Verankerungen von BewehrungsstAben können an beliebiger Stelle 
des Bauteils und In vielfältiger Form eusgeführt werden. Sie dOrfen 
aber das Verhalten des Bauteils unter Gebrauchs- und Bruchlast 
nicht ungOnstlg beeinllussen. Die angegebenen KonstruktIonsre-
geln berÜCksiChtigen diese Gesichtspunkte. Sie gewährleisten im 
Gebrauchszustand ein befriedigendes RIß- bzw. Verschiebungs-
verhalten Im Verankerungsbereich sowie eine ausreichend hohe 
BruchsicherheIt (y ii: 2.1) gegenüber Versagen des Verbundes in-
folge Ausziehens der Stäbe oder durch Abplatzen der Betondek-
kung. 

Die bei Verankerungen von Rippenstlben mit geraden Stabenden 
vorliegenden Verhiiltnlsse wurden berells im Abschnitt lB.4 be-
schrieben. gel glatten und prOfilierten Stäben beruht der Verbund 
überwiegend auf Haltung zwischen Beton und Stahl bzw. nach 
Gleitbeginn auf der Reibung des Stabes im "Betonkanal ". Belde 
Wirkungen können je nach OberllAchenbeschaflenhelt des Stabes 
gering sein bzw. durch Dauer· oder nicht ruhende Belastung weit-
gehend aufgehoben werden. Daher sind an den Enden solcher 
StAbe unbedingt Haken oder Schlaufen anZUbringen od" r andere 
gleichwertige Verankerungen (Ankerplatten. angeschweißte StAbe) 
vorzusehen. 

Bel Rlppenstlben können zur Verkürzung der VerankerungslAnge 
auch Winkelhaken angeordnet werden. Dies scheint gerechtferiigt. 
weil durch die Alppung (erhöhter Verbund) die gOnstige Wirkung 
der Krümmung schon bei einer9O"- Biegung sichergestellt werden 
kann. Durch die konzentrierte Kraltelnleitung werden im Bereich 
yon Krümmungen bzw. angeschweißten Stiben jedoch, wie an frü-
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Bild 6: Definition der Verbundbereiche nach DIN 1045, Ausgabe 
1972. und Neufassung, Ausgabe 197B, gültig für waagerechte Be-
wehrungsstibe 



BHd 7: Betonabplatzungen im Bereich derHakenkrllmmung {nach 
[16lJ 

herer SteUe schon ausgeführt. örtlich hohe Pressungen und daraus 
resultierend Spaltzugkräfte geweckt. die Betonabplatzungen her· 
vorrufen können (Beispiel Bild 7). 

Um für alle Ankertypen einfache und einheitliche Regeln zu erhal-
ten. wurde die Gleitung des Slahles am Verankerungsbeginn als 
Bemessungskriterium gewählt. Es wäre ni chi zu begrQnden, warum 
beispielsweise für Haken andere Bedingungen als für Rippenstahl 
mit geradem Stabende gelten sollten. Bild 8 enthält einige Informa-
tionen hierzu. 
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Bild 8: Ver lauf der Stahlspannung o. und der Verschiebung l;. 

entlang der Verankerungslänge I, fOr B 25. d. = 16 mm und ver· 
schiedene Verankerungen (nach[I7J) 

Um die notwendige Sicherheit gegenüber Betonabplatzu ngen zu 
gewährleisten und die Breite von eventuell aultretenden Längsris-
sen zu begrenzen. wird i. a. im Verankerungsbereich eine Ouerbe-
wehrung gefordert bzw. sind bei konzentrierter Lasleinleitung an 
gekrQmmten Stabenden und/ oder angeschweißten Ouerstäben zu· 
sätzliche Bedingungen (siehe Abschni tt 18.5.2.3 und zugehörige Er· 
läuterungen) zu beachten. 

18.5.1 Grundsäue 

Neben dem Anwendungsbereich der einzelnen Verankerungseie· 
mente. der gegenüber [I] nicht verändert ist, enthält der Abschni tt 

" Grundsätze" Hinweise fUr die Verankerung von glatten und profi-
lierten Stäben sowie von Stabstählen mll angeschweißten Querstä· 
ben. 

Glatte und profilierte Stäbe sind. wie bereits gesagt, mit Endhaken 
zu versehen. Bei druckbeanspruchten Stäben wirken sich Endha-
ken jedoch bekanntlich ungunstig aus. weil das Ausknicken des 
Stabteils vor dem Haken durch dessen Exzentrizität begunstigt wird 
[17]. Dem Vorschlag. Haken bei Druckstäben zu verbieten. wurde 
jedoch nicht gelolgt. da dann glatte Stäbe bei einer möglichen Zug· 
beanspruchung (z. B. in Katastrophenfällen) niCht ausreichend ver-
ankert wären. Man sieht den Haken bei Druck als das geringere übel 
an. Bel Verwendung von druckbeanspru chten Rippenstiiben sollte 
man jedoch auf die Anordnung von Haken oder Winkelhaken tun-
fichst verzichten. 

Nou geregelt wurde das Verankern mittels angeschweißter Quer· 
stäbe nach DIN 488 bzw. DIN 4099 Teil 1 (Kreuzungsstoß). Dabei 
mußten fOr Stabstähle eine Mindestscherfest igkeit der Schweiß-
knoten und eine Mlndestaufstandslliiche des angeschweißten 
Querstabes gelordert werden. um den GleitwiderSland ähnlich wie 
bei Schweißungen nach DIN 4ß8 zu erhalten. Dort sind definierte 
Durchmesserkombinationen und d ie Mindeslscherfestlgkeiten der 
Schweißknoten festgelegt , während DJN 4099 diesbezuglich keine 
Regeln enthält. 

18.5.2 Gerade Sta benden, Haken, Winke lh aken, Schlaulen oder 
ang eschweIßte Querstäbe 

18.5.2.1 GrundmaB 10 der Verankerungs/linge 

Mit 10 (bisher 80) wird das Grundmaß der Verankerungsliinge fur vOll 
ausgenutzte Bewehrungsstiibe mit geraden Stabenden bezeichnet. 
Es ist fu r Einzelstäbe sowie tür geSChweißte Betonstahlmatten aus 
gerippten Stäben in der Regel gegenüber b isher unverändert. Auf 
die mögliche Verkurzung von 10 bei behinderter Ouerdehnung des 
Betons wurde schon in Abschnitt 18.4 hingewiesen. Zur Vermei-
dung von Fehlinterpretationen wurde in Gleichung (2 1) Y als rechne· 
rischer SIcherheitsbeiwert definiert. der unabhängig von der Stahl· 
dehnung E, zu y"" 1 ,75 anzunehmen ist. Bei Doppelstabmatlen Istlo 
auf den DurChmesser d.v = V'l . d. des querschnitlsgleichen Einzel· 
stabes zu beziehen . weil dieser ein Maßstab Ilir die eingeleitete Zug· 
kraft und damit Ilir die im Verankerungsbereich au/tretenden Ver-
bund- und insbesondere Sprengkralt ist. 

Im Zusammenhang mit der Verankerung von geschweißten Beton-
stahimatten aus glatten oder profilierten Stäben wird auf die Erläu-
terungen zu Abschnill 18.5.2.2 verwiesen. 

/8.5.2.2 Verankerungs/linge I, 

Bild 9 zeigt die nach [I] erforderliche Verankerungslänge I, (bis· 
her a) in Abhängigkei t von der BetonleSt igkeitsklasse Ilir im guten 
Verbund bereich I liegende geripPIe Zugsläbe. Fur die verschiede· 
nen Verankerungselemente galten sehr unterschiedliche Regeln . 
die aus Versuchsergebnissen unter Anwendung unterSChiedliCher 
Beurteilungsmaßstäbe abgeleitet wurden. FOr Haken oder Winkel· 
haken durfte d ie fur gerade Stabenden notwendige Verankerungs-
tänge um 20 d. verkürzt werden. Bei Schlaufen ergab sich die Ver· 
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Bild 9: Verankerungstänge I, Ilir Zugstäbe in Abhängigkei t von 
der BetonlestigkeitSklasse B nach DIN 1045. Ausgabe 1972 
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Bnkerungslinge aus dem einzuhaltenden Biegerollendurchmesser. 
Bei geschweißten 8etonstahlmallen schließlich wurde die Veranke-
rungslänge je nach Art der Profilierung der Drähte durch eine vor-
gegebene Zahl angeschweißter Querstäbe bestimmt. 
Um diesen unbefriedigenden Zustand zu beseitigen, wird nunmehr 
gefordert, daß die Verschiebung am Verankerungsbeginn im ~e­
brauchs- und Bruchzusland bei allen AusfOhrungsformen der Rlp-
penstahlverankerung mit derjenigen von geraden Slabenden in 
etwa Oberelnstimm!!n muß (vl'lrol. ErlAut!!rungen zu Abst:hnllt 18.5). 
Diese Bedingung wIrd bei Haken, Schlaufen usw. am besten durch 
eine prozentuale Abminderung der geraden VerankerungslAnge 
gemäß 

I. = 0, . 1.0 . erf A./ vorh A. 

er1ü1lt (17]. Der Beiwert 0, Islln Tabelle 20 festgelegt und beträgt bei 
Zugstiben je nach Ausbildung der Verankerung 1,0 bis 0,5. Selbst-
verständlich muß die Mitwirkung einer Krümmung oder von ange-
schweißten StAben nicht zwingend berücksichtIgt werden. Bei 
DruckstAben werden Krümmungen aus den vorher genannten 
Gründen wie bIsher nicht berücksichtigt. 
In Gleichung (22) wurde entgegen der bisherigen Regelung kein auf 
das Grundmaß 10 bezogener Mlndestwert (I, i?; '11 · 0, .10, bisher'h a) 
festgelegt, da bei geraden Stabenden der Mindestwert I, E:: 10 d. in 
der Regel durchschlägt bzw. bel Stäben mit Abkrümmungen der ge-
rade Tell ohne Not zu groß würde. Der Mlndestwert 10 d. soll haupt-
sächlich mögliche VerlegeungenauigkeIten berilckslchtigen. Daher 
sah es der Ausschuß als zulässig an. auch bel Malten aus Doppel-
stäben entgegen den sonstigen Regeln das MindestmaB wie bisher 
auf den Durchmesser des Einzelstabes zu beziehen. Dies gilt auch 
für die In den Abschnitten 18.6.3.2 (Gleichung (24)), 18.7.4 (Glei-
chungen (27) und (28)) und 18.7.5 angegebenen. auf den Stab-
durchmesser bezogenen Mindestmaße. 

Bild 10 zeigt die nach der Neufassung erforderliche Verankerungs-
länge. wobei die gleichen Bedingungen wie in Bild 9 zugrunde ge-
legt wurden. Für gerade Stebenden ergeben sich keine Änderungen 
gp.genllber bisher. Der Einfluß gokrummter Stebenden wird aber 
Insgesamt geringer als bisher eingeschätzt DIe Berechtigung hier-
für ist durch zahlreiche Versuche nachgewiesen, und der Anteil von 
Krümmungen kOnnte nur dann wesentlich höher angesetzt werden, 
wenn man bereit wäre, grOßere Gleitungen am Verankerungsbeginn 
in Kauf zu nehmen. Bei geschweiBten Betonstahlmatten aus geripp-
ten StAben sind vielfach kürzere Verankerungen als bisher ausführ-
bar. 
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Bild 10: Verankerungslinge I, für Zugstäbe In Abhängigkeit von 
der Betonfestigkeitsklasse B nach Neufassung DIN 1045, Ausgabe 
1978 

Das Lasl-Gleitweg-Gesetz (Schlupfverhalten) von Haken, Winkel-
haken oder SChlaufen ändert sich bei gleichem BIegerollendurch-
messer nicht wesentliCh (19J. Daher sieht die Neufassung gleiche 
Bemessungsregeln tOr diese Verankerungselemente vor und ver-
zichtet wegen der vergleichsweise geringen, der Krümmung zuge-
wiesenen Kratt auf besondere Nachweise fOr Schlaufen. Die ange-
gebenen BeIwerte 0, gelten sowohl fOr liegende als auch fur ste-
hende Schlaufen. FOr Haken und Winkelhaken wurde der Oberstand 
nach der KrOmmung zur Vereinfachung einheitlich auf 0 i?; 5 d. lest-
gelegt, was hauptsäChliCh aus biegetechniSChen Grunden sinnvoll 
ist. 

,. 

Bel Verankerungen von Zugstäben mit gekrllmmten Stabenden ist 
eIne Verkllrzung der Verankerungslänge gegenüber dem fur gerade 
Stabenden erforderlichen Wert nur berechtigt, wenn Betonabplat_ 
zungen im Bereich der KrOmmung verhindert werden (16J. Dies 
kann entweder durch eine Anpassung des Biegerollendurchmes. 
sers an die vorhandene Betondeckung oder, falls dIe minimal zulls. 
sigen Biegerollendurchmesser verwendet werden, u.a. durch eine 
Vergrößerung der Betondeckung rechtwinklig zur Krümmungs_ 
ebene erreicht werden. 
Der Ausschuß entschied sich fOr die zweite MögliChkeit, die elnla_ 
cher und praxisnaher erschien. Die geforderte Betondeckung 
(i: 3 d. senkrechtzur Krilmmungsebene) wurde aus den Versuchen 
(16,201 abgeleitet und gilt fur Rippenstäbe mit einem BIegerollen_ 
durchmesser d ... ". 4 d. und eine Betonlesllgkeit ~ .. - 25 Nimmt. 
Eine zu gerl nge seitliche Betondec kung kann durch d le Neigung der 
Krümmungsebene In das BauteilInnere vergrößert werden. Das Ab· 
sprengen der Betondeckung kann naturllch auch durch Querdruck 
bzw. Behinderung derQuerdehnung oder durch enge Verbügelung 
Im Krümmungsbere[ch verhindert werden. Auf detaillierte Angaben 
(z. B. HOhe des erforderlichen Ouerdruckes bzw. Abstand und 
Durchmesser der Bügel) wurde bewußt verzichtet. In erster Nähe-
rung kann die quergerichtete Kraft bel don üblichen Krummungen 
zu etwa 'I. der am Krilmmungsbeglnn wirkenden Stabzugkrafl an-
genommen werden. Als enge VerbOgelung kann ein BOgelabstand 
von ca. 5 cm angesetzt werden. 

Das Schluplverhallen von Haken oder Winkelhaken mit einem Ble· 
gerolJendurchmesser nach Tabelle 18, Zellen 2 und 3, wird i. a. 
durch eine Verlängerung des Schenkels hinter der Krümmung Ober 
das angegebene Mindestmaß hinaus niCht verbessert. In Sonderfäl· 
len, z.B. beim AnsChluß einer Kragplatte an eine Wand, Ist die Ver-
ankerungslAnge nicht unterzubringen. Deshalb werden oft nach der 
Krümmung verlängerte Schenkel angeordnet und die Veranke-
rungslangen .. über Eck" gemessen. Diese Vorgehensweise er-
scheint statthaft, wenn h1r die Abbiegung ein vergrOßerter Biegerol-
lendurchmesser (d ... i: 15 bis 20 d.l gewählt wird. Bel kleinem Biege-
rollendurchmesser wirkt nämlich zunächst nahezu die gesamte 
Zugkraft in der Krümmung und der verlängerte Schenkel kann erst 
nach großen Gleitungen zur Wirkung kommen. 

Eine "neue·' Methode sInd Verankerungen mit zwei angeschwelß· 
ten QuerstAben in engen Abständen (5. i: 5 d. bzw. il: 5 cm, aber 
stets ktelner als 10 cm). Sie sind nur für Einzetstäbe mit d. :i 16 mm 
bzw. Doppelstäbe mit d. :ii 12 mm zulässig. Diese Einschränkung er· 
schien notwendig, da Versuche mIt dickeren Stäben nichtvorliegen 
und bei diesen ein Abscheren des Betons zwischen den Querstäben 
wegen der höheren eingeleiteten Krall nicht ausgeschlossen wer-
den kann. 
Bei Matten aus glatten oder profilierten Stäben kann die Veranke-
rung im Gegensatz zu Malten aus RippenstAben nur durch ange-
schweißte Stäbe erfolgen. Die Verbundwirkung glaUer, gezogener 
Drähte ist vernachlässlgbar klein, bel profitierten Drähten ist der 
Verbund je nach Lage beim Betonieren nur wenig besser. Oie 
Verankerungslänge hängt also zunächst von der Zahl n der zur 
Einleitung der Kraft in den Beton erforderlichen Querstiibe 
(n "" 4 · erf A./vorh A.) und deren Absland ab. Zusätzlich ist daraufzu 
achten, daß die Verankerungslänge jedoch nicht kllrzer als bei Mal· 
ten aus Rippenstahl werden darf, was z.B. bei geringen Cuerstab-
abständen möglich wire. Durch diese Forderung soll verhindert 
werden, daß die Betondeckung [nfolge zu hoher örtlich eingeleite-
ter KrAfte frOhzeitig abplalzt. 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen. daß das Im Ab-
schnitt 18.5.2.1. für glatte und profilierte Motton definierte Grund-
maß Iß lediglich ein Rechenwert Isl. Als Verankerungslinge wird I, 
bzw. a, . 1.0 (fur erf A. ., vorh A.) benutzt. 

Konsolen werden häufig mit liegenden Schlaufen bewehrt, wobei 
sowohl auf der einbindenden Seile als auch auf der Lastseile die 
Verankerungslange nachzuweisen ist. Bei Querschnltlshöhen Obsr 
25 t:m Ist dabei der ungünstigere VerbundbereIch n zugrunde zu le' 
gen. Dann ergeben sich grOßere Verankerungstangen als nach der 
bisherigen Regel (AbschniIl1B.3.3 .3 von [1]). Für deren Ableitung 
war nlt:ht die Einhaltung definlerterGlellwege am verankerungsbe-
ginn, sondern die Verhinderung von Betonabplatzungen maßge-
bend. Daher waren auch zusätzliche Regeln für die QCJerbewehrung 
erforderlich. 

Es bestanden Im Ausschuß keine Bedenken, die VerankerungslAnge 
auf der lastseile auch In Zukunft nach den bisherigen Vorschriften 
zu berechnen. Oie vorliegenden Versuche zeigen ein befriedigen-
des Tragverhallen In diesem Sonderfall. Vereinfachend darf dabei 



der 8legerolle~durchmesser der Schlaufen dem für Aufbiegungen a) 
(Tabelle 18, Zellen 5 und 6) entsprechen. Dieser ist bekanntlich so 
festgelegt, daß eine ausreichende Sicherheit gegenüber Betonab. 
platzungen besteht. Die meist hohen Querpressungen im Veranke. 
r~ngsbereich der Lastseite wirken zusammen mit dem vergrößerten 
BIegerollendurchmesser günstig auf das Schlupfverhalten der 
Schlaufe. Daher wäre eine Sonderregel für Konsolen sachlich ver-
tretbar gewesen. Sie wurde jedoch dem Bedürfnis nach Kürze und 
Oberslchtllchkeit geopfert. 

18.5.2.3 Ouerbewehrung im Verankerungsbereich 

Im Verankerungsbereich von Bewehrungsstäben treten, wie schon 
unter Abschnitt 1 8.4 erläutert, Querzugspannungen auf (vergl. auch 
Bilder 3, 4 und 7). Diese sind, wie auch bisher schon, stets durch 
Querbewehrung aufzunehmen, sofern nicht konstruktive Maßnah-
men (große, auf den Stabdurchmesser bezogene Betondeckung, 
groBe Stababstände, kleine Stabkräfle) oder andere günstige Ein. 
flüsse (z. B. behinderte Querdehnung) ein Aufspalten des Betons 
verhindern. Die Querbewehrung Im Verankerungsbereich soll für 
ca. 25 % der Kraft des dicksten zu verankernden Stabes bemessen 
werden. DieSe Erhöhung gegenOber dem theoretisch erforderlichen 
Wert (ver91. Abschnitt 18.4) wurde gewählt, um keine einengenden 
Regeln bezüglich der Verteilung der Querbewehrung über die Ver-
ankerungslänge vorgeben zu müssen, sondern eine gleichmäßige 
Verteilung gestatten zu können. Hinsichtlich zusätzlicher Maßnah-
men im Bereich von Verankerungen mit gekrümmten Stabenden 
siehe Erläuterungen zu Abschnitt 18.5.2.2. 

Nachrechnungen ergaben, daß die üblIcherweise vorhandene 
Querbewehrung zur Aufnah.me der Spaltzugkräfte im allgemeinen 
ausreicht. Dies gilt selbst in Balken, Platlenbalken und Rippendek-
ken, wo die BOgelbewehrung im Schubbereich 1 gegenOber bisher 
vermindert werden darf (vergt AbSChnitlI8.8.2.2). Um allerdings bel 
dicken Stäben (d. ;;: 25 cm) mit den zugestandenen grÖßten BOgeI-
abständen von bis zu 30 cm auszukommen, müßte der BOgeI-
durchmesser zumindest im Verankerungsbereich 8 mm betragen . 
Man kann sicher unterstellen, daB in der Praxis bei Verwendung 
dicker Bewehrungsstäbe auch entsprechend dicke Bügel Im zuläs· 
sigen Höchstabstand angeordnet oder aber bei dünnen Bügelstä-
ben entsprechend engere BOgelabstände gewählt werden. Somit 
schien eine Sonderregelung bezüglich der Querbewehrung ent-
behrlich. 

Während bei Balken, Plattenbalken, Rippendecken und Stützen das 
UmSChließen der zu verankernden Stäbe durch Bügel verlangt wird, 
wird bei Flächentragwerken eine gerade Querbewehrung als aus· 
reichend angesehen. Sie muB im Verankerungsbereich von dicken 
Stäben (d. i; 16 mm) außen liegen, um die Breite derevtl. in der unte-
ren Betondeckung auftretenden längsrisse zu begrenzen. Aller-
dings werden senkrecht zur unteren Betondeckung wirkende 
Sprengkräfte nicht durch Bewehrung abgedeckt. Dies erscheintzu-
lässig, da die örtliche Beanspruchung des Betons u. a. auch wegen 
des in Flächentragwerken meist großen Stababstandes geringer ist. 
Werden jedoch Bewehrungsstäbe in ähnlich engen Abständen wie 
In Balken angeordnet. sollte nach Meinung der Verfasser im Veran· 
kerungsberelch wie bei Balken verfahren werden. 

18_5.3 Ankerkörper 

Neben derVerankerung von Bewehrungsstäben über Verbund kön-
nen insbesondere dort, wo kurze Verankerungslängen notwendig 
sind, neben den bereits abgehandelten Krümmungen an den Stab-
enden besondere Ankerkörper zum Einsatz kommen. Da es nicht 
möglich war, die Vielfalt der geeigneten Ausführungen kurz, aber 
dennoch umfassend zu beschreiben, mußte sich die Norm auf die 
Festlegung der bel Verwendung von Ankerkörpern einzuhaltenden 
Grundsätze beschränken. Bild 11 zeigt elnlgeAusfilhrungsbeisplele 
für Ankerkörper. 
Der Nachweis der Tragfähigkeit der Ankerkörper und ihrer Verbin-
dung mit dem Bewehrungsstahl kann immer durch Varsuche, in be-
stimmten Fällen auch rechnerisch erfolgen. Ein rechnerischer 
Nachweis der Ankerkörper ist zulässig, wenn die Betonpressungen 
die für Teilllächenbelastung (siehe Abschnitt 17.3.3) zulässigen 
Werte nicht überschreiten. Oie Verbindung Ankerkörper - Beweh-
rungsstahl darf nur bei vorwiegend ruhender Belastung durch 
Rechnung nachgewiesen werden, Bei nicht vorwiegend ruhender 
Belastung Ist La. die ErmOdungsfestigkelt der Verbindung maßge-
bend, die rechnerisch nicht bestimmt werden kann. Bei geschwel8· 
ten Verbindungen sind nach DIN 4099 immer Versuche erforderlich. 
Es wird jedoch eine Änderung dieser Norm angestrebt, um zumin-
dest bel vorwiegend ruhender Belastung einen rechnerischen 
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0) 

Bild 11 : Beispiele fOr Ankerkörper: a) Bewehrungsstab mittels 
Kehlnaht an der Außenseite der Ankerplatte angeschweiBt -
b) Bewehrungsstab mittels aufgeschwelBtem Ring gegen die An-
kerplatte abgestOzt-c) Bewehrungsstab mittels Gewinde gegen die 
Ankerplatte verschraubt. 

Nachweis der Schweißverbindung nach den Kriterien des Stahlbaus 
zu ermöglichen. Von hier aus bestehen keine Bedenken, bereits 
jetzt schon so zu verfahren. 

Verankerungssysteme, deren Eignung durch Versuche nachzuwel· 
sen ist. bedOrfen einer allgemeinen bauaufsichUlchen Zulassung 
oder einer Zustimmung im Einzelfall. Die Richtlinien für Durchfüh-
rung und Auswertung der Versuche müssen allerdings noch vom 
zuständigen Sachverständigenausschuß des instituts für Bautech-
nik erarbeitet werden. Sie dürften etwa den in (11 festgelegten Be-
dingungen entsprechen, wobei definierte Schlupfwerteam unbela-
steten Stabende zusätzlich einzuhalten sind. 

Die Verankerung von Bewehrungsstäben durch in engem Abstand 
angeschweißte Querstäbe Ist in Abschnitt 18.5.2.2 geregelt 
(al - 0,5). Sollen angeschweißte Querstäbe als Ankerkörper ange· 
sehen werden, sind entsprechende Versuche durchzuführen. 

18.6 StöBe 

Das kraftschlCisslge StoBen von Bewehrungsstäben wird notwen-
dig, wenn die Ueferlängen der Betonstll.hle nicht ausreichen, aus 
konstruktiven Gründen Arbeitsfugen angeordnet oder die Beweh-
rungskörbe in EInzeiabschnitte aufgeteilt werden. StöBe können 
durch Nebeneinanderlegen der Stäbe auf einer gewissen länge 
(übergreifen), durch Verschweißen oder mittels mechanischer Ver· 
bindungsmittel wie Schraub- oder Preßmuffen hergestellt werden. 
Bei Druckstäben Istaußerdem der Stoß durch Kontakt der Stabstirn-
flächen gestattet. 

Bel Obergrelfungsstößen wird der Beton fOr die KraflOberlellung 
zwischen den gestoßenen Stäben in Anspruch genommen. Bel den 
anderen Stoßarten wird er dagegen nicht zusätzlich beansprucht. 

Oie Verbindungen der Stäbe sollen kraft- und mögliChst auch form-
schlüssig sein, damit sie das Verhalten der Bautelle Im Gebrauchs-
und Bruchzustand gegenüber einer durchgehenden Bewehrung 
nicht nachteilig beeinflussen. Im Gebrauchszustand sollen die Ble-
gerlsse an den Stoßenden nicht (wesentlich) breiter sein als auBer-
halb des Stoßberelches_ und es dOrfen keine längsrisse entlang der 
gestoBenen Stäbe auftreten. Als Bruchsicherheit wird I. a. y = 2,1 
(bezogen auf die 5%-Fraktlle der Versuchsergebnisse) gefordert, 
damit ein evll. Bruch eines Bauteils mit ausreichender Wahrschein· 
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lichkett durch Versagen des Stahles oder durch Versagen des Be-
tons in der Druckzone, jedoch nicht durch Versagen desStoBes her-
vorgerufen wird, 
StöBe sind gegenüber einer durchgehenden Bewehrung immer mit 
Risiken verbunden. Daher sollle man sie nach Möglichkeit vermei-
den bzw. in Bereichen geringer Beanspruchung des Slahles anord-
nen und möglichst in Längsrichlung gegeneinander versetzen 
(siehe Erläuterungen zu Abschnitt 18.6.3.1). In vielen Fällen isl dies 
jedoch nicht möglich, so daß Regeln zur Abgrenzung des technisch 
Machbaren geschaffen werden mußlen. 

18.6.1 Grundsätze 
Ein neu aulgenommener Hinweis bezieht sich auf die Bemessung 
der Bewehrung im StoBbaralch. Liegen die zu stoßenden Stäbe 
nicht wie üblich neben- sondern übereinander und ist die Beweh-
rung im StoSbereich zu mehr als 80 % ausgenutzl, so muß bei der 
Bemessung die statische Nutzhöhe der innenliegenden Stäbe ein-
gesetzt werden. Dadurch soll eine Oberbeanspruchung des Stahles 
am Stoßende bzw. -beginn und damit eine mögliche Beeinträchti-
gung des Tragverhaltens vermieden werden. Bei gerIngerem Aus-
nutzungsgrad der Bewehrung als 80 % kann vereinfachend mit der 
Nutzhöhe der äußeren Lage gerechnet werden. Von Sonderfällen 
abgesehen wird nämlich der Unterschied zwischen den Nutzh~hen 
der äußeren und der inneren Bewehrungslage 20% nicht uber-
schreiten. 

18.6.2 Zulis.lg:er Anteil der g:e.to8enen Stibe 
In der bisher geltenden Fassung der DlN 1045 (IJ waren die zulässi-
gen Anteile der gestoBenen Släbe am Gesamtquerschnllt der Be-
wehrung In einem Schnitt Jeweils bel den verschiedenen StoBaus-
führungen, also in verschiedenen Abschnitten, geregelt. Unter-
schiedliche BeurteilungsmaBstäbe und unterschiedliche Regeln für 
Zug und Druckstäbe filhrten dabei zu einer gewissen Unubersicht-
llchkeit. Diesen "Mangel" bereinigt die Neulassung durch Voran-
steIlung eines Abschnittes, in dem der zulässige Anteil der gestoße-
nen Stäbe lur StabSlähle und lur alle Stoßarten zusammengestellt 
ist. Die Regeln ge1len sowohllur Druck- als auch fur ZugslöBe. Der 
zulässige Anteil der gestoBenen Tragsläbe von geschweißten Be-
tonslahlmallen ist in Abschnitt 18.6.4 geregelt. 

Bisher waren bei durch Obergreifung gestoBenen dicken, zugbean-
spruchten RIppenstäben generell höchstens 50%-StöBe zulässig, 
während bel dunnen Stäben (d. < 16 mm) auch bel mehrlagiger 
Bewehrung VolIstöBe möglich waren. Bei Druckstäben durften Voll-
stöße bis zu einem Bewehrungsgehalt 1-1 - 3 % ausgefuhrt werden, 
bei höheren Bewehrungsgehalten waren nur 50 %-StöBe zulässig, 

Die Neufassung sieht fur ObergreifungsstöBe von Rippensläben 
folgende, u. a. aus den Versuchen[13, 21, 22J abgeleitete Regeln vor: 

Es dürfen in einem Bauteilquerschnitt, unabhängig vom Stab-
durchmesser, der Beanspruchungsert (Druck, Zug) und der Beta-
stungsart (vorwiegend ruhend bzw. nicht vorwiegend ruhend) 
100% des Bewehrungsquerschnitts einer lage gestoBen werden. 
Verteilen sich die zu stoBenden Stäbe auf mehrere Bewehrungsla-
gen, durfen Jedoch höchstens 50 % des gesamten Bewehrungs-
querschnittes in einem Querschnitt gestoBen werden. Diese Ein-
schränkung ist notwendig, da bei einem VoIlstoB mehrlagiger Be-
wehrungen der Beton Im StoBbereich höher und über einen größe-
ren Bereich beansprucht wird als beim StoB einer Bewehrungslage. 
AuBerdem fehten fur Stöße mehrlagiger Bewehrungen ausrei-
chende Versuchserfahrungen. Daher wurden fur andere vorge-
schlagene Lösungen (z.B. Yolistoß mehrlagiger Bewehrungen er-
laubt bel VergröBerung der Obergreifungslänge und/oder Verstär-
kung der Querbewehrung) keine Regeln aufgenommen. Die Gleich-
behandlung von dünnen und dicken Stäben hinsichtlich des zuläs-
sigen StoBanteils war notwendig, da bei dünnen Stäben die erfor-
derlichen Obergreilungslängen gegenuber früher verkurzt wurden 
und damit die StoBbruchsicherheIt unter sonst gleichen Bedingun-
gen nahezu unabhängig vom Stabdurchmesser ist ( ... ergl. Abschnitt 
18.6.3.2 und zugehörige Erläuterungen). 

Nach dem Text der Norm darf man bei zweilaglger Bewehrung eine 
Lage zu 100% stoBen. Bel vierlaglger Bewehrung ist dagegen der 
VoIlstoB von zwei Lagen (- 50 % der Bewehrung) zulässig. Dies 
scheint zunächst mit der vorstehend gegebenen Begründung für 
die Einschränkung bel mehrlaglger Bewehrung In Widerspruch zu 
stehen, da die Beanspruchung des Betons im St08bere1ch theore-
tisch gleich Ist, unabhängig davon, ob von zwei vorhandenen Be. 
wehrungslagen beide oder von vier Lagen die bei den äuBeren voll 
gestoBen werden. In Wirklichkeit liegen jedoch unterschiedliche 

Verhältnisse vor. Oie nicht gestoBene Bewehrung "entlastet" den 
Stoß (Verträglichkeit der Stahldehnung). Außerdem darf man si-
cherlich davon ausgehen, daß bel vierlagiger Bewehrung niemals 
die beiden äußeren Bewehrungslagen an dergleichen Stelle gesto-
Ben werden. So gesehen stellt die angebotene Losung eine vertret-
bare Regelung dar. 
Bei Druckglledern können nach der Neufassung und unter BeaCh-
tung der Bedingung in Abschnitt 25.2.2.1, wonach der maxImal zu-
lässige Bewehrungsgrad auch im Bereich von ObergreifungsstÖSen 
1-1 _ 9% nicht überschreiten darf, nunmehr VoIlstöBe _durch Ober-
greifung bis zu Bewehrungsgraden 1-1 "" 4,5 % ausgefuhrt werden, 
vorausgesetzt, die Bewehrung kann In der äußeren Lage unterge-
bracht werden. Fur höhere Bewehrungsgrade nimmt der mögliche 
StoBanteil kontinuierlich ab (Bild 12).ln bestimmtem Umfang wurde 
also durch die Neuregelung gegenüber bisher der Anwendungsbe_ 
reich von VollstöBen erweitert bzw. wurden die zulässigen StoBan-
teile erhöht. 
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Bild 12: Zulässiger SloBanteii in Abhängigkeit vom Bewehrungs-
gehalt 1-1 bei ObergreifungsstöBen gedruckter Stäbe. Vergleich DlN 
1045, Ausgabe 1972 und Neufassung, Ausgabe 1978 

Bel glalten Stäben dOrfen nunmehr vereinfacht 33 % der Beweh-
rung Je Lege in einem Schnitt durch Obergreifung gestoBen werden. 
Dieser Anteil entspricht etwa dem Mittelwert der biSherigen Anga-
ben. 

Querbewehrungen von Platten (Abschnitt 20.1.6.3) und WAnden 
(Abschnitt 25.5,5.2) dürfen wie bisher immer zu 100% in einem 
Schnitt durch Obergreilung gestoBen werden. Ebenso Ist Immer ein 
VollstoB der Bewehrung bel geschweißten und verschraubten Stö-
Ben zulässig. Hierfur bedarf es sIcher keiner besonderen Begrun-
dung. 

Durch KontaktstoS darf In einem Bauteilquerschnitt höchstens die 
Hälfte der Druckstäbe gestoSen werden. Die nicht gestoBenen Stäbe 
müssen mindestens einen Querschnitt von O,B % des statisch erfor-
derlichen Betonquerschnitts des Bautells aufweisen und sie sind 
etwa glelchmäBig über den Querschnitt zu verteilen. Dadurch soll 
eine Mindestbiegetragfählgkeit gewährleistet werden, um die bel 
unplanmäßigen Beanspruchungen (z. B. in Katastrophenfällen) auf-
tretenden Schnittkräfte aufnehmen zu können. 

18.6.3 Obergrellungsst68e mit geraden Stabenden, Haken. Win-
kelhaken oder Schlaufen 

ÜbergreifungsstöBe stellen, soweit die erforderlichen Obergrei-
fungslängen untergebracht werden können, die häufigste StoBart 
von Bewehrungsstäben dar. Sie sind billig (zumindest bel dOnnen 
und mittleren Stabdurchmessetn), ohne Einsatz besonderer Geräte 
einfach ausführbar und bei allen Stahlqualitäten möglich. 

Bei ObergrelfungsstöBen von Rippenstäben mit geraden Stabenden 
werden die Stabkräfte im StoBbereiCh Ober Verbund in den Beton 
eingeleitet. Im Bereich zwischen den gestoBenen Stäben stutzen 
sich die an den Rippen angreifenden Kräfte über zur Stablängs-
achse geneigte Druckstreben direkt gegeneinander ab (Bild 13). 
Dabei beanspruchen die quer zur Stablängsachse gerichteten 
Komponenten der Druckstreben ebenso wie die in den äußeren 
Stabbereichen wirkenden Kräfte die Belondeckung auf Zug. 

Bild 14 zeigt den für einen speziellen Anwendungsfall berechneten 
Verlauf der Stahlspannung 0., der Verbundspannung "t und der ra-
dialen Pressungen p, die Sprengen hervorrufen, entlang der 
Obergreifungslänge im Bruchzustand. Dabei wurden zur Erhöhung 
der Übersichtlichkeit die in den Rissen berechneten Werte mitein-
ander verbunden, die Kurvenverläufe Sind also etwas vereinfacht. 
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Bild 13 Verbund risse bei einem übergrelfungssloß (nach GOIO. 
entnommen aus [ 23)) 
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Bild 14 Verlauf der Stahl spannung 0., der Verbundspannung t 

und der Sprengpressung p entlang der Übergreil ungslänge I. 
(~ .. '"' 30 NImm', d . .. 28 mm. ID .. <1 0 d.) (nach [24]) 

Die Slahlspannungen nehmen nahezu linear entlang der Obergrei-
l ungsläng8 ab und die Verbundspannungen Sind daher bel gering-
fügig höheren Werten an den Stoßenden nur wenig veranderlich. 
Demgegenuber steigen die Sprengkrafte zu den Stoßenden hin 
deullich an. weshalb der BruCh von dort ausgeht. 

Die Sprengkräfle fOhren bei Oblichen Verhältnissen, d. h. wenn die 
gestoßenen Stäbe nebeneinander liegen und die seitliche BeIon-
deckung c, größer oder gleich der unteren Betondeckung C. ist. zu-
nächst zu Längsrissen In der unteren Betondeckung im Bereich 
zwischen den gestoßenen Stäben. Sie gehen bevorzugt von d&n En-
den der am Querschnilisrand liegenden StöBe aus (Risse G) in Bild 
15). Nach Auftrelen dieser Risse ist In der Regel noch eine Lastslei-
gerung möglich. Der Bruch tr itt erst bei der Bildung der Risse (]leIn, 
die durch die senkrecht zur Stoßebene (In y-Rlchlung) gerichleIen 
Komponenten der Sprengkräfte hervOrgerufen werden. Die Beton-
deckung platzt dabei je nach Stoßabstand ganzllächlg oder tflch ter -
förmig ab. Bei Biegebeanspruchung und innenllegender Querbe-
wehrung klappt die Bewehrung ab (B ild (6). d ie Tragfähigkei t des 
Bauteils ist also VOllständig erSChÖpft. Wird die Blegezugbeweh-
rung Im Stoßbereich durch BOgel umfaßt. kann dieses Abkla ppen 
niCht auftreten (Bild 17). Es bleibt eine Resttraglähigkei t des Bau-
teils erhalten und der Bru ch selbst erfolgt .. weiche" '. Stoßversagen 
infolge Ausziehens der Stäbe ohne Betonabplatzungen ist bei den 
geforderten Obergreifungslängen nicht zu erwarten. 

Im Gebrauchszustand werden uberwiegend nur die Stabbereiche 
am Stoßbeginn beansprucht. Inlolge der sprunghaften SteIfigkeits-
änderungen am StoB bilden sich am StoBende bzw. -beginn Quer-
risse, deren Breite diejenigen der Risse 8ußerhaib des StoBbereichs 
meist überschreiten. 

Bei (Jbergrellungsstoßen mit Haken. Winkelhaken oder Schlaufen 
Wird ein Anteil der Stabkraft von den Krummungen ubenragen. Da-
bei hegen in bezug auf die Sprengwirkung Im Bereich der Krum-
mungen ähnliche Verhältnisse wie bel Verankerungen vor (siehe 
auch lB.5. Hakenverankerung). 

Bel der Ableitung der Regeln fur übergrelfungsstoße war neben den 
emgangs genannten, fur alle Stoßausfuhrungen geltenden Ge-
siChtspunkten . die Gewährleistung einer ausreichenden Sicherheit 
gegen Absprengen der Betondeckung von entscheidender Bedeu-
tung 

a ) enger seit licher Abstand ( a ~ Bcy) 
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b) welter seItlicher Abstand (a>B cyl 

Bild 15; Brucharten bel Obergreifungsstoßen (nach [25]) 

Bild 16· Bruchbild eines Obergrellungsstoßes bei innen liegender 
Querbewehrung (nach ( 1311 

Bild 17· Bruchbild eines Übergrei fungsstoßes bei einer d ie Stöße 
umschließenden Querbewehrung (nach (13]) 
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18.6.3.1 Lingsversatz und Querabstand 

Die gegenseitige Beelnllussung benachbarter Stöße kann durch ei-
nen Versatz der Stoßmllten In Bauteillängsrichtung und/oderdurch 
einen genOgenden Abstand In Querrichtung gering gehaUen oder 
auch vollständig ausgeschlossen werden. 
In Uingsrichtung gegeneinander versetzte StOBe beeinllussen sich 
nicht, wenn der Abstand der StoBmitten mindestens das 1,3fache 
der Obergrellungsliinge betragt (Bild 1B). Bisher wurden in be-
stimmten Fällen auch StöBe mit einem Abstand der StoBmitten zwi-
schen 0,4 Ia und 0,6 t. als gegeneinander längsversetzt angesehen. 

längsvtrsotJ: I ~ zweier Stöße ~1.Hü , - .. , 
stonnutlen 

'1 
I 

d, 

s1 Achsabstand nIcht !leqeneinClllder versetzter Sione 
s2 Achsabstand geqeneinander versetzter Stoße 

Bild lB: llngsveraatz und Querabstand der Bewehrungsstäbe im 
StoBbereich 

Diese VergOnstigung entlällt nunmehr. Die Begründung ist aus Bild 
19 zu ersehen. Es zeigt die in Versuchen erreichte Bruchsicherheit 
von Bautel/en mit gestoBener Bewehrung y .. Mu/M.u• in Abhängig-
keit von der bezogenen Obergreifungsiänge a.a'" Ig / la. Bei den Ver-
suchen wurden die Brelle der Probekörper und der Randabstand 
der StöBe als konstantes Viel faches des Stabdurchmessers gewählt. 
LäBt man die durch BIegebruch zerstörten KörperunberOcksichtigt, 
können die eingetragenen Geraden als untere Begrenzungslinien 
der durch Versuche belegten Bereiche für dOnne und dicke Stäbe 
angesehen werden. Unter den in den Versuchen vorliegenden Be-
dingungen fuhrt das abwechselnde Versetzen der StöBe um die 
halbe Obergreilungslänge (I./IG - 0,5) zu keiner Traglaslsteigerung 
gegenuber Vollslößen (I.IIQ .. 0). Dies Ist darauf zurOckzufOhren, 

y.~ 

Bild 19: BruchSiCherheit y - MulM ... , In Abhängigkeit von der be-
zogenen Obergrelfungslänge 00 '" 1./1. tor StöBe von Rippenstäben 
eSt 420/500 R mit engem lichten StoBabstand (a - 2 d.) (nach (13)) 
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daß bei Balken die RandstOße maßgebend sind, deren Tragkraft un-
ter sonst gleichen Bedingungen hauptsächlich von der GröBe der 
seitlichen Belondeckung abhängt [241. Demgegenüber ergibt sich 
nach (22) bei StOBen ohne RandelnfluB (z. B. in Flächentragwerken) 
und einem Stoßversalz um 0,51Q eine Traglaststeigerung gegenOber 
VolIstößen. da sich die benachbarten StöBe zwar im Mittefberelch 
gegenseitig beeinllussen, die gegenseitige Beeinflussung an den 
höher beanspruchten Stoßenden jedoch geringer ist. Die Traglast-
steigerung erschien jedoch nicht ausreichend, um In diesen Fällen 
kürzere Obergreltungslängen zuzulassen. Daher werden StöBe mit 
1./10 _ 0,5 als Sonderfall von Vollslößen angesehen, deren etwas 
gOnsti geres SloBtragverhalten ledl glich el niga VergOnstigu ngen tO r 
die Ausbildung der Querbewehrung ermöglicht (siehe Abschnitt 
18.6.3.4 und zugehörige Erläuterungen). 

Der lichte Abstand zwischen benachbarten StöBen muB mindestens 
a _ 2 d. bzw. 2 cm betragen. Dieses MaB wurde bel der Ermittlung 
der erforderlichen Obergrelfungslängen zugrunde gelegt. Bei ge-
ringeren lichten Abständen, etwa a z: 1 d., wären zur Gewährlei-
stung der erforderlichen Bruchsicherheilen deutlich gröBere Ober-
greifungslängen und strengere Anforderungen an die Ausbildung 
der Querbewehrung erforderlich. 

18.6.3.2 Obergreifungslänge 10 bel Zugstö8en 

Die Berechnung der Obergreifungstänge IG wurde an die neugefaßle 
Berechnung der Verankerungslänge (siehe Abschnitt 18.5) ange-
paßt und vereinfacht. Die bisherigen konstanten HakenabzOge ent-
fallen, die ElnllOsse von KrOmmungen an den StoBenden werden bel 
der Ermittlung von I, berücksichtigt. Die angegebenen Mindest-
maße lür 10 gewährleisten eine Mlndesttragfähigkeit des Stoßes und 
berücksichtigen die bel Oblicher Sorglalt möglichen Verlegeunge-
nauigkeIten. Die Mindestmaße für I, nach Abschnitt 18.5.2.2, Glei-
chung (22), f inden hier keine Anwendung. 

Die Neufassung sieht für StöBe von dicken Stäben mit geraden 
Stabenden die gleichen Obergreifungslängen wie bisher, für dOnne 
Stäbe ld. < 16mm) aufgrund der vorliegenden Versuche (13, 21) 
(Bild 19) Im Mittel ca. 25%gerlngere längen vor. Bei StöBen mit ge-
krümmten Stabenden (Haken, Winkelhaken, Schlaufen) darf die 
Obergre!fungslänge aul denO.7fachen Wert (al - 0,7) verkOrztwer-
den, wenn Betonabplatzungen im Bereich der KrOmmung wie bei 
Verankerungen verhindert werden. Die früheren Sonderregeln für 
"Superhaken-" und Schlaufenstöße sind eingearbeitet. Die Bilder 
20 (bisherige Regelung) und 21 (Neufassung) veranschaulichen 
beispielhaft für einen Betonstahl BSt 420/500 R die sich fOr dunne 
Stabdurchmesser ergebenden Unterschiede zwischen der bisheri-
gen und der neuen Norm. 
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Bild 20: Erforderliche Obergrellungslänge Ia/d. in Abhängigkeit 
von der BetonfestIgkeitsklasse B nach DIN 1045, Ausgabe 1972 

Nach Tabelle 21 dOrfen die Beiwerte CXg IOr Stöße im Verbundbe-
reich 11 75 % der Werte des Verbundbereiches I betragen. Dies ist 
dadurch begründet. daß die Abminderung der Tragkralt \Ion StöBen 
im Verbundbereich 11 gegenüber denen Im Verbundbereich I gerin-
ger IsI als bei Verankorungen [26}. Bel StöBen ist nämlich im wesent-
lichen die Zug'esllgkeit des Betons (Abplatzen) maßgebend, bel 
Verankerungen hingegen der Gleilweg sm Verankerungsbeginn. 
Dieser wird durch die lage der Stäbe deutlicher alsdieZuglestigkeit 
des Betons beelnflußI. Deshalb reicht es aus, die Obergrelfungslän-
gen auf das 1 ,Sfache der fOr den Verbundbereich I geltenden Werte 
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Bild 21: Erforderliche Obergreifungsliinge la/d. In Abhängigkeit 
von der Belonfesligkeitsklasse B nach Neufassung DIN 1045, Aus-
gabe 1978 

zu erhöhen. Da die Obergreifungslänge aber aus der Verankerungs-
länge berechnet wird, ergibt sich folgender Zusammenhang : 

lau = aall • 1111 .. 00" . 2 . 111 , 

IDII - l,S·]DI · 1,5'OaI'!u · 

Nach Gleichsetzen von (1) und (2) erhält man 
1,5 ' CIoI 'Iu 

(lou "" '" 0,75 Q,o, 
2111 

(1) 

(2) 

(3) 

Nach Fußnote 33 der Tabelle 21 werden bei groBen gegenseitigen 
Achsabsländun (::!: 10 d.l nicht I§.ngsyursolzler StöBIi wie bisher 
30 % kürzere Obergreifungslängen als bei geringem StoBabstand 
zugestanden. Es gilt als nachgewiesen, daß bel einem Abstand 
iii: 10 d. keine Überlagerung der Sprengkräfle benachbarter Stöße 
mehr stattfindet (Bild 15b). Bei slabförmigen Bauleilen (Balken) isl 
diese Abminderung allerdings nur zulässig, wenn auch die Randab-
stände der in den Querschnittsecken liegenden StöBe mindestens 
5 d. betragen (Bild 18). Andernfalls bestimmt der Randstoß das 
Tragverhatten. Bel Stößen In Flächentragwerken wirkt sich die mög-
licherweise geringere Tragkraft eines RandstoBes wegen der Viel-
zahl der Släbe nur unwesentlich auf die Bauteilsicherheit aus und 
außerdem liegen meist ausreichend groBe Randabslände vor, so 
daß hier eine Sonderregetung für den Randabsland nichl erforder-
lich schien. 
Die Obergrelfungslängen wurden für die geringste zulässige BeIon-
deckung c,. - 1 d. und die In Abschnitt 18.6.3.4 angegebene Quer-
bewehrung ermittelt. Bei VergröBerung der Betondeckung 
und/oder Verstärkung der Querbewehrung sind meist kOrzere 
Obergreifungslängen möglich. Nähere Angaben sind z.B. (24J zu 
entnehmen. 
Nach ei ngehender Diskussion Im Arbeitskreis wurde darauf verzich-
tet, Regeln für die Ermittlung der Obergreilungslänge bei unter-
schiedlich hoher Beanspruchung an belden StoBenden und/oder 
einem Stoß von Stäben mit unterschiedlichen Durchmessern anzu-
geben. Es häUe sicherlich umfengrelcherer Fesllegungen bedurft, 
um alle Sonderfälle zu berücksichtigen. Nach (24J kann die Ober-
grelfungslänge für die Schnittkrafl [n Stoßmilte berechnet werden, 
falls die Krall am geringer beanspruchten Stoßende mindestens 
60 % der am höher beanspruchten Stoßende beträgt (Bild 22). Es 
muß jedOCh als Obergreifungslänge mindestens die Verankerungs-
länge rur das höher beanspruchte StoBende eingehalten werden. 
Der einfachste und wohl auch sicherste Weg ist jedoch, die über-
greifungslänge für die Schnlttkrafl am höher beanspruchten StoB-
ende zu ermitteln. 
Bei Querbewehrungen nach den AbSChnitten 20.1.B.3 und 25.5.5.2 
darf die Obergreifungslänge wie bisher der Veran keru ngslAnge ent· 
sprechen «(10 "" 1.0). Bei dieser Regelung, die sich In der Praxis be-
währt hat. geht man davon aus, daß die Querbewehrung In der Regel 
aus dünnen Stäben In großen Abständen besteht. 

18.6.3.3 Obergrelfungs/änge la bel DruckstöBen 

Bel auf Druck beanspruchten Stibsn muß die Obergreilungslinge 
wie bisher mindestens 10 betragen, also dem GrundmaB der Veran-

kerungsJänge nach Abschnitt 18.5.2.1 entsprechen. Zur Diskussion 
stand. die Obergreifungstänge aufgrund derVersuche (27) aufO,7'1o 
zu reduzieren. Die Mehrheit des Arbeitsausschusses lehnte jedOCh 
diesen Vorschlag ab, da bei den Versuchen nur dünne Stäbe geprüft 
wurden, also keInesfalls die ungünstigsten Verhältnisse vorlagen 
und demzufolge aus den Ergebnissen keine allgemeingültigen Aus-
sagen abgeleitet werden können (vergt. Versuche (28)). AUßerdem 
ist bei DruckstöBen stets mll einer Krallumlagerung auf den Stahl 
Infolge von Kriechen des Betons zu rechnen, so daß die Bedingung 
la E';: 10 gerechtfertigt erscheint. 

18.6.3.4 Ouerbewehrung im Obergreffungsbereich von Tr8gstii-
b.n 

Die Querbewehrung soll die im Stoßbereich auftretenden Sprang-
kräfte aufnehmen und die Breite evll. auftretender Längsrisse ge-
ring hallen. Daher ist im Obergreifungsbereich immer eine Querbe-
wehrung erforderlich, vorhandene Bewehrungen dürfen angerech-
net werden. 

Die Sprengkräfte wirken in x- und v-Richtung (vergl. Bild 15); zu Ih-
rer Aufnahme wären also immer BOgel oder Spiralen erforderlich. 
Diese Forderung ist bei Stößen i"n Balken in der Regel zu erfüllen. 
Bel Flächentragwerken bestehen meist erhebliChe Schwierigkeiten, 
z. B. Bügel anzuordnen. Deshalb hat man sich mit Ausnahme der 
weiter unten genannten Fälle auf eine gerade Querbewehrung geei-
nigt. Man vertraut auf die Zugfestigkeit des Betons, was aulgrund 
der bisherigen Erfahrungen gerechtfertigt erscheint. 

In der bisherigen Norm wurden je nach Stoßausbildung (gerade 
Stabenden, Haken, Superhaken, Schlaufen) unterschiedliche An-
forderungen an die Querbewehrung gestellt. Die Neufassung sieht 
demgegenüber einfachere und einheitliche Regeln vor, die In einem 
Abschnitt zusammengeIaßt Sind. Sie gellen für die Stöße von Trag-
stäben und nicht lür den Stoß von Querbewehrungen z. B. nach den 
Abschnitten 20.1.6.3 und 25.5.5.2. 

Grundsätzlich wird zwischen einer konstruktiven und einer rechne-
risch nachzuwei:senden Querbewehrußg unterschieden. Ein Nach-
weis Ist erforderlich, wenn 

s) die Stäbe, bezogen auf das Bauteilinnere, nebenelnanderliegen, 
der Anteil der ohne Längsversatz gestoBenen Tragsläbe am 
Querschnitt einer Bewehrungslage mehr als 20% beträgt und 
gleichzeitig der Stabdurchmesser d. i: lB mm ist, 

b) die Stäbe, bezogen auf das Bauleilinnere, ubereinanderllegen, 
unabhängig vom Stabdurchmesser und dem StoßanteIl. 

In allen übrigen Fällen genügt eine konstruktive Querbewehrung. 

Im Fall a) muß bei einem StoBanteilvon mehr als 20% die Querbe-
wehrung für die Kraft eines gestoßenen Stabes bemessen und au-
Ben angeordnet werden. 

Werden mehr als 50 % des QuerschnIttes einer Bewehrungslage ge-
stoßen und betragen die Achsabstände benachbarter Stöße weniger 
als 10 d., muß die Querbewehrung ebenfalls für die Kraft eines ge-
stoßenen Slabes bemessen werden; zusätzlich muß sie Jedoch die 
Stöße bugelartig umfassen. Damit soll das Prinzip des Stahlbeton-
baus, alle Zugkrälte im Beton durch Bewehrung aufzunehmen. in 
etwa eingehalten und das SChlagartige Abklappen der Bewehrung 
bei einem eventuellen Sloßversagen verhindert werden (vergl. Bild 
17). Die zweckmäßige Anordnung der Bügel wird weiter unten erläu-
tert. Das bügelartige Umfassen der Stöße Ist in Flächentragwerken 
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Bild 22: Ermittlung der Obergreifungslänge bei ungleichen KrAf· 
len an den StoBenden (nach (24J) 
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bei einem Längsversatz benachbarter Stöße um I. - 0.5 18 nicht er-
forderlich (vergI. Erläuterung zu Abschnitt 18.6.3.t). 

Der Fall b) berücksichtigt. daß bei übereinanderliegenden. geslo-
ßenen Stäben die Belondeckung durch die Abtfiebskräfte der schie-
fen Druckstreben (Bild 13) stärker beansprucht wird als bei nebe~­
elnanderliegenden Stäben. Die Stoßbruchlast Ist unter sonst glei-
chen Bedingungen geringer als bei Stößen mit nebeneinanderlie-
genden Stäben [29] . Zur Gewährleistung der erforderlichen Bruch-
sicherheit müssen daher die StöBe stets bügelartig umfaßt werden . 
wobei die Bügelschenkelfür die gesamten Abtflebskrälte. d. h. fur 
die Kraft al/er umschlossenen Stäbe zu bemessen sind. 

Die vorgenannlen Bedingungen lassen sich ubersichtlich in der fol-
genden Tabelle t zusammenstellen. 

Tabelle 1 Querbewehrung bei Oberg reifungsstößen von 
Tragstäben 

, , , • , , 
c. .. StatKlurcn· ,,,,,. Abstand O_ ... fthrung 

der g. --, ant.il Der'lICh· .. """" " D.ngr 
Slit>t mm , ,- _., """'dnung 

~ <0' .. -DeIi·DiII ~onsltukllv , '" I '" ,,, 
i J,~~. . " Deheblg ..... 

:l.;nlnde' 
;C 100, luo.n 

>--' , ... 0;: 10<1, I ..... _I:I .... ' ) bügellrt,gft 

c.J 
,,, 

~ 'I I 0;: 10<1.. 
'- .-I -" I - 0.510 

, iiber.n- DeUeQ'g X ...... _I:X ..... ·) I>Ul/fiartigil 

'"'" Uml_n 

') ..... .. Ou,,,,,,,nln -' .... Oesloe...- SllbeS 
.) tA" • OuetSCnMt aller geRo8et>tn StalMl 

Bei einer nachzuweisenden Querbewehrung (Fälle a) und b)) wäre 
es an sich r ichtig. die Bügel entsprechend dem Verlauf der Spreng-
krälte(vergl. Bild 14) im Bereich der Stoßenden. d.h. in den äußeren 
Dritteln der übergreifungslänge anzuordnen. Dies soll te insbeson-
dere bei Stäben mit Endhaken oder anderen zusätzlichen Anker-
elementen bevorzugt beachtet werden. Es bestehen aber nach An-
sicht der Verfasser keine grundsätzlichen Bedenken. die Querbe-
wehrung gleichmäßig uber die Stoßlänge zu verteilen. wenn ein ge-
nugend enger Abstand (~ 15 cm) gewählt wird . Oie größtmögliche 
Anzahl der Stöße. die von einem Bügel um faßt werden darf. wird 
vom Achsabstand der Stöße und dem zulässigen Achsabstand der 
Bügelschenkel in Querrichtung bestimmt. Letzterer wurde aus 
Gründen der EinfaChheit wie bei Schubbügeln festgelegt und ist in 
Tabelle 26 mit40 bzw. bis zu 80 cm angegeben. Falls nicht die Be-
gehbarkeit der Bewehrung größere Abstände verlangt . soUte man 
jedoch auch bei Bauteilen mit Dicken von mehr als40 cm im Bereich 
von Stößen den Abstand der lotrechten Bugelschenkel nicht sehr 
viel uber 40 cm wählen. Damit die Bügel ihre Aufgabe erfüllen kön-
nen. sind sie entweder nach den Regeln für $chubbügel (Abschnitt 
18.8) oder mit der Verankerungslänge 11 nach Abschnitt 18.5.2.2 ab 
" Oberkante" des Stoßes im Bauteilinneren zu verankern (siehe Bild 
23 für übereinanderliegende zugbeanspruchte Stäbe). 

übergreifungsstöße druckbeanspruchter Stäbe versagen Immer 
durch Absprengen des Betons im Bereich der Stoßenden infolge 
des hohen Spitzendruckes der endenden Stäbe (Bild 24a). Um die 
Spaltkrälte an dieser Stelle aufnehmen zu können. muß nach der 
Neulassung je ein Stab (Bügel) der nachzuweisenden Querbeweh-
rung nahe vor dem Stoßende. also noch außerhalb des Stoßberei-
ches angeordnet werden (Bild 24b). es sei denn. der Spitzendruck 
wird durCh geeignete Maßnahmen ausgeschaltet. 

Bei Brandeinwirkung wird die Betondeckung Im Stoßbereich zu-
sätzlich auf Zug beansprucht. Somit steigt die Gelahr von Abplat-
zungen [30]. In Bauteilen mit einer hohen geforderten Feuerwider-
standsdauer sollte daher die Bewehrung nach Möglichkeit nicht 
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Bild 23: Beispiel tur die Anordnung von Bügeln im Stoßbereich 
von übereinanderllegenden zugbeanspruchlen Stäben 
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Bild 24: Obergreifungsstoß von Druckstäben (nach [28]) 

durch übergreifen gestoßen werden. Sind übergreifungsstöße 
nicht zu vermelden. sollte stets eine wirksame Querbewehrung (Bu-
get) angeordnet werden. Darüber hinaus empfehlen die Verfasser 
aufgrund der vorliegenden Erfahrungen. den BügelQuerschnitt zu 
verstärken und den Abstand der lotrechten Bugelschenket in Quer-
richtung aul 20 bis 25 cm zu vermindern. 

18.6.4 übergrelfungsstöBe gesc hweißter Beton ste hlm alte n 

Bei geschweißten BetonsiahimatIen nach DtN 488 liegen im Ver-
gleich zu Stabstihlen insoweit andere Verhältnisse vor. als nur 
Stabdurchmesser bis zu t2 mm verwendet werden. was bei Doppel-
stabmalten einem Vergleichsdurchmesser d.v < 17 mm entspricht. 
Außerdem betragen die Abstände der Längsstäbe überwiegend 100 
bzw. 150 mm. Innerhalb der überg rei fungslänge sind system be-
dingt in der Regel angeschweißte Querstäbe vorhanden. 

Bei Mattenstößen wird grundsätzlich zwischen Ein-Ebenen-StÖßen. 
bei denen die zu stOßenden Stäbe nebeneinanderliegen. und 
Zwei-Ebenen-Stößen, bei denen die zu stoßenden Stäbe überein-
anderliegen. unterSChieden. Ein-Ebenen-Stöße können durch 
wechselseitiges Verschwenken der Malten oder durCh Verwendung 
von Mallen mit langen Überständen hergestellt werden. Aus verle-
getechnischen Gründen werden im Regellall jedoch Zwei-Ebe-
nen-Stöße durch Überei nanderlegen der mit Querstäben versehe-
nen Mallenenden ausgefuhrt und die Stöße nicht durch Bügel um-
laßt. 

Bei der tetztgenannten Stoßart wird das Versagen. ähnlich wie bei 
Stößen von Slabstählen in engem Abstand. durch ganzllächiges 
Absprengen der Betondeckung mit nachfolgendem " Abktappen" 
der Bewehrung herbeigeführt (Bild 25). Der Versatz im Krallltuß (Ab-
Iriebskraft) begünstigt diese Bruchart. Aus einem Vergleich der vor-



Bild 25: Bruchbild eines Übergreifungsstoßes geschweißter Be-
tonstahlmatten (Zwei-Ebenen-Stoß ohne Umschließungsbeweh-
rung (nach [29])) 

liegenden Versuchsergebnisse [29] geht hervor. daß die erreichbare 
Bruchlast auch bei Matten von der eingeleiteten Stahlzugkraft. der 
zur Verfügung stehenden Spaltlläche und der Betonzugfestigkeit 
abhängt. Dies ist aus Bild 26 zu ersehen . Es zeigt die in Versuchen 
mit Zwei-Ebenen-Stößen auf die Spannungen in der äußeren Be-
wehrungslage bezogene Bruchsicherheit y in Abhängigkeit von der 
bezogenen Übergreilungslänge « gm = 1 ~/ lo. Die eingetragenen li-
nien können als untere Begrenzung der Versuchsergebnisse bei 
Stoßversagen angesehen werden. 

