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Die Philosophie eines Unternehmens spiegelt sich
auch in seinen Produkten wider. Auch hier geht es in
erster Linie darum, die eigenen Produkte zu verstehen,
nicht nurin Bezug auf Herstellung und Anwendung,
sondern auch in Bezug auf die Produktphilosophie.
Die physikalischen Eigenschaften eines Produktes
sind reproduzierbar. Die Produktphilosophie und das
dafur notwendige Fachwissen hingegen sind nicht
einfach kopierbar, sondern werden von den Menschen
getragen, die hinter einem Produkt stehen. Dies zeigt
sich auch bei den Bugelkorben, die vor ca. 40 Jahren
von Prof. Oelhafen (Bild 1a) entwickelt wurden und
heute in ahnlicher Form bei GRAVIS unter dem Namen
GRAVIDUR PAN Anwendung finden.

Bei den Bugelkorben wird deutlich, dass das Streben
nach maoglichst hoher Tragfahigkeit nicht immer zum
besten Bauprodukt fUhrt. Bei Bauprodukten spielen
auch andere Aspekte wie das Tragverhalten, die
Anwendbarkeit auf der Baustelle und die Robustheit
gegenuber Einbautoleranzen eine Rolle. Dies waren
auch die wesentlichen Kriterien bei der Entwicklung
der Bugelkorbe durch Prof. Oelhafen oder auch bei
spateren ahnlichen Entwicklungen in England ([1], Bild
1b). Der Vorteil gegenuber Einzelbugeln oder Leisten
mit Doppelkopfankern war damals wie heute die
grosse Einbautoleranz. Wobei anzumerken ist, dass
die geringen Verlegetoleranzen bei Doppelkopfankern
eher daherruhren, dass man mit der Tragfahigkeit an
die Grenze gehen will und deshalb Einschrankungen in
der Anordnung in Kauf nimmt.

Bild 1: @) GRAVIDUR PAN und b) “Shearhoop” System von der British Cement
Association [T1].

Wenn von hoheren Tragwiderstanden bei
Doppelkopfankern im Vergleich zu Bugelkorben
gesprochen wird, so ist damit der Widerstand der
Betondruckdiagonale am Stutzenrand gemeint.

Da dieser Widerstand unabhangig von der Anzahl
der Durchstanzbewehrungselemente ist, wird

erin der Literatur teilweise auch als maximaler
Durchstanzwiderstand bezeichnet. Dieser Nachweis
wird mit Gleichung 70 der Norm SIA 262:2025 [2]
gefUhrt (GI. 1).
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Der Faktor 2.0 wird in der Literatur auch als
Systembeiwert bezeichnet. Dieser Kennwert wird
empirisch ermittelt. Dabei hat die Qualitat der
Verankerung bzw. Krafteinleitung auf der Biegezugseite
der Platte einen entscheidenden Einfluss auf diesen
Parameter. In dieser Hinsicht sind die gestauchten
Kopfe der Doppelkopfanker besser als die gebogene
Verankerung mit Bugel.

Die Qualitat der Verankerung ist jedoch nicht der
einzige Einflussfaktor. Ein weiterer wichtiger Parameter
fur die Hohe des Systembeiwertes ist die Lage der
einzelnen Anker bzw. Bugel. Dies wird auch bei der
Betrachtung von Versuchen in der Literatur deutlich.
Wahrend Doppelkopfankerin den Versuchen

relativ regelmassig entweder radial oder orthogonal
angeordnet wurden, gibt es bei Versuchen mit Bugeln
in der Literatur eine grosse Variation an Anordnungen.
Es gibt nur wenige direkt vergleichbare Versuche
zwischen BUgel und Doppelkopfanker, bei denen auch
die Betondruckstrebe massgebend war.

Die grosse Variationsbreite der Anordnungen bei den
Versuchen mit Bugeln hat aber auch den Vortelil, dass
der daraus abgeleitete Systembeiwert eine grossere
Einbautoleranz zulasst. Bild 2 zeigt eine Auswertung
von 53 Durchstanzversuchen an Platten mit Bugeln als
Durchstanzbewehrung aus der Literatur [3-16]. FUrden
Vergleich mit dem gemessenen Tragwiderstand wurde
der Durchstanzwiderstand mit den Gleichungen nach
SIA262:2025 mit einem Systembeiwert von /<SyS =25
ermittelt. FUr die Materialkennwerte des Betons und
des Betonstahls wurden die im Versuch ermittelten
Werte (Mittelwertniveau) und die daraus abgeleiteten
Bemessungswerte verwendet. Der Schubwiderstand
wurde gemass den Gleichungen 2 und 3 ermittelt.
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Bild 2 zeigt das Verhaltnis der in den Versuchen
erhaltenen Widerstande und den berechneten
Werten. In Bild 2a sind die berechneten Werten auf
Mittelwertniveau bestimmt. Es zeigt sich, dass trotz
des erhohten Systembeiwertes die berechneten
Ergebnisse auf der sicheren Seite liegen (> 1.0).
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Bild 2: Verhdiltnis der gemessenen zur berechneten
Durchstanzwiderstandes von Versuchen aus der Literatur [3-16];
dargestellt in Abhcingigkeit des Durchstanzbewehrungsgehalts: a) auf
Mittelwertniveau und b) Bemessungsniveau.

In Bild 2b sind die berechneten Werte auf
Bemessungsniveau ermittelt. Auch hierist ein
ausreichendes Sicherheitsniveau ersichtlich.

Tabelle 1gibt einen Uberblick Uber die statistische
Auswertung. Die Auswertung der 53 Versuche [3-16]
ergibt auf Mittelwertniveau einen Mittelwert von 1.24.
Bei einem Variationskoeffizienten von 9.9% ergibt sich
ein 5%-Fraktilwert von 1.04. Auf Bemessungsniveau
wird ein Mittelwert von 1.71 und einen Mindestwert
von 1.39 erreicht. Es zeigt sich somit, dass trotz

des erhohten Systembeiwertes ein ausreichendes
Sicherheitsniveau erreicht werden kann.




Tabelle 1 Statistische Auswertung (alle Nachweise) Tabelle 3 Kennwerte zu Versuchen mit Blgel chnlich von GRAVIDUR PAN

53 53 7

# 77

Mittelwert 124 1.71 i

COV 9.9% 11.6%

5%-Fraktile 1.04 1.38

Min 1.04 139

Max 1.56 231 Vireer = 1213 KN Vi o = 1697 kKN

Vemeae = 997 kN Ve e = 1367 kKN

Die Tabelle 1 beinhaltet alle Versuchsergebnisse unter Videae = 713 KN Vg caie = TOTTKN
BerUcksichtigung derdrei Durchstanznachweise Verest / Ve oot = 122 Varest / Vi ooic = 124
Betondruckdiagonale, Versagen innerhalb des
durchstanzbewehrten Bereichs und Versagen Vietest/ Ved cac=1-70 Vietest/ Ved cac =168

ausserhalb des durchstanzbewehrten Bereichs.
Werden nur die Versuche ausgewertet, bei denen
der Nachweis der Betondruckdiagonale fur die
Bemessung massgebend ist, so ergibt sich fur
die 10 zu berucksichtigenden Versuchen auf
Mittelwertniveau ein Mittelwert von 1.18. Da auch der
Variationskoeffizient auf 5.4% sinkt, steigt der
5%- Fraktilwert auf 1.07. Auf Bemessungsniveau
liegt der Mittelwert bei1.61 und der Mindestwert
bei 149. Damit ist auch nachgewiesen, dass

bei ausschliesslicher Bertcksichtigung der
Betondruckdiagonalen ein ausreichendes
Sicherheitsniveau erreicht wird.

Bugelkorbe wie der GRAVIDUR PAN erreichen nicht
ganz so hohe Systembeiwerte wie Doppelkopfanker.
Dennoch ist gegenuber der Norm 262:2025

ein erhdhter Systembeiwert von kg, = 2.5
gerechtfertigt, da anhand einer Versuchsauswertung
nachgewiesen werden kann, dass ein ausreichendes
Sicherheitsniveau erreicht wird. Im Vergleich zu
Doppelkopfankern zeichnen sich die Blgelkdrbe
jedoch durch eine einfache und zuverlassige
Baustellenanwendung aus. Deshalb passen sie zur
Philosophie von GRAVIS und deshalb gibt es den

Tabelle 2 Statistische Auswertung flr Betondruckdiagonale GRAVIDUR PAN bei GRAVIS.
# 10 8
Mittelwert 118 1.61
CoVv 54% 52%
5%-Fraktile 1.07 147
Min 1.09 149
Max 1.28 1.70

Wie bereits erwahnt, umfasst diese Auswertung
sehrunterschiedliche Durchstanzbugel. Wahlt man
die Versuche mit Blgelformen ahnlich denen von
GRAVIDUR PAN aus, die zudem ein Versagen der
Betondruckdiagonale zeigten, so erkennt man, dass
diese Ergebnisse gerade im Bereich des Mittelwertes
liegen.
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