
Rationalisierung der Bewehrung im Stahlbeton bau 
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1. Problemstellung 

Faßt man die Rationalisierung als notwendige Vorstufe 
fü r eine Industrialisierung auf und definiert diese nach 
Bay [lJ: .. Industrialisierung bedeutet Mechanlslerung. 
Mechanislerung wiederum Ist Ersatz manueller Hand
wer ksarbeit Im Bau durch Vorwegnahme des Produk
tionsablaufes durch Planen, nicht nur der Konstruktion 
als soldte nach Form und Gehalt, sondern Arbeitsvor
bereitung bis zum letzten Detail. Lohnintensive Produk
tiOnsdurchgänge sind weitgeh(:ldst durch zutreffenden 
maschinellen Einsatz zu lenken_" - so muß man beken
nen, daß auf dem Gebiete der Bewehrungstedl.ntk noch 
nicht jene S tufe erreicht ist, die man a ls dem Stand der 
Technik und den Forderungen der Zelt. entsprechend be
zeichnen könnte. 
Die Bewehrung wird, von Ausnahmen abgesehen, im we
sentlichen nach den gleichen P r inzipien wie vor 50 J a h
ren gezeichnet, gebogen und In der Schalung zu einem 
Gerippe ver bunden. Sie besteht aus einer Vielzahl von 
EInzelstäben unterschic<1licher Abmessungen m it unter
schiedlichen Formen und wird in aller Regel in müh
seliger Kleinarbeit durth Verrödeln zu einem ausreichend 
sleilen Gebilde zusammengefügl Dabei ist der Aufwand, 
beginnend vom Zeichnen des Bewehrungsplanes über 
das Biegen, Verlegen und z usammenlügen In allen Ein
zelphasen nicht nur nicht optimal, sondern unverhält
nismäßig lohnintensiv. So werden im Mittel für das 
Schneiden und Biegen in Abhängigkeit von der Zahl 
der EinzelpositIonen und der Stabdicke bis zu 200/" für 
das Flechten und Verlegen 60-100", je Tonne des der
zeitigen Materialpreises für Betonstahl In berechnet. 
Das plangemäße Vorbereiten und Einbringen der Be-
wehrung führt also zu Kosten, die das 0,8- bis 1,2fache 
des Materialpreises ausmachen. Der Endpreis für den 
Abnehmer enthält weitere Zuschläge für Transport und 
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Zwischenlagerung sowie anteilige Gemeinkosten des Un
ternehmers. 
Die in Bild 1 gezeigte Entwicklung der Lohn- und Beton
stahlkosten im Bauwesen gilt für die Niederlande (2). 
sie dürfte jedoch audl annähernd die deutscilen Verhält
nisse besdlreiben. Während danach die Kosten für Be
tonstahl In Zukunft nur geringfügig an wacilsen, ist mit 
einem unverminderten Anstieg der Lohnkosten zu rech
nen. Da die Kosten für die Weiterverarbeitung des Be
tonstahls überwiegend d urdl Löhne und Gehälter be
stimmt werden, muß eine Rationalisierung sich vorzugs
weise a uf dieses Gebiet konzentrieren. 
Die Notwendigkeit fü r eine Rationalisierung ergibt sich 
aber nicht nur aus der wahrsdleinlldlen KostenentwIck
lung; vielmehr muß das in Zukunft sldler noch steigende 
Bauvolumen und die erkennbar abnehmende Zahl der 
am Bau zur Vertilgung stehenden, Insbesondere gelern
ten Arbeitskräfte berücksichtigt werden. 
Außerdem ist der Zeitaufwand fü r die Planung, d. h. für 
das Herstellen der Bewehrungspläne und Aufstellen von 
EisenlIsten erkennbar zu hoch. Die Rationalisierung muß 
daher bereits im Planungs- bzw. IngenieurbUro begin
nen. 
Schließlidl ist die Organisation der Baustelle besser 
d urchführbar, wenn die einzelnen Arbeitstakte unabhän
gig von der Bewehrung festgelegt werden können. Es ist 
unbestritten, daß der Baufortschritt in vielen Fällen 
durch die langwierige, weil komplizierte Fertigung der 
Bewehrung verzögert wird. Zumindest in einzelnen Be
reichen des Bauwesens hat sicil durdl die GroOfiäcilen
sdlalung die Technik des EinschaIens wesentlich verein
facht und beschleunigt. Audl das Bereiten des Betons 
wurde durch Ueferbeton vom Baustellenbetrieb unab
hängig gemadlt. Das Bewehren hingegen erfolgt immer 
1I0ch von Hand und bestimmt nicht unwea" n tlich dOls 
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Tempo des Bauablaufes. Dies läßt sich besonders deuUich 
bei Baustellen feststellen, die Im Taktverfahren arbeiten. 

2. Möglldlkelten der Rationalisierung 

2.1 Vorfertlpng der Bewebrua, 

Durch Zusammenfassen der Weiterverarbeitung des Be
tonstahles in einer zentralen Stelle 1st eine weitgehende 
Medlanlslerung der einzelnen Arbeitsgänge möglid!.. In 
der Literatur [14], [1 5} sind einige Gesichtspunkte auf
geführt, die den Vorteil dieser Methode erkennen lassen 
sollen. Zweifellos bietet die Vorfertigung eine Reihe von 
Vorteilen: 
Die Arbeitsbedingungen in den sogenannten Fled:alzen
tralen können als besser bezeichnet werden, weil weitge
hend in gesdllossenen Räumen gearbeitet werden kann. 
Ferner können angelernte Arbeitskräfte eingesetzt und 
eine gleichmäßigere Auslastung von Arbeitern und Gerä
ten erreicht werden. Die Auswirkungen auf den Baufort
schritt sind darin zu sehen, daß das Betonieren nicht 
mehr von der rechtzeitigen Beendigung der Flecht
arbeiten, sondern nur noch von der rechtzeitigen Anlle
ferung der Bewehrungselnhelten abhängt. Ein Plau
bedarf für 'das Vorbereiten und Flechten der Beweh
rung auf der BausteUe 1st praktisch nicht erforderUch. 
Kleine und mltlh:re Bauunternehmen können auf eigene 
Eisenblege- und FlechtabteIlungen verzidJ.ten. 
Trotzdem muß der Rationallsierungse!1ekt der Vorferti
gung so lange als gering bezeichnet werden, als die bis
her üblichen Bewehrungsformen in ihrer ganzen Vlel!alt 
und Kompliziertheit beibehalten werden. Die einfache 
Nachahmung bisheriger Methoden mit elner Abwand
lung der Art des Verbindens (z.. B. Schweißen anstatt 
Rödeln) der Einzelteile zu transportablen Körben kann 
nur einen Teilerfolg bringen. 
Neben den materialtechnischen Fragen (Schweißbarkeit) 
Ist vor aUem der Transport von sperrigen, das Lade· 
gewicht der Fahrzeuge nicht Immer auslastenden Ele
menten gelegentlich ein kostenbestimmender Faktor. 
Es 1st somit die oft vertretene Meinung, mil der Vor· 
fertigung wäre das ganze Problem der Rationalisierung 
der Bewehrungstechnik gelöst. zumindest so lange un
begründet, als keine grundlegende Änderung In der Me
thode des Bewehrens selbst herbeigeführt wird. 
In manchen Ingenieurbauten Ist bedingt durch das Bau
verfahren die Vorfertigung der Bewehrung allerdings 
Voraussetzung für elne wirtschaftliche Lösung {3l, {4l, {51. 

2.2 Standardisierung 

Standardisierung heißt Vereinheitlichung. Sie m uß nicht 
zwingend zu einer Verminderung der Gestaltungsmög
lIchkeIten, k a n n aber bei sinnvoller Anwendung zu 
einer RationaliSierung führen. 
Die Standardisierung kann sich bezlehen auf die Beweh
rungstypen (Stabformen) einschließlich ihrer VennaOung 
und Bezeichnung sowie auf die Gestaltung der Eisen
listen (6J, (7], [8}. Ein Beispiel für standardisierte Stab
fOJ1Tlen zeigt Bild 2, das aus [7] entnommen 1st. 
Weiterhin könnten die Bewehrungszelchnungen nach 
einheitlichen Gesichtspunkten gestaltet werden. Es wäre 
festzulegen, welche Angaben an welcher Stelle zu machen 
uqd welche Vereinfachungen zulässig sind [9J. Voraus
setzung hierfür 1st allerdings immer die Standardisie
rung der Bewehrungstypen und der EIsenlIsten. 
Schließlich sollte die Standardisierung aum die Beweh
rungs f Ü h run g erfassen. Es müßten brauchbare, prak
tism erprobte und den allgemeinen Anforderungen ge
nagende Ausführungen, beispielsweise für Stützenstöße, 
für Kreuzungsstellen von Balkenbewehrungen, Wand
bewehrungen usw. angegeben werden [10J. Auf eine 
möglime Vorfertigung der Bewehrung sollte dabei Rück
sicht genommen werden, wie dies bei dem in Bild 3 dar
gestellten Beispiel offensichtlich der Fall ist. 
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Die Standardisierung Ist die Voraussetzung fUr das Er
stellen von Bewehrungszeichnungen und E1senl1sten, die 
Steuerung der Schneide· und BIegemaschinen, die Aus~ 
fertigung der Lieferscheine und Anhänger und die Ab~ 
rechnung durch EDV-Anlagen [11}, (1 2J, (13} . In Bild 4 
ist ein von einer EDV·Anlage gezeichneter Bewehrungs
pian für einen Dllrchlaufträger dargestelit 
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Die Standardisierung würde den Aufwand des Ingenieurs 
für das Anfertigen der Bewehnmgspläne und der Elsen
listen erheblidl vermindern und ein rationelles Schnei
den und Biegen ermöglichen. 
Falls jedodl die herkömmliche Bewehreng beibehalten 
wird, bleibt die Zahl der Biegungen und der noch wesent
lichere Aufwand fUr das Flechten und Verlegen unver
ändert. 

2.3 Einsatz vor,etertlgter BewehruD,selemente 

Unter vorgefertigten Bewehrungselementen sollen zu 
gröBeren Einheiten zusammengefaBte, industriell herge
stellte Bewehrungsstäbe oder -drähte verstanden wer
den, die allein oder zusammen mit anderen Elementen 
bzw. Stäben die endgültige Bewehrung bilden. Ein Bei
spiel fOr Bewehnmgselemenle wären geschweißte Be
wehrungsmatten fUr Flächentragwerke und Gitterträger 
für ausgewählte Anwendungsgebiete. Auch die seit kur
zem angebotenen BOgelmatten wären hier einzuordnen. 
Voraussetzung für die wirtschaftlime Anwendung vor
gefertigter Bewehrungselemente ist die Standardisierung 
der Elemente nach Abmessungen und Bewehrungsquer
schnitt sowie der daraus herzustellenden Bewehrungs
formen. Die Zahl der Grundelemente wird davon ab
hängen, inwieweit es geHnet, mit einer Type mehrere 
Bewehrung,i;formen in unterschiedlichen Abmessungen 
he~ustellen. 
über die in den vorigen Abschnitten genannten Vor
züge hinaus wäre bel Einführung dieses Systems noch 
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die mögllche Vennlnderung der Schnelde-, Blege- und 
Flechtarbeit sowie der geringere Bedarf an Arbeitern zu 
nennen. 
Bewehrungszelchnungen und Eisenllsten könnten nam 
Umfang und Zahl der Informationen weiter reduziert 
werden, weil man sim mit Typenangaben für die Be
wehrung und Fixierung deren Lage innerhalb des Bau
teiles begnügen könnte. 
Die vieUach als Listen- oder Zeichnungsmatten verwen
deten geschweißten Bewehnmgsmatten stellen eine Zwi
schenlösung dar, da es sich um keine standardisierten 
Einheiten handelt. Daher können die in Firmenschriften 
[16J enthaltenen interessanten Beispiele für den Einsatz 
vorgefertigter Bewehrungs eIe m e n t e nicht als dl.arak
terlstlsch fü r eine mögllme Rationalisierung herangezo
gen werden. 

2.4 Einsatz von ,enormten Tellelementen oder Beweb
rungskörben 

Der besondere Vorzug des Stahlbetonbaus besteht zwei
felsohne darin, praktisdl. alle gewünschten Querschnitts
formen in beliebigen Abmessungen mit erträglichem 
Aufwand herstellen zu können. Das groDe Anwendungs
gebiet, das sich diese Bauweise erobert hat, enthält aber 
eine ausreichend große Zahl von Immer wiederkehren
den BauteUformen mit nahezu gleichen Abmessungen. 
Es wäre deshalb denkbar, zumindest fü r ausgewählte 
Gebiete, eine Nonnung von Bautellabmessungen vorzu
sehen. Die Zahl der VonOge gegenüber anderen Bau-
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welsen wäre immer noch ausreichend, um einen Rück
gang der Stahlbetonbauweise auszuschließen. Deshalb 
sollte man möglichst rasch Vorzugsabmessungen für aus
gewählte Bauteile festlegen, weil damit erhebliche Ko
stenelnsparungen sowohl für die Schalung als auch die 
Bewehrung erzielt werden können. 
Auf dem Teilgebiet der Bewehrung ließen sich Rationali
sierungseffekte durch Verwendung vorgefertigter ge
normter Teilelemente sowie durch d ie Mechanisierung 
des gesamten Herstellungsprozesses sowohl der Beweh
rungselemente selbst a ls auch der Gesamtbewehrung er
zielen. 
Die Bewehrung könnte entweder aus Teilelementen auf 
der Baustelle (In der Schalung) unter Einsatz der dort 
vorhandenen Hebezeuge zusammengesetzt oder als fer
tiger Korb, gegebenenfalls in mehrere Abschnitte unter
teilt, a ngeliefert werden. 

Die Anschlüsse müßten nach einheitlichen, festen Re
geln (vgl. 2.2) gestaltet. werden. 
Die Vorzüge dieses Systems sind : 

• Die Bewehrungskörbe wären katalogisiert, könnten 
also aus ähnlichen Tabellen oder Diagrammen in Abhän
glgkel.! von den BauteUabmessungen und der Belastung 
wie Matten oder Stabslahl ausgewählt werden. Die Be
wehcwlgszeichnungen müßten lediglich Angaben über 
die gewählten Korbtypen enthalten. 

• Auf die Erstellung von Elsenlisten und Herauszeich
nen einzelner Bewehrungsformen könnte verzichtet wer
den, weil der vom Statiker zu erstellende Typenplan alle 
für die Welterverarbeitung notwendigen Informationen 
enth :-:Uen würde. 

• Infolge der möglichen vollständigen Medlanlsierung 
würden a ngelernte Arbeiter den anfallenden Aufgaben 
gerecht werden, 

• die mit großer Präz.lslon hergestellten Körbe würden 
die FehlermöglIchkeiten beim Einbau wesentlich vermin
dern, wenn nicht. gar ausschließen. 

• Die Biegebetriebe könnten a uf Lager arbeiten. 

• Lehren, wie sie bei der Vorfertigung unter Einsatz 
\'on Einzelstäbcn oft erforderlId!. sind, könnten hier 
mit Sicherheit entfallen. 

