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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verankerungsvor-
richtung fir Zugglieder, insbesondere fir Zugglieder
aus faserverstarktem Kunststoff, mit einem Veranke-
rungskorper, durch den das Zugglied gefiihrt wird, und
mit mindestens zwei Ankerkeilen, die um das Zugglied
angeordnet werden und mit deren Hilfe das Zugglied im
Verankerungskorper festgelegt wird, wobei mindestens
ein Schutzelement vorgesehen ist, das zwischen den
Ankerkeilen und dem Zugglied angeordnet wird, so
dass die Krafteintragung auf das Zugglied indirekt tber
das Schutzelement erfolgt, und wobei die mit dem
Schutzelement in Kontakt stehenden Oberflachen der
Ankerkeile und/oder die mit den Ankerkeilen in Kontakt
stehende Oberflache des Schutzelements mit Ausneh-
mungen versehen ist.

[0002] Mechanisch verankerte Zugglieder werden im
Rahmen ganz unterschiedlicher Bauund Sanierungs-
mafRnahmen eingesetzt. In der Praxis ist es oftmals er-
forderlich, das Zugglied vorzuspannen. Die Krafteinlei-
tung erfolgt dabei iber einer Verankerungsvorrichtung.
[0003] Aus der Praxis sind im Wesentlichen zwei ver-
schiedene Typen von Verankerungsvorrichtungen be-
kannt, ndmlich die Vergussverankerung und die Klemm-
verankerung.

[0004] Bei Vergussverankerungen wird das Zugglied
durch eine Hilse geflihrt oder endseitig mit einer Hiilse
versehen. Die Hulse wird dann mit einem Bindemittel,
wie zum Beispiel mit Harz, vergossen, so dass das
Zugglied in der Hilse festgelegt ist. Dieser Verguss er-
fordert exaktes Arbeiten und istinsgesamt sehr aufwen-
dig, so dass der Einsatz derartiger Vergussverankerun-
gen im Rahmen von Baustellen in der Regel nicht wirt-
schaftlich ist.

[0005] Bei Klemmverankerungen wird das Zugglied
durch einen Verankerungskorper gefiihrt und dort mit-
hilfe von mindestens zwei Ankerkeilen festgelegt, die in
der Regel symmetrisch um das Zugglied angeordnet
werden. Das Zugglied wird dabei quer zur Langsrich-
tung gepresst. Die dadurch bedingte Reibung ermoég-
licht die zum Vorspannen erforderliche Krafteinleitung
in das Zugglied. Klemmverankerungen haben den Vor-
teil, dass sie relativ einfach an jeder beliebigen Stelle
eines Zugglieds montierbar sind. Allerdings sind
Klemmverankerungen fiir bestimmte Zugglieder nur be-
dingt geeignet. Insbesondere bei stark querdruckemp-
findlichen Zuggliedern, also Zuggliedern, die ein aniso-
tropes Werkstoffverhalten aufweisen, kénnen die im Be-
reich einer Klemmverankerung auftretenden Schub-
spannungsspitzen zum Bruch, d.h. zum Abreiflen des
Zuggliedes fihren. Die Moglichkeiten der Krafteinlei-
tung bzw. Lasteintragung sind hier also stark begrenzt.
Insbesondere unter dynamischer Belastung ist der Wir-
kungsgrad von Klemmverankerungen bei derartigen
Zuggliedern daher relativ schlecht.

[0006] Als Beispiel fur stark querdruckempfindliche
Zugglieder seien hier Zugglieder aus faserverstarkten
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Kunststoffen - insbesondere aus kohlenstofffaserver-
starkten Kunststoffen (CFK) - genannt. Derartige
Zugglieder werden beispielsweise als Bewehrungsele-
mente im Betonbau eingesetzt. Das Vorspannen der
Zugglieder bzw. Bewehrungselemente fiihrt hier zu ei-
nem verbesserten Tragverhalten des Betonbauteils un-
ter Gebrauchslast.

[0007] Aus der FR-A-2 708 017 ist eine Veranke-
rungsvorrichtung fir Zugglieder mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 bekannt. Die be-
kannte Verankerungsvorrichtung weist einen Veranke-
rungskdrper, durch den das Zugglied gefihrt wird, und
zwei Ankerkeile auf, die um das Zugglied angeordnet
werden und mit deren Hilfe das Zugglied im Veranke-
rungskoérper festgelegt wird. Zwischen den Ankerkeilen
und dem Zugglied ist ein Schutzelement vorgesehen.
Die mit dem Schutzelement in Kontakt stehenden Ober-
flachen der Ankerkeile weisen in gleichmaRigen Ab-
stdnden ausgebildete Ausnehmungen auf.

[0008] Aus der DE 66 01 081 U ist ebenfalls eine Ver-
ankerungsvorrichtung fir Zugglieder bekannt. Die Ver-
ankerungsvorrichtung weist einen Verankerungskérper,
durch den das Zugglied gefihrt wird, und zwei Anker-
keile auf, die um das Zugglied angeordnet werden. Des
Weiteren ist zwischen den Ankerkeilen und dem
Zugglied ein Schutzelement vorgesehen.

[0009] Aus der DE-A-25 15 423 ist auch eine Veran-
kerungsvorrichtung fir Zugglieder bekannt. Die Veran-
kerungsvorrichtung weist einen Verankerungskérper,
durch den das Zugglied gefiihrt wird, und zwei Anker-
keile auf, die um das Zugglied angeordnet werden. Zwi-
schen den Ankerkeilen und dem Zugglied ist ein Schut-
zelement vorgesehen.

[0010] Des Weiteren ist aus der DE 12 78 718 B eine
Verankerungsvorrichtung flir Zugglieder mit einem Ver-
ankerungskorper, durch den das Zugglied gefiihrt wird,
und mit zwei Ankerkeilen bekannt, die um das Zugglied
angeordnet werden. Zwischen den Ankerkeilen und
dem Zugglied ist ein Schutzelement angeordnet.
[0011] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Verankerungsvorrichtung der in Rede stehenden
Artanzugeben, bei der die Schubspannungsspitzen, die
durch die Querpressung auf dem Zugglied entstehen,
reduziert sind.

[0012] Die erfindungsgeméafle Verankerungsvorrich-
tung 16st die voranstehende Aufgabe durch die Merk-
male des Patentanspruches 1. Danach ist die eingangs
genannte Verankerungsvorrichtung so ausgestaltet,
dass die Dichte der Ausnehmungen in Richtung des be-
lasteten Endes des Zugglieds groRer wird.

[0013] Durch das Vorsehen von Ausnehmungen in
den mitdem Schutzelement in Kontakt stehenden Ober-
flachen der Ankerkeile und/oder in der den Ankerkeilen
zugewandten Oberflache des Schutzelements wird die
Anpressflache reduziert. Durch geeignete Anordnung
und Verteilung der Ausnehmungen I3sst sich die auf das
Zugglied ausgelibte Querpressung der Starke und dem
Ort nach steuern. AulRerdem werden die durch die Qu-
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erpressung hervorgerufenen Reibungskrafte vergleich-
maRigt. Das Zugglied sollte ndmlich belastungsseitig
moglichst frei von Schubspannungen sein, da Schub-
spannungsspitzen hier zum Brechen des Zuggliedes
fihren kénnen. Dafiir kann das Zugglied am unbelaste-
ten Ende starker angepackt werden. Nimmt nun die
Dichte der Ausnehmungen in Richtung des belasteten
Endes des Zuggliedes zu, so wird dadurch die An-
pressflache und damit die Anpresskraft in Richtung des
belasteten Endes vermindert. Die Anpresskraft wird
Uber das Schutzelement verschmiert und in Richtung
des unbelasteten Endes des Zuggliedes verlagert.
[0014] Die konstruktive Ausgestaltung des bzw. der
Schutzelemente hangt wesentlich von der Art des ver-
wendeten Zuggliedes ab. Handelt es sich beispielswei-
se um ein litzenférmiges Zugglied, so kdnnte das Schut-
zelement in vorteilhafter Weise in Form einer Hiilse aus-
gebildet sein, durch die das litzenférmige Zugglied ge-
fuhrt wird. Um nun die erfindungsgemafe Wirkung zu
erzielen, muss diese Hilse das Zugglied mdglichst
formschlussig umschlieRBen. