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Die Arbeitshilfen des Instituts fir Stahlbetonbeweh-
rung ISB e. V. haben sich bereits seit vielen Jahren als
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und das Verlegen und verhindert Verwechslungen.
Eine moglichst geringe Anzahl von Positionen tragt zur
Kostenminimierung bei.

Dieses Buch ist im Zuge der Weiterentwicklung der
Normung fortlaufend aktualisiert worden. Nachdem
es Uber einige Jahre ausschlieBlich als Online-Version
angeboten wurde, steht die Neuauflage nun wieder als
Print-Buch zur Verfiligung.
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Ingenieure und Konstrukteure planen und erstellen die Bauwerke unserer Welt. Dabei haben
sie den Blick auf das gesamte Objekt gerichtet und ihre Gedanken auf die Details der Tragwerke
fokussiert. Der Sachverstand ist trotz aller elektronischer Bemessungs- und Konstruktionshilfen
weiterhin das wichtigste Werkzeug des Bauingenieurs. Mit seinem Wissen und Kénnen tragt
er dabei die Verantwortung fur die Technik, Wirtschaftlichkeit und den Erfolg des Projekts.

Unsere Arbeitshilfen unterstiitzen bereits seit vielen Jahren die Praktiker bei ihrer Arbeit.

Dieses Heft ist im Zuge der Weiterentwicklung der Normung fortlaufend aktualisiert worden.
Nachem wir es einige Jahren ausschlieBlich als Online-Version bereitgestellt haben, haben wir
beschlossen, es als Print-Version neu aufzulegen. Dabei haben wir auch das Layout angepasst.
Wir danken allen, die zu der Umsetzung dieser Aktualisierung beigetragen haben; besonderer
Dank gilt Herrn Dr.-Ing. Christian Piehl fur die intensive Priifung der Arbeitsblatter. Fir die prak-
tischen Ingenieure und Techniker steht damit das Heft zur Bewehrung von Stahlbetontragwerken
wieder gedruckt zur Verfligung.

Mit freundlichen GriiBen

4
%/Uﬂ
r/Ing. Michae@i}Zarzk f

Geschiftsfiihrender Vorstandsvorsitzender
Institut fiir Stahlbetonbewehrung e.V.

Hinweis: Samtliche Texte und Tabellen in diesem Buch sind nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
und geprift worden; gleichzeitig kdnnen Fehler nicht ausgeschlossen werden. Daher gilt im Zweifelsfalle
immer die zugrundeliegende Norm in ihrer aktuellen Fassung.

Alle Angaben ohne Gewihr.
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Arbeitsblatt 6
SICHERSTELLUNG DER DAUERHAFTIGKEIT

DAUERHAFTIGKEIT, UMGEBUNGSBEDINGUNGEN (DIN EN 1992-1-1, 4.2 und 4.3)

Stahlbeton- und Spannbetonbauteile missen dauerhaft sein gegen chemische und physikalische Einflusse.
Diese sind in Umgebungsbedingungen klassifiziert, wobei zwischen zwei Hauptgruppen unterschieden wird:

= Bewehrungskorrosion auslésende Einfliisse
= Betonangriff verursachende Einfliisse

Zur Gewihrleistung der Dauerhaftigkeit sind je nach Expositionsklasse Mindestbetonfestigkeitsklassen
und Mindestwerte der Betondeckung gefordert.

BETONDECKUNG

Eine ausreichende Betondeckung gewahrleistet Korrosionsschutz, Verbund-
tragfahigkeit und Brandschutz (sofern die dafiir geltenden speziellen Regeln
eingehalten werden). Fiir jedes einzelne Bewehrungselement ist das NennmaB
der Betondeckung cnom wie folgt aus der Mindestbetondeckung cpin zu

ermitteln und einzuhalten:
Cnom angsstal Cnom uge
Cnom = Cmin + ACdey NN 5ol
Mindestbetondeckung: cmin = Mmax(Cmin,b Cmin,dur + A Cdur,y = A Cdur,st = A Cdur,add; 10mm)
mit  Cmindur  Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung
Cmin,b Mindestbetondeckung aus Verbundanforderung
A Cdey VorhaltemaB, berticksichtigt unplanméBige Abweichungen; fur Verbundanforderung

Acgey = 10mm; fiir Dauerhaftigkeitsanforderung A cqey = 15 mm (auBer fiir XC1:
Acgey = 10mm). Das VorhaltemaB A cqe, darf bei entsprechenden Qualititskontrollen um 5mm
abgemindert werden

Acqury additives Sicherheitselement

Acgqurst  Verringerung der Mindestbetondeckung bei Verwendung von nichtrostenden Stahlen nach den
jeweiligen Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassungen des Stahls

Acquradd Die urspriinglich in den DAfStb-Heften 525 und 600 erlaubte Reduktion bei dauerhafter
risstiberbriickender Beschichtung wurde mit der A1-Anderung :2015-12 gestrichen (A Cduradd = 0).

Das VerlegemaB der Bewehrung c, ist durch den Planer so festzulegen, dass das NennmaB der Betondeckung cnom
fur alle Bewehrungselemente eingehalten ist (¢, = com). Es ist auf den Verlegepldnen anzugeben. Das VerlegemaB c,
ist fir die Ermittlung der statischen Nutzhéhe maBgebend.
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BETONSTAHL

Fur Betonstahl ist die Dauerhaftigkeit durch eine ausreichende Betondeckung gewébhrleistet. Die Anforderungen an
die Betondeckung sind in umseitiger Tabelle festgelegt, in der die Tabellen 4.1, 4.3DE und 4.4DE aus DIN EN 1992-1-1
(NA) zusammengefasst sind.

SPANNSTAHL (NDP ZU 4.4.1.2 (3))

Fur Spannstahl sind in der umseitigen Tabelle die Mindestwerte der Betondeckung cpin um 10 mm zu erhdhen;
ansonsten gelten die Angaben sinngemé&B. Dariiber hinaus ist zu beachten:

= Die Angaben zur Betondeckung beziehen sich auf die Oberflache des Hillrohres

= Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund gelten zur Sicherstellung des Verbundes bei:
Litzen, profilierte Dréhten: crminp = 2,5 - 0
(gp Nenndurchmesser Litze, profilierter Draht)
= Bei Vorspannung mit nachtréglichem Verbund gilt:
Cminb = 1,0 - agyct <80 mm
(2duct AuBendurchmesser des runden Hiillrohrs)
Crminpb = max{a;0,5b} <80 mm
(rechteckige Hiillrohre a - b mit a < b)
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DAUERHAFTIGKEIT BEIM BEWEHREN MIT BETONSTAHL

Korrosions- Betondeckun Mindestbeton-
ant Expositionsklasse 2) Beispiele 4,5).6).8) [mm festigkeitsklasse
Cmin,dur ACdev Cnom
1 2 3 4 5 6 7 8
Innenbauteile ohne Bewehrung
kein Angriffsrisiko X0 - Umgebungen mit sehr geringer Luftfeuchte (RH<30%) 10) C12/15
Fundamente ohne Bewehrung und ohne Frost
Trocken oder Innenrdume mit normaler Luftfeuchte;
XC1 standig nass Bauteile, stidndig unter Wasser 10 10 20 C16/20
SK,:’bﬁgzﬁ' XC 2 |Nass, selten trocken  |Teile von Wasserbehiltern, Griindungsbauteile
ierungs-
: . 20 35
d t
i?o::élsei:)g XC 3 |MéBige Luftfeuchte Offene Hallen; Garagen; Innenraume mit hoher Luftfeuchte 15 C20/25
XC 4 mz‘iﬁgitﬁ]nass Beregnete AuBenbauteile; Bauteile in Wasserwechselzonen 25 40 C25/30
sn: Bauteile im Sprithnebelbereich von Verkehrsflachen; 10
Chlorid- XD 1 |Mé&Bige Feuchte Einzelgaragen C30/37 19
induzierte - .. - - - —
! Schwimmbecken und Solebider; Bauteile, die chlorid- 7) 10)
éohrr:c;snon XD 2 |Nass, selten trocken haltigen Industriewsssern ausgesetzt sind 40 15 55 C35/45
Meerwasser) XD 3 Wechselnd nass Teile von Briicken mit haufiger Spritzwasserbeanspruchung; C35/45 10)
und trocken Fahrbahndecken; direkt befahrene Parkdecks 3)
Salzhaltige Luft,
. XS 1 |kein unmittelbarer AuBenbauteile in Kiistennahe C30/37 19
Chlorid- Kontakt mit Meerwasser
induzierte o ] 407 15 55
Korrosion XS 2 |Unter Wasser Bauteile in Hafenbecken, stédndig unter Wasser C35/45 10)
aus Meerwasser Gozel Sori
XS 3 un%zglgjergl'zn?vgzgérz%rr:tezr; Kaimauern in Hafenanlagen C35/45 19)
. . - XM 1 |MaBiger VerschleiB Direkt befahrene Bauteile mit méBigem Verkehr 5 Erhdhung von e;: C30/37 10
Bei gleichzeitigem g [Cmin UM 5 mm g
Betonangriff 5 3| mitw/z<0,55
durch VerschleiB XM 2 |Starker VerschleiB Durch schwere Gabelstapler direkt befahrene Bauteile; § Erhéhung von 8| C30/3710
(ohne beton- direkt beanspruchte Bauteile in Industrieanlagen; Silos g Cmin um 10 mm OD- mit w/z < 01,3)5
technische MaB- le) C35/45
nahmen) Sehr starker woe . £ |Erhéhung von g 10)
XM 3 VerschleiB Durch Kettenfahrzeuge haufig direkt befahrene Bauteile = | Coinum 15 mm s C35/45
XF1 gﬂuénﬁégg:r:/:%l%el:;éiﬁ[ttl AuBenbauteile - C25/30
. .« |Bauteile im Spriihnebel- oder Spritzwasserbereich von
N XF 2 | el [Taumittelbehandelten Verkehrsflichen; Bauteile im Spriih- - C2os0sP
durch Frost mit — nebelbereich von l\{!eerwasserl :
d ohne Tau- Hohe Wassersittigung, |offene Wasserbehélter; Bauteile in der Wasserwechselzone _ C25/30 LP
und ohne Tau XF 3 : "
mittel ohne Taumittel von SiiBwasser C35/45
Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behandelt werden;
XF 4 Hohe Wassersittigung, [Uberwiegend horizontale Bauteile im Spritzwasserbereich _ C30/37 LP
mit Taumittel von taumittelbehandelten Verkehrsflachen; LP 19
Meerwasserbauteile in der Wasserwechselzone
XA 1 acnhgergilfz(:wrlizctz]nv:gggung Behalter von Klaranlagen; Giillebehélter C25/30 10
Betonangriff Chemisch miBig . I . . .
durch chemischen| XA 2 angr’t\e/:fendebUmgebkung Sgﬁ‘{gﬁg?ﬁegf{ﬂsnn;fe?fffég:sésfééﬁ Bertihrung kommen; _ C35/45 19
Angriff der und Meeresbauwerke
Umgebung6) - : : .
; ._ |Industrieabwasseranlagen mit chemisch angreifenden
XA 3 g:gzg%h setglzl:‘ angrel Abwassern; Futtertische der Landwirtschaft; C35/45 10
9 9 Kihltirme mit Rauchgasableitung
Beton, der nach nor-
maler Nachbehandlung
B K . nicht langere Zeit feucht|Innenbauteile des Hochbaus; Bauteile, auf die AuBenluft, nicht jedoch z.B. Niederschlége,
Betonkorrosion WO |und nach dem Aus- Obenflachenwasser, Bodenfeuchte einwirken kénnen und/oder die nicht stindig einer relativen Luftfeuchte
wifg;ge‘lasgltgl—l_ trocknen wihrend der  [von mehr als 80 % ausgesetzt werden.
Anhand der zu Ungeschitzte AuBenbauteile, die z.B. Niederschldgen, Oberflichenwasser oder Bodenfeuchte ausgesetzt sind;
Beton, der wahrend der |Innenbauteile des Hochbaus fiir Feuchtraume, in denen die relative Luftfeuchte tiberwiegend héher als 80 % ist;
arrwa;tlfunr?esnbe— WF  |Nutzung haufig oder Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung, wie z.B. Schornsteine, Warmetibertragungsstationen, Filterkam-
din gun er?ist der langere Zeit feucht ist. [mern und Viehstille; Massige Bauteile gem&B DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile aus Beton*, deren kleinste
Betgon giner der Abmessung 0,80 m iiberschreitet (unabhéngig vom Feuchtezutritt)
fplge‘nden Feuch- Begon,éier zusétzlri]ch
tigkeitsklassen ﬁ:clﬂ(laesasgs\?\;lgiéuqu Bauteile mit Meerwassereinwirkung; Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne zusétzliche hohe dynamische
zuzuordnen. WA Beanspruchung (z.B. Spritzwasserbereiche, Fahr- und Stellflichen in Parkhdusern); Bauteile von Industrie-

figer oder langzeitiger
Alkalizufuhr von auBen
ausgesetzt ist.

bauten und landwirtschaftlichen Bauwerken (z.B. Giillebehélter) mit Alkalisalzeinwirkung

FuBnoten siehe nichste Seite
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FuBnoten zur Tabelle Dauerhaftigkeit beim Bewehren mit Betonstahl

2

4

Fir Betondeckung und Mindestbetonfestigkeit ist die Expositionsklasse mit der hochsten Anforderung maBgebend.
Zusatzlicher Oberflachenschutz fur direkt befahrene Parkdecks notwendig, z. B. Beschichtung, siehe auch DafStb — Heft 600.

4 Cmin dur darf um 5mm verringert werden, wenn die Betonfestigkeitsklasse um 2 Festigkeitsklassen hoher ist als die Mindestbetonfestigkeits-
klasse; fur Bauteile in der Umgebungsklasse XC 1 ist diese Abminderung unzuléssig.

3

=

5
6,

=

Zur Sicherstellung des Verbundes gilt: cimin 2 dg bzw. dgy (dsy-Vergleichsdurchmesser eines Stabbiindels); Ac = 10mm

22

Das VorhaltemaB der fiir Dauerhaftigkeitsanforderungen (Cmin,dur) ACdey = 15mm (XC 1: 10mm) bzw. fiir Verbundanforderungen (cmin,b)
Acgey = 10mm. Wird eine entsprechende Qualitatskontrolle bei Planung, Entwurf, Herstellung und Bauausfiihrung nachgewiesen,

darf Acqey um 5mm abgemindert werden.

7

-

inklusive A cqyry
8

~

Beim Betonieren gegen unebene Flachen ist Ac um das DifferenzmaB der Unebenheit, jedoch mindestens um 20 mm zu erh&hen;
beim Betonieren unmittelbar auf den Baugrund um 50 mm.

9) Soweit sich aus den Expositionsklassen fiir Betonangriff keine hoheren Werte ergeben.
10) Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger; siehe auch FuBnote 11.

1) Diese Mindestbetonfestigkeitsklassen gelten fiir Luftporenbeton mit Mindestanforderungen an den mittleren Luftgehalt im Frischbeton
nach DIN 1045-2 unmittelbar vor dem Einbau.

12) Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30 nach DIN EN 206-1) eine Festigkeitsklasse im Alter von 28 Tagen niedriger.
Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Betonfestigkeitsklasse ist auch in diesem Fall an Probek&rpern im Alter von 28 Tagen
zu bestimmen.

13) siehe FuBnoten d, e in Tabelle NA.E.1, DIN EN 1992-1-1/NA

14) Bei Beriicksichtigung einer Opferbetonschicht entfillt die Mindestanforderung an eine Betonfestigkeitsklasse (vgl. NDP Zu 4.4.1.2 (13)).
15) Anforderungen an die Betonzusammensetzung fiir XM-Klassen ohne Oferbeton sind in DIN 1045-2 geregelt.

16) Grenzwerte fiir die Expositionsklassen bei chemischem Angriff XA sind in DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 angegeben.
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Arbeitsblatt 7
VERBUND, VERANKERUNGEN, STOBE

1 VERBUNDFESTIGKEIT (DIN EN 1992-1-1, 8.4.2)

Die Verbundtragfahigkeit muss zur Vermeidung von Verbundversagen ausreichend sein.
Die Qualitat des Verbundes héngt ab von:

= der Oberflachengestalt des Betonstahls
= den Abmessungen des Bauteils
= Lage und Neigungswinkel der Bewehrung wahrend des Betonierens

1.1 BEMESSUNGSWERTE DER VERBUNDFESTIGKEIT f,q [N/mm?2]

fod = 2,251 o " foyg mit fiyqg  Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
Ot fork: 0,05 /Y mit &g = 1,0 bei Verbundspannungen
1 Verbundfaktor nach 1.2
N2 Beiwert zur Bertlicksichtigung des Stabdurchmessers
= 1,0 bei Stabdurchmesser @ < 32mm 1)

fok IN/mm2]

16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
Ye 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

tﬂ

; ngu 2,00 | 2,32 | 269 | 3,04 | 3,37 | 368 | 3,99 | 4,28 | 4483 | 457 | 4,572 | 4,572 | 4572 | 4,572
bd
[N/mm2] |,maBig"

140 | 162 | 1,89 | 2,13 | 2,36 | 2,58 | 2,79 | 299 | 3,10 | 3,20 | 3,39 | 3,66 | 3,71 | 3,85

1) fur Stabdurchmesser @ > 32 mm sind die Werte fbd mit dem Faktor 9 = (132-@)/100 abzumindern (@ in mm)
2) Begrenzung auf den Wert fiir C60/75 aufgrund der zunehmenden Sprédigkeit von héherfestem Beton
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1.2 VERBUNDBEDINGUNGEN
1.21 ,GUTE" VERBUNDBEDINGUNGEN - VERBUNDFAKTOR #1=1,0

Stibe mit 45° <« = 90° | Stédbe mit « < 45° wahrend des Betonierens bei Bauteilen mit
h=300mm 300<h<600mm h=600mm
alle Stabe Stabe héchstens 300 mm Stabe mindestens 300mm
Uber der Unterkante unter der Oberkante
Betonierrichtung L
Betonierrichtung Betonierrichtung
Betonierrichtung T N -
$ ___________________ 300mm
o T~ h N
h 300mm h
-------- v oL \)
h <300mm h>300mm h>600mm

Fur liegend gefertigte Bauteile bei Verdichtung mit AuBenrittlern und h < 500 mm darf ebenfalls guter Verbund angenommen werden.

1.3.1 ,MABIGE* VERBUNDBEDINGUNGEN - VERBUNDFAKTOR #4=0,7

= In allen Féllen, die nicht den guten Verbundbedingungen zuzuordnen sind
(schraffierte Bereiche in den Bildern von 1.2.1).

= Bei Bauteilen, die in Gleitbauweise erstellt werden, fiir alle Stébe.

2 VERANKERUNGEN (DIN EN 1992-1-1, 8.4)
2.1 GRUNDWERT DER VERANKERUNGSLANGE I, rqd

/ = i . Osd
brqd = 4 fbd

mit ¢ Stabdurchmesser

0sq vorhandene Stahlspannung (im GZT) am Beginn der Verankerungslinge;
nach Heft 600 ist hier der Wert f,4 zu verwenden (die Abminderung der Stahl-
spanung erfolgt dann fiir /, nach 2.2)

foqg Bemessungswert der Verbundfestigkeit (siehe 1.1)
Grundwert der Verankerungslédnge bezogen auf den Stabdurchmesser: I, 1qq /0 (¢ <32 mm)

fek IN/mm2] 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100

ngut’ | 54 47 40 36 32 30 27 25 25 24 24 24 24 24
/blﬂ

,maBig“| 78 67 58 51 46 42 39 36 35 34 32 31 29 28
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2.2 BEMESSUNGSWERT DER VERANKERUNGSLANGE /g4

As erf
Ig = a1 ag"ag a5 Iy rqd ﬁ 2 I, min
s,vor

(gemessen entlang der Mittellinie)

Ersatzverankerungslénge fur Haken/Schlaufen:

lv,eq = Ibd
(gemessen bis AuBenkante Haken/Schlaufe)

mit aq Berticksichtigung der Verankerungsart nach 2.3,
aber: Einfluss angeschweiBter Querstédbe darf nicht angesetzt werden
ag Berticksichtigung Querstébe nach 2.3
ay Beriicksichtigung von angeschweiBten Querstaben nach 2.3
a5 Beriicksichtigung Querdruck nach 2.3
lo,rqd mit osg = fyq ermitteltes Grundmal der Verankerungsldnge

Aserfy Asvorh  erforderliche und vorhandene Querschnittsflache der zu verankernden Bewehrung
lo,min Mindestwert der Verankerungslange:

Bei Verankerung unter Zug

> max {0,3 " o1 ag” /b,rqd; 100

(bzw. 6,70 bei direkter Lagerung)

Bei Verankerung unter Druck
> max {0,6 Io,rqd i 100}
(fur b, min ist I rqq Mit 054 = f,4 zu ermitteln)
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2.3 ZULASSIGE VERANKERUNGSARTEN VON BETONSTAHL
UND DAZUGEHORIGE BEIWERTE «;

Beiwert «;
Verankerungsarten Zug- Druck-
stdbe stibe
: oy
1 Gerade Stabenden | o O a1 =1,0 a1 =1,0
2 |Haken Winkelhaken Schlaufen
259 A\ a; = 0,72
>5 1 ‘ 7%,
ﬁ:f,,,, 2>90° 4\ ! N sonst 10()1
\%/b,eqﬁm\ a<150° H/beqﬂ K Ib.eq — ol =10
3 | Stabenden mit nicht an der Hauptbewehrung
angeschweiBten Querstében: nicht angeschweiBter Querstab
mit: K=0,1 (Querstab liegt innerhalb D eines Endhakens) \J. 0y | ag=1-K- 13
K=0,05 (Querstab liegt auBerhalb D eines Endhakens A 075zt |98 10
und liegt in Richtung Bauteilachse) Ib.eq ‘
K=0 (Querstab liegt auBerhalb der Hauptbewehrung) '
4 | Stabenden mit mindestens einem angeschweiBten g%ggschweiﬁtef Querstab
Querstab im Abstand von mind. 5 g vom Verankerungs- P =50
. ‘ 2y & A a=079 |aa=07
beginn (I eq) = 2
[ /b,eq 1
° Kombination von Zeile 2 und 4 a1 @4 =05 5)
0,79V
6
Querdruck: ag =
- aus Pressung p (GZT) in [N/mm2]_. 1-0,04'p -
- bei direkter Lagerung (auBer bei UbergreifungsstéBen mit s < 10 9) 0,7<a5<1,0

1 oy = 0,7 firr cg< 80 darf angesetzt werden, wenn Querdruck oder eine enge Verbligelung vorhanden ist.
2) Bei Schlaufenverankerung mit Biegerollendurchmesser D 215 - ¢ und cq > 3 ¢ darf a1 auf 0,5 reduziert werden.
X = (ZAst-ZAstmin) /Ast mit:  TAg  Querschnittsfliche der Querbewehrung innerhalb /g

Y Ast min Querschnittsfliche der Mindestquerbewehrung
2 Ast,min = 0,25 A flir Balken und ¥ Ag; min = O fiir Platten

As Querschnittsflache des groBten einzelnen verankerten Stabs

4) ay = 0,5 flir gerade Stabenden mit mindestens zwei angeschweiBten Staben innerhalb von Ibeq (Stababstand s < 100mm
und s 2 59 bzw. 50 mm), jedoch nur Zuléssig bei Einzelstdben mit g <16 mm (bzw. 12 mm bei Doppelstiben)

5) Die Verankerung abgebogener Druckstibe ist nicht zuléssig!
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2.4 ERFORDERLICHE QUERBEWEHRUNG IM VERANKERUNGSBEREICH

Im Verankerungsbereich missen 6rtliche Querzugspannungen aufgenommen werden, um ein Spalten des Betons
infolge Sprengwirkung zu verhindern. Dies gilt als erflllt, wenn:

= Konstruktive MaBnahmen oder andere giinstige Einflisse (z.B. Querdruck) ein Spalten
des Betons verhindern.

= Bei Balken und bei Stiitzen die Bugel und bei Platten oder Wénden die Querbewehrung
(z.B. nach DIN EN 1992-1-1, 9.6.4), angeordnet werden.

Bei Balken ist im Verankerungsbereich mindestens folgende Querbewehrung erforderlich:
* parallel zur Zugseite:  Agi= n1- 0,25 Ag (nur bei g >32mm, vgl. DIN EN 1992-1-1, 8.8 (6))

= senkrecht zur Zugseite: Ag= ng- 0,25 Ag (nur bei g > 32 mm, vgl. DIN EN 1992-1-1, 8.8 (6))

mit  Ag Querschnittsfliche eines verankerten Stabes
ny Anzahl der zu verankernden Bewehrungslagen
No Anzahl der zu verankernden Stébe in jeder Bewehrungslage

= Die Querbewehrung ist gleichmé&Big tiber den Verankerungsbereich zu verteilen. Der Verlegeabstand soll
etwa dem 5-fachen Durchmesser des zu verankernden Stabes entsprechen (vgl. DIN EN 1992-1-1, 8.8 (7)).
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