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(57) Die Klemm- und Spannhalterung fiir den temporaren

Einsatz an Verstérkungsstdben mit kreisrundem
Querschnitt und zugehdrigen Verstirkungsstaben
(4) besteht aus einer Hilse (1), die einen Innenko-
nus (15) bildet, sowie aus einem zugehorigen
Klemmstiick (2), welches einen in den Innenkonus
(15) der Hiilse (1) einsteckbaren Aufenkonus bildet.
Das Klemmstiick (2) besteht aus mindestens drei
Klemmbacken (3), die je ein Konussegment bilden,
welche Konussegmente den Verstarkungsstab (4)
unter Freilassung radialer Spalten (6) zu umfassen
bestimmt sind. Auf ihrer Innenseite weisen die
Segmente je ein Zylinderwandsegment (5) mit um
10% kleinerem Radius als jenem des Querschnittes
des Verstarkungsstabes (4) auf. Die Oberfliche des
zugehdrigen Verstdrkungsstabes (4) ist mit einer
keramischen Sandbeschichtung mit bestimmter
Korngrésse und Komnhérte ausgeriistet.
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Die Erfindung betrifft eine mechanische Klemm- und Spannhalterung fiir Verstarkungsstébe,
welche einen kreisrunden Querschnitt aufweisen und temporar gespannt werden sollen, sowie
zu dieser Klemm- und Spannhalterung zugehorige spezielle Verstarkungsstidbe. Bei den Ver-
starkungsstaben ist vornehmlich an kohlefaserverstarkte Kunststoff-Verstarkungsstébe gedacht,
die als CFK-Verstarkungsstdbe bezeichnet werden, und welche zur Aufnahme von besonders
groRen Zugkraften bei niedrigem Gewicht und geringer Dicke geeignet sind. Solche Verstar-
kungsstébe auf Kohlefaser-Basis weisen auferdem den Vorteil auf, dass sie absolut korrosions-
fest sind. Mit all ihren Eigenschaften konnen sie hervorragend zum Armieren und Vorspannen
von Betonteilen eingesetzt werden. Die technischen Probleme beim Einsatz solcher Verstar-
kungsstébe bestehen darin, dass solche im Querschnitt kreisrunde Stabe nicht wie Armierungs-
Stahlstdbe endseitig einfach gekriimmt oder lokal plastisch verformt werden kénnen, um eine
Verkrallung mit dem Beton zu erzielen oder um Uber eine konventionelle Vorrichtung gespannt
zu werden. Es handelt sich bei diesen Stdben auf Kohlefaserbasis ndmlich um kerzengerade
Stabe mit glatter Oberflache, und wenn solche zur Verstarkung und Vorspannung einbetoniert
werden sollen, so besteht die Problematik darin, die von diesen Staben aufbringbaren enormen
Zugspannungen {iber irgendwelche temporar einsetzbaren Halterungs- und Spannmittel auf das
damit zu verstarkende und vorzuspannende Betonteil zu Gbertragen und die wirkende Spann-
kraft wahrend 1 bis 7 Tagen aufrechtzuerhalten. Weil die Verstarkungsstébe glatte Oberflachen
aufweisen, erschwert das zusétzlich die Ubertragung hoher Zugkréfte auf den sie zu umgie-
Renden Beton. Viele Betonteile werden nicht bloR armiert, sondern nach dem Aushérten gezielt
vorgespannt. Sie erweisen sich dann als viel weniger anfallig fir Rissbildungen und es kénnen
mit solchermafen vorgespanntem Beton sehr steife, schlanke und formstabile Gebilde herge-
stellt werden.

Wenn fir das Armieren oder Vorspannen in herkémmlicher Weise Armierungsstahl-Stabe ein-
gesetzt werden, so erfordern diese wegen der Korrosionsgefahr eine erhebliche Dicke an Uber-
deckung mit Beton, was die Dimensionierung der herzustellenden Gebilde mitbeeinflusst. Doch
auch dann kann die Korrosionsgefahr nicht restlos gebannt werden. Kénnte man Kohlefaser-
Verstarkungsstébe einsetzen, so wéren dieselben bei gleicher Zugkraft viel weniger dick und
weniger schwer, mussten wegen ihrer Korrosionsfreiheit viel weniger dick mit Beton iberdeckt
werden und wirden somit bei gleichen Stabilitdtswerten schlankere, leichtere und absolut dau-
erhafte Konstruktionen ermdglichen. Als Beispiel fiir vorgespannte Betonbauteile seien etwa
Kandelaber (Lichtmasten) erwdhnt. Solche Kandelaber fiir den Einsatz im Apron-Bereich von
Flughéfen erreichen stattliche Hohen von bis zu 60 m. Sie bestehen aus mehreren StéRen,
welche miteinander verflanscht werden. Die einzelnen Stofle werden durch Zentrifugieren von
Schleuderbeton in einer Form hergestellt, welche die AuRenkontur des Kandelabers als Nega-
tivform bildet. Durch das Zentrifugieren drangt der zuvor in die Form gefiilite Schleuderbeton an
die AuBenwand der Form. Es bildet sich langs der Drehachse ein Hohlraum und durch das
Aushéarten schliellich ein rohrformiger Kandelaber oder Mast. Damit dieser Kandelaber oder
Mast besonders steif und stabil wird, legt man in denjenigen Teil der Form, der vom Beton
eingenommen wird, eine Armierung aus Stahl. Es handelt sich bei dieser Armierung um eine
Anzahl Stahlstébe, die sich in etwa axialer Richtung im Innern der AuRenwand langs des zu
formenden Kandelabers erstrecken. Vor dem Aushérten des Betons kdnnen die Stahlstabe
mechanisch, etwa mittels Spannmitteln mit Schraubgewinden, vorgespannt werden, um nach
dem Erhérten des Betons die Spannkrafte direkt aufzunehmen und auf das Betonbauteil zu
Ubertragen.

Wenn nun diese Spannstébe besonders diinn ausgefiihrt sein kénnten, und auRerdem korrosi-
onsfrei wéren, wie das bei Verstarkungsstidben auf Kohlefaser-Basis der Fall ist, so konnten
diese Kandelaber schlanker, leichter und erst noch ohne jegliche Korrosionsgefahr hergestelit
werden, was deren Lebensdauer zutraglich ware. Selbstverstandlich wiirde der Einsatz von
Verstérkungsstaben auf Kohlefaser-Basis viele weitere Anwendungen ermdglichen. Betonmas-
ten wurden hier bloR} als ein mdgliches und sehr offensichtliches Beispiel erwédhnt. Das Problem
beim Einsatz von Kohlefaser-Verstarkungsstaben besteht grundsatzlich darin, diese temporar
endseitig sicher zu verankern und die enormen Zugkréfte zuverldssig auf das vorzuspannende
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Betonteil zu Gibertragen.

Aus der WO 1998/09042 A1 sowie der WO 1995/23908 A1 sind Verankerungen bekannt, wel-
che jedoch Verguss-Verankerungen sind, die nicht durch spanabhebende Bearbeitungen ent-
standen sind und nicht als temporar Verankerungen konzipiert sind. Fiir den temporaren Ein-
satz mussen die Verstarkungsstdbe zundchst mechanisch mdoglichst kraftig gespannt werden,
um hernach noch hydraulisch weitergespannt werden zu kénnen. Die herkdmmlichen Veranke-
rungen erweisen sich als zu schwach und es miissen neue Wege beschritten werden, um zu
hoheren Spannkraften fir tempordre Vorspannungen zu kommen. Dabei erweist sich auch die
Materialwahl fiir die Klemmbacken als wesentlich.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine Klemm- und Spannhalterung flr
Verstarkungsstabe aus kohlefaserverstarktem Kunststoff (CFK) anzugeben, welche an beliebi-
ger Stelle eines Verstarkungsstabes mit demselben verklemmbar ist und dort temporar die
Aufnahme hoher Zugkréafte erlaubt. Zu dieser Klemm- und Spannhalterung gehdren spezielle
CFK-Verstarkungsstabe, welche unter Zusammenwirkung mit derselben die gewinschten
Spannkrafte ermoglichen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, solche fiir diese Klemm-
und Spannhalterung geeignete kohlefaserverstérkte Kunststoff-Verstarkungsstéabe anzugeben.

Diese Aufgabe wird gelost von einer Klemm- und Spannhalterung fir den temporéren Einsatz
an kohlefaserverstéarkten Verstarkungsstdben mit kreisrundem Querschnitt und zugehdrige
Verstarkungsstébe die sich dadurch auszeichnet, dass die Klemm- und Spannhalterung aus
einer Stahlhiilse mit AuRengewinde und Uberwurfmutter ist besteht, die einen Innenkonus
bildet, sowie aus einem Klemmstiick aus kriechstabilem, mit mehr als 40 Vol.- % Siliziumoxid
gefllitem Polyphenylensulfid (PPS) oder aus einem kriechstabilen, mit mehr als 40 Vol.- %
Keramik gefiiliten Thermoplast besteht, mit einem Endwert des Elastizitdtsmoduls E (~, o =
+100 MPa) > 10'000 MPa und einer Kugeldruckhéarte > 300 MPa, welches Klemmstiick einen in
den Innenkonus der Stahlhiilse einsteckbaren Aufenkonus bildet und aus mindestens drei
Klemmbacken zusammengesetzt ist, die je ein Konussegment bilden, welche Konussegmente
den Verstarkungsstab unter Freilassung radialer Spalten zu umfassen bestimmt sind, wobei sie
auf ihrer Innenseite ein Zylinderwandsegment mit kleinerem Radius als jenem des Querschnit-
tes des Verstarkungsstabes aufweisen, sowie dass die zugehdrigen Verstarkungsstibe eine
Oberflache aus einer keramischen Sandbeschichtung aufweisen.

Weitere Merkmale und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet und der Beschreibung zu entnehmen.

In den Figuren ist die Klemm- und Spannhalterung fiir den temporaren Einsatz mit einem zuge-
horigen Verstarkungsstab dargestellt. Sie wird nachfolgend anhand dieser Figuren beschrieben
und ihre Funktion wird erklart. Es zeigen:

Fig. 1: Die Klemm- und Spannhalterung fiir temporaren Einsatz mit dem zugehdrigen Verstar-
kungsstab in einer perspektivischen Ansicht in Anwendungslage dargestelit;

Fig. 2: Die Klemm- und Spannhalterung fiir temporaren Einsatz mit dem zugehérigen Verstar-
kungsstab in einem Langsschnitt Iangs der Achse des Verstarkungsstabes in Anwendungslage
gesehen.

Die Fig. 1 zeigt die Klemm- und Spannhalterung in Anwendungslage bei ihrem temporéren
Einsatz in perspektivischer Darstellung, wobei hier der Verstarkungsstab noch nicht vorge-
spannt wurde. Die Halterung schlieft eine Hiilse ein, hier in Form einer Stahlhilse 1, die einen
hier nicht sichtbaren Innenkonus aufweist. In diesem Innenkonus steckt das Klemmstiick 2,
welches einen Aullenkonus bildet und hier noch aus der Hilse 1 herausragt. Dieses Klemm-
stick 2 besteht hier aus drei gleichgroRen Klemmbacken 3 in Form von Konus-Segmenten, die
sich je um fast 120° des Konus-Umfanges erstrecken. In dhnlicher Weise kénnen auch vier
Klemmbacken zum Einsatz kommen, die sich dann je um fast 90° erstrecken, oder noch eine
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groRere Anzahl Klemmbacken. Diese Klemmbacken 3 umschlieen im Zentrum den Verstar-
kungsstab 4. Sie bilden auf ihrer Innenseite je einen Ausschnitt einer Zylinder-Innenwand 5, mit
welcher sie satt auf dem Verstarkungsstab 4 aufliegen. Der Radius dieser Zylinderwénde ist
vorteilhaft um 10% kleiner als der Radius des Verstarkungsstabes 4. Zwischen den einzelnen
Klemmbacken 3 bleibt stets ein ganz feiner Spalt 6 frei. Die Klemmbacken 3 setzen sich also
bei sattem Anliegen auf dem Verstarkungsstab 4 nicht vollstandig zu einem umlaufenden Konus
zusammen, sondern lassen ein ganz minimales Spiel Gbrig, sodass sie auch in diesem Zustand
immer noch durch Verspannen gegen das Zentrum hin eine Druck- und somit Klemmkraft auf
den Verstarkungsstab 4 aufbringen kdnnen. Damit das Klemmstiick 2 im Nichtgebrauchszu-
stand nicht auseinanderfallt, weist es eine umlaufende Nut 12 auf, in weicher ein Haltering 13
verlauft, welcher die drei Klemmbacken 3 lose zusammenhélt. Das Verspannen der Klemmba-
cken 3 gegen den Verstarkungsstab 4 hin erfolgt durch Uberziehen des Klemmstiickes 2 mit
der Spannhiilse 1, wobei dann das Klemmstiick 2 im Innern der Spannhiilse 1 verschwindet.
Die Spannhtilse 1 kann hierzu mit einem AuRengewinde 7 versehen sein, sodass eine Uber-
wurfmutter 8, die auf einer Widerlager-Platte 9 lagert, sich beim Verdrehen auf dieser Platte 9
abstutzt. Hinter der Widerlager-Platte 9 sind mehrere hydraulische Pressen 11 angeordnet,
welche zwischen der Widerlagerplatte 9 und der AuRenseite der Form 10 wirken, in welcher das
Betonteil 14 geformt wird. Die Uberwurfmutter 8 wird bei eingefahrenen hydraulischen Pressen
11 festgezogen und nach dem Einfiillen von Beton in die Form werden die Hydraulikpressen 11
betatigt und driicken dabei die Widerlagerplatte 9 und Form 10 voneinander weg. Bis der Beton
14 ausgehartet ist, muss die Klemm- und Spannhalterung die auf die Verstarkungsstibe wir-
kenden Zugkréfte aufnehmen und an die Widerlager-Platte 9 abgeben.

Die Klemmbacken 3 des Klemmstiickes 2 sind aus einem ganz speziellen Material hergestellt,
namlich aus einem mit Keramik versetzten Thermoplast, wodurch dieser Thermoplast kriech-
stabil und harter wird. Vorzugsweise werden 40 oder mehr Vol.- % Siliziumoxid mit Polypheny-
lensulfid (PPS) als Thermoplast gemischt. Dieser mit Keramik angereicherte Thermoplast weist
dann einen Endwert des Elastizitdtsmoduls E («, o = +100 MPa) von mehr als 10'000 MPa auf
und aulerdem eine Kugeldruckharte > 300 MPa. Diese materialspezifischen Werte erweisen
sich als kardinal fur das Erzeugen einer hinreichenden Klemm- und Spannkraft, die temporar
uber 1 bis 7 Tage aufgenommen wird.

In Fig. 2 sieht man die Klemm- und Spannhalterung mit dem zugehorigen Verstarkungsstab 4 in
einem Langsschnitt 1angs der Achse des Verstarkungsstabes 4 gesehen, welcher selbst von
der Seite her gesehen gezeigt ist, also nicht in einem Langsschnitt. Zunachst erkennt man,
dass der Verstarkungsstab 4, hier ein kohlefaserverstarkter Kunststoffstab (CFK-Stab) 4 mit
einem keramischen Granulat beschichtet ist. Als solches Granulat eignet sich ein Sand mit
einem mittleren Korndurchmesser des Sandes von 1/10+3/100 des Durchmessers des unbe-
schichteten kohlefaserverstarkten Kunststoffstabes. Der Stab 4 ist dabei praktisch llickenlos von
diesem Granulat bedeckt und die einzelnen Korner bewirken, dass sich die Klemmbacken 3 mit
ihren zylindrischen Innenflachen 5 mit diesen Kornern verkrallen und sich die Kérner in gleicher
Weise mit dem Verstarkungsstab 4 verkrallen. Diese Sandbeschichtung dient dem Erreichen
einer gewissen Oberflachenrauhigkeit des sonst glatten CFK-Verstarkungsstabes 4. Die Harte
des Beschichtungsgranulats muss den Hartegrad 7 in der Mohs'sche Harteskala erreichen oder
uberschreiten. Der Verstarkungsstab 4 wurde hier zunachst von links nach rechts in einen
Widerlagerrahmen 9 eingefiihrt, welcher Teil eines Spannbettes ist. Anschliefend wurde die
Klemm- und Spannhiilse 1 von links nach rechts iiber den Verstarkungsstab 4 gestiilpt und
hernach wurde das Klemmstiick 2 in gleicher Richtung Ubergestiilpt und dann mit leichtem
Anpressdruck in den nach auflen bzw. hier nach links offenen Innenkonus 15 der Klemm- und
Spannhiise 1 gesteckt. Die AuRenseite der Klemmhiilse 1 bildet vorteilhaft ein AuRengewinde
7, Uber welches sodann eine hier nicht dargestelite Uberwurfmutter geschraubt werden kann,
die sich dann an die Widerlager-Platte 9 abstiitzt. Wird die Widerlagerplatte 9 nach links gezo-
gen, so wird die Spannhiilse 1 in der Zeichnung nach links verschoben und verspannt dabei
das Klemmstiick 2. Die infolge der Konizitat von Hiilse 1 und Klemmstiick 2 wirkendenden
Reaktionskréafte bewirken einen radialen Druck der Klemmbacken 3 auf den Verstérkungsstab
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4, sodass mit zunehmender Zugkraft in Richtung gegen links in der Zeichnung die auf den
Verstarkungsstab 4 wirkende Klemmkraft mitwachst. Wie man in der Zeichnung erkennt, ist der
Winkel, welcher den vom Klemmstiick 2 gebildeten Konus insgesamt einschlieit, wenig gréRer
als der den Innenkonus 15 an der Hulse 1 einschliessende Winkel. Der einschlieRende Konus-
winkel des Klemmstiickes ist um 0.5° bis 1.5° groRer ausgelegt bzw. die Konusflachen weichen
um einen Winkel von 1°+0.5° voneinander ab. Durch die gegen auen zunehmende Zugkraft
der Klemm- und Spannhiilse 1 wird deshalb am hinteren bzw. duReren Ende des Klemmsti-
ckes 2 eine groRere Druck- bzw. Klemmkraft auf den Verstarkungsstab 4 bewirkt. Diese Druck-
kraft nimmt gegen das vordere Ende des Klemmstiickes 2 nach und nach ab. Damit wird die
gesamte wirkende Zug- und Kiemmkraft zwischen dem Verstarkungsstab 4 und dem Klemm-
stick 2 bzw. den Kilemmbacken 3 (iber die axiale Lange des Klemmstiickes 2 gtinstig verteilt.
Damit sich die Klemmbacken 3 lédngs des Innenkonus 15 an der Klemm- und Spannhiilse 1
leicht verschieben kdnnen, wird die Innenoberfliche der Stahlhiilse mit Fett beschichtet. Das
sichert ein stetiges und gleichmaRiges Einziehen des mehrteiligen Klemmstiickes 2 bzw. des-
sen Klemmbacken 3.

Die mit einer solchen Klemm- und Spannhalterung mit zugehorigem Verstarkungsstab 4 erziel-
bare Ziehgeschwindigkeit des CFK-Verstarkungsstabes betragt zwischen 5 kN/min und
10 kN/min. Bei einer solchen aufgebrachten Ziehbelastung des CFK-Verstarkungsstabes erfoigt
eine praktisch form- und kraftschilissige mechanische Halterung des gezogenen Verstarkungs-
stabes lber die sich verkeilenden Konusbacken 3 des mehrteiligen Klemmstuckes 2. Die sich in
der Spannhlilse 1 bei Ziehbelastung nach innen bewegenden Konusbacken 3 iben gleichzeitig
einen radialen Druck auf den Stab 4 aus, der zur Aktivierung der Haftung der rauhen Stabober-
flache auf den Innenseiten der Konusbacken 3 notwendig ist. Die Verkrallung des in der Hérte
und KorngréRe prazise definierten Beschichtungsgranulats in die Konusbacken 3 unterstiitzt die
Haltewirkung des gezogenen und sich elastisch deformierenden CFK-Verstarkungsstabes. Bei
einem Verstarkungsstab von 4,2mm Durchmesser misst das Klemmstiick in der Lénge typi-
scherweise 36mm und der gréfRte Durchmesser betrdgt 28mm. Die damit erzielbare temporére
Spannkraft betragt dauerhaft ca. 20kN. Diese Spannkraft wird typischerweise 1 bis 7 Tage im
Spannbett (ber die beschriebene mechanische Klemm- und Spannhalterung aufrechterhalten.
Danach erfolgt das Ubertragen dieser Spannkraft auf den erharteten Beton durch zum Beispiel
hydraulische Entlastung des Spannbettes. Das Betonbauteil ist somit durch die CFK-
Verstarkungsstébe verstarkt und vorgespannt.

Patentanspriiche:

