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Bild8. Biegeprobe, geschweisst mit unlegierter
Stabelektrode

Bild 9. Biegeprobe, geschweisst mit 23/12-Elek-
trode

- Die Schweissarbeiten sind nach DIN
4099, «Schweissen von Betonstahl»
[3], durchzufiihren.

Dass diese Norm nicht nur beim
Schweissen der iiblichen Betonstdhle
angewendet werden muss, sondern
auch in den Fillen, wo metallurgisch
anspruchsvolle Verbindungen herzu-
stellen sind, wie die Verbindung von
unlegiert- hochlegiert, ist als selbstver-
stindlich zu betrachten. Welche Aufla-
gen werden nun in dieser Norn ge-
macht? Greifen wir nur die wichtigsten
Punkte heraus:

Stabbiindelarmierung

Von Heinz Wieland, Maienfeld

O Es diirfen nur Unternehmungen mit
derartigen Schweissarbeiten betraut
werden, die die notwendigen Fachkraf-
te und erforderlichen Einrichtungen
besitzen.

O Die Schweissaufsicht ist durch einen
ausgebildeten Schweissfachmann aus-
zutiben. Er muss zusitzlich eine spe-
zielle Ausbildung im Schweissen von
Betonstahl besitzen. Er muss die
Schweissarbeiten stindig iiberwachen.
O Die Schweisser miissen im Schweis-
sen von Betonstahl speziell ausgebildet
sein, sie haben eine Schweisserpriifung
nach DIN 8560, Priifgruppe BIM, abzu-
legen.

O Vor Beginn der Schweissarbeiten ist
unter ortlichen Herstellungsbedingun-
gen eine Verfahrenspriifung zu
schweissen. An den Probestiicken sind
die Zugfestigkeit und die Verformbar-
keit nachzuweisen.

O Wihrend dem Schweissen sind Ar-
beitsproben anzufertigen, an denen
ebenfalls die Festigkeit und die Ver-
formbarkeit nachzuweisen sind.

Betrachten wir die Verhiltnisse in der
Schweiz, so miissen wir feststellen, dass
die wesentlichsten Bedingungen, ndm-
licheineausgebildete Schweissaufsichts-
person und ausgebildete und gepriifte
Schweisser, nicht einmal fiir die Her-
stellung geschweisster Stahlkonstruk-
tionen gefordert werden. Gleiches gilt
natiirlich auch fiir das Schweissen von
Betonstahl. Dass aber echtes schweiss-
technisches Fachwissen fiir derartige
Arbeiten notwendig ist, sollte jedem
bauleitenden Ingenieur bekannt sein.

Obwohl die tiefen Stahlpreise zusitzlichen planerischen Aufwand zum Einsparen von Armie-
rungsstahl nicht besonders attraktiv erscheinen lassen, sind ganz bedeutende Einsparungen
moglich. Stabbiindelarmierung in der Hand des qualifizierten Ingenieurs lisst diese Einspa-
rungen ohne grossen Aufwand und damit wirtschaftlich verwirklichen.

Einleitung

Der tiefen Stahlpreise wegen wird der
sparsamen Verwendung von Armie-
rungsstahl heute wenig Beachtung ge-
schenkt. Man ist geneigt, einen hohen
Armierungsgehalt als Qualititsmerk-
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mal von Stahlbeton zu betrachten. Ar-
mierung am falschen Ort verbessert
aber die Eigenschaften eines Stahlbe-
tontragwerkes kaum, und Einsparun-
gen bei der Armierung kdnnen die Bau-
kosten nach wie vor erheblich senken.

Sparsam, aber richtig armierte Beton-

Der Schweizerische Verein  fiir
Schweisstechnik hat vor einiger Zeit
versucht, Kurse im Schweissen von Be-
tonstahl zu organisieren. Das Interesse
war aber verschwindend klein, es sind
lediglich vereinzelte Schweisser und
diese meist fiir ganz konkrete Auftrige
ausgebildet worden. Wir sind aber der
Auffassung, dass in dieser Beziehung
noch einiges nachzuholen wire und
dass der geschweisste Armierungsstoss
eine wirtschaftliche Losung darstellen
kann. Der Schweizerische Verein fiir
Schweisstechnik mit seiner Ausbil-
dungsstelle in Basel ist jederzeit bereit,
Kurse fiir das Schweissen von Beton-
stahl fiir Schweisser und Aufsichtperso-
nen durchzufithren, diese Kurse kon-
nen ohne weiteres auch mit einer klei-
nen Werkstoffkunde in bezug auf die
zur Anwendung gelangenden Stdhle
verbunden werden.

Adresse des Verfassers: E. Buess, Vizedirektor
Schweiz. Verein fiir Schweisstechnik, St. Alban-
Vorstadt 95, 4052 Basel.
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bauteile heben den qualifizierten Inge-
nieur aus der Masse der gewdhnlichen
Eisenbetonplaner hervor. Dazu
kommt, dass die Technologien noch
fehlen, um einbetonierten Armierungs-
stahl mit verniinftigem Aufwand einem
Recycling zuzufiithren - ein weiterer
wesentlicher Grund, warum Armie-
rungsstahl dusserst sparsam verwendet
werden sollte.

Einsparungen an
Armierungsstahl

Einsparungen an Armierungsstahl sind
nur dann sinnvoll, wenn diese wirt-
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schaftlich sind. Das wiederum bedeutet
aber:

- kein zusitzlicher Planungsaufwand
- kein zusétzlicher Verlegeaufwand

Die Frage stellt sich nun, ob unter die-
sen Voraussetzungen iiberhaupt an Ar-
mierung gespart werden kann und,
wenn ja, wo.

Im Bauwerk sind Einsparungen ohne
Einbusse an Qualitit méglich, wenn
der Stahlquerschnitt dem Verlauf der
Grenzmomente angepasst wird. Das
wird heute in vielen Fillen nicht ge-
macht, sondern es wird der maximale
Armierungsquerschnitt bis iiber die
Auflager durchlaufen gelassen. Eine
Abminderung des Stahlquerschnittes
wiirde einen wesentlich erhdhten Re-
chenaufwand bedingen, weil dann viel
mehr Querschnitte bemessen werden
miissten und zudem die Einsparungen
der grossen Verankerungsldngen wegen
eher bescheiden wiren. Dazu kommt,
dass die Abstufungen zwischen den ver-
schiedenen Stahldurchmessern recht
grob sind. So bedeutet ein Durchmesser
8 eine Erh6hung des Stahlquerschnittes
um 78% gegeniiber einem Durchmesser
6. Liegt der erforderliche Stahlquer-
schnitt iiber dem eines Durchmessers
22, so muss ein Durchmesser 26 einge-
setzt werden, welcher ca. 40% liber dem
eines Durchmessers 22 liegt. Die not-
wendige Aufrundung des Stahlquer-
schnittes bedeutet eine massive Stahl-
verschwendung immer dann, wenn der
erforderliche Stahlquerschnitt nur un-
wesentlich {iber dem des nachsttieferen
Durchmessers liegt. Natiirlich ist die
Kombination verschiedener Durch-
messer resp. die Verwendung verschie-
dener Abstdinde von Armierungsstdh-
len moglich. In der Praxis wird aber er-
steres nicht verwendet, und es wird an-
gestrebt, in gleichen Bauteilen dieselbe
Teilung zu verwenden, um die Verle-
gung des Armierungsstahles und deren
Kontrolle zu erleichtern.

In der Biegerei bedeutet das Abldngen
von Lagerlingen den Anfall erhebli-
chen Abfalles. Grosse Mengen von kur-
zen Stahlstiicken werden zu Schrott.
Ein Arbeiten ab Ringen wiirde erheb-
lich weniger Abfall bedeuten. Es ist
aber nur fiir Durchmesser < 14 mm
moglich.

Stabbiindelarmierung

Vom dipl. Ing. F. Bucher in Innsbruck
wurde die Stabbiindelarmierung ent-
wickelt. Zwei oder drei Armierungs-
stahlstibe werden miteinander punkt-
formig verschweisst. Ein Stabbiindel
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Bild 1. Grundstab und Zulagestdbe

besteht aus einem Grundstab und ein
bis zwei Zulagestdben, welche nicht die-
selbe Lange wie der Grundstab aufwei-
sen miissen (Bild 1). Im Auftrage vom
dipl. Ing. F. Bucher wurden an ver-
schiedenen Instituten Versuche ge-
macht [1, 2] - z.T. an ganzen Balken [3]
- und Nachweise an finiten Element-
Modellen gefiihrt [4] und gezeigt, dass
eine Verlingerung der Zulagestibe zum
Grundstab iiber den Schnittpunkt mit
der Zugkraftlinie hinaus, also eine
eigentliche Verankerungsldnge, nicht
notwendig ist (Bild 2).

Diese Stabbiindelarmierung erdffnet
nun die Mdglichkeit, verschiedene Ar-
ten von Einsparungen zu realisieren:

O Bereits genannt wurde die wegfal-
lende Verankerungsldange der Zugstibe.
Wichtiger noch ist aber, dass Armie-
rungsquerschnitte nun wirtschaftlich
moglich werden, welche der Momen-
tenlinie angepasst sind. Statt vieler Ein-
zelpositionen, welche beim Planen und
auf der Baustelle erheblichen Mehrauf-
wand verursachen, kann nach wie vor
eine einzige Position eingesetzt werden,
welche einen liber die Linge variablen
Stahlquerschnitt besitzt.

O Bis zu einem Stahlquerschnitt von
4 cm? pro Stab kann nun ab Ringen ge-
arbeitet werden (Tabelle 1). Damit kén-
nen die Verluste in der Biegerei fiir die-
se Durchmesser praktisch vollstindig
vermieden werden.

O Wie Tabelle 2 zeigt, ist es nun auch
moglich, fein abgestufte Stabquer-
schnitte anzubieten, womit nochmals
erhebliche Einsparungen mdglich sind.

Die konsequente Anpassung der Ar-
mierungsstahlquerschnitte an  die
Grenzmomentenlinie stellt nun aber
den Ingenieur vor das Problem, ein
Mehrfaches von Querschnitten bemes-
sen zu missen, wozu er bei kleiner wer-
dendem Honorar kaum bereit sein
diirfte. Systematische Uberlegungen
haben auch hier den Erfinder des Stab-
stahles, dipl. Ing. F. Bucher, eine Lo-
sung finden lassen. Diese liegt darin,
dass die Abminderung des Stahlquer-
schnittes fiir haufig vorkommende Fil-
le typisiert wird. Tabelle 3 zeigt einen
solchen Vorschlag, welcher in Oster-
reich bereits allgemein zugelassen wur-

. | =Stablange = 3= L
l = Linge d.durchg.Stabz?(

Z-Linie =
k _ EL b
>

\ N O _l I
_‘ 1 —Z-DECKUNG

d3

Xy |l, =Ldnge d.l.abgem. Xy
[ Stabes

X5 l3= Lédnge d. 2.abgem. X3
—_—

Stabes

Bild2. Zulagestibe ohne Notwendigkeit fiir Ver-
ankerungslinge

Tabelle 1. Stabbiindel aus Stihlen vond < = 13 mm
als Ersatz von Rundstahl
(Durchmesser6,5,8, 9,10, 11, 12, 13 mm)

Stahl I11 Stabbiindel
Durch- Quer- | Quer- Delta dI d2 d3
messer  schnitt | schnitt
nominal | effektiv
mm cm? cm? % mm mm mm
6 0,28 033 +17,3 6,5
8 0,50 0,50 -—-10,1 8
10 0,79 0,79 + 0,1 10
12 1,13 1,13+ 0,1 12
14 1,54 1,59 + 30 9 11
16 2,01 2,06 + 24 9 9 10
18 2,54 254 -01 9 11 11
20 3,14 321 # 23 11 12 12
22 3,80 379 -04 12 13 13
Tabelle 2. Abstufung der Querschnitte
Quer- Quer-  Delta dl d2 d3
schnitt  schnitt
nominal effektiv
cm? cm? % mm mm mm
0,20 0,19 -1,8 5
0,40 0,39 -1,8 S 5
0,60 0,59 -1,8 5 5 5
0,80 0,79 -1.8 10
1,00 0,99 -0,5 6,5 6,5 6,5
1,20 1,20 +0,1 5 8 8
1,40 1,42 +1,5 9 10
1,60 1,60 +0,3 6,5 9 9
1,80 1,79 =0;5 8 8 10
2,00 2,06 +29 9 9 10
2,20 2,21 +0,3 9 10 10
2,40 2,40 +0,1 8 11 11
2,60 2,55 -1,8 9 10 12
2,80 2,85 +1,8 11 11 11
3,00 3,03 +1,1 11 11 12
3,20 3,21 +0,4 11 12 12
3,40 3,39 =02 12 12 12
3,60 3,60 +0,1 11 13 13
3,80 3,79 -0,4 12 13 13
4,00 3,98 -0,5 13 13 13
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Tabelle 3. Typisierung der Armierung

de [5]. Unter Verwendung der Codes
1-5 kann ohne zusétzliche Aufwendun-
gen von der Abminderung Gebrauch
gemacht werden. Code 6 erlaubt in be-
sonderen Fillen eine individuelle Ab-
minderung. Konsequenter Einsatz der
Stabbiindelarmierung diirfte Einspa-
rungen von lber 30% des Stahlgewich-
tes bringen. Da Stabbiindelstahl bei ge-
eigneter Herstellung nur unwesentlich
teurer ist als gewoOhnlicher Stahl III,
diirfte dessen Einsatz erhebliche Ko-
stenreduktionen moglich machen. Als
punktgeschweisste Armierung ist die
Anwendung der Stabbiindel-Armie-
rung auch gewissen Einschrankungen
unterworfen. So soll sie iiberall dort
nicht eingesetzt werden, wo sich auch
der Einsatz von Armierungsnetzen nicht
empfiehlt.

SIA-Norm 162

Unverstindlicherweise werden nun die
Einsparungen durch sorgfiltige Berech-
nung und Anordnung der Armierung

1122

im Wohnungsbau durch den neuen
Entwurf der SIA-Norm 162 weitgehend
unmoglich gemacht. Eine durchgehen-
de Minimalarmierung von 0,15% be-
wirkt, dass bis Spannweiten gegen 4
Meter ohne weitere Berechnung ein-
fach die Minimalarmierung eingelegt
werden kann. Die Bemessung von Be-
tondecken wird so von der Ingenieur-
zur Zeichnerarbeit - und dies auf Ko-
sten des Bauherrn. Diese erhohte Mini-
malarmierung ist um so unverstindli-
cher, als dass an korrekt geméss giilti-
ger Norm armierten Decken im Woh-
nungsbau nie Schiden aufgetreten sind.
Es wire doch sinnvoll, dem sorgfiltig
arbeitenden Ingenieur die Moglichkeit
zu geben, mit geringerer Minimalar-
mierung zu arbeiten, etwa dann, wenn
er einen Rissenachweis fiir héhere An-
forderungen machen wiirde. Eine ent-
sprechende Korrektur der neuen SIA-
Norm 162 E sollte unter Berticksichti-
gung der eingangs erwidhnten Argu-
mente gemacht werden.

Im Falle der Stabbiindelarmierung
wiére der Ingenieur allerdings frei, mit

DURCHGEHENDER STAB- + ! ! Betonbauweise, welche die Unterstel-

QUERSCHNITT UNIVERSELL ; i % R AR lung unter den Ausnahmeartikel er-

ANWENDBAR ) laubt. Die Entwicklung ist zudem be-
1 [ 1 ) | ; reits heute ausreichend durch Theorie

EINFELDBEWEHRUNGEN BEI T T " 1 und Versuche begriindet [Lit. 1-5].

FREI DREHBAREN AUF- {O.Hnrl 0.781 %O,H_+l_ 008\ 0.841 10081

LAGERN 023 0.541 023

RANDFELDER VON DURCH- + ) t T . } Zusammenfassung

LAUFSYSTEMEN MIT BE- sl 0631 10.2510 Qo, ,__T—T-mgl_

LIEBIGEN SPANNWEITEM m Die sparsame Verwendung von Armie-

rungsstahl ist wirtschaftlich und um-
INNENFELDER VON DURCH- f : + ¥ ‘ - weltpolitisch sinnvoll; wirtschaftlich al-

lerdings nur dann, wenn die Einsparun-
gen nicht durch vermehrten Planungs-
und Verlegeaufwand wieder wett ge-
macht werden. Stabbiindelarmierung
systematisch eingesetzt erlaubt wesent-
liche Einsparungen an Armierungs-
stahl, ohne nennenswerten zusitzli-
chen Aufwand in Planung und auf der
Baustelle.

Adresse des Verfassers: Heinz Wieland, dipl. Bau-
ing. ETH, Im Stadtli, 7304 Maienfeld.
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