Der Einlluß angeschweißter Ouerstäbe - das haben die Versuche 
(29] ebenfalls gezeigt - ist bei Mallen aus Rippenstäben erheblich 
geringer als bisher angenommen (Bi ld 27). Ouerstäbe können inso-
weit günstig wirken. als sie die aufgenommenen Kräfte auf einegrö-
ßere Breite im Beton verteilen und damit zu einer gleichmäßigeren 
Zugbeanspruchung des Betons führen . Dieser Einlluß ist jedoch bei 
Rippenstahl. insbesondere bei engen Längsstababständen bzw. 
solchen Übergreifungslängen. die zur Erzielung ausreichend hoher 
Bruchsicherheiten erforderlich sind. gering. Aus diesem Grund 
wurde die bisherige Regelung. nämlich Festlegung einer erforderli-
chen MaschenzahL verlassen. 

Für Matten nach DIN 488 wird der Einfluß des Stabdurchmessers 
und des Stababstandes am einfachsten durch Festlegung der Über-
greifungslänge in Abhängigkeit von dem auf die Stoßbreite bezoge-
nen BewehrungsQuerschnitt a. (cm 2 /m) der Matte berücksichtigt. 
da a. proportional der eingeleiteten Zugkraft in der Spaltfläche ist. 
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Bild 26: Stoßbruchlast y = M.,/M,., In Abhängigkeit von der be-
zogenen Übergreifungslange Ogm ... lullo für geschweißte Beton-
stahlmatten mit unterschiedlichen Längsstababständen (nach (29)) 
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Bild 27: Einfluß der Anzahl der Ouerstäbe auf die Stoßbruchsi-
cherheit y '"' M.,/M"" (Betonstahlmatten aus Rippenstäben. n = An-
zahl der sich im Stoßbereich abstützenden wirksamen Ouerstäbe je 
Matte (nach (29))) 

Der Einfluß der Betonfestigkeit wird wie bei Stabstählen durch Be-
zug der Übergreifungslange aul die Verankerungslänge erfaßt. 

Bei Matten aus glatten und profilierten Stäben kann eine wesentli-
che Mitwirkung des Verbundes der Längsstäbe nichl in Ansatz ge-
bracht werden . Daher müssen die angeschweiBten Querstäbe die 
übertragung und Verteilung der eingeleiteten Kräfte im Stoßbereich 
ubernehmen. Um eine möglichst hohe Mitwirkung des Betons zu er-
zielen. muß eine ausreichende Anzahl von Ouerstäben uber die 
Stofjlange verteilt vorhanden sein (siehe Abschnitt 18.6.4.3.). 
Dann ist die Stoßbruchlast bel gleiCher absoluter (Jbergreifungs-
länge unabhängig von der Pro/ilierung der Stäbe (Bild 26). 

Abschtießend Ist anzumerken. daß das gelegentlich praktizierte 
Versetzen der Stöße nebeneinanderliegender Matten in Längsrich-
tung zwar eine Verbesserung gegenüber dem VolIstoß darstellt . 
nicht aber als längsversatz im Sinne von Abschnitt 18.6.3. 1 gewer-
tet werden kann. 

18.6.4.1 Ausbildung der Stöße von rragstäben 

In Tabelle 22 sind die " geregelten" Ausführungsformen (Ein-Ebe-
nen-Stoß, Zwei-Ebenen-Stoß mit bügelart iger Umfassung und 
Zwei-Ebenen-Stoß ohne bügelartige Umfassung) zusammenge-
stellt sowie der jeweils zulässige Anwendungsbereich angegeben . 

18.6.4.2 Ein-Ebenen-Stöße sowie Zwei-Ebenen-Stöße mit büge/-
artiger Umfassung der rragsräbe 

Übergreifungsstöße von geschweißten Betonstahlmatten aus ge-
rippten Stäben dürfen stels nach den Regeln für Rippenstäbe aus-
geführt werden. Aus den In den Erläuterungen zu Abschnitt lB.6.4 
genannten Gründen ist die Übergreifungslänge ohne Berucksichti-
gung eventuell vorhandener angeschweißter Ouerstäbe analog zu 
Stabstählen zu berechnen. Bei Doppelstabmatten ist wie fur das 
Grundmaß der Verankerungslänge 10 (siehe Abschnitt IB.5.2.1) auch 
lur die Ermittlung des Beiwertes U D der Vergleichsdurchmesser d.v 
zugrunde zu legen. Dies . weil die insgesamt eingeleitete Zugkraft 
maßgebend ist. 

Die in Abschnitt lB.6.3.4 enthaltenen Regeln für die Ouer- bzw. Um-
fassungsbewehrung (für Zwei-Ebenen-Stöße) sind auch hier zu be-
achten. Angeschweißte Querstäbe dürfen innen oder außen ,iegen . 

18.6.4.3 Zwei-Ebenen-SlöBe ohne büge/artige Umfasssung der 
rragbewehrung 

Zwei-Ebenen-Stöße ohne bugelartige Umfassung sind sicher die 
RegelauslUhrung . Sie dürfen nach Tabelle 22 bei vorwiegend ru-
hender Belastung unabhängig vom Bewehrungsquerschnilt a. und 
der Art der Stäbe (glatt. gerippt) ausgeWhrt werden. Matten aus ge-
rippten Stäben mit a.;§ 6 cm 2 / m können auch bei niChl vorwiegend 
ruhender Belastung mit VOll stoß eingesetzt werden. 

Die Regelung, wonach Stöße möglichst in Bereichen anzuordnen 
sind. in denen die Bewehrung nicht mehr als 60 % ausgenutzt wird . 
ist nicht ohne weiteres verständliCh. Sie soll aber sicherstellen, daß 
die Risse an den Stoßenden wegen der größeren Dehnung der in-
nenliegenden Matte und des Schlupfes der gestoßenen Stäbe nicht 
wesentlich breiter als außerhalb des Übergreifungsstoßes werden 
[29] bzw. die tolerierbaren Grenzwerte nicht überschreiten. Bei Mat-
ten mit einem Bewehrungsquerschnitl > 6 cm 2 / m. die im Stoßbe-
reich zu mehr als 80 % ausgenutzt werden. ist deshalb für den Fall, 
daß ein Nachweis zur Beschränkung der Aißbreite erforderlich ist. 
dieser mit einer um 25 % erhÖhten Stahlspannung unter Dauerlast 
zu führen. Bei Mallen mit geringem Bewehrungsquerschnitt (a. :i 6 
cm'/m) i$t dO$ Aißvcrholien wegen der mei$t dünneren Stabdurch-
messer gunstiger. so daß ein besonderer Nachweis entfallen kann . 

Der zulässige Stoßanteil und die Anordnung der Stöße im Quer-
schnitt wurden gegenüber bisher praktisch nicht verändert. Zur An-
passung an die neue Regelung (siehe Erläuterungen zu 18.6.4) wur-
den die bisherigen Grenzdurchmesser, bei deren Einhaltung Matten 
in der äußeren Bewehrungslage noch gestoßen werden durften. 
durch einen entsprechenden Bewehrungsquerschnilt (a. = 12 
cm 2 / m) ersetzt. Matten mit einem größeren Querschnitt dürfen wie 
bisher nur in der inneren Lage einer mehrlagigen Bewehrung ge-
stoßen werden . wobei der gestoßene Anteil nicht mehr als 60 % des 
erforderlichen BewehrungsQuerschnlnes betragen darf . Es wurde 
u.a. daruber diskutiert. Matlenslöße auch bei beliebigem Beweh-
rungSQuerschnin in der äußeren Bewehrungslage zuzulassen. so· 
fern die Bewehrung im Stoßbereich gering ausgenutzt Ist. Man 
wollte aber keine weiterreichenden Varianten einfuhren. Im übrigen 
wird die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges durch neuere Ver-
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suche {31], die bei der Normenberatung noch nicht berücksichtigt 
werden konnten, bestätigt. SIezeigen wie erwartet, daß unter sonst 
gleichen Bedingungen Stöße in der inneren lage gegenüberSlößen 
in der äußeren lage ein wesenllich günstigeres Tragverhalten auf-
weisen. Die äußere Bewehrung hält die RiBbreiten an den Stoßen-
den klein und das Abplatzen der Betondeckung wird zu höheren la-
sten hin verschoben. Es scheint daher gerechtfertigt. bei überein-
anderliegenden Mallenstößen in der inneren Bewehrungslage auf 
die Erhöhung der Stahlspannung bei einem evtl. erforderlichen 
Nachweis zu r Beschrän ku ng der Rißb reite gru ndsätzlich z u verzi ch-
len. 
Die Neuregelung fur Matten mit Zwei-Ebenen-Stoß (auch im Ver-
gleich zu Slabstählen) zeigt Bitd 28. Die ao,.-Werte wurden so fest-
gelegt, daß im gesamten Anwendungsbereich eine ausreichend 
hohe Bruchsicherheit (y i: 2,1) gewährleistet ist. Bei der Berech-
nung der Obergreifungslänge für Zwei-Ebenen-StöBe ist der Bei-
wert u , (siehe Abschnitt 18.5.2.2) stets mit 1,0 einzusetzen, da die 
Uom-Werteden geringen Einfluß der angeschweißten Querstäbe be-
reits beinhalten. Die gegenuber Stabstählen höheren ao",-Werte 
sind durch die aus der Exzentrizität der Bewehrung herrührenden 
Abtrlebskrälle und die fehlende Umfassungsbewehrung bedingt. 
Ohne daß die Norm ausdrücklich darauf hinweist, steht es außer 
Zweifel, daß StöBe von Stabstählen, bei denen die Stäbe übereInan-
derliegen, zumindest bis 16 mm Durchmesser nach den Regeln für 
Matten, also ohne Umschließungsbewehrung ausgeführt werden 
dürfen, wenn der Abstand der gestoBenen Stäbe mindestens 10 d. 
oder 100 mm beträgt. 

Die Auswirkungen der Neuregelung für Matten aus Rippenstäben 
lassen sich am eindrucksvollsten durch einen Vergleich der Bilder 
29 und 30 demonstrieren. Dargestellt ist jeweils die bezogene Ober-
greifungslänge lo/ d.v in Abhängigkeit vom Vergleichsdurchmesser 
d.v. Bild 29 zeigt die bisherige und Bild 30 die neue Regelung. Nach 
der bisherigen Regelung bestimmte die Zahl der Maschen die Ober-
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Bild 2B: Beiwert CI;;; .. (Verbund bereich I) zur Berechnung der 
ObergreUungslänge geschweißter BetonstahimatIen aus gerippten 
Stäben nach Neufassung DIN 1045, Ausgabe 1978. Vergleich mit 
Versuchsergebnissen und ao-Werten fur Slabstähle 
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Bild 29: Erforderliche Obergreifungslinge Ig/d.v in Abhängigk~1t 
vom Vergleichsdurchmesser d.v für geschweißte Betonstahlmalten 
nach DIN 1045, Ausgabe 1972 (Zwei-Ebenen-StöBe ohne bügelar· 
IIge Umfassung) 
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grelfungslänge. Bei konstanter Maschenweile nahmen daher die 
bezogenen Obergreifungslängen mit zunehmendem Vergleichs-
durchmesser d.v ab (Bild 29). Der Einlluß der Betonlestigkelt und 
der lage der Bewehrung beim Betonieren blieben unberücksich-

' Iigt. Die alte Regelung entspricht nicht dem oben erläuterten Trag-
verhalten und beinhaltete für größere Bewehrungsquerschnltte ein 
Sicherheitsrisiko. Daß keine Schäden aufgetreten sind, ist fiberwie-
gend auf die gegenüber der Rechnung geringeren lasten zuruckzu-
10hren, zum Teil aber auch darauf, daß größere Obergreifungslän-
gen als vorgeschrieben gewählt wurden. Die Neuregelung trägt dem 
tatsächlichen Tragverhalten weitgehend Rechnung. Die erforderli-
che bezogene Obergrelfungslänge lo/d.v steigt jetzt bei konstantem 
Längsstababstand mit zunehmendem Durchmesser an (Bild 30). Für 
Matten mit geringem Bewehrungsquerschnitt, die sehr häufig an-
gewendet werden, ergeben sich kürzere Obergreifungslängen als 
bisher. Beim Stoß von Matten mit dicken Stäben in engen Abstän-
den (hoher Stahlquerschnitt pro Meter) sind jedoch insbesondere 
bei niedrigen Betongüten wesenllich gröBere Obergreifungslängen 
erforderlich. 
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Bild 30: Erforderliche übergrelfungslänge Ig/d.v In Abhängigkeit 
vom Vergleichsdurchmesser d.v für geschweißte Betonstahlmatten 
im Verbundbereich I nach Neufassung DIN 1045. Ausgabe 1978 
(Zwei-Ebenen-Stöße ohne bugelartlge Umfassung) 

Für DruckstöBe wird wie bei Stabstählen als übergreilungslänge 
10 a 10 gefordert. Eine Vergrößerung von 10 zur Berücksichtigung der 
Exzentrizität der Bewehrung erschien nicht erforderlich, da sich die 
im Vergleich zu Einzelstäben im allgemeinen geringeren Stab· 
durchmesser und größeren Stababstände günstig auswirken. 

18.6.4.4 ObergreifungsstöBe von Stiiben der Querbewehrung 

Für Obergreifungsstöße von Stäben der Querbewehrung wurden 
aus Gründen der Vereinfachung die bisherigen, in der Praxis be-
währten Vorschriften im Prinzip beibehalten, Für den StoB dicker 
Querstäbe (d. > 6,5 mm) war die bisher geforderte übergreifungs-
länge jedoch zu gering, so daß eine Korrektur noch oben notwendig 
war. 

Die Obergreifungslängen sind kürzer als für Tragstäbe, da bei Stö-
ßen der Querbewehrung eine etwas geringere Bruchsicherheit als 
ausreichend angesehen wird. Nach Bild 27 Ist bei Matten aus Rip-
pensläben und den hier zugelassenen kurzen Obergreifungslangen 
(lA - 0,6 - 0,7 ID) der Einfluß eines wirksamen Querstabes auf die 
StoBtragkrafl vergleIchsweise groB, während die StoBbruchlast 
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Bild 31: Beispiele für ObergreifungsstöBe von Stäben der Quer-
bewehrung geschweißter Betonstahlmatten aus gerippten Stäben 



durch weitere Querstäbe nicht mehr wesentrich gesteigert werden 
kann. Wegen der verkürzten Obergreilungslänge muß daher auch 
bei Rippenstäben innerhalb der Obergreilungslänge mindestens ein 
wirksamer Stab je Malle, das ist in diesem Fall ein Längsstab, vor-
handen sein (Blld31). DieseBedingungwird eingehalten, wennsich 
die Mallen wie üblich um mindestens eine Masche überdecken. 

18.8.5 Verschraubte StoBe 

Für verschraubte StöBe sind die Anwendungsbedingungen gegen-
über bisher nahezu unverändert geblieben. 

Im Gebrauchszusland darf der Schlupf im Gewinde nur gering sein 
(~ O,1 mm an beiden Mullenenden). damit bei zugbeanspruchten 
Stößen eventuelle Risse an den Stoßenden nicht zu breit werden. 
Für den Bruchzustand wird logischerweise gefordert, daß das Ver-
bindungsmillel nicht vor den Stäben die Streckgrenze erreicht und 
daß ein Versagen der Stäbe eintritt. Das Verbindungsmillel muß 
mindeslens eine Bruchlast entsprechend 1.2· ~ . A,. (~, A. "" Nenn-
werte der Zugfesllgkelt und Querschnitt der gestoßenen Stäbe) 
aufweisen, weil insbesondere bei unbehandelten Stählen die tal-
sächliche Zugfestigkeit meist über dem Nennwert liegt. Im übrigen 
ware es wenig überzeugend, wenn fürgleiche Stahlgüten In Abhän-
gigkeit vom Herstellungsverfahren (Kaltverformung, unbehandelt) 
unterschiedliche Muffenabmessungen verlangt würden. 

Die Regeln für die Betondeckung (Abschnitt 13.2) und den lichten 
Stababstand (Abschnitt 18.2) gellen auch für Verbindungsmittel. 
um Korrosion zu vermeiden und das Einbringen des Betons nichl zu 
behindern. Dabei ist es ausreichend, Betondeckung und lichten Ab-
stand zwischen den Verbindungsmitteln auf den Durchmesser der 
gestoßenen Stäbe zu beziehen . 

18.6.6 Gellchwel8te Stöße 

Die Regeln für die Ausführung geschweIßter Stöße waren bisher 
wenig transparent. Maßgebend ist nach wie vor DIN 4099. Diese be-
ruft sich hinsichtlich der StöBe jedoch auf DIN 1045. Neben der ge-
nannten Norm bestehen bauaufsichtliehe Zulassungen, die nicht 
allgemein bekannt sind. Daher wurde der derzeitige Stand der 
Technik in DIN 1045 eingearbeitet. 

Die gängigen Schweißverfahren mit den zugehörigen Anwen-
dungsbedingungen sind unabhängig davon, ob durch DlN 4099 
oder durch Zulassungen geregelt, in Tabelle 22 übersichllich zu-
sammengestellt. Dabei wurde bewußt auf die Aufnahme des sog. 
KreuzungsstoBes durch Widerstands-PunktschweiBung verzichtet, 
da dieser kein Stoß von Tragstäben im Sinne des Abschnittes 18.6 
ist. 

18.6.7 Kontakt.t6Be 

Für druckbeanspruchte Stäbe In Stützen ist wie bisher der Stoß 
durch Kontakt der Stabstirnllächen zulässig, wobei die Anwen-
dungsbedingungen unverändert geblieben sind. Allerdings wurde 
der Abschnitt redaktionell überarbeitet. 

Wesentliche Voraussetzung für das Funktionieren von Konlaklstö-
ßen ist die zentrische Kralleinleitung. Diese soll durch rechtwinklig 
zur Stablängsachse gesägte Stirnllächen und Montagehillen si-
chergestellt werden. Die Anwendung ist auf beim Betonieren lot-
recht stehende Stäbe mit einem Durchmesser d. ii:. 20 mm be-
schränkt. Zur Gewährleistung der Stabilität von Stützen mit Kon-
taktstöBen Insbesondere im Hinblick auf mögliche Katastrophenbe-
anspruchungen sind besondere Regelungen zu beachten: 

• die Stützen müssen an den Enden unverschleblich gehalten sein 
und die Stöße sind nur in den äuBeren Vierteln derStützenlänge 
anzuordnen, 

• die Stäbe dürfen naturgemäß nicht planmäBlg auf Zug bean-
sprucht werden, 

• der zulässige SloBanteil ist begrenzt (siehe Abschnitt 18.6.2). 

Dem mehrfach vorgetragenen Wunsch. Toleranzen für die Recht-
winkligkelt der StJrnflächen anzugeben. konnte der Arbeitskreis aus 
naheliegenden Gründen nicht entsprechen. Entwedersorgt man für 
die exakte Einhaltung der Anwendungsbedingungen, oder man 
wählt eine andere StoBart. Schließlich kann man nicht jeden Kon-
taktstoß auf Bruchteile von mm oder Grad Schrägstellung verma-
ßen. Der Konstrukteur sollte sich gerade bel Kontaktstößen seiner 
Verantwortung bewußt sein und nicht versuchen, Ungenauigkeiten 
bei der Ausführung durch Normen legalisieren zu lassen. 

18.7 Blegezugbewehrung 

Die richtige Führung der Blegezugbewehrung Ist für das Ge-
brauchs- und Bruchverhalten von Stahlbetontragwerken von we-
sentlicher Bedeutung. Daher waren Fesllegungen zu trelfen hin-
sichtlich der Anpassung an den Schnittkraftverlauf (Versatzmaß. 
siehe auch Erläuterungen zu AbschniIl18.7.2), der Anordnung der 
Bewehrung in Plattenbalken- oder Hohikastenquerschnillen und 
ihrer Verankerung an den Aullagern bzw. im Feld. 

Entsprechend dem sachlichen Inhalt wurde der Abschnitt neu ge-
gliedert und redaktionell überarbeitet. 

18.7.1 Grundsätze 

Der wesentliche Inhalt bezieht sich auf die Anordnung der Biege-
zugbewehrung in der Plalle von Hohlkasten- bzw. Plattenbalken-
querschnitten. Nach Versuchsergebnissen (32, 33) ist es richtig, die 
Biegezugbewehrung nur auf die Hälfte der rechnerisch mitwirken-
den Breite bml (i '" 1 bis 3. vergl.(35]) nach Abschnill15.3 zu verteilen 
(bisher 1,0 bm , ). Ei ne weitergehende Verteilung wirkt sich auf die 
Rißteilung und die Gleichmäßigkeit der Beanspruchung der Beweh-
rung ungünstig aus (siehe Bild 32). Ebenso kann eine Konzentration 
der Bewehrung im Bereich des Steges keinen Beitrag zu Risse-
sicherung im Bereich der Platte liefern [321. Ordnet man dagegen 
den überwiegenden Teil der Biegezugbewehrung, wie oben ange-
geben, seitlich neben dem Steg in der Platte an, ergibt sich ein gün-
stiges Rißverhalten. Außerdem hat man einen größeren Hebelarm 
der inneren Kräfte zur Verfügung, kann mit kürzeren Verankerungs-
längen auskommen, da meist Verbundbereich I vorliegt, und erhält 
ausreichend große Rüttellücken. Diese Bewehrungsanordnung be-
günstigt den Einsatz vorgefertigter Elemente. 

Draufsicht Platte Querschnitt 

g' " .... ... ~~ .. . __ _ At _ _ _ 

N<h _ I 'kJ IA , Asl '. e",::,~ - ~ , MI 'I F 
land · , - /, I '''': . --'-

f slWool "sI!lü!lrl A j..-do--l 
langsschnltt Sig !~lt\\r !f 

• 

im Schmt! A-A 

Bild 32: Beanspruchung eines PJaltenbalkens im StüUberelch 
(nach (33)) 

Der im Steg anzuordnende Bewehrungsantell wurde nicht quantita-
tiv festgelegt. Die Forderung. eine ausreichende Bewehrung Im 
Steg anzuordnen, sollte verhindern. da8 die gesamte Blegezugbe-
wehrung In die Platte verlegt wird. Unter normalen Bedingungen 
kann die Forderung als erfüllt angesehen werden, wenn die Biege-
zugbewehrung etwa gleichmäßig über den Steg und die halbe mit-
wirkende Breite verteilt wird. 

Das Versatzmaß v der außerhalb des Steges, also in der Platte lie-
genden Zugstäbe, Ist zur Berücksichtigung der vergröBerten Ein-
tragungslänge um den 1,0lachen Abstand vom Steg rand zu erhö-
hen. Die Berechnung der Anschlußbewehrung richlet sich nach Ab-
schnitt 18.8.5. 

18.7.2 Deckung der Zugkrahllnle 

Es Ist Stand der Technik. die Tragwirkung von Stahlbetontragwer. 
ken unter Biege· und Querkraftbeanspruchung durch ein Einfach-
bzw. Mehrfach-Strebenfachwerk zu beschreiben. Daraus folgt, daß 
die von der BewetHung aufzunehmende Zugkraft nicht allein aus 
den Schnittkräften Mund N, sondern unterzusätzlicher Berücksich-
tigung eines sog. Versatzmaßes v zu berechnen Ist. 

Dieses hangl u.a. von der Neigung der Druckstreben Im Beton und 
der Neigung der Schubbewehrung gegenOber der Bauteilliings. 
achse ab. Weitere Einzelheiten sind der literatur (z. B. (36, 37)) zu 
entnehmen. Durch die Aufnahme von Schubzulagen als neues 
Schubbewehrungselement (siehe Abschnitt 18.8) war eine Erweite-
rung der bisherigen Regeln notwendig. Wegen der besseren Ober-
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sichtllchkelt entSChied man sich für eine tabellariSChe Zusammen-
stellung derVersatzmaBe (Tabelle 25). Dia VersatzmaBe blieben 'ür 
Bauteile mit Schubbewehrung unverändert, lediglich für Platten 
ohne Schubbewehrung wurde v aufgrund neuererVersuche (38, 39J 
von bisher 1,5 . h auf 1,0 . h reduziert. Bei Balken und Platten mit 
Schubbewehrung im Schubbereich 1 kann das Versatzmaß entwe-
der nach Tabelle 25 gewähll oder wie bisher zu v = 0,75 . h ange-
nommen werden. 
Zur Zugkraftdeckung nicht mehr benOtigte Bewehrung$$täbe dür-
fen wie bisher auf- bzw. abgebogen werden. Das bisherige Verbot 
der Staffelung der Biegezugbewehrung im Schubbereich 3 enlliel 
aulgrund der Versuche (40J. 
Die Deckung dar Zugkralllinia Ist bei gestaffelter Bewehrung oder 
im SChubbereich 3 wie bisher mindestens genähert (z. B. durch 
Zeichnung) nachzuweisan. Oie bisherige Formutlerung : .. SchAI-
zungen der Deckung der Zugkraltlinle sind zulässig, wenn der 
Grundwert der Schubspannung ta ::5 taa ist und die zur Deckung 
nlchl mehr benötigten Stlbe zur Schubsicherung aufgebogen wer-
den"", war stets Anlaß für Fragen an den Auslegungsausschuß und 
wurde nicht mehr aufgenommen. Der Arbeitsausschuß vertrat die 
Aulfassung. daß der Konstrukteur in diesen FAllen aufgrund seiner 
Erfahrung und wagan dar sonstigen Bestimmungen (z. B. erforder-
licher Mlndestquerschnltt an den Auflagern und Anordnung und 
Abstand der Schrägstlbe untereinander) die Zugkrafttinle auch 
ohne gesonderten Nachweis ausreichend abdecken wird. 

18.7.3 Varankerung auBerhalb von Auflagern 

Außerhalb von Aullagern kön nen Bewehru ngsstäbe durch Auf- oder 
Abbiegen oder als sogenannte gestaffelte Stlbe verankert werden. 

Oie bisherigen Regeln für die Verankerung gestalleIter Stäbe wur-
den beibehalten. Danach beträgt die Verankerungslänge I.a. c. · 10 
und Ist vom rechnerischen Endpunkt E der Zugkrafllinle zu messen. 
Nur bei Plalten mit Stabdurchmessern d. < 16 mm darf die Veranke-
rungslänge I, gewählt, also die tatsächlich wirkende Stahlspannung 
berücksichtigt werden. Allerdings muß sichergestellt sein, daß d ie 
Linge a, ' 10 vom Anfangspunkt Ader Zugkraftlinie ebenfalls einge-
halten Ist. Der mehrfach vorgetragene Wunsch, die für Platten gei-
lende Regelung generell aufzunehmen, wurde nach eingehendor 
Diskussion abgelehnt. Dafür waren Im wesentlichen folgende 
Gründe maßgebend: 
Die ZugkrafiHnle kann von dem rechnerisch ermittelten Verlauf eb-
weichen und Ihre Deckung wird I.a. nurgenihert nachgewiesen. Da 
außerdem Verlegeungenauigkeiten auftreten können, kann die lat-
sächlich vorhandene Verankerungslänge kOrzer als der rechneri-
sche Wert sein. DadurCh steigt die Beanspruchung des Betons ln-
folge Querzugkriflen an. Dieser Einfluß wird bel Flächentragwer-
ken mit dünnen Stäben als gorlng angesehen, well meist große, auf 
den Stabdurchmesser bezogene Slababstinde vorliegen und bel 
örtlicher Oberbeanspruchung eine QuerverteIlung der Lasten mög-
lich Ist. DemgegenÜber könnte man sich bel Stabtragwerken nicht 
mit eInem überschliglgen Nachweis der Dockung der Zugkraltllnle 
zufrieden geben, und es wlren zusätzliche Anforderungen an die 
Querbewehrung zu stellen, wenn die verankerungslängo entspre-
chend der Regelung für Platten "genau" eingehalten würde. Diese 
Erschwernisse sind wenig praxIsnah, zumal es sicher unbestritten 
Ist, daß die WirtSChaftlichkeit der Stahlbetonbauweise nicht davon 
abhingt, ob die Verankerungslänge 10 oder 20 cm größer Ist als 
rechnerisch erforderlich. 

Schubabblegungen, die Im Bereich von Betonzugspannungen en-
den, müssen an die Zugbewehrung angeschlossen werden. Es lie-
gen also ähnlichfl Verhältnisse vor wIe bel Obergreilungsst6Ben. 
Daher wird als Verankerungslänge 1,3 · c •. 10 verlangt. Bel Im Be-
reich von Betondruckspannungen endenden Schubaulblegungen 
kann die Verankerung ab der Nullinie gerechnet werden. Da zusätz-
lich eine günsllge Wirkung der Krümmung vorhanden Ist, darf die 
Verankerungslänge 0,6 . C, . 10 betragen. Oie bisherigen Sonderre-
geln für Schubabblegungen Im Bereich von Innenstützen bzw. für 
sog. Hutstäbo entfielen, da die allgemeinen Regeln anwendbar sind. 

1B.7.4 V.rankerung an Endauflagern 
Die frühere Formulierung dieses Abschnitts war offenbar unbefrie-
digend. Dies gehl zumindest aus den zahlreichen Anfragen an den 
AuslegungsausschuB hervor. Aus diesem Grund war klarzustellen, 
daß an frei drehbaren oder nur schwach eingespannten Endaulla-
gern dia Bewehrung bel direkter lagerung mit der Verankerungs-
linge1a nach Gleichung (27) bzw. bei indirekter lagerung mltl, nach 
Gleichung (26)zu verankern Ist. Die erforderliche Bewehrung ergibt 
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sich aus derZugkralt F ... nach Gleichung (26). Die über das Aullager 
geführte Bewehrung {= vorh A,,) muß I. a. mindestens einem Drittel 
bzw. bel Plallen ohne Schubbewehrung je nach Höhe der Schub-
spannung 50% oder 100% (siehe Abschnitt 20.1.6.2) der größten 
Feldbewehrung entsprechen. Als Bezugslinie für den Beginn der 
Verankerung wird die Auflagervorderkante angesehen. Der wirkli -
che Beginn der Verankerung ist unbekannt. Jedoch wird ab Auf-
lagervorderkante der für eine Verankerung günstige Querdruck 
wirksam und es treten dort im allgemeinen keine Risse mehr auf, die 
die Verankerung negativ beeinflussen k6nnten. Bei der Veranke-
rung von Betonstahimallen darf der günstige Einlluß von Querstä-
ben natürlich nur berücksichtigt werden, wenn diese innerhalb der 
Verankerungslinge, d. h. hinter der Aullagervorderkante liegen. 
Für die Verankerungsllngen 12 und I, sind auf den Stabdurchmesser 
bezogene Mlndeslwerte angegeben. Dadurch sollen Verlegeunge-
nauigkelIen abgedeckt und sichergestellt werden, daß zumindest 
oln TeH der zulässigen Stabkralt verankert ist. Bisher durfte bei End-
verankerungen mit Haken, Winkelhaken oder Schlaufen die Krüm-
mung frühestens an der rechnerischen Auflagerlinle beginnen. 
Diese Forderung ist nach wie vor sinnvoll. Sie wurde jedoch nicht 
mehrgesondert aufgeführt, da derartige Endverankerungen nur bei 
kurzen Auflagertiefen zur Ausführung kommen. Dort wird diese 
Forderung Jedoch bel den festgelegten Mlndestwerten derVeranke-
rungslänge praktisch immer erfüllt. 
Im Zusammenhang mit der Verankerung an Endauflagern wurde 
eingehend dIe Frage d iskutiert, wie welt die Bewehrung bei großen 
Auflagertiefen geführt werden muB. Oie Forderung, dIe Stäbe 
grundsätzlich bis zum Ende der Bautelle zu führen, wäre sicherlich 
nicht für alle FIlle gerechtfertigt. Andererseits sollte man die Linge 
nicht zu kurz wAhlen und die Bewehrung zumindest über die rech-
nerische Auflagerllnle führen. Auf die FesUegung einer Mlndest-
lAnge über diesen Punkt hinaus wurdaverzlchtet. Man baute auf den 
Sachverstand des Ingenieurs, der Im Bedarfsfall bzw. In kritischen 
Fällen (geringe Querpressung) die Bewehrung ohnehin bis an das 
Ende des Bautells führen wird. 
Die Neuregelung bewirkt In Verbindung mit Abschnitt 18.5.2.2, da8 
bei Endverankerungen mit geraden Slabenden um ein Drillei gerin-
gere Auflagertiefen ais bisher mOglich sind. Bel Endverankerungen 
mit Haken oder Winkelhaken und eIner geringen Ausnutzung der 
Bewehrung (erf A"/vorh A,,:! 0,5) ergeben sich keine wesentlichen 
Unterschiede gegenüber bisher. Nur bei hoch ausgenutzten Stäben 
mit Endhaken werden deutlich größere Auflagertiefen erforderlich, 
was aber gerechtfertigt erscheint. 

18,7,5 Verankarung an Zwlschenaullaga,n 

Im allgemeinen Ist (wie bisher) an Zwischenauflagern, an Endaufla-
gern mit anschlieBenden Kragarmen, an eingespannten Auflagern 
und an Rahmenecken mindestens ein Viertel der gr08ten Feldbe-
wehrung über das Auflager zu führen und zu verankern. Für Platten 
ohne Schubbewehrung gelten gemäß Abschnitt 20.1 .6.2 je nach 
HOhe der Schubbeanspruchung hOhere Werte. Als Verankerungs-
lAnge wird unabhlngig von der Art der Endverankerung (gerade 
Stabenden oder Krümmungen) und der Lagerungsart (direkt oder 
indirekt) vereinfachend das Maß 6 d. gefordert, wobei KrOmmungen 
von Haken und Winkelhaken wie bisher an der Auflagervorderkante 
beginnen dürfen. DIe länge von 6 d. Ist ein Komprorniß, weil siezur 
vollen Verankerung der Bewehrung auf keinen Fall ausreicht. Des-
halb wird, wie biaherschon, empfohlen, zur Aufnahme rechnerisch 
nicht berücksichUgterBeanspruchungen, die bei Brandeinwirkung 
oder im Katastrophenfall auftreten kOnnen, den über das Auflager 
gefÜhrten Anteil der Bewehrung entweder kraftschlüssig zu stoBen 
od~r ohne StoB durchzufOhren. Die Erfahrungen (41) haben gezeigt, 
daß durch diese einfache Maßnahme auf "billige" Art der Einsturz 
von Bauwerken bei extremer BeansprUChung oft verhindert werden 
konnte. Es bleibt aber letztlich eine Ermessensfrage, was In wei-
chem Fall vorteIlhafterweise getan wird. 

Ohne Unter.bschnltt: Zum Nachwel. der Verbundspannungen 
Der Nachweis derVerbundspannungen war bisher bei Schubspan-
nungen "fo > "fgZ und gleichzeitig hoch ausgenutzter Biegedruck-
zone vorgeschrieben. Die Neufassung verzichtet auf diesen Nach-
wals, wofür folgende Grunde maßgebend sind: 

In der Ausgabe 1943 dar DIN 1045, Abschnitt 22, war für die damals 
üblichen glallen Rundstäbe aus St I, die am Ende mit Haken zu ver-
sehen waren, für Stabdurchmesser d. > 26 mm der Verbundspan-
nungsnachweis als Ersatz für die damals noch fehlenden Angaben 
Ober VerankerungslAngen am Endauflager gefordert. Oie Ausgabe 
1972 der DIN 1045 schrieb jedoch für alle Stahlarten Verankerungs-



längen vor, die unter Bezug aul zulässige Verbundspannungen zu 
ermitteln waren. Sie verlangte außerdem den Verbundspannungs-
nachweis. um eine Verminderung der Biegetraglähigkeit durch Ein-
schnuren der Biegedruckzone inlolge verschieblichen Verbundes 
auszuschließen. Diese Gefahr ist jedoch nach Meinung des Arbei-
tsausschusses nur bei sehr ungünstiger Bewehrungsführung gege-
ben. die durch andere Vorschriften (u.a. Nachweis zur Beschrän-
kung der Rißbreite) praktisch ausgeschlossen ist. 

Anders liegen die Verhältnisse in Bereichen mit starker Änderung 
der Biegemomente (punktförmig gelagerte Platten. Anschluß Stüt-
ze-Riegel). Für solche Fälle sind jedoch durch besondere Bemes-
sungs- und KonstruktionsvorsChrilten hinreichende Maßnahmen 
zur Sicherung der Tragwirkung der Bauleile vorgesehen. Aus die-
sen Gründen ist ein ZUSätzlicher NaChweis der Verbundspannungen 
nicht notwendig. 

18.8 Schubbewehrung 

Die Schubbewehrung soll Zug- und Druckzone von biegebean-
spruchten Bauteiten zuglest miteinander verbinden. Dies kann nur 
durch Bewehrungselemente siChergestellt werden. die in der 
Druck - und Zugzone ausreichend verankert und in niCht zu großem 
Abstand in Bauteillängs- und querrichtung angeordnet sind . 

Bisher konnte die Schubbewehrung aus Bugein allein oder aus Bü. 
geln und Schrägstäben bzw. in Platten auch aus Schrägstäben al-
lein bestehen. Das Herstellen und Verlegen von Bügeln ist aller-
dings verhältnismäßig zeit- und kostenaufwendig. Schrägstäbe 
wiederum weisen wegen zusätzliCher Gleitungen im Krümmungs-
bereich einen gegenüber Bügeln ungunstigeren Wirkungsgrad auf. 
so daß bei überwiegend damit bewehrten Bauteiten breite Schub-
risse nicht auszuschließen Sind. Außerdem sind Schrägstäbe wenig 
geeignel . die Bewehrungsarbeiten zu vereinfachen und zu rationa-
lisieren. Es mußten daher neben den traditionellen neue Wege auf-
gezeigt werden. 

Grundlage für die Neubearbeitung bildeten im wesentliChen die Er-
gebnisse des vom Bundesland Nordrhein-Westlalen geförderten 
Forschungsprogramms ,.Rationalisierung der Bewehrungstech-
nik". 

Theoretische Überlegungen. die durch zahlreiche Versuche bestä-
tigt wurden. zeigten. daß es bei Einhaltung des Prinzips des Stahl-
betonbaus, alieZugkräfte durch Bewehrung aufzunehmen, möglich 
ist. die Biegezugbewehrung nur durch einen Teil der Schubbeweh-
rung in Form von Bügeln zu umschließen und den noch fehlenden 
Anteil in Form von sog. Schubzulagen auszubilden [42}. 

Schubzulagen sind korb-. leiter- oder girlandenförmige Elemente 
aus Rippensläben oder geSChweißten Betonstahlmatten aus ge· 
rippten Stäben . die die Biegezugbewehrung nicht oder nur zum Teil 
umschließen. Sie dienen als Ergänzung oder Ersatz von Schrägstä-
ben. Auslührungsbeispiele sind in Bild 33 dargestellt. 
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Bügel 

Bild 33: Beispiele für eine Schubbewehrung aus Bügeln und 
Schubzulagen in Plattenbal ken 

Balken, die mit Bugein und Schubzulagen bewehrt sind, weisen bei 
ausreichender Verankerung der Schubbewehrung sowohl im Ge-
brauchs- als auch im Bruchzustand (Bild 34) ein gleichartiges Trag-
verhalten au f wie herkömmlich bewehrte Bauteile. Bei den in [42] 
beschriebenen Versuchen wurden. wie auch aus B ild 34 zu ersehen 
ist. verhältnismäßig hohe SChubbruchsicherheiten erreicht. Die 
Balken waren allerdings für volle Schubsicherung unter Ansatz ei-
ner "zulässigen " S!ahlspannung zul o. '" 240 N/mm2 bemessen. die 
Streckgrenze der Schubbewehrung betrug jedoch ~. > 500 Nlmm1 

und die Biegezugbewehrung bestand zur Vermeidung eines vorzei-
tigen Biegebruches aus Spannstahl St 850/1050. 

Aufgrund der Versuche [42} wurden Schubzulagen als neuartige 
Schubbewehrungselemente in die Norm aufgenommen . Mit ihnen 
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Bild 34: Schubbruchsicherheilen Y = To"/ zul Tc für verschiedene 
Arten der Schubbewehrung (nach [42]) 

Bild 35: Einbau von Schubzulagen (entnommen aus [43)) 

ist eine gute Anpassung an den Schnittkraftverlaul möglich. sie 
können auf engstem Raum gelagert und aul ein lache Weise einge-
baut werden (Bild 35). Sie tragen somit zur Rationalisierung der Be-
wehrungsarbeiten bei [43). 

18.8.1 Grun dsätze 

Auf die Bedeutung einer ausreichenden Verankerung der Schub-
bewehrung fur das Gesamtlragverhalten von Bauteilen wurde be-
reits hingewiesen. DarÜber hinaus ist die Lage der Verankerung zu 
beachten. Es soille an sich selbstverständlich sein. Ankerstellen 
nahe am Querschni l1srand. au! jeden Fall aber "außerhalb" der Re-
sultierenden der Biegezug- bzw. Biegedruckkralt anzuordnen. Nur 
unter diesen Voraussetzungen kann sich der nach der Fachwerk-
analogie vorausgesetzte Gleichgewichtszustand einstellen. ohne 
daß pla nmäßig Betonzugspannungen auftreten. 

Zur Vermeidung umständliCher NaChweise wurden vereinfachte 
und pra)tisgereChte Regeln eingefÜhr\. Danach müssen die Veran-
kerungselemente. z. B. Haken oder angeschweißte Quersläbe 
(siehe AbSChnitt 18.8.2). in der DruCkzone im Bereich zwischen dem 
Schwerpunkt der Druckzonenlläche und dem Druckrand liegen . Bei 
niedrigen Quersch nitten und/oder Plattenbalken mit dünner Plalte 
ist diese Bedingung oll nicht einZuhalten. Dann Wird es wie bisher 
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als ausreIchend angesehen. wenn die Schubbewehrung über dIe 
ganze Querschnittshöhe reicht und nahe dem Querschnittsrand 
verankert wird. 

In der Zugzone mussen die Verankerungselemenle moglichst nahe 
am Zug rand angeordnet werden Dies ist eine wenig verbmdllche 
Aussage. Man wollte aber absichtlich keine genaueren Angaben 
machen. um dem Konstrukteur zusMzliche Nachweise zu ersparen. 
AndererseIts sollte man insbesondere bei Schubzulagen bemuht 
sein. die Verankerung In Höhe des Schwerpunktes der außeren Be-
wehrungslage anzuordnen. Auf keinen Fall Ist es ausreichend. die 
Schubzulagen auf die Biegezugbewehrung aufzusetzen. Selbstver-
ständlich ist dIe erforderliche Betondeckung auch {ur die Schub' 
bewehrung einzuhal ten . 

Die SChubbewehrung Ist wie bisher mindestens dem Verlauf der 
Bemessungswerte , entsprechend zu verteilen. Emschnitte 10 die 
,-Linie an beliebiger Stelle Sind unbedenklich. wenn die Ein· 
schnittslange I" nicht zu groß Wird (I. :i 1.0 h 10 den Schubbereichen 
1 und 2 und I( :i 0.5 h im Schubbereich 3) uno auf der Länge 21. em 
Flachenausgleich erfolgt (Siehe Bild 24 der Norm). Diese Regel 
wurde aus {21 übernommen. Das Einschneiden des Schubspan-
nungsdiagramms ,st zulassig. weil eme gegenseItige .. Unterstul-
zung " benachbarter Schubbewehrungen innerhalb begrenzter Be-
reiche angenommen werden kann. Diese Vergünstigung kann be-
sonders bei Verwendung von vorgefertigten Schubbewehrungen 
(z. B. Bugelmatten oder Gitterträgern) vorteilhaft sein. 