2.5 Entwlddun&" neuer Werkstoffe mit den gleImen Vor~ 
:r.fi&"en wie Stahlbeton 

In diese Gruppe wären vorzugsweise die sogenannten 
Faserbetone einzuordnen. Dabei handelt es sid!. um einen 
mit Stahldrahtabsdmltten in statlstisd!.er Verteilung be
wehrten Beton. Die Stahldrähte sollen zur Erhöhung der 
Zugfestigkeit bzw. zur AuInahme der Gesamtzugkräfte 
dienen. Der besondere Vorteil liegt darin, daß die "Be
wehrung" praktisd!. mit dem Beton gleichzeitig, also 
ohne wesentlichen zusätzlichen Arbeitsaufwand, einge
bracht werden kann. 
Setzen wir voraus, daß dies tedmisch einwandLrei mög
lich ist, so würde die WlrUichaftlichkeit dieses Verfahrens 
aussd!.ließlich vom Materialeinsatz bestimmt werden. 
Der KostenanteIl für das Biegen und Verlegen der tra
ditionellen Bewehrung könnte einem eventuellen Mehr
verbraud!. an Stahl zugestanden werden. Aus bisher igen 
Versuchen [17J ka nn abgeleitet werden, daß der Wir
kungsgrad der Stahlfasern In statistischer Verteilung, be
zogen auf den effektiven Stahlquerschnitt, etwa bei 0,3 
liegt. Man bräuchte also zur Aufnahme der gleichen Zug
kraft ca. die dreüache StBhlmenge gegenüber einer üb
lichen Bewehrung. Da die Verarbeitungskoslen zumindest 
derzeit noch nicht das Dreifache der Stahlkosten betra
gen, !st der Faserbeton zumindest ~rechnerisch" noch 
nicht konkurrenzfähig. Die Verhältnisse verschieben sich 
allerdings zugunsten des Faserbetons, wenn man die zur 

Zeit. a ngebotenen Endpreise je Tonne Stahl konventlo~ 
neller Bewehrung zugrunde legt. 
Durch Erhöhung des Wirkungsgrades und Verwendung 
hochfester Stahldrähte mit einer gegenüber bisher we_ 
sentlich höheren ausnutzbaren Spannung kann diese 
Bauweise In Sonderfällen sld!.erlich schon in absehbarer 
Zelt von praktischer Bedeutung werden. 
Der "Stahlsaltenbeton" mit einer sehr dld!.ten Packung 
von ex trem dünnen, hochlesten Drähten rückt in den 
Bereich der überlegungen für wirtschaftliche Bauwei_ 
sen. Der Zementstein dient praktisch nur noch als schub_ 
feste Verbindung der Einzeldrähte und als Korrosions_ 
schutz.. 
Auch sind Ansätze für die Entwicklung eines quasi-ho_ 
mogenen Stahl-Belon-Verbundwerkstoffes erkennbar, 
der d ie Vorteile des Stahlbaues (statlsd!. günstige PrOfile) 
mit denen des Stahlbetonbaues (einfache Verbindungen, 
Verdübelung) vereinen könnte. Der Einsatz vorgefertig_ 
ter selbsltragender Stabelemente mit zweckentsprechen_ 
der Querschnlttsgestallung könnte als Schalung und Zug
glied eine weitere Rationalisierung nicht nur der Be
wehrung erbringen. 

Faßt man d ie bisherigen überlegungen zusammen, so Ist 
festzustellen, daß der größte Rationalisierungsefiekt 
durch den Einsatz vorgefertigter, genormter Teil
elemente bzw. ganzer genormter Bewehrungskörbc er
zielbar ist, daß aber bereits beachtlld!.e Fortschritte durch 
den Einsatz standardisierter Bewehrungs-Teilelemente 
erreicht werden können. 
Unter den derzeitigen Verhältnissen kann der Einsatz 
von standardisierten Teilelementen als fortschrittliche 
Lösung angesehen werden. Daher sollen im nachfolgen
den zunächst nur die damit zusammenhängenden Pro-
bleme behandelt werden. Weitergehende Vorschläge, ins
besondere im Hinblick auf eine Nonnung von Bauleil
formen und -abmessungen sollen später nach Vorliegen 
fundierter Ergebnisse aus laufenden Untersuchungen 
unterbre itet werden. 

3. Probleme und Möglichkeiten des EInsalzes von 
standardisierten Bewehrungselemenlen 

Ration:llisierung Ist nidit an eine vollständige Med!.ani
sierung oder Vorfertigung gebunden. Es handelt sid!. im
mer um ein OptImierungsproblem und deshalb müssen 
die jeweils herrschenden Materlal- und Lohnkosten~ 
relationen berückSichtigt werden. Nach den heute gelten
den Gesetzmlißlgkelten dürfte es zweckmäßig sein, nur 
solche Bewehrungsteile in Form von Halbfabrikaten In
dustriell herzustellen. deren Einzelfertigung lohnintensiv 
ist. Dazu zählen zweifellos das Schneiden, Biegen, Flech
ten und Verlegen von dUnnen Einzelbügeln und dünnen 
Einzelstäben (Bild 5). Deshalb scheint eine getrennte 
Betrachtung für Flächen· und Stablragwerke notwen
dig. Ebenso ersd!.elnt eine Aufteilung nach dem Grad der 
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Obereinstimmuna: mit den geltenden Stahlbetonbestim
mungen zweckmäßig. Die einschlägigen Absdmitte der 
DlN 1045 sind zugegebenermaßen nicht im Hinblick auf 
eine Vorfertigung abgefaßt und es Ist denkbar, daß durch 
Modifikation der Vorschrift ohne Beeinträchtigung der 
Sicherheit brauchbare, die Rationalisierung erhöhende 
Lösungen gefunden werden können. 

3.1 Standard isierte Bewehrunlulemente in 
sUmmUDI' mit den geltenden Normen 

3.1.1 F l ächentragwerke 

In der überwiegenden Zahl der Fälle werden gesd1weißte 
Bewehrungsmatten eingesetzt. Damit wird gegenUber 
einer Bewehrung aus dUnnen EInzelstäben zweifellos ein 
beachtlicher Ratlonalisierungseifekt erzielt. Dieser drückt 
sich nicht immer im Endpreis aus, da die Kalkulation 
meist auf Kostengleichheit verschiedener Systeme aus
gerichtet isL 
Von Sonderfällen abgesehen ließen sich wohl alle Auf
gaben mit Hilfe von standardisierten Matten lösen. Der 
beachtlich hohe Anteil (ca. 50'/.) von sogenannten Listen
oder Zeldlnungsmatten am Gesamtverbrauch ist aller
dings ein deutliches Zeichen dafür, daß die mögliche Eln-
5parung <In Stahl immer noch als optimale Lösung der 
gestellten Aufgabe angesehen wird. Dabei kann der Ge
samtaufwand infotge Sonderanfertigung der Matten, ge
trennte Lagerung und evtl. Mehraufwand beim Verle
gen höher sein als bel Einsatz standardisierter Elemente 
mit höherem Stahlverbraudl. 
Falls Zeidlnungs- bzw. Listenmatten durch einen echten 
Bedarf begründet sind, müßte die Frage nach der opti
malen Standardisierung der anderen (Lager-)Matten ,e
stellt werden. Zwelfellos wird man kaum jemals all e 
Bauvorhaben mit nur wenigen standardisierten Beweh
rungstypen bewehren können. Es sollte aber doch mög
lich sein, den Oberwiegenden Tell, beispielsweise 80-90'/0, 
ohne SonderanferUgung wirtschaftlich bewältigen zu 
können. 
Der zunehmende Einsatz von geschweißten Bewehrungs
matten auch in höher auf Schub beanspruchten Bautellen 
wirft gelegentlich konstruktive Probleme bezUglich der 
Anordnung der Schubbewehrung auf. Es sind Vorschläge 
über die Ausbildung von Sondermatten bekannt, die ein 
Aufbiegen einzelner Stäbe aus der Mattenebene in Form 
von Schrägeisen gestatten. Ein anderer Vorschlag sieht 
vor, aul die Flächenbewehrung schmale, leiterförmlge 
Streiten aulzuschweißen, die im Bedarfsfalle durch Auf
biegen aus der Mattenebene als Schubbewehrung dienen 
können. In Durchlaufkonslruktlonen können die Leitern 
gleichzeitig als Abstandhalter zwischen der oberen und 
unteren Bewehrung dienen (Bild 6). 
Ein vorteilhaftes Anwendungsgebiet !Ur Matten mit au(
gesdiweißten Leitern ist in Rippendedten gegeben. Die 
Abstände der Leitern werden dem IDppenabstand, die 
Quer- und Längsstäbe der Leitern der erforderlichen 
Schub- bzw. Längsbewehrung angepaßt. Damit ließe sich 
die Bewehrung von RIppendecken durch ein großClächi
ges, gut stapel bares, steifes Element in einem Arbeits
gang herstellen (Bild 7). 
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Im Zusammenhang mit einer für Hersteller und Ver
braucher gleichermaßen erwünschten Verminderung und 
Standardisierung von Mattentypen erscheint die Frage 
zumindest von theoretischem Interesse, ob es als optimal 
angesehen werden kann, die Querstäbe von Matten 
immer der jeweils erforderlichen Querbewehrung anzu
passen. In einer ganzen Reihe von Anwendungsfällen 
wäre es vort.ellha!ter, die Hauptbewehrung nur mittels 
für die Tragfähigkeit unbedeutender, in größeren Ab
ständen angeordneter, sogenannter Positionsdrähte zu 
verbinden und die erforderliche Querbewehrung durdl 
eine gleichartig ausgebildete Matte mit entsprechend 
geringem Stahlquerschnitt abzudecken. Da die Standardi
sierung nur dann den überwiegenden Teil der Beweh
rungsmatten erfassen kann, wenn eine einfache und mög
lichst universelle EinsatzmögUchkelt gegeben Ist, scheint 
die vorgeschlagene Variante zumindest überlegenswert. 