1. Klemm- und Spannhalterung fiir den temporaren Einsatz an kohlefaserverstarkten Verstar-
kungsstében mit kreisrundem Querschnitt und zugehdrige Verstarkungsstabe, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klemm- und Spannhalterung aus einer Stahlhiise (1) mit AuRen-
gewinde (7) und Uberwurfmutter (8) besteht, die einen Innenkonus (15) bildet, sowie aus
einem Klemmstlick (2) aus kriechstabilem, mit mehr als 40 Vol.- % Siliziumoxid geflltem
Polyphenylensulfid (PPS) oder aus einem kriechstabilen, mit mehr als 40 Vol.- % Keramik
geflllten Thermoplast besteht, mit einem Endwert des Elastizititsmoduls E (», o =
+100 MPa) > 10'000 MPa und einer Kugeldruckhérte > 300 MPa, welches Klemmstiick (2)
einen in den Innenkonus (15) der Stahlhllse (1) einsteckbaren AuBenkonus bildet und aus
mindestens drei Klemmbacken (3) zusammengesetzt ist, die je ein Konussegment bilden,
welche Konussegmente den Verstarkungsstab (4) unter Freilassung radialer Spalten (6) zu
umfassen bestimmt sind, wobei sie auf ihrer Innenseite ein Zylinderwandsegment (5) mit
kleinerem Radius als jenem des Querschnittes des Verstarkungsstabes (4) aufweisen, so-
wie dass die zugehdrigen Verstarkungsstabe (4) eine Oberflache aus einer keramischen
Sandbeschichtung aufweisen.

2. Klemm- und Spannhalterung fiir den temporéren Einsatz an Verstarkungsstidben mit kreis-
rundem Querschnitt und zugehérige Verstarkungsstdbe nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass das Klemmstick (2), welches einen in den Innenkonus (15) der Hiil-
se (1) einsteckbaren AuRenkonus bildet, aus drei gleichen Klemmbacken (3) zusammen-
gesetzt ist, die je ein Konussegment bilden, welches sich um weniger als 120° erstreckt
und welche Konussegmente den Verstarkungsstab (4) unter Freilassung radialer Spalten
(6) zu umfassen bestimmt sind, wobei sie auf ihrer Innenseite ein Zylinderwandsegment (5)
mit 10% kleinerem Radius als jenem des Querschnittes des Verstarkungsstabes (4) auf-
weisen.

Klemm- und Spannhaiterung fiir den temporaren Einsatz an Verstarkungsstaben mit kreis-
rundem Querschnitt und zugehdrige Verstarkungsstdbe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Klemmstiick (2), welches einen in den Innenkonus (15) der Hulse
(1) einsteckbaren Aussenkonus bildet, aus vier gleichen Klemmbacken (3) zusammenge-
setzt ist, die je ein Konussegment bilden, welches sich um weniger als 90° erstreckt und
welche Konussegmente den Verstarkungsstab (4) unter Freilassung radialer Spalten (6) zu
umfassen bestimmt sind, wobei sie auf ihrer Innenseite ein Zylinderwandsegment (5) mit
10% kleinerem Radius als jenem des Querschnittes des Verstarkungsstabes (4) aufwei-
sen.

Klemm- und Spannhalterung fiir den temporéren Einsatz an Verstarkungsstéaben mit kreis-
rundem Querschnitt und zugehdrige Verstarkungsstdbe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zugehdrige Verstarkungsstab (4) ein kohle-
faserverstarkter Kunststoff-Stab ist, dessen Oberfliche mit einem Sandgranulat von min-
destens des Hértegrades 7 nach der Mohs'schen Harteskala beschichtet ist.

Klemm- und Spannhalterung fiir den temporéaren Einsatz an Verstarkungsstaben mit kreis-
rundem Querschnitt und zugehdrige Verstarkungsstédbe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zugehérige Verstarkungsstab (4) ein kohle-
faserverstarkter Kunststoffstab ist, dessen Oberflache mit einem Sandgranulat beschichtet
ist, wobei der mittlere Korndurchmesser des Sandes 1/10+3/100 des Durchmessers des
unbeschichteten kohlefaser-verstarkten Kunststoffstabes (4) betragt.

Klemm- und Spannhalterung fiir den temporéaren Einsatz an Verstarkungsstaben mit kreis-
rundem Querschnitt und zugehérige Verstarkungsstdbe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Innenkonus (15) der Hiilse (1)
und dem Aufienkonus des Klemmestiickes (2) eine gesamte Winkeldifferenz von 2°+1° be-
steht, sodass der Winkel des gesamten Konus des Klemmstiickes (2) um 1° bis 3° groRer
ist als der Winkel des Innenkonus (15) der Hilse (1).

Klemm- und Spannhalterung fiir den temporéren Einsatz an Verstarkungsstaben mit kreis-
rundem Querschnitt und zugehorige Verstarkungsstdbe nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Klemmstiick eine in zusammengesetztem
Zustand der Klemmbacken (3) rundumlaufende Nut (12) aufweist, in welcher ein Spannring
(13) zum Zusammenhalten des Klemmstiickes in Nichtgebrauchslage eingelegt ist.
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