18.8.2 Büg el 

18.8.2.1 Ausbildung der Bugel 

In Balken. Plattenbalken und Rippendecken sind in der Regel Bugel 
erforderlich. Ihr MlOdestquerschntlt richtet sich nach Abschnitt 
t8.8.2.2. Fur Platten gelten besondere Regeln. Dort dur fen Schräg-
stäbe und bei Schubspannungen l o:ii 0.5 TO~ auch Schubzulagen al-
lein verwendel werden (siehe Abschnille 18,8.3 und 18.8.4 und zu· 
gehörige Erläulerungen). Dabei werden IQr die erstgenannten Bau-
teile zur Sicherstellung der Rotationsfähigkeit. zur Aufnahme rech-
nerisch niCht beruckSlchtigter Torsionsmomente und aus Gründen 
der Feuersicherheit grundsätzliCh geschlossene Bügel gefordert. 
d. h. Zugbewehrung und Druckzone sind zu umschließen. Demge-
genüber brauchen bel Platten eventuell vorhandene Bügel nur die 
HäUte der außeren Bewehrungslage zu umfassen und sie dür/en in 
der Druckzone offen ausgebildet werden. Die Verankerung ist je-
doch nach Abschnitt 18.8.t auszubilden. Die großzugigere Rege-
lung für Plalten scheint gerechtfertigt . da diese kaum auf Torsion 
beansprucht werden. die Bügel im Brandfall geSChützt im Bautell · 
inneren liegen und schließlich die Querbewehrung eine Kraftumla-
gerung im Falle ör tlicher Störungen erlaubt. 

Die für die Verankerung von Bugein geeigneten Verankerungsele-
mente sind in Bild 25 der Norm dargestellt. Sie wurden hauptsäch-
lich Im Hinblick auf eine ausreichende Schubbruchsicherheit fest-
gelegl. Die gegenuber der Verankerung von Langsstäben (Abschnitt 
18.5) großzugigere Regelung kann zwar Im Gebrauchszustand zu 
größeren Gleltungen am Verankerungsbeginn fuhren. Damit trotz· 
dem die Schubflßbreiten die zuläsSigen Werte nIcht uberschrelten. 
wurden die Bügelabstände nach oben begrenzt (verg!. Erläuterun -
gen zu Tabelle 20). 

Neu ist. daß der gerade Schenkel bei Winkelhaken nicht 5 d •. son-
dern 10 d. betragen muß. Dadurch soll sichergestellt werden. daß 
das Schluplverhalten der Winkelhaken bei Anordnung in der Zug-
zone und Lage in einem Riß im Beton niCht zu ungünstig ist (44). Fur 
die Elemenle mit angeschweißten Querstäben (Bild 25 c bis e der 
Norm) sind besondere Bedingungen einzuhalten. Diese beziehen 
sich im wesentlichen au f die Größe der Betondeckung und die Dicke 
der angeschweißten Ouerstäbe. Die bei Beanspruchung der Bügel 
unler den Querstäben auftretenden Pressungen erzeugen nämlich 
hoheZugspannungen im Beton. die durch eine ausreichend bemes-
sene Betondeckung aufzunehmen sind. um Betonabplatzungen zu 
vermeiden (Bild 36). Mangels ausreichender Versuche wurde die 
Betondeckung auf mindestens 3 d. bzw. 5 cm festgelegt, Abwei-
chungen müssen durch Versuche naChgewiesen werden. Soll nur 
ein angeschweißter Stab zur Verankerung der Bügel verwendet 
werden (Bild 25 d). so muß dessen Durchmesser zur Gewährleistung 
einer ausreichend hohen Scherfestigkeit der Schweißknoten min-
destens das 1.4fache des Bugeldurchmessers betragen. 

Aufgrund meh rfac her Anfragen sei darauf hingewiesen. daß in 
Krümmungen von Bügeln nicht unbedingt Längsstäbe anzuordnen 
sind. Deren oft als Verbesserung der Verankerung beschriebene 
Wirkung ist zumindest nicht eindeutig nachgewiesen [44[. 
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Bild 36 Belsplelfur das Abplatzen der Betondeckung bei Veran-
kerung von BugeIn durch angeschweißte Stäbe 

Detail Balkenecke 
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Bild 37: Bruchbild eines Balkens mit gestoßenen Bugein durch 
übergreifen der Winkelhaken (nach (45]) 

Das Schließen kann 10 der Druckzone wie bisher durch Übergreifen 
von Haken oder Winkelhaken (Bild 26a der Norm) oder durch Auf-
setzen emer Kappe mit kurzen Schenkeln erfolgen (Bild 26 b). Natur-
Iich konnen auch Verankerungselemente nach Bild 25a und r ohne 
weiteres mit Kappenbügeln nach Bild 26b kombiniert werden. 

Beim Schließen der Bügel in der Zugzone von Balken iSI ein Uber-
greifungsstoß erforderlich (Bild 26 c. d). Wu rden die Bügel nämlich 
nur wie bisher üblich geschlossen. wäre ein vorzeitiger Schub bruch 
durch Absprengen der Ouerschninsecken zu erwarten (Bild 37). 
Schließt man die Bügel in der Zugzone auf der Balkenschmalseite. 
müssen die Stabenden zur Aufnahme der Verdübelungskräfte der 
Längsbewehrung u nbedingt in das Ouerschnittsinnere gebogen 
werden (Bild 26d). Werden wie In der Druckzone (Bild 26b) Kappen-
bugel eingesetzt. zählt die übergreilungslänge um die Ecke (Bild 
26c): sie darf aber nur beim Vorhandensein von Haken oder Winkel· 
haken an den Bügelenden mit dem Beiwert«, .. 0.7 verkürz t werden. 
Das Abbiegen der Stabenden in das Querschnillsinnere analog Bild 
26d wäre auch bei der Variante Bild 26c sinnvoll. um eine Abslüt-
zung der schiefen Oruckkralt In der Bugelecke ohne Inanspruch-
nahme der Betonzugfest igkeit zu ermöglichen (vg!. Bild 37) , Diese 
Zusalzmaß nahme wu rde jedoch niCht zwingend vorgeschrieben. da 
sie oll schwierig auszuführen Ist . 

Die klare Trennung zwischen dem Schließen der Bügel in der Druck-
und Zugzone hat natürl ich FOlge rungen fiir die Praxis. So müssen 
nunmehr in dem relativ seltenen Fall eines Ourchlaulträgers mit 
Rechleckquerschnin die Bügel aus dem Feld im Bereich negativer 
Momente Quasi auf den Kopf gestellt werden. Man wi rd sicherlich 
oft und zu Recht die Frage stellen. warum hier eine Änderung vor-



genommen wurde, obwohl es bisher auch anders, vor allem einfa-
cher ging. Dazu ist zu sagen, daß in den letzten Jahren zahlreiche 
"versteckte Reserven·· der Schubbewehrung abgebaut wurden und 
diese jetzt nahezu voll beansprucht wird. Daraus müssen natürlich 
auch die Konsequenzen gezogen werden. 

Bei der Behandlung von Platlenbalken wurde ausführlich und hart 
über die praktisch mögliche und theoretisch erforderliche Bügel-
ausführung diskutiert. Das Ergebnis ist für die Praxis positiv. Es ist 
immer möglich, die Bugel durch die in Höhe der Bügelenden lie-
gende Bewehrung der anschließenden Platte zu schließen, und 
zwar auch dann, wenn diese als "Zugzone" wirkt. Der Querschnitt 
der Anschlußbewehrung muB mindestens einem Schenkel der Min-
destbügelbewehrung nach AbschniIl18.8.2.2entsprechen, bzw. sie 
ist für den Anschluß der Biegezugbewehrung oder der Druckplatten 
nach Abschnitt 18.B.5 zu bemessen. Der größere Wert ist maßge-
bend. Die Stababstände dieser Querbewehrung dürfen wie bisher 
schon vom tatsächlichen Bügelabstand abweichen, allerdings muB 
der für Bügel gellende zulässige Höchstabstand nach Tabelle 26 
eingehalten werden (vgl. Abschnill18.8.5). Entsprechend bewehrte 
Plaltenbalken können, wie in Bild 38 schematisch dargestell t, bei 
hohen Schubspannungen (l(! > T02) und voller Schubdeckung vor 
Erreichen der t heorelischen Schu btragläh igkelt durch Abheben der 
äußeren Betonschale über dem Steg versagen. Die Bruchsicherheit 
betrug im Versuch allerdings 'I > 2,1 [46]. 

Bild 38: Absprengen der Betonschale im Stegbereich eines Plat-
tenbalkens mit offenen Bügeln (nach (46]) 

Etwas höhere Bruchsicherheiten ergeben sich bei Anordnung einer 
zusätzlichen in der Platte unten durchgehenden Querbewehrung, 
wie sie beispielsweise in (18] gefordert wird, undloder bei Auslage-
rung eines Teiles der Bewehrung in die Platte. Oie Verwendung von 
Bügeln, die die Zugbewehtung im Steg umfassen, bringt natürlich 
die besten Ergebnisse. Bei Bautelien mit hoher angestrebter Feuer-
widerstandsdauer empfiehlt sich diese BügelausbIldung. 

In Platlenbalken sollen oft Bagel mll nach auBen gebogenen Haken 
oder Winkelhaken eingesetzt werden, um das Einbringen der Ble-
gezugbewehrung und des Betons zu erleichtern. Wählt man eine 
solche Ausführung, dann ist für dIe Aufnahme der an den Krüm-
mungen eingeleiteten Umtenkkräfte zu sorgen. Oie Platte muB ge-
nügend dick sein, und es sollle eine untere, durchgehende oder zu-
mindest ausreichend im Steg verankerte Querbewehrung vorgese-
hen werden. Es war verständlicherweise nicht möglich, einfache 
und kurz gefaBte, aber allgemein gültige Regeln anzugeben, die In 
allen Fällen zu sinnvollen Konstruktionen führen. Daher muB der In-
genieur durch geeignete konstruktive MaBnahmen die Tragfähig-
keit derart verankerter BOgel sicherstellen. 

In Stegen von Bauteilen dürfen BOgel aus Rippe~stäben ode~ ge-
schweißten Betonstahlmatten aus gerippten Staben wie bisher 
schon durch Obergrellung gestoBen werden. OIe Obergreifungs-
länge ist im Gegensatz zu den Empfehlungen in (21] wie tor Zug-
stöBe zu bemessen,um dieObertragung derStreckgrenzenlast der 
Bügel ohne Inanspruchnahme von Kraftumlage~ungen ~It .der er-
forderlichen Sicherheit zu gewährleisten. Die fruher zUlasSlg~. Re-
duzierung der Beiwerte zur Berechnung der Obergreilungslange 
aul75 '1' .. der sonst lür ZugstöBe geltenden Werte entfiel, da Bügel 
Oblicherweise aus dünnen Stäben bestehen, für die nunmehr ohne-
hin kürzere Obergreifungstängen zugestanden werden. 

Druckgl ieder mit ei ner großen Ausmllte der Last (eid i: 3,5 fOr 1, :Si 70 
und ei d ~ 3,5 ·1..170 fOr)., > 70) sind wie bisher hInsichtlich ihrer bau-
lichen Durchbildung wie Balken oder Platten zu behandeln. Bei-
spielsweise muß bel Stützen die Ausbildung und der Mlndestquer-
schnitt der BOgel dem Abschnitt 18.2 entsprechen. Werden Stützen 
und Wände auch durch Querkräfte beansprucht, richtet sich die 
Bemessung der Schubbewehrung nach Abschnitt 17.5. 

Oie maximal zulässigen Bügelabstände wurden vereinheitlicht und 
in Tabelle 26 zusammengelaBt. Die frühere " Soll"-Vorschrift wurde 
jetzt zu einer " Mußn-Regel, da bei zu großen BOgelabständen so-
wohl zu brelle Schub risse auftreten können als auch ein Sicher-
heitsrisiko hinsichtlich der Bruchtasl besteht. Der Bügelabstand 
darf in Bauteillängsrichtung einen prozentualen Anteil der Platten-
bzw. Balkendicke (je nach HÖhe der Schubspannung 0,3 bis 0,8 d 
bzw. do) nicht überschreiten. Dadurch wird gewährleistet. daß jeder 
Schubriß von einer ausreichenden Zahl von Bügeln gekreuzt und 
die vorausgesetzte Schubbruchsicherheit auch erreicht wird. Zur 
Beschränkung der Schubrißbreiten im Gebrauchszustand ist au-
ßerdem die Einhaltung eines Höchstwertes in cm erforderlich. Oie 
Festlegung erfolgte mit dem Ziel, in allen Fällen etwa gleiche 
Schubrißbrelien unter Dauerlast (W., 'II.'" 0,25 bis 0,30 mm) zu erhal-
ten [47] . Oie Bügelabstände blieben lür Stahl BSt420/500 unverän-
dert. Dagegen wurden sie lür Bügel und Schubzulagen aus Stahl der 
Güte BSt 500/ 550 RU, AK eInheitlich um 5 cm reduziert. 

Neu geregelt und als Fußnote42In Tabelle 26 aufgenommen wurde 
der Bügelabstand bei niedrigen (do < 20 cm), gering auf Schub be-
anspruchten (To:i TOll) Balken. Bei derartigen Bauteilen wurde bis-
her der BOgelabstand konstruktiv gewählt. Die jetzt verbindliche 
Regel, wonach für diese Bauteile kein kleinerer Bügelabstand als 
15 cm erforderliCh Ist, berücksichtigt sowohl die praktischen Ver-
hältnisse als auch dIe notwendigen Sicherheitsanforderungen. 

Der höchstzulässige Abstand der Bügelschenkel In Bautellquer-
richtung darf nunmehr mit Rücksicht aul die Begehbarkeit der Be-
wehrungskörbe bei hohen Querschnillen der Querschnittsdicke 
entsprechen bzw. 80 cm betragen, wobei der kleinere Wert maßge-
bend Ist, und bel niedrigen Querschnitten (d bzw. do :i 40 cm)40 cm 
nicht überschreiten. 
Bel feingliedrigen Fertigteilen des üblichen Hochbaus dürfen die 
Bügel auch aus geglühtem Draht (bisher schon zulässig) und aus 
gezogenem Draht der Güte BSt 420/500 oder 500/550 hergestellt 
werden. Für die Bemessung der Bügel sind die gezogenen Drähte 
wegen ihrerschlechten Verbundeigenschaften jedoch wie Stahl der 
Güte BSt 220/340 zu behandeln. 

18.8.2.2 Mlndestquetschnltr (der BOgel allein) 

Mit der Einführung von SChubzulagen als neues Schubbeweh-
rungselement war der Mindestquerschnllt der Bügel neu festzule-
gen.ln diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daß die ins-
gesamt erforderliChe Schubbewehrung bei Balken Im Schubbe-
reich 1 nunmehr nach Abschnitt 17.5 für \" .. 0,4 \"0 zu ermitteln Ist. 

Oie in (42] beschriebenen Balkenversuche ergaben, da8 die BOgel 
auch unter ungünstigen Verhältnissen alle Zugkräfte, dIe die Be-
tondeckung beanspruchen, aufnehmen können, wenn sia für nur 
20 % bis 25 % der vorhandenen Querkraft bemessen werden. Der 
ArbeitsausschuB legte den Bemessungswert T,g zur Berechnung 
des Mindestquerschnlttes der Bügel zu TM - 0,25 TO fest. 
Bild 39 zeigt den Mlndestbügelquerschnlll zusammen mit der Ins-
gesamt erforderliChen Schubbewehrung In AbhängIgkeit von der 
Schubspannung \"0 beIspielhaft für BSt 420/500 und B 25. Danach 
brauchen im Schubbereich 1 nur 60 % der erforderlichen Schubbe-
wehrung aus Bügeln zu bestehen. FOr höhere Schubspannungen 
steigt zwar der Insgesamt erforderllche Quersehn 1ft der Bügel stellg 
an, der prozentuale Anteil sinkt aber tür 'to i:; Toz auf 25 % der Ge-
samtschubbewehrung ab. Oie fehlende Schubbewehrung kann wie 
bisher schon aus Bügeln oder Schrägst.liben und neuerdings auch 
aus Schubzulagen bestehen. 

Oie Schubbemessung nach Abschnitt 17.5.5 wurde Im Prinzip bei-
behalten. Nur für den Schubbereich 1 wurde eine Änderung Inso-
fern vorgenommen, als die Bemessung nicht wie bisher für die AIß-
kraft des Betons, d. h. bezogen auf den tatsächlich vorhandenen 
Querschnitt, sondern nunmehr für die tatsäChliCh vorhandene 
Querkraft mit dem Bemessungswert \" ". 0,4 'to erfolgen darf (siehe 
Abschnitt 17.5.5). Im Schubbereich 1 nimmt also die erforderliche 
Schubbewehrung mit kleiner werdendem TO theoretisch bis auf Null 
ab. Für balkenförmige Beuteile verbleibt allerdings aufgrund der 
Forderungen, daB stets Bügel anzuordnen sind und der Bügelab-
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stand nicht beliebig groß gewählt warden darf, auch bel Wahl dün-
ner Bügeldurchmesser eine Mindestschubbewehrung. Die geän-
derte Bemessung Im Schubbereich 1 hat den Vorteil, daS der Quer-
schnitt der Schubbewehrung bzw. der Bugel konstant bleibt, auch 
wenn die Stegbreite und/oder die Betonfestigkeitsklasse gröBer als 
statisch erforderlich gewählt werden. Ein Sicherheitsrisiko wird 
nach einheitlicher Auffassung des ArbeItskreises mit diesem Be-
messungslIerfahren nicht eingegangen. Bei der planmäßigen Be-
tonfestigkeit sind Schubrisse L a. erst oberhalb der rechnerischen 
Bruchlast zu erwarten. bei einer zu geringen Festigkeit reicht die 
vorhandene Schubbewehrung zur übertragung der planmäBigen 
Lasten mit der erforderlichen Sicherheit aus.Ob eine wesentliche 
Erhöhung der planmäßIgen Querkräfle z. B. inlolge rechnerisch 
nicht berücksichtigtem Zwang zu erwarten Ist. muB fa1lwelse ge-
prüft werden. Gegebenenfalls ist eine zusätzliche Bewehrung er-
forderlich. 
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Bild 39: Erforderliche Schubbewehrung und Mlndestquerschnitt 
der Bügel nach Neufassung DlN 1045, Ausgabe 1978 

18.8,3 Schrigttibe 

Schrägstäbe können nur dann Schubkräfte aufnehmen. wenn sie 
Schubrisse kreuzen. Um dies zu gewährleisten. ist die Einhaltung 
bestimmter Abstände 110m Auflager bzw. untereinander notwendig. 
Der Abstand des ersten Schrägstabes von der rechnerischen AuUa-
gerlinie darf wie bisher nicht grOBer als 2 h sein. Allerdings wurde 
entgegen der ursprünglichen Absicht darauf verzichtet, einen Min-
destabstand (1,0 - 1,5 h) anzugeben, da als bekannt vorausgesetzt 
wird, daß zu dicht am Auflager angeordnete Schrägstäbe unwirk· 
sam sind. 

Die Abstände der Schrägstäbe untereinander für Balken im Schub-
bereich 2 und für Platten allgemein wurden von bisher2.0 h auf 1,5 h 
verringert. Damit Ist auch bei ungünstigem Verlauf der Schräg risse, 
also bei RiBnelgungen lIon ca. 45°. die Mitwirkung der Schrägstäbe 
an der Querkraftaufnahme sichergestellt. Bei den bisher zulässigen 
Abständen war es denkbar, daß Schubrisse die Schrägstäbe, wenn 
überhaupt, nur Im Bereich der Krümmungen kreuzen. 

Werden Schrägstäbe Im Längsschnitt nur an einer Stelle angeord-
net, so können sie selbstverständlich nur die in einem gewissen 
Längenbereich auhretende Schubkraft aufnehmen. Dieser Bereich 
wird vereinfacht zu 2.0 h angenommen. Entsprechende Angaben 
fehlten bisher. 

Im Sonderfall der Platten mit einer mehrlaglgen Biegezugbeweh-
rung und einer Schubbewehrung aus SchrägstAben allein geht man 
- ohne da8 es die Norm ausdrücklich regelt - davon aus. da8 die 
Schrägstäbe nicht ausschließlich aus der Innersten Bewehrungs-
lage aufgebogen, sondern möglichst gleichmäßig auf alle Beweh-
rungslagen verteilt werden. Ist aus konstruktiven GrÜnden nur das 
AUfbiegen der Stäbe der Innersten Bewehrungslage möglich, emp-
fiehlt es sich, Bügel mit einem Mindestquerschnllt nach Abschnitt 
18.8.2.2 so anzuordnen, daß mindestens 50 % der äu8eren Beweh-
rungslage umschlossen wird. 
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18.8.4 Schubzulagen 
In den Erläuterungen zu Abschnitt 18.8 wurden bereits die wesentli-
chen Merkmale der Schobzulagen als neu eingeführte Schubbe-
wehrungselemente genannt (siehe auch Bild 33): 

• sie haben einen korb-. leiter- oder girlandenartigen Aufbau, 

• die Staboberfläche Ist gerippt. 
• sie brauchen die Blegezugbewehrung nicht zu umschlle8en. 
Schubzulagen sind zurVermeidung von LastkonzentratIonen mög-
lichst gleichmäBig über den Querschnitt zu verteilen und dOrfen 
nicht zu nahe an den Seitenflächen der BauteUe angeordnet wer-
den, damit die Betondeckung durch die Verankerungselemente 
nicht zusätzlich beansprucht wird (vergl. Abschnitt 18.8.2.1 und zu-
gehörige Erläuterungen). 

Nach den in (42J beschriebenen Versuchen beteiligen sich Schub· 
zulagen nur dann anteilig an der Kraftaufnahme, wenn sie ausrei-
chend verankert sind. Dies Ist gewährleistet. wenn man die gleichen 
Ma8stäbe wie für Bügel anlegt (siehe Abschnitt 18.8.2.1). Sehr wir-
kungsvoll sind Verankerungen nach Bild 25 c bis e der Norm (siehe 
auch Bild 34). Verankerungen mit Winkelhaken nacl'1(1J bzw. glr-
landenförmlge Schubzulagen verhielten sich in den Versuchen et-
was weniger gOnstlg. DIe jetzt vorgeschriebene Ausbildung (IAn-
gere treie Schenkel bzw. grö8ere BIegerollendurchmesser) läBt je-
doch ein ähnliches Schubtragverhalten wie eine konventionelle 
Schubbewehrung erwarten. 

Die Verankerungselemente sind in der Druckzone bzw. In der Zug-
zone möglichst nahe am Querschnittsrand anzuordnen (siehe Er-
läuterungen zu Abschnitt 18.8.1), um eine Abslützung der schiefen 
Druckstreben ohne Inanspruchnahme der Betonzugfestigkeit zu 
ermöglichen. 
In Balken, Plattenbalken und RIppendecken dOrfen Schubzulagen 
nur in Verbindung mit BOgein nach Abschnitt 18.8.2.2 elngeselzt 
werden. Eine Ausnahme wird aus praktischen Gründen für 
feingliedrige Fertigteilträger (z.B. I, T -Profile oder Hohlkaslenquer-
schnitte mll Stegbreiten bo :::si B cm) zugestanden, in denen ein-
schnittige Schubzulagen altein als Bewehrung zulässig sind, wenn 
die Blegezugbewehrung und die Druckzone gesondert durch Be-
wehrung umschlossen werden. Diese aus den Versuchen [48J abge-
leiteten Regeln entsprechen Im Prinzip denjenigen der derzeitigen 
Spannbeton richtlinien. 
In Platten in Bereichen mit Schubspannungen 10 ~ O,5"lol dürfen 
Schubzulagen allein als Schubbewehrung verwendet werden, In 
Bereichen mit Schubspannungen 'fo > 0,5 'fa: degegan nur gemein-
sam mit Bugeln. Die BOgel müssen, wie beralts früher ausgeführt, 
mindestens die Hälfte der Stäbe der äu8eren Bewehrungslage um-
schließen. Sie sollen den Anteil der schiefen Druckstreben, der sich 
auf die Llingsbewehrung abstützt (Verdübelungswlrkung), und die 
Sprengkräfte aus der Verbundwirkung der Uingsstäbe aufnehmen. 
Bei geringen Schubspannungen sind diese Kräfte klBin und werden 
dem Beton zugewiesen. was ohne Verringerung der Schubtragfä-
higkelt mögliCh ist (39). 

18.8.5 Anachlu8 von Zug- oder Druckplatten 

Bel Plattenbalken, Balken mit I-förmigen Querschnitten, Hohlka-
stenträgern u. a. sind die auBerhalb der BOgel liegenden Zugstlibe 
bzw. die Druckplatten (Flansche) wie bisher mIt einer Ober die Stege 
durchlaufenden Querbewehrung anzuschließen. Als Bemessungs-
modell dient das sog. Flanschlachwerk (Bild 40), das durch Versu-
che [33, 34) für druck- und zugbeanspruchte Gurte und bei zus.litzll· 
eher QuerbIegung bestätigt wurde. 

Bild 40: FachwerkmodelJ fOr den Anschluß einer Druckplatte an 
den Steg (nach (34)) 



Bei Querbiegung wird der Belon Im Piattenanschnitt in Querrich-
lung durch die BIegedruckkraft und die entsprechenden Kompo-
nenten der schiefen Druckstreben des Flanschfachwerkes bean-
sprucht. Dadurch kann es bei gleichzeitigem Auftreten von hohen 
Querbiegemomenten und LAngsschubkriften zu einem vorzeitigen 
Versagen der Beto~druckzone Im Plattenanschnllt kommen 133, 
49). Um einerseits diese Gefahr weitgehend auszuschließen und an-
dererseits einen Nachweis der Blegedruck,zone für die kombinierte 
Beanspruchung zu vermeiden, wurde die Schubspannung in den 
Platlenanschnltlen auf 'ta.:i 'tu begrenzt. Dabei Isl 'to. nach Bild 41 
zu bestimmen (verg!. [35]). 
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Bild 41 : Ermittlung der Schubspannung 'to. in den Platlenan-
SChnitten 

Die Bewehrung zum Anschluß von Druckplatten oder einer ausge-
lagerten Zugbewehrung wird wie bisher naCh der Fachwerkanalo-
gie ermittelt. Allerdings ist die Neigung der Druckstreben in der Re-
gel flacherals45&. Daher ist dieAnschlußbewehrung nach Abschnitt 
17.5.5 nach den Regeln fur Balken zu bemessen, wobei die Schub-
spannung 'ta im Sieg durch die Schubspannung 'Co. im Plaltenan-
schnitt zu ersetzen ist. Damit ergibt sich die auf die Längeneinheit 
bezogene Anschlußbewehrung A.; zu (vergI. Bild 41) 

A,..' . 't · d. mltt= 'toa
a 

i1i:O,4to.. 
zulo... 'tal 

In vielen Fällen 1st also eine gegenüber der klassischen Theorie 
nach Mörsch verminderte Schubdeckung zulässig. 

Oie Anschlußbewehrung Ist bel Schubbeanspruchung allein ent-
sprechend dem Fachwerkmodell etwa gleichmäßig auf die Platten-
ober- und -unterseite zu verteilen. Wird die Platte außer durch 
Schubkräfte auch durch Querbiegemomente beansprucht, müßten 
die oberen bzw. unteren Zugkrälte aus LAngsschub mit der Zug-
bzw. Druckkraft aus Querbiegung Oberlagert und dia Bawehrungen 
für die rasultierenden Zugkrilte bemessen werdan. In der Neufas-
sung wird Jedoch vereinfachend davon ausgegangen, daß die reSul-
tierende Krafl auf der BIegedruckseIte von der dort Immer vorhan-
denen Bewehrung (das Ist der Tell der Plattenfeldbewehrung. der 
Ober die Aullager zu führen iSI) aufgenommen werden kann. Diese 
Annahme Ist allerdings bel geringer Ouerblegung nicht immer ge-
rechtfertigt. Auf der BiegezugseIle der Platte Ist die Bewehrung 
aus Querbiegung und die Hälfte der Anschlußbewehrung Infolge 
von LAngsschub anzuordnen. Dabei sind selbstverstlndlich nur die 
Bewehtungsanlelle aus gleichen LastfAllen zu addieren. 
Bisher wurde die Anschlußbewehrung fOr volle Schubdeckung be-
messen, die vorhandene Bewehrung aus Querbiegung durfte je-
doch angerechnet werden. Diese Regelung stimmte mit dem wirk-
lichen Tragverhallen nicht Obereln. 
Bei Beutelten des Obllchen Hochbaus nach Abschnitt 2.2.4 mit bei-
derseIls des Sieges anschließenden Platten darf auf einen rechneri-
schen Nachweis der Anschlußbewehrung verziChtet werden, wenn 
ihr Querschnitt mindestens 50 % der Schubbewehrung im Steg be-
trägl. Diese Regelung liegt meist auf der sicheren Seite. Außerdem 
darf bei Druckplatten auf den Nachweis der Schubspannung 'teI. Im 
Plattenenschnltt verzichtet werden, weil diese In der Regel kleiner 
als der Grenzwert ~ Ist. Oie vorgenannten Regeln fUr die Verteilung 
der Anschlußbewehrung bei Schubbeanspruchung allein bzw. bel 
zusätzlicher Querbiegung gelten auch hier. 
An freien TrAgerenden (d. h. ohne Anschluß der in der Zugzone lie-
genden Plalte an einen QuerttAger) stellt sich bei konzentrierter 
Einlellung der Last bzw. Auflagencralt Ober dem Steg und ausgela-
gerter Biegezubewehrung ein Fachwerk mit einar Oruckstreben-

neigung von etwa 45- ein. Zudem kann die am Trägerende aullre-
lende Zugstrebe zum Abreißen der Flansche fOhren (Bild 42). Daher 
Ist In diesem Fall die AnschluBbewehrung auf einer Linge entspre-
chend der halben mittragenden Plattenbreile nach Abschnitt 15.3 
immer fur 10., also für volle Schubsicherung, zu bemessen. Sie ist 
entsprechend der Fachwerkwirkung stets auf die Plattenunter- und 
-oberseile zu verteilen und Oberwiegend am TrAgerende zu konzen-
trieren. 

()ut~1 Platte 

Bild 42: Rißbild eines Plattenbalkens Im Bereich des quertrAger-
freien Endes bei LasteinleItung Ober den Steg und ausgelagerter 
Blegezugbewehrung kurz vor dem Bruch (nach 133)) 

Dient die Anschlußbewehrung gleichzellIg zum Schließen der Ba-
gel, darf Ihr Abstand dan für die Bügel maximal zulisslgen Wert 
niCht Überschreiten. OIeser Fall wird In der Norm als Regellall vor-
ausgesetzt. Werden geschlossene Bügel nach Bild 26a bis d der 
Norm angeordnet, erscheint ein Stababstand der Anschlußbeweh-
rung von 25 cm als ausreichend. 

18,9 Andere Bewahrung.n 

18.i.1 Rudbewehrung bel Platten 

Bisher enthielt der Abschnitt "Schubbewehrung" detaillierte Re-
geln über die Mlndestbewehrung zum Einfassen von freien Rindern 
von Platten und breiten Balken. Sie wurden als belastend und ant-
behrllch angesehen. Oie Randeinfassung hat die Aufgabe, die aus 
einer ungleichmäßigen Temperelurbeanspruchung des Ouer-
SChnitts entstehenden Zugkrllte aufzunehmen. Bel der Neulassung 
ging man davon aus, daß jeder fachkundige Ingenieur die freien 
Rinder den Jeweiligen Gegebenheiten entspreChend "konstrukllv" 
bewehran wird. Deshalb begnügte man sich mit der allgemeinen 
Forderung, es sei eine konstruktIve Bewehrung vorzusehen (z. 8 . 
SteckbOgei). Eine Ausnahme wird für BautelJe des üblichen Hoch-
baus nach Abschnitt 2.2.4 Im Gebludelnneren und für Fundamente 
zugestanden, da bei diesen I. e. keineZwangsbeanspruchungen ln-
folge von Temperalurelnwlrkung auftreten. 

18.9.3 Umlenkkräfle 
Bel Bautallen mit gebogenen oder geknickten Leibungen ergaben 
sich In der Vergangenheit immer wieder Schwierigkeiten. Entweder, 
weil Unklarheiten Ober die Wehl einer geeigneten Bewehrungsfüh-
rung bestanden, oder, weil SchAden an Umlenkstellen Inlolgeelner 
falschen Bewehrungsführung aullralen. An diesem Zustand sind 
Ver6ffenlllchungen mit Empfehlungen für die 8ewehrungsführung, 
die den Anforderungen nicht genügen, nicht ganz unschuldig (Bild 
2). Grund für eine Änderung war aber auch die Tatsache, daß die 
bisher geltende Norm 11 J nur den Kraftverlauf Im Bereich einer Ecke 
erläuterte, Jedoch keinen HInweis aul eine geeignete Bewehrungs-
führung enthielt. Der Ausschuß erarbeltele eine ausführlichere Ra-
gelung, die aus den Versuchen (4, SOl abgeleitet wurde. 

Bild 43 zeigt beIspielhaft dIe bei Rahmenecken unter positivem 
Moment, also Zugbeanspruchung auf der Innenseile, auftretenden 
Spannungen Im Zustand I und ein für eine bisher übliche Beweh-
rungslCihrung typisches BruchbIld. An der Innenseite der Ecke wir-
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ken Zugkrlfte, die von der Richtung der Blegezugbewehrung ab-
weichen und Kehlrlsse hervorrufen; auf der Außenseite fUhrt die Re-
sultierende aus der Umtenkung der Druckkrälle zu einem Abspren-
gen des Betons. 

Bild 43: Rahmenecke unter positivem Moment (Zugbeanspru-
chung auf der Innenseite) (nach ISO» 

Bei Bautellen mit geknickten oder gebogenen Leibungen Ist daher 
die Aufnahme dieser durch die Richtungsinderung der Zug- oder 
Druckkrälte hervorgerufenen Zugkrlfte nachzuweisen. In der Regel 
sind die Umlenkkräfte wie bisher durch Bewehrung aufzunehmen. 
Bel stetig gebogenen Leibungen sind I.a. BOgel erforderlich, da 
S-Haken praktisch unwirksam sind. Ein Verzicht auf Bügel erscheint 
nach Meinung der Verfasser nur dann zulässig, wenn die Umlenk-
pressungen gering sind und mit ausreichender Sicherheit von der 
Betondeckung aufgenommen werden können (vargl. l. B. [lB]). 

Die wesentliche Voraussetzung fOr ein befriedigendes Tragverhal-
ten von Rahmenecken ist auBer einer dem tatsächliChen Kraftver-
laul angepa61en Bewehrungsführung und einer einwandfreien 
Frischbetonverdichtung ein möglichst geringer Schlupf der Beweh-
rung. Daher sollen stark geknickte Leibungen (Knickwinkel a ii:; 45· , 
verg!. Bild 30 der Norm) in der Regel unter Verwendung von Beton 
der Festigkeitsklasse B 25 und höhersowla Rippenstahlbewehrung 
ausgefÜhrt werden. Wird eine dieser Bedingungen nicht eingehal-
ten, sind die nach DIN 1045, Abschnltl17.2, aufnehmbaren Schnill-
gröBen am Anschnitt zum Eckbereich auf ft, zu verringern, d.h. die 
BemessungsschniugröBen sind um den Faktor 1,5 zu erhöhen. 
Die angegebenen Konstruktionsregeln, die für Bauteile mit positi-
vem (Zug innen) und negativem Moment(Zug auBen) gelten, setzen 
stets eine konstruktive Querbewehrung Im Knotenbereich voraus, 
die bel balkenartigen BauteiJen z. B. aus geschlossenen BOgein 
oder sich orthogonal kreuzenden SteckbUgein bestehen kann. 

a) Rahmenecken mit positivem Moment 
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Zur Begrenzung der Breite der bereits beschriebenen Kehlrlsse 
Ist eine Schrlgbewehrung anzuordnen. Diese erschwertzwardas 
Bewehren und das Einbringen des Betons, sie ist aber erforder-
lich. Nach den vorliegenden Versuchen kann sie nur bei einem re-
lativ kleinen überzuleitenden Moment (entsprechend eInem Be-
wehrungsantell "' - Ao/b · h ~ 0,4 %) und/oderbei einem geringen 
Knickwinkel (0. < 45· ) entfalten. überschreitet der Knickwinkel 0. 
= 100· , Ist zur Umlenkung der Blegezugkralt unabhängig von der 
Höhe der Beanspruchung stets eine Schrägbewehrung anzuord-
nen. Sie Ist in einer Voute unterzubringen und für das gesamte 
Oberzuleitende Moment zu bemessen [50]. 

Als praktikable und gute lösung für die Bewehru ngsführung (vgl. 
Bild 2) wird das übergreifen der schlaufenartig gebogenen Zug. 
bewehrung empfohlen (Bild 30 der Norm). Oie Schlaufe gewähr. 
leistet zunächst die Verankerung der Stäbe, die daher nicht 

nachzuweisen ist. Weiterhin nimmt sie die Umlenkkräfte durch 
Umschnüren der OruckZone auf. Bei großen Querschnittsabmes_ 
sungen (d > 100 cm) Ist die Umschnürungswirkung der Schlau_ 
fen bisher nicht nachgewiesen, so daB dann die gesamten Um-
lenkkrälte I. a. durch eine zusätzliche Bewehrung aufzunehmen 
sind. Diese kann z. B. aus Bügeln in Richtung der Diagonalen 
oder auch aus sich kreuzenden Steckbügeln mit ausreichender 
Verankerung bestehen. 
Wird die Bewehrung nicht schlaufenartig geführt, sind die Zug-
stäbe ab dem Kreuzungspunkt mit der ObergrelfungslAnge IQ zu 
verankern (Bild 44). Dadurch soll die ungünstige Wirkung von 
Rissen entlang dieser Stäbe auf den Verbund berüCksichtigt 
werden. Weiterhin isl entlang des gedrückten AuBenrandes im 
Eckbereich eine über den Querschnitt verteilte konstruktive Be-
wehrung anzuordnen, um die AbslOtzung der durch eine zusatz-
IIche Bewehrung aufzunehmenden Umlenkkräfte zu verbeUern. 

Bild 44: Beispiel für die Ausbildung einer Rahmenecke bel positi-
vem Moment. Die Blegezugbewehrung Ist nicht sChlaufenartig ge-
lührt. 

Diese Bewehrungsführung Ist nur bel ausreichend groBen Quer-
schnittsabmessungen sinnvoll, weil sich sonst die Bügelinfolge 
Schlupfes der Lastaulnahme entziehen. Versuche zur Festle-
gung der erforderlichen Querschnittsdicke fehlen bisher. Man 
kann jedoch davon ausgehen, daB sie ausreichend ist, wenn sie 
der erforderlichen Verankerungslänge der LängsstAbe ent-
spricht. 

b) Rahmenecken mit negativem Moment 

Bel Aahmenecken mit negativem Moment wird die Blegezugbe-
wehrung aus arbeitstechnischen Gründen vielfach Im Bereich 
dar Ecke gestoBen. Die Obergrelfungsliinge darf in diesem Fall 
wegen des groBen Blegerollandurchmessers der Stäbe (d., nach 
Tabelle lB, Zeilen 5 oder 6) um die Ecke gerechnet werden (Bild 
31 der Norm). Sie ist also meist Im Knotenbereich unterzubrin-
gen, was der ArbeitserleiChterung dient. Selbstverständlich darl 
der StoB auch außerhalb des Knotens erfolgen. 

Die Zugbewehrung wird zur Erzielung eines groBen Hebelarms 
der inneren Kräfte meist nahe dem äuBeren Querschnittsrand 
verlegt. Die Verteilung der Zugspannungen Im Zustand I zeigt Je· 
doch, daß der Angrlffspunnkt der resultierenden Blegezugkralt 
näher zur Querschnittsmitte liegt. Zur Vermeidung von breiten 
Rissen Ist bei hohen Querschnitten eine Stegbewehrung nach 
Abschnitt 21 .1.2. bereits ab Bauhöhen d > 70 cm anzuordnen. 

Nach eingehender Diskussion wurde es abgelehnt, neben einer 
Rahmenecke auch noch ein Belspiellür den Anschluß eines Riegels 
an einen durchgehenden Stiel zu bringen. Die dabei auftretenden 
Probleme können mit den gebotenen Grundlagen ohne Schwierig-
keit gelöst werden. 

18.10 Besondere Bestimmungen für einzelne 8aulelle 

Dieser Abschnitt enthält für verschiedene Bautelle Besonderheiten 
der BewehrungslOhrung, die mit den vorausgegangenen Regeln 
nicht erlaBt werden. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewie-
sen, daB die Abschnitte 18.6 - Druckbeanspruchte Bautelle _ und 
lB.7 - Vorwiegend auf Zug beanspruchte Baulelle _ aus (1) In der 
Neufassung entfielen. Oie Angaben für druckbeanspruchte 8auteile 
wurden In andere Abschnitte elngelügt. Die Sonderregeln fOr Ober-



greifungsstöße in vorwiegend auf Zug beanspruchten Bauteilen 
entfielen, da nach Aullassung des Arbeitsausschusses kein prinzi-
pieller Unterschied zum Zuggurt eines hohen Trägers besIeht. 

18.10. 1 Kragplatten, Kragbalken 

Bei Kragplatten und Kragbalken muß die Biegezugbewehrung im 
einspannenden Bauteil verankert oder dort mit einer vorhandenen 
Bewehrung gestoßen werden. 

Wirken Einzellasten am /reien Bauteilende. Ist die Bewehrung dort 
nach Abschnitt 18.7.4 zu verankern. Dabei darf die Verankerungs-
länge ab der Vorderkante der Belastungsplalle (von der Einspann-
steIle des Kragarmes aus gesehen) gemessen werden . Für eine Be-
lastung durch Gleichlasten en thält die Norm keine diesbezuglichen 
Angaben. Am freien Bauleilende wird in diesem Fall die Beanspru-
chung auch bei Berucksichtigung des Versalzmaßes theoretisch zu 
.. Null " . Daher reicht hier eine konstruktive Verankerung der BiegE'-
zugbewehrung . z. B. durch Haken oder Winkelhaken. aus. 

18.10.2 AnSChluß von Nebenträgern 

Die Bemessung der Bewehrung zum AnSChluß von Neben- an 
Hauplträger (lastbringende an lastabnehmende Träger) erfolgt 
nach der Fachwerkanalogie. Die Last aus dem Nebenträger muß 
durch Schrägstäbe oder Bugel in die Druckzone des Hauplträgers 
geleitet werden. Der uberwiegende Tei l der Aufhängebewehrung ist 
dabei entsprechend dem Kraftfluß im unmittelbaren Durchdrin-
gungsbereich der Träger anzuordnen. Die Aufhängebewehrung ist 
für die volle aufzunehmende Auflagerlast des Nebenträgers zu be-
messen. Die im KreuZungsbereich, dessen Größe in Bild 32 der 
Norm definiert ist. vorhandene Schubbewehrung darf auf die Auf-
hängebewehrung angerechnet werden. sofern der Nebenträger auf 
seiner ganzen Höhe in den Hauptträger einbindet. Lieg t er dagegen 
ganz oder teilweise unterhalb des Hauptträgers. ist seine Autlager-
kra ft wie eine unten angehängte Last zu behandeln. 

Im Kreuzungsbereich muß also nur die Schubbewehrung vorhan-
den sein. die sich aus der Schubbemessung der Anschnitte oder aus 
der au fzuhängenden Last ergibt. wobei der größere Wert maßge-
bend ist. Diese Regelung ist neu. sie ergibt sich aus der konsequen-
ten Anwendung der Fachwerkanalogie und stimmt im übrigen mit 
den SpannbetonriCht1inien DIN 4227 überein. 

Die Norm geht von der ungünstigen Annahme aus, daß die gesamte 
Last des Nebenträgers aufzuhängen ist. Ist der Nebenträger deut-
lich niedriger als der Hauptträger, so könnte die Aufhängebeweh-
rung reduziert werden. da ein Teil der Last direkt in die Druckzone 
des Hauptträgers gelei tet wird. Dieser Sonderfall wi rd nicht ange-
sprochen , da er in der Literatur (z.B. (16]) ausführlich behandelt ist. 
Weiterhin entfielen die bisherigen detaillierten Regeln über die Füh-
rung der Biegezugbewehrung des Nebenträgers, weil sich diese aus 
der Fachwerkanalogie ergeben bzw. bereits in den Abschnitten 
18.7.4 und 18.7.5 enthalten sind. 

18.10.3 Angehängte Lasten 

Die Aufhängevorrichtungen von angehäng ten Lasten sind sowohl 
im Bereich positiver als auch negativer Momente mit der erforderli-
chen Verankerungslänge 11 nach Abschnitt 16.5.2.2 oder du rch be-
sondere Elemente nach Abschni tt 18.5.3 in der lastabgewandten 
Bauteilhälf te zu verankern. Als Bezugslinie für den Beginn der Ver-
anke rung gilt dabei die Mittellinie des Querschnills (Bild 45). Da-
durch wird eine mögliche Abminderung des Verbundes durch Bie-
gerisse ausgeSChaltet. ein trichterförmiger Betonausbruch infolge 
der eingeleiteten Zugkraft verhindert und die Weiterlei t ung der 
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Bild 45: Beispiele fü r die Verankerung von Aufhängevorrichtun-
gen fü r angehängte Lasten 

Kräfte ohne Inanspruchnahme der Zugfestigkeit des Betons ge-
währleistet. Es werden somit an die Verankerung der Aufhängevor-
richtungen höhere Anforderungen als in den geltenden Zu las-
sungsbescheiden lür Metallspreizdübel und Vetbundanker gastelll, 
weil einerseits die Lasten in der Regel erheblich höher sind (z. B. 
kann ein Stab mit d ... 28 mm eine Last von ca. ISO kN aufnehmen) 
und andererseits der Anwendungsbereich niCh t beSChränkt ist. Wei-
terhin ist die zur Vermeidung eines triChterformigen Betonaus-
bruchs erforderliche Verankerungslänge niCht ausreichend be-
kannt, so daß eine auf der sicheren Seite liegende Regelung getrof-
fen werden mußte. 

Die Aufhängevorrichtungen können auch durch einen Obergrei-
fungsstoß nach Abschnitt 18.6 an Bügel angeschlossen werden. 
Dies kann insbesondere bei niedrigen Querschnitten vorteilhaft 
sein. 

Die bisherige Empfehlung, un ten angehängte Lasten mit Stäben 
ohne Verbund an der Oberseite des Trägers zu verankern und die 
Stäbe vorzuspannen (Bild 38 von ]IJl ist nach wie vor sinnvoll, da 
dadurch z.B. bei unten angehängten Kranbahnschienen Flatterbe-
wegungen vermieden werden. Es wurde jedoch auf die Aufnahme 
einer diesbezüglichen Regelung verzichtet, da es daneben noch 
zahlreiche andere Möglichkeiten gibt . die ebenfalls nicht erwähnt 
wurden. Außerdem sind " bessere· ' Lösungen immer gestaltet. 

18.10.4 Torsionsbeanspruchle Bautelle 

Zur Aufnahme von Torsionsbeanspruchungen w;ird bevorzugt em 
Bewehrungssystem aus Längsstäben und Bugein angeordnet. Da-
bei sind die Bügel nach Bild 26 c oder d der Norm zu schließen . Das 
Schließen der Bügel nach Bild 26 c. also ohne Haken oder Wi nkel-
haken an den Stabenden . ist bei reiner Torsionsbeanspruchung 
nach den Versuchen ]51] weniger günstig. da dIe Kraft aus der Um-
lenkung der schiefen Druckstreben die Betondeckung vorzeItig ab-
sprengen kann (Bild 46). Ähnliches gilt fü r Bügelstoße mIt geraden 
Stabenden {51 , 52] . Solche Bügelausbildungen werden dennoch 
zugelassen. da in der Praxis reine Torsion kaum vorkommt. 

Die in Bild 46 gezeigte Brucharl wird verhindert. wenn man die 
freien Slabenden im Balkeninnern verankert [51] . Dies kann durCh 
Anbiegen von Haken oder Winkelhaken (vergl. Bild 26 d der Norm) 
oder durch Schließen der Bügel mit ~ t35Q -Haken, deren Schenkel-
tänge ab Krümmungsmit te l .. t 2 bet ragen muß. erfolgen. Bei über-
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vor dem Bruch noch dem Bruch 

Bild 46 : Bruchbifd eines Balkens bei reiner Torsionsbeanspru-
chung (nach [51)) 
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wiegender und hoher Torsionsbeanspruchung empfiehlt sich eine 
solche Bügelausbildung. 
Der Abstand der Bügel darf nunmehr das Maß u./8 bzw. 20 cm nicht 
überschreiten. Dabei Ist Uk der Umfang eines gedachten räumlichen 
Fachwerkkastens nach Abschnllt 17.5.6. Oie Regelung stimmt mit 
CES (53) Oberein und ergibt auch bei feingliedrigen Sauteilen pra-
xlsgerechte Werte. 
Wirken Querkralt und Torsion gleichzeitig, so darf wie bisher die 
Torsion den geschlossenen BOgein und die Querkraftbeanspru-
chung den Schrigstiben oder den Schubzulagen zugewiesen wer-
den. 

18.11 Stabbündel 

Die Bündelung von Bewehrungsstäben wurde bisher nur im Aus· 
land praktiziert. Sie Ist jetzt auch bei uns zulässig. Ihr Vorteil ist vor 
allem darin zu sehen, daß bel hohen Bewehrungsgraden die ROttel-
schlitze grOBer werden und natürlich bei gleichen Querschnittsab-
messungen mehrBewehrung untergebracht werden kann. In Sild 47 
wird dies beispielhaft an einem Blegetrager verdeutlicht. Die Aus-
sage gilt jedoch ebenso fOr DruckglIeder. Durch die Bewehrungs-
konzentration wird das Einbringen des Betons wesentlich erleich-
tert und eine dichte Umhüllung der Bewehrung mit Beton gewähr-
leistet. MaBnahmen zur Verbesserung der FlieSfähigkeit des Be-
tons, die bel eng verlegten Einzelstiiben zur Vermeidung von sog. 
"Kiesnestern" erforderlich wiren, können meist entfallen. Weiter-
hin kann bei BOndelung aul dickere Einzelstäbe als bisher ge-
bräuchlich verzichtet werden . Dies trägt zu einer Vereinfachung der 
Bewehrungsarbeilen sowie der Lagerhaltung und damit zu einer 
Rationalisierung bel. bel gleichzeitiger Verbesserung der Qualitiit 
gegenOber dichter Einzelstabbewehrung. 
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Bild 47: Anordnung der Bewehrung im Querschnitt, a) Einzel-
stabverlegung, b) Stabbündelung 

Die Stabbündelung hat Jedoch nicht nur Vor- sondern auch einIge 
Nachteile. Durch die Bewel'1rungs- und damit KraflkonzentraUon 
wird der das Bündel umgebende Beton unter sonst gleichen Ver-
hältnissen örtlich höher beansprucht als bei einer Bewehrung aus 
EInzeistäben. Dieser Tatsache war bei der Ausarbeitung der Regeln 
Rechnung zu tragen, da sich sonst bel zugbeanspruchten Bauteilen 
breite BIegerisse und vorzeitige LAngsrisse bilden würden. Weiter-
hin Ist der Verankerung, dem Stoß und der VerbOgelung der BOndei 
besondere Beachtung zu schenken. 
Die angegebenen Regeln wurden aus den vorliegenden Versuchen 
(u. a. (54-56)) abgeleitet. Der Arbeitsausschull entschloll sich, die 
Richtlinien In einem eigenen Abschnitt zusammenzulassen, und sie 
nicht bei den Regeln tür EInzeistäbe anzusiedeln, wie dies z. B. In 
den Stahlbetonbestimmungen der USA (57) oder Großbritanniens 
(58] geschehen ist. Dadurch soll dem Anwender von Stabbündeln 
das Betreten dieses "Neulandes" erleichtert werden und die Ober-
slchtllchkelt der übrigen Abschnitte gewahrt bleiben. 

18.11.1 arundaltze 

Für Stabbündel gelten grundsItzlIch die Regeln der vorausgehen-
den Abschnitte, sofern nachfolgend keine anderen Bestimmungen 
festgelegt sind. 

Stabbündel dürren aus zwei oder drei gerippten EInzeIstäben mit 
einem Durchmesserd, :ä 28 mm bestehen (Bild 33 der Norm). BOn-
de! mit mehr als drei Stlben werden nicht empfohlen, weil dafür 
keme ausreichenden Versuche vorliegen bzw. die dann vorhandene 
KraftkonzentratIon auBerhalb des derzeitigen Erfahrungsbereiches 
liegt. 
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Ein Maß fOr die örtlich höhere Beanspruchung des Betons Ist der 
vergleichsdurchmesser d,y eines mit dem BOndei flächengleichen 
Einzelstabes. Er beträgt 
_ bei n Einzelstäben mit gleichem Durchmesser: d,y - d • . vn: 
- bei unterschiedlichen EInzelstabdurchmessern: d.v = V'l'f . As 
(As = Querschnitt aller EInzeistäbe des Bündels), 
und Ist in der Regel bei allen Nachweisen, bei denen der Stab-
durchmesser eingeht, anstelle des EinzelstabdurChmessers d. ein-
zusetzen. 
Bel BOndelung von drei Stäben mit d, .. 28 mm beträgt der Ver-
gleichsdurchmesser d.y - 4B.5 mm. Er entspricht also etwa dem 
Durchmesser des dicksten (bauaufsichtlich zugelassenen) Einzel-
stabes mit d • .., 50 mm (59). 

Der Vergleichsdurchmesser darf bei überwiegend auf Zug bean-
spruchten BautelIen (MIN . d .::i 0,5) d,y "" 36 mm nicht überschrei-
ten, weil für dickere Vergleichsdurchmesser fundierte Angaben 
Ober die zur Beschränkung der RIBbreite erforderliche Hautbeweh-
rung (siehe Abschnitt 18.11 .3 sowie zugehörige Erläuterungen) leh-
len. 

18.11.2 Anordnung, Ab.tlnde, Belondeckung 
Um keine höhere Beanspruchung des die StabbOndei umgebenden 
Betons als bel EInzeistäben zu erhalten, muB der Abstand der Stab-
bündel untereinander sowie die Betondeckung mindestens dem 
Vergleichsdurchmesser d.v entsprechen (Bild 33 der Norm). Nach 
den vorliegenden Versuchen geWährleistet die in diesem BUd dar-
gestellte Anordnung der Stäbe Im Bündel, daB der Infolge der ge-
genseitigen Abstützung der RIppen yerbleibende Hohlraum beim 
Bündel aus drei Stäben bzw. der Zwischenraum beim Bündel aus 
zwei Stäben immer dicht mit ZemenUeim ausgefüllt wird. Daher be-
steht IOr derartIge Bündel keine Korrosionsgelahr von innen her-
aus. 

18.11,3 Nachweis der B.,ch,iinkung der RIBbrelte 
Die Stabkonzentrationen können, wie oben angegeben, zusammen 
mit der großen Betondeckung eine Verschlechterung des RIByer-
hallens bewirken (Bild 48, oben), so daß zumindest bei BOndelun-
gen mit groBen Vergleichsdurchmessern stets ein NachweIszur Be-
schränkung der RiBbreite zu fordern wäre. Nachrechnungen erga-
ben jedoch, daß dann der Anwendungsbereich stark eingeschränkt 
wäre. Daherwurde beschlossen, aus Einfachheitsgründen bei Bün-
deln mll einem Vergleichsdurchmesser d,y > 36 mm - darunter fal-
len Bündel von 2 Stäben mIt 2B mm Durchmesser sowie von 3 Stä-
ben mit DurChmessern d. ii:i 22 mm - in der Zugzone stets eine zu-
siitzJlche Haulbewehrung aus engmaschigen geschweißten Beton-
stahimatIen (Maschenwelle :ii 10 cm) aus gerippten Stäben zu lor-
dern (Bild 34 der Norm) und auf einen Nachweis zur Beschränkung 
der RiBbreite zu verzichten. Der Grenzdurchmesser d,y > 36 mm 
wurde gewählt, da Nachrechnungen ergeben haben, daß bel Ver-
wendung von StabbOndein mit kleinerem Vergleichsdurchmesser 
unter sonst gleichen Voraussetzungen keine wesentlichen Unter-
schiede Im RIBverhallen gegenOber Einzelstiiben mit d. = 28 mmzu 
erwarten sind. 

Ouerschnitt längsschnitt 
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\ Houtbewehrung 

Bild 48: Rl8bllder bel V8rwendu~g von Stabbündeln mit und ohne 
Hautbewehrung 



Die Hautbewehrung hat die Aufgabe, die Breite der BIegerisse zu 
beschränken und die Betondeckung gegen Aufspalten zu schOtzen 
(Bild 46), Sie istam wirkungsvollsten, wenn sie unterElnhaliung der 
erforderlichen Betondeckung nach Abschnitt 13,2 möglichst welt 
auBen angeordnet wird, Aus praktischen Gründen darf sie jedoch 
auch an d ie Bügel oder die Querbewehrung angebunden werden. 
Sie muB an den BauteilseItenflächen um das Maß 5 doll über die in-
nerste Lage der Stabbündel reichen (Bild 34a der Norm) bzw. bei 
Plaltenbalken mit Zug in der Platte um das gleiche Maß Ober die am 
weitesten auBen liegenden Stabbündel geführt werden (Bild 34b), 
Bei hohen Querschnitten muß zusätzlich die Stegbewehrung nach 
Abschnitt 21.1.2 eingelegt werden, 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB StöBe der 
Hautbewehrung in Bautelllängsrichtung mindestens nach den Re-
geln für die Querbewehrung nach Abschnitt 16.6.3 bzw. 16.6.4.4 
ausgebildet werden müssen, um an der StoßsteIle breitere Biege-
risse eis im übrigen Bereich zu vermeiden. 

Der erforderliche Querschnitt der Hautbewehrung parallel zur Zug-
bewehrung wird mit abnehmendem Bewehrungsgehalt. mit ab-
nehmender einzuhaltender RIBbreite und mit steigender Stahl-
spannung größer. Um jedoch komplizierte Nachweise zu vermei-
den, wird vereinfachend gefordert. daß Ihr Querschnitt mindestens 
2% der Betondeckung der Bündel betragen muß (Gleichung (30)), 
DerQuerschnitt der Matte quer zur Zugbewehrung muB mindestens 
2 cm2 /m betragen. 

Diese Werte liegen für die meisten Fälle nach den hier durchgeführ-
ten Versuchen auf der sicl1eren Seile. Dies Ist angesichts der man-
gelnden Erfahrungen durchaus sinnvoll. Die Haulbewehrung führt 
Im übrigen wegen der Anrechenbarkelt auf die Längs-, Quer- und 
Schubbewehrung, sofern d ie jeweiligen Bedingungen eingehalten 
werden, zu keinen wirtschaftlichen Nachteilen, 

Ist nach Abschnltl17.6.1 ein Nachweis der Beschränkung der RiB-
breite erforderlich, ist dieser bei Slabbündein mit doll:i 36 mm mit 
dem Vergleichsdurchmesser doll zu führen, Oie Regelung liegt auf 
der sicheren Seite, da die RIßbreIte unter sonst gleichen Bedingun-
gen vom Verhältnis Stabumfang zu Stablläche abhängt, das bei 
Bündeln etwas günstiger ist als bei Einzelstäben. Ein Nachweis der 
RI8brelle ist auch hier entbehrlich, wenn die oben ertäuterte Haut-
bewehrung angeordnet wird. Ein entsprechender Hinweis fehll in 
der Norm, da der Sachvertlalt ausreichend klar erschien. 

18.11.4 Verankarung von Stabbiindeln 

Stab bündel mit doll ::i 26 mm dOrfen wie querschnittsgleiche Einzel-
släbeverankert werden. Bei gröBerem Vergleichsdurchmessersind 
die Einzelstäbe des BOndetsauBerhalb von Auflagern nach den Bil-
dern 35 und 36 der Norm gegenelnanderverselZi zu verankern, um 
das bar eIner sprunghaften Änderung der Dehnsteifigkeit zu erwar-
tende ungünstige Rißverhalten und eine zu groBe örtliche Bean-
spruchung des Betons zu vermeiden. 
Die Bilder 35 und 36 unterSCheiden sich durch die Lage der rechna-
rlschen Endpunkte E In bezug auf die Enden der Einzelstäbe, Liegt 
der rechnerische Endpunk t E au Berhalb der Verankerungslänge des 
vorhergehenden Stabes (Bild 35), darf der zuletzt endende Stab mit 
10, die vorher endenden Stäbe vereinfachend mit 1.3 ,1. verankert 
werden, wobei 10 auf den Einzelstabdurchmesser do bezogen wer-
den darf. Der Faktor 1,3 berücksichtigt vereinfachend das ungün-
stigere Verbundverhallen von Stabbündeln gegenüber einer Veran-
kerung von Einzelstäben. Bel dicht nebeneinanderlIegenden rech-
nerischen Endpunkten (Bild 36 der Norm) Ist die Verankerungs-
länge mit dem Vergleichsdurchmesser doll zu ermitteln, und es Isl 
darauf zu achten, daB die Slabenden mindestens um das MaB 0,31" 
In Längsrichtung versetzt werden. 
Zugbeanspruchte Stabbündel über End- und Zwlschenaullagern 
sowie druckbeanspruchle Stabbündel da rfen ohne LängSllersatz an 
einer SteUe enden, Bei druckbeanspruchten Stäben sind wegen der 
gröBeren Sprenggefahr gegenüber EInzelstAben Im Bereich der 
Bündelenden mindestens vier Bügel mit d • ., 12 mm anzuordnen, 
sofern der Spitzendruck nIcht durch andere Maßnahmen aufge-
nommen oder ausgeschaltet wIrd. 

18.11.5 5t08 von Stabbündeln 
Stöße von StabbOndein können grundsätzlich durch Übergreifen 
oder Verschweißen hergestellt werden. Das VerschweiBen hat wie 
bel EInzeistäben zu erfolgen. Besondere Angaben waren hier des-
halb entbehrlich. 

ObergrelfungsstöBe der üblichen Art dürfen nur bel Bündeln aus 
zwei Stäben mit einem Vergleichsdurchmesserdoll ;::i 28 mm ausge-
führt werden, da bel Bündeln mit einem gröBeren Vergleichsdurch-
messer oder einem BOndei aus drei Stäben einerseits der bisherige 
Erfahrungsbereich verlassen wird und andererseits der ungOnstige 
EinfluB zu groBer Stabkonzenlrationen und Exzentrizitäten vermie-
den werden soll. Bei der Berechnung der Obergreifungslänge ist 
dabei der Vergleichsdurchmesser d.1I zugrunde zu legen. 

Bei Obergreilungsstößen von Bündeln mit einem Vergleichsdurch-
messer doll> 28 mm bzw. Bündeln aus drei Stäben, unabhängig von 
doll, sind die Einzelstäbe des Bündels in Längsrichtung gegeneIn-
anderversetzt zu stoßen, wobei der Stoß selbst am zweckmäßigsten, 
wie es Bild 37 dar Norm am Beispiel eines Bündels aus drei Stäben 
zeigt, mit Hilfe eines Zulagestabes ausgefOhrt wird. Die Obergrel-
fungslänge ist dabei auf den Durchmesser des Einzelstabes zu be-
ziehen. Da im Stoßbereich bis zu lIier Stäbe in einem Bündel vor-
handen sein dürfen, ist hier besonders sorgfältig zu betonieren. um 
die dichte UmhGlIung der Bewehrung zu gewährleisten. 

IV. SchluBbetrachtung 

Die Neufassung des Abschnittes 18 unterschaldet sich sowohl In re-
daktioneller als auch In sachlicher Hinsicht lIon der bisher gelten-
den Norm (1]. Ein erneutes Umgewöhnen der praktisch tällgen In-
genieure ist daher leider nicht zu vermeiden, Es bleibt jedoch zu 
hoffen, daß die Erleichterungen. Vereinfachungen und Erweiterun-
gen zusammen mit einer zumindest beabsichtigten Verbesserung 
der Verständlichkeit die leider unvermeidlichen Erschwernisse in 
wenigen Bereichen bei weitem überwiegen und dia Neufassung 
insgesamt als Verbesserung empfunden wird. 
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