Auch Flächenbewehrungen müssen durch Abstandhalter 
in ihrer Lage fixiert werden. Das Anbringen von Ab
standhaltern erfordert bei geschweißten Betonstahlmat
ten nach den Untersuchungen in (191 15-351/, der ge
samten fUr das Verlegen der Bewehrung benötigten Zelt. 
Dir' vor Jahren auf den Markt gebrachten sogenannten 
Verbundstahlmatten wiesen aus Kunststoff bestehende 
in regelmäßigen Abständen angespritzte Abstandhalter 
auf. Trotz der nadlgewiruenen Verkürzung der Verlege
zeit durch Wegfall des Anbringens gesonderter Abstands
halter war - soweit feststellbar - kein Abnehmer be
reit, diese Zusatzvergünstigung zu honorieren bzw. 'Zu
mindest anzuerkennen, da die Nachteile beim Stapeln 
und Wegnehmen von Einzelmatten durch Verhaken der 
hervorstehenden Abstandhalter den beim späteren Ver
legen erzielbaren Vorteil wieder aufheben sollten. Wenn 
man die Erfahrung berücksichtigt, daß manche technische 
Entwicklung erst im zweiten Anlauf den ursprünglich 
erwarteten Erfolg bringt, so ist es zumindest nicht aus
zuschließen, daß in Zukunft Bewehrungselemente mit 
fabrikmäßig angebrachten Abstandhaltern zur VerlOgung 
stehen. Zumindest sollte man gezielt untersuchen, ob da
durdl ein besonderer Rationalisierungsefiekt erzielt wer· 
den kann. 

3.1.2 Stabtragwerke 

Es ist zweckmäßig, nach Längs- und Schubbewehrungen 
zu unterscheiden, da die Schubbewehrung Im wesent
lichen aus dUnnen Stäben besteht und in der Herstellung 
daher als besonders lohnintensiv bezeichnet werden muß . 

3.1.2.1 Schubbewehrung 

Besteht die Schubbewehrung aus BUgein allein, so ergibt 
sich gegenUber einer Schubbewehrung aus Bugein und 
Schrägstäben bei voller Sebubdeckung und Oblldlen 
Schlankhelten ein um 15". bis 20'1. höherer Stahlbedarf. 
Bel verminderter Schubded;ung wird der Unterschied 
geringer (Bild 8). Dabei beträgt der Anteil der Bügel an 
der Gesamtbewehrung bei Schubdeckung nur durch BU-

339 



bld 
-- ".~.1.00 I I I I I I 191 I I I I I :40180 T" '30 

~ 8n25O .,.,.", --- '1--f!::'O.70 

.20"0 125 

~2 .' LJkl ! ! ~! ! 
2S +-V(1I1FOllf)f'ol I~ :' 

Bild •. V.mIlinl. dsr Kolba'.ldIte 
bei Sdlub.bdedrung dUldi 8T1tel .t. 
1.lns und Sdlub.bdedo;ung durch ao. 
lI.1 und Sctn'gllibe In Abhlflglgk.11 
'Ion IId ro, nrtdllecfene QUSfldlnlll. 
.bms .. ung.n und SctIubdltdUIIIII'. 
flrld. 
FllI .•• Rltt.llon betw_ ~II' •• llIh .. 
• lIh Ih .. r conrlng bJ .lIrnlp. onl)' 
.nd 'h •• , Conrlng b)' .Ur,upl .nd 
dr..gon.1 b.r •• , • tunetion 01 IId lor 
dlll.,snt cro .. · .ecUoMI dlrnen~, 
.nd IhMr conl'lng Hil_ ~ 

I , 

i':- ~ 
dlYl!O 

~, '\ 

"" - ~ ~ , 
i'-.. 

120 

.,.,,,, 

.20140 ~--~ --~ --115 

, -- -~ [Jhffi I 
2Sanj 

,2" wg --H 
FlfI ••• Rapport du pold. d'un. anQa. 
Iur, sn IQncllon d, IId, POLl, cfllf.renl, 
.. etlon. si dllf.renb tsLl. d'.baorpllon 
dLi ctaatultm'nl, I .. slf," d, claall. 
IIftI.nt '"nl ,bsortH, pli' ds, ."Ie,. 
,,1111 OLl pa, un .n."nbl, c!' .. ri,,. ,I 
d. hrru IneUn", 

'" , I "- --- 1', i~ -+0.7 --1-- , k 1;t~, -- .... 1 
' J 

uo 

105 

5 • 7 • 9 10 11 " 13 '" 
« I " 11 IQI !I I I 11 eUd t. V.rhlltnl. d .. a_lcfIt .. dir 

BOgM Z\II!I Gaaamlge.lcflt "nn B.
.e"",ng.korbe. In AbI'Ilnglgllell 'WOn 
IId taf nr.ddedene Quertdlnlltllb-
ms .. ungen und Sdlllbcledwngag'lde 
Ft;, t, Retel'on betw .. n .el;hl 01 
,Umlpt .1Id 10UoI "'g1'l1 01 ,.Inlorc .. 
ment .. e tuncUon 01 IId 10' dlnerenl 
cro .. • .. ellon.1 dlmsn.lon, .nd "'elr 
CO'Iering d"llr ... 

,.. 
~" (llItlY bld 25:- 1'01. .. '0180 lIlFol 2Scm , I 

0.40 

, 
=30160 

~ 0:20/40 

035 

""--
~ 

Flg. 11. Rapport du pold. d •• "rl,n 
.u pold, totsl d'Lln, 1"",luN, sn 
Ioncton cle Ifd POUf dl" .... nl .. IIC-
1I0~ .t dl".,,,,I, UoUl( d'.bsorptlon du 
cl .. mement 

Q3 0 -....:::: 
J;;;.;rc:s;:;:zj 

=uvao 
:::~, ~ =30160 ~ 

5 =20/40 
"" '" 

112 

----- ---1::-, " :::.> -- 11 ;~:;;1.00 '- --0 0' 80250 
'''::" f"_ 1'-":- - - 11 =-l:z=O.70 ---., 5 

5 7 • 9 12 

gel ca. 25 Gew.-'/ •. Der Anteil ist hauptsächlich abhängig 
von der Höbe der Smubspannungen, dem Schubdek
kungsgrad und der Schlankheit des Bautells (Bild 9). 

An erster Stelle steht hier somit die Frage, ob der höhere 
Materlaleinsatz. bel Schubbewehrung aus nur Bügeln 
und der höhere Stahlpreis für die dünnen Abmessun
gen (Bild 5) durch Rationalisierung der Weiterverar
bellung ausgeglichen bzw. überboten werden kann. 
Die Literatur enthält hierzu keine eindeutigen Angaben. 
Nach [20] Ist eine Schubsicherung mit Bügeln und 
Sc:hrägeisen auf der Grundlage der Preise von 1962 wirt
schafUldler als eine Schubbewehrung aus Bügeln allein. 
Dabei wird vorausgeseb;t, daß die Bügel aus Einzelstä
ben hergestellt werden. 

Es bedarf keiner besonderen Überlegungen, um festzu
stellen, daß unter diesen Bedingungen Schubbewehrun
gen aus überwiegend Sdträgeisen immer billiger sein 
werden. Selbst wenn der BIegeaufwand für Bügel und 
Schrägelsen etwa gleich wäre, würde der höhere Ma
terlalaufwand bei Schubbewehrung aus Bügeln allein 
und der höhere Preis für dtlnne Abmessungen den Aus
schlag geben. 

Nach Untersuchungen in [21J kann durch den Einsatz 
von Bügelelementen, beispielsweise aus geschweißten 
Mattenteilen hergestellt, die Arbeitszeit für das Herstel
len des Bewehrungskorbes erheblich verringert werden. 
Im einzelnen wurden fOr einen speziellen Anwendungs
fall folgende Varianten untersucht: 
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a) Herkömmlldl.e Bewehrung, bestehend aus geraden 
und aufgebogenen Stäben sowie EInzelbügeln und zwei 
Montagestäben; 

b) wie a) - statt Einzelbügel Bügelmatten; 

c) Bewehrung bestehend nur aus geraden Stäben, Schub
deckung durch eine durdl.gehende Bügelmatte mit en
geren Stababständen an den Rändern (Zeichnungsmatte) ; 

d) wie c), jedoch anstatt der Einzelstäbe Verwendung 
eines sog. Tragstreifens, das sind durch aufgeschweißte 
Querstäbe verbundene Einzelstäbe. 

Ein Vergleich des Zeitaulwandes zeigt, daß bereits die 
Variante b), d, h, der Ersatz. von Einzelbtlgeln durch eine 
BügelmaUe eine ArbeItszeitersparnis von 22"., die Va
riante c) durch Weglassen der Schrägeisen eine noch hö
here Ersparnis von 52'/. gegenüber der herkömmlichen 
Ausführung erbrachte. Dabei ergab sich der größte Zeit
gewinn durch das Biegen größerer Elemente anstatt Ein
zelstäbe und durch erhebliche Verminderung der Binde
stellen beim Zusammenbau des Korbes. 
Berücksichtigt man das Verhältnis von Material- und 
Lohnkosten (Bild 10l, so dürfte durdl den Einsatz. von 
vorgefertigten Bügelelementen der Mehraufwand an 
Stahl zumindest ausgeglichen werden. 

Setzt man Betonstahlmalten ein, so können die Bügel
stäbe entweder in Mattenquer- oder in Maltenlängs
richtung angeordnet werden, Belde Varianten bieten 
Vor- und Nachteile, die im fOlgenden stichwortartIg auf
gezeigt werden sollen. 
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3.1.2.1,1 Bügelstäbe in Mattenlängsrichtung (Querstäbe 
als Pos1tlonsdrähte) 

Um den Versci1nltt gering zu halten, sollten die Ele
mente in möglichst großen Längen oder aber als Rollen 
angeliefert werden, Die letztgenannte Ausführung setzt 
allerdings voraus, daß geeignete Rlchtmasdtinen zur Ver
fügung stehen, die es erlauben, dJe Drähte ohne Beschä
digung der Verbindungsstellen (Knoten) gerade zu rlch

"n. 
Die Vor tel I e der beschriebenen Anordnung bestehen 
u. a. darin, daß 
• Bügel beliebiger Form und mit beliebigem Umfang 
praktisch ohne Verschnitt (bei Rollen) hergestellt werden 
können; 
• relativ wenige (z. B. 5) Grundtypen, die sich nur im 
Drahtdurdunesser unterscheiden, ausreichen, um bei üb
lichen Balkenabmessungen und zweischnittigen Bügeln 
Schubspannungen bis zu 18 kp/cm1 abzudecken; 
• die Querstäbe, in den Bügeln die Längsstäbe, dünn 
gehalten werden können und im wesentlichen nur der 
Stabilisierung des Korbes dienen; 
• bei geschweißten Matten nur geringe Anforderun
gen an die Sc:hweißpunkte zu stellen sind, da die Posl
tlonsdrähte keine statische Funktion haben i 
• durch Ineinanderschachteln mehrerer Bügelkörbe eine 
stufenweise Anpassung an die jeweiligen Beanspru
dlUngsverhältnlsse erreicht werden kann; 
• beI entsprechender Ausbildung der Grundelemente 
diese auch als Fläd:l.enbewehrung eingesetzt werden 
könnten, insbesondere dann, wenn die Untersuchungen 
ergeben, daß das gesonderte Einbringen der Querbeweh
rung keine Kostenerhöhung mit sIch bringt. 

Als Nachteile wären zu nennen; 

Jeder Bügelkorb weIst nur eine Länge gleich der Mat
tenbreite, also beIspielsweise 2,5 m, auf. 
Der BOgelkorb des gesamten Bautelles muß also aus 
mehreren Elementen zusammengesetzt werden. Damit 
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sind zusätzliche Bindestellen und evU, sogar obenlie
gende Montagestäbe erforderlich. 
Falls dIe bisher in den Vorschriften für geschweIßte Mat
ten enthaltenen Bedingungen hinsichtlich der Lage der 
angeschweißten Drähte in bezug auf die SchwelßsteUen 
eingehalten werden müssen, ergeben sich für jede Ba1-
kenabmessung unterschiedliche Sdmeidesklzzen und 
möglicherweise Schneideverluste. 
Will man den Schneideverlust vermindern, müßte man 
eine größere Typenzahl mit unterschIedlIchen Querstab
abständen In Kau! nehmen oder bei geschweißten Matten 
eine StahlqualItät einsetzen, die durch die Heftschwei
ßung selbst bei nachträglichem Biegen a n der Schweiß
stelle keine unzulässige Beeinträchtigung ihrer Eigen
schaften erfährt. 
Die Verankerung In der Druduone wäre immer durch 
Haken erforderlich. Diese Ausführung ist allerdings im 
Nonnalfall deneit eher billiger als die Verankerung mit 
angeschweIßten Längsstäben. da das Biegen elncs Ele
mentes einschließlich d$ zusätzlichen Stahlbedarfes für 
die Hakenschenkel de~eit noch geringere Kosten ver
ursad:l. t als ein bzw, zwei angeschweißte durchgehende 
Längsstäbe. Im Endpreis können sich allerdings durch 
weitere KostenCaktoren andere Verhäl1ni$e ergeben, 
Wegen der nicht vorausbestImmbaren Lage der Posittons
drähte am Umfang sind Bügel mit nach innen gebogenen 
Haken nicht stapelbilr. Bel oUenen BGgeln könnte dloser 
NadlteiI durch Biegen der Haken In Balkenlängsrichtung 
oder Anordnen der Positionsdrähte auf der Bügelaußen
seite vermieden werden, 
Durch Verwendung eines WerkstOffes, der auch an 
Schweißstellen ohne Beeinträchtigung seiner Gebrauchs
fähigkeit gebogen werden kann oder Verbinden der 
Drähte durch andere Maßnahmen als durch Schweißen, 
könnte dJe Zahl der Grundelemente niedrIg und deren 
Einsatz universell gehalten werden. 

'3.1.2.1,2 BtlgelsUibe in Mattenquerrichtung (Längsstäbe 
als Positionsdrähte) 

Auch diese Elemente können entweder in fixen Län
gen oder in RoUen angeliefert werden. Die Vorteile be
stehen darin, daß; 
• die Verankerung durch am Rand der Matte angeord
nete angeSchweißte Drähte erfolgen kann. Dies 1st ins
besondere Im Hinblick auf die industrielle Fertigung und 
die Stapelbarkeit sowie die einfache Verlei\lng ganzer 
Körbe als Vorteil zu werten; 
• durch den Wegfall von Haken bei offenen Bügeln und 
Anordnung der Ungsstäbe auf 'der Bügelaußenseite die 
Stapelbarkeit der Körbe gewährleistet ist; 
• die Korblänge entsprechend der Breite der vorhande
nen Biegemaschinen, derzeit maximal 5 m, gewählt wer
den kann und daher weniger BIndestellen bel größerer 
Stabilität des Korbes anfallen; 
. das Aufwickeln und Rollen leichter möglich ist, da nur 
die dünnen Posltlonsdrähle gerichtet werden müssen; 
die Lage der Ungsstäbe so gewählt werden kann, daß 
sie nicht In den Bereich einer Abbtegung der Bügel
stäbe zu liegen kommen. 
Als gewichtige Nachteile sind jedoch folgende Gesichts
punkte zu berücksichtigen: 
Jede Mattentype stellt eine Spezialmatte dar und es 
können damit nur wenige Balkenabmessungen bewehrt 
werden, da die mögliche Bügellänge (Umfang) durth die 
Mattenbrette festgelegt ist. 
Um d ie gängigsten Balkenabmessungen und üblichen 
Schubspannungen abdcdten zu können, wäre eine große 
Zahl von Grundtypen vorzuhalten. 
Die Verankerung durdI angeschweißte Querstäbe Ist 1m 
allgemeinen teurer als das AnbrIngen von Haken, Ins
besondere dann, wenn zur Verankerung zwei Querstäbe 
erforderlidl sind und die relativ dünnen Positionsdrihte 
hierlUr nicht ausreichen. 
Eine größere Variabilität in der Fonn und Im Umfang 
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der aus einer Mattentype herzustellenden Bügel kann 
enielt werden, wenn die am Rand liegenden Längsdrähte 
in einer solchen EnUernung vom Bügelstabende angeord
net werden, daß die Verankerung durch Haken mit un
terschiedlicher Schenkellönge erfolgen kann. 

3.1.2.2 Längsbewehrung 

Die traditionelle Längsbewehrung besteht aus einzeln 
eingelegten Stäben, Da die Gesamtkosten pro Tonne 
Stahl mit abnehmender Stabdlcke steigen (siehe Bild 5), 
ist der Trend, mit möglichst wenig dicken Stäben die 
erforderliche Bewehrung einzulegen, aus wirtschaftlicher 
Sicht verständlich. Diesem Bedürfnis stehen Forderungen 
hinsichtlich der Rißbegrenzung und einer einwandfreien 
Verankerung gelegentlich entgegen. 
Der Vorteil der Einzelstäbe ist zweifellos die gute an
passung an den statisch ausgewiesenen Stahlquerschnllt. 
Als Nachteil kann der hohe Anteil an Handarbeit beim 
Verlegen und Einbinden sowie der Aufwand für den 
Transport angeführt werden. Außerdem ist trotz zahl
reicher BindesteUen die vorgesehene Lage nicht Immer 
mit der erforderlichen Grnaulgkeit einzuhalten. 
Der Aufwand für das Flechten und den Transport könnte 
durch Einsatz von zu größeren Einheiten zusamrnen
gefaßten Stabelementen vennlndert werden. Das Zusam
menfügen kann bei entsprechenden Einrichtungen im 
Biegebetrieb beispielsweise durch Verschweißen der Eln
zelstäbe mit in großen Abständen angeordneten Quer
drähten erfolgen. Dies hätte den Vorteil, daß man sich 
den jeweiligen Verhältnissen (Stabdurc:hmesser, Abstand 
und Länge) gut anpassen kann. Ein vollaulomatlslerter 
FertIgungsbetrieb könnte die Stabelemente aber sicher· 
lich kostengtinstiger herstellen. Eine Normung der Bau
tellabmessungen und die Festlegung eines einheitlichen 
Stababstandes von beispielsweise 5 cm würde diese Ent· 
wicklung fördern. Es darf jedOCh nicht übe~ehen wer
den, daß insbesondere Elemente aus dicken Stäben er
hebliche Probleme bezüglich des Transportes, der Zwi
schenlagerung und der Wei1erverarbeitung mit sich brin
gen und der dadurch bedingte höhere Aufwand den Ra
tlonalislerungse!Cekt in Frage stellen kann. 
Würde man sich auf relativ kleine, beispielsweise je
weils nur drei oder vier Stäbe enthaltende Elemente be· 
schränken, könnten die Vorteile, die sich aus der Abmin
derung der Handarbeit durch Verminderung der BInde
stellen und das Einlegen größerer Stabeinheiten in einem 
Arbeitsgang, sowie aus der genauen Einhaltung der vor
gesehenen Abstände ergeben, schwerer wiegen als die 
zur Herstellung der Teilelemente aufzuwendenden Ko
sten. Insbesondere auf Baustellen würde die Anlieferung 
von Stabeinheiten ein rasches Zusammenfügen der Be
wehrung erlauben. 
In der Literatur (14) wird darauf hingewiesen, daß eine 
Verminderung der Zahl der Stabdurchmesser ein wirt
schaftlicher Vorteil wäre. Vergleicht man den prozentua
len Verbrauch einzelner Stababmessungen, so zeigt sich, 
daß in der BRD die Abmessungen 18, 22 und 24 mrn we
sentlich oseitener als alle anderen Abmessungen verwen
det werden. Würde man die Staffelung von 6-16 mm in 
2-mm-Abständen belassen, so könnten die dickeren Ab
messungen zweifellos auf Durchmesser 20, Z5 und 28 mrn 
beschränkt werden, ohne daß dadurch die Anpassung an 
den erforderlichen Bewehrungsquerschnitt beeinträchtigt 
würde. 
Bel den bisherigen Ausführungen wurde immer davon 
ausgegangen, daß die Bügel- und Längsbewehrung je
weils getrennt gefertigt und eingebracht wird. Es berei
tet aber zumindest technisch keinerlei Schwierigkeiten, 
die Bügel vollautomatisch vom Ring in praktisch belie
bigen Abmessungen zu fertigen und in einem Arbeits
gang mit der gesamten oder einem Teil der Längsbe
wehrung durch Punktschweißen zu verbinden. Dieses 
Verfahren würde durch die Standardisierung der Bügel
formen , Bügelabmessungen u nd der BewegungSführung 
begünstigt. Man würde dadurch ein transportfähiges und 
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ohne weitere Veränderung verwendbares Bewehrungs_ 
element erhalten. Für größere Stü1zweiten müßten Teil. 
elemente gefertigt und auf der Baustelle zusammen. 
gefügt bzw. durch Verschweißen oder andere geeignete 
Verfahren miteinander verbunden werden. 
Eine Normung der Bauteilabmessungen würde den Ein
satz auch dieses V:!rfahren fördern, weil el die kOß. 

tinuierliche und daher wirtschaftliche Fertigung gleich. 
bleibender Teile auf Lager gestatten würde. Dabei sei 
angemerkt', daß die Brute der EInzelelemente nicht un. 
bedingt der des BautelIes entsprechen muß, sondem daß 
durch Nebenelnandersetzen kompletter Teilelemente, bei
spielsweIse schmaler Bügelkörbe mit Längsstäben die 
erforderliche Bewehrung erstellt werden kann. 

3.2 l'olocUcbe Formen der Bewebrunr in Stabtra~erken 
bel Modifikation der reUenden Stahlbetonbestlmmun_ 
cen 

Die Standardisierung Insbesondere von Bügelelementen 
wird dadurch erschwert, daß "Bügel, die als Schubbeweh_ 
rung dienen, die Zugbewehrung und gegebenenfalls die 
Druckbewehrung umschließen und über die ganze Quer
schnittshöhe reichen mü:t;en" und daß "offene Bügel nur 
bei Bügeldurchmessern de :::; 14 mm zulässig sind und 
nur dann, wenn eine Querbewehrung In Höhe der Bü
geIenden mindestens im Abstand der Bügel vorhanden 
ist, deren Querschnitt mindestens die Hälfte des Quer· 
schnittes der Bügel beträgt." (25J 
Es wäre zu klären, ob die gesamte Zugewehrung mit 
dem vollen Querschnitt der Bügelbewehrung zu um
schließen bzw. welcher Mlndestquerschnitt dazu erfor
derlich Ist. 
Würde man zu der Erkenntnis gelangen, daß als Um
schließungsbewehrung ein geringerer Querschnitt als zur 
Schubdeckung erforderlich ist, würde sich bel Anord
nung der Bügelstäbe in Mattenlängsrichtung (s. 3.1.2.1.1) 
eine beachtliche Rationalisierung durch weitere Vermin
derung der Typenzahl der Bügelelemente enielen Jassen. 
Man könnte dann nämlich die standardisierten Elemente 
auf die Mindestbügelbewehrung abstellen, einen unab
hängig von der Höhe der Schubspannungen die Zug
bewehrung stets umschließenden Bügelkorb (Hautbe
wehrung) herstellen und die fehlende Schubbewehrung 
entsprechend dem Querkraftverlauf durch Zulegen von 
wlnkeUörmlgen oder lelterartigen Elementen Im Quer· 
schnittslnnem gestaffelt anordnen. Selbstverständlldl 
müssen die Zulagen mindestens im Schwerpunkt der 
Zugbewehrung ausreichend verankert sein. Mögliche 
Ausführungsbeispieie zeigt Bild 11. 
Geht man davon aus, daß ein Umschließen der Zug
bewehrung in erster Linie ein Aufspalten des Quer
schnittes in Längsrichtung und ein Abplatzen der Beton
überdedtung Im Bereich hoher Verbundspannungen ver
hindern soll, erscheint es vertretbar, die Umschließungs-
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bewehrung geringer als die Schubbewehrung zu wählen. 
Bel den von Kupfer und Baumann 122] beschriebenen 
Versuchen an hoch auf Schub beanspruchten Doppel-T
Balken betrug bei einer AuslUhrung die Umschließungs
bewehrung annähernd nur ein Viertel der Schubbeweh
rung. Hierbei ist allerdings nur ein horizontaler Schenkel 
des Umschließungsbügels In Rechnung gestellt, weil nur 
diner einem Aufspaltl!n des Flansches auf der Unter
seite entgegenwirken kann. Die Versuche zeigen überdies, 
daß im Schwerpunkt der Zugbewehrung verankerte Bü
gelelemente eine ausreichende Sdlubslcherheit gewähr
leisten. Daraus könnte die in BUd 12b dargestellte Be
wehrung für RechtcckbaJken entwickelt werden. Bel 
Verwttldung von geschweißten StahlleichttTägem In 
Balken und Dedten wird diese Art der Bewehrungstüh
rung im allgemeinen bereits zugestanden. Während für 
maximal 2 Zulagrutäbe :;; 16 mm kein Umschließen der 
Zugbewehrung also keine zusätzliche Querbewehrung 
gefordert wird, sind bei dickeren Zulage;täben zumin
dest diese umfassenden Kappenbügel oder sogenannte 
Spangen anzuordnen. Dabei darf sowohJ deren Quer
sdlnltt geringer ab ihr Abstand Im allgemeinen größer 
als derjenige der Schutzbewehrung (Diagonalen) der 
Gitterträger sein. Da für Bewehrungen nach DIN 1045 
keine anderen Beurteilungsmaßstäbe zugrunde gelegt 
werden können, ist die Frage der Umschließung der Zug
bewehrung durdl Bügel bzw. der Art und der Menge 
einer ersatzweisen Querbcwchrung besonders vordring
lich zu klären. 
Bei BUgelelementen mit Bügelstäben in Mattenquerridl
lung spielt die Frage der Lage der Verankerung In der 
Druckzone eine wichtige Rolle. würde man die Forde
rung nach Verankerung nahe dem Druck:rand etwas mil-

p 
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dem und - ähnlich wie bei Stahlleichtträgern bisher 
zugestanden _ beispielsweise die Ankerstelle auch noch 
bei 0,8 h akzeptieren, so ließe sich die Zahl der anzu
bietenden Mattentypen reduzieren. 
Es muß allerdings zugegeben werden, daß eine mit den 
geltenden Bestimmungen In Einklang stehende Ausfüh
rung jederzeit möglich ist, wenn man eine Verankerung 
über Haken vorsieht. Der Materlnlverbrauch wird aller
dings wegen der dann notwendigerweise unterschled
IId\en Schenkellänge Im Mittel größer. 
Eine weitere für die Montage von vorgefertigten Teil
elementen, insbesondere Bügeln, entscheidende Frage ist, 
ob bei Bauteilen ohne Druck:bewehrung geschlossene 
BÜiel angeordnet werden müssen, wenn keine Quer
bewebrung in Höhe der Bügelenden vorhanden ist. Die 
Versuchserfahrung zeigt, daß bei Rechteckbalken die 
Schubtraglähigkelt durch Anordnen eines die Druck
zone umsdlließenden Schenkels gegenüber oUenen Bü
geln mit ausreichender Verankerung in der Druckzone 
nicht erhöht werden kann. Das Ineinanderfügen von 
Tellelementen oder von Korbabschnitten mit kompletter 
Bewehrung nach Bild 13 würde wesentlich erleichtert, 
könnte man auf das Umschließen der Betondruckzone bel 
fehlender Druck:bewehrung verzichten. 
Schließlich wäre noch die In der DlN 1045 E nicht eindeu
tig geregelte Frage der Verankerung von Matten aus Rlp
penstählen einer Klärung zuzuführen. Aus der jetzigen 
Fassung geht nicht klar hervor, ob bei Verankerung In 
der Druck.zone ein oder zwei angeschweißte Querstäbe 
vorzusehen sind. Bei ausreichender Sdlerfestigkelt des 
Schweißknotens könnte man sldl eine Verankerung mit 
nur einem angeschweißten Draht durdtaus als zulässig 
vorstellen, insbesondere bei hoher Druck.zone, die eine 
zusätzliche Verankerung über Verbund des gerippten, 
geraden Stabes ennöglldlt. 
Eine nicht uninteressante Variante standardisierter 
Schubbewehrungen stellt der Vorschlag [23J dar, einen 
Bügelkorb aus zwei oder drei EInzeielementen zusam-_ .. _-... . ----_ .. 

-
:llld 14. B.lk,nb_thrung 'ul L-Illrmlg,n 80g.I.I.II\.nl.n lind zu 
SI"II.n zuumm.ng,rdt,n Stibin In Anl.hnung .,. [ZIJ 
Fig. 14. 8 .. ".. "lnlo~eme",1 conlllllng ot L-Ih.ptd Illrnlp el,menll 
.nd bII ... comblnl'd 10 lorm .tripl I", tcco,d.nca 10 (nJ 
Rg. 14. Arm.lur"e d' Lln pout", ..,t-e .. JI.... In L .1 tll.c .. u. 
d·.rlNILlt ... d·.p," [22] 

pos 1 

11 11111 1111111 n 1111111 1 111111 
Bild U . Monllg. 'l'orge'e,1Igllr ".
.ehrung.", mit St.ff.lung der Schub
be.ehrung 

POS 2 

1111111 1111111 ! 111I 

eETONWERK ... FERTIGTEIL-TECHNIK. HEFT 5/ ,9n 

u 
"j' U. ... ... mbl' 01 pflfllb,lc'ltd 
"nIOl"CI"..enia .Uh atagge .. d bll'll-up 
r,lnloream'nt 
Fig. 13. Montage d'un •• rmllure prt
labrlqu6e • .,tc 6dwlonnam.nt de 
I'.tm.lurage d. cltllllemeni 

343 



menzufügen. Besonders vorteilhaft erscheinen L-förmlge 
Tellelemente, die paarweise oder durdl Einfügen eines 
geraden Zwlsc:henstückes zu Bügelkörben unterschied
licher BasisbreIte zusammengesetzt werden können 
(Bild 14). 
Nach den gellenden Normen müßten die Stöße kraft-
schlüssig ausgebildet werden. Damit wäre ein zusätz
licher Stahlverbrauch und Arbeitsaufwand verbunden, 
der den wirtschaftlichen Einsatz solcher Teilelemente 
von vornherein ausschließl Durch gezielte Untersuchun
gen müßte daher In Ergänzung zu der bereits ange
schnittenen Frage bezüglich Menge und Gestaltung der 
die Zugbewehrung umsdiließenden Querbewehrung dIe 
Eignung bzw. die zweckmäßige Gestaltung zusammen
gesetzter Bügel experimentell geklärt werden. Das 
gleiche gilt für die Verwendung von LeItern, deren (Bü-
gel)-Querstäbe mit einem oder mehreren Stäben der 
Längsbewehrung verschweißt sind. 
In bezug auf die Längsbewehrung sollte auch die seit 
Jahren diskutierte Frage der Verwendung von Stab
paketen, d. h. von zweI oder drei In Kontakt miteinander 
liegenden Stäben allgemeingültig geklärt werden. Die 
zwlsche.nzeltllch in fast allen Ländern geübte Praxis, 
auch dicke Stäbe «I> ::s; 32 mm) zumindest paarweise 
nebeneinander anzuordnen, würde das Vorhaben, Stab
beweht1:'ngen zu größeren Einheiten zusanunenzufassen, 
stark fördern. Die zwedunäßlgerweise angeschweißten 
PositIonsdrähte könnten nach Dicke und Abstand so 
bemessen werden, daß sie als Querbewehrung der Zug
zone ausreldlen und In Kombination mit L-fönnlgen 
Bügelelementen eIne rationelle Bewehrung ergeben. 
Durch Biegen der Posillonsdrähte um SOO erhielte man 
eine fUr Stützen besonders geeignete, im Bereich der 
BQgelecken konzentrierte Längsbewehrung, die nur an 
wenigen Stellen mit dem möglldlerweise aus einem Teil
element gefertigten BOgelkorb verbunden werden mUßte. 
Das Gedankenspiel über mögliche und zwedcm.äßige, 
fabrikmäßig gefertigte und rationell einzusetzende Be
wehrungselemente, deren Anwendung eine zumindest 
geringfügige ModltikaUon der geltenden Normen erfor
dern würde, ließe sidl beliebig fortsetzen. Le12tlich kön
nen nur gezielte Untersuchungen die Brauchbarkeit der 
einen oder anderen Lösung beweisen. 

4. Zusammenfassung und Folgerung 

Die erste Voraussetzung für eine Rationalisierung der 
Bewehrungstechnik ist die Standardisierung der Beweh
rungsformen eInschließlich der Bezeichnungen und der 
Vermaßung sowie der Eisenlisten. Dadurch wIrd eine 
Vereinheitlidlung der Bewehrungszelchnungen und der 
Bewehrunasführung ermöglicht und der Einsatz von 
EDV-Anlagen zur Erstellung der Bewehrungszeichnun_ 
g~n mit Eisenl!sten und deren Weiterverarbeitung be
gunstlgt. Der stark lohnintensive Zusammenbau der ein
zelnen Stäbe zu einem steifen Gerippe kann dadurch 
jedoch nur in beschränktem Umfang reduziert werden. 
Ein größerer RationallsierungseUekt ist nur durch den 
Einsatz industriell vorgefertigter, standardisierter Be
wehrungselemente in Verbindung mit einer Vereinfa
chung und Standardisierung der BewehrungstQhrung 
zu erzlelen. Als Endziel dieser Entwicklung wäre für 
häufig vorkommende Anwendungslälle die Nonnung von 
Bewehrungselementen bzw. von Bewehrungskörben an
zustreben. Dieses läßt sich sicherlich nur schrittweise 
erreichen. Es müßte jedoch möglichst bald damit begon
nen werden, durch systematlsdle Untersuchungen die 
Voraussetzungen für die Durchführung der oben be
schriebenen Maßnahmen zu schaffen. 

RtllontU"Uon 01 rernlorc:em""l In relnlolc:ed-c:oncr"e con.lructron 
S u m m a r y : The prime prerequislte to rationalizatlon 
of the relnforcement technology Is the standardization of 
the relnforcement shapes, designations and dimensions 
as weil as bending schedules, included. Thereby will b~ 
made possible a unlficatlon of the reinforcement drawings 

and of thc relnforcemcnt runnlng, and the use of electro_ 
nic data processlng systems for the eJaboration of rein. 
forcement drawings wlth bending sdleduJes and tbelr 
further processing will be supported. Tbe assembly of 
the individual bars to form a rigid framework, whicb 
entalls an excesslve labour cost percentage, can thereby 
be redu~, however, to a limited extent only. A more 
important ratlonallzatlon eUect can be obtained only by 
appllcatlon of IndustriaUy prefabricated and standardl_ 
zed relnfordng members In connection with a slmlllUi. 
eaUon and standardlzatlon of the reinforcement runn
Ing. An ultimate goal of this develollment whlch would 
have to be atmed at, for 1requently occurring cases of 
appllcatlon, the standardlzation 01 reinforcing members 
or reinforclng cages. 

Rallol'l8l1 ... lIon oe "a"",lur.ge eIIn ... eon.ttuctlon 

Res u m ~: La premiere condition de la rationalisation 
des tec:hniques d'srmaturage est la normalisation des for. 
mes d'armaturcs, tant en ce qul concerne leur deslgna. 
tlon et leurs dlxensions Qu'en ce qui concerne les aeiers, 
Cela rendra possible l'unlflcatlon des plans d'armaturage 
el l'execution de l'armature et favorlsera l'emploi de 
l'ordlnateur pour etablir ces plans, choisir les aclers et 
exploiter les resuJtats. Cepcndant, cela ne permettra de 
rMulre que dans des proportions llmitees Je coüt elev~ 
des salairts neccsaairC3 pour constltuer une membrure 
rigide en assemblant les barres isol~s. On ne pourra 
obtenlr un meilleur effet de ratlonallsatlon qu'en em
ployant des elements d'armature normallses, fabrlques 
de fal;on Industrielle, tout. en simpllflant et en normall
sant l'executlon. Le but final d'une telle ~volution serail 
d'arriver anormallser les elements d'armatures pour les 
uUllsations les plus courantes. Cela ne pourra l!tre realise 
que progresslvemenl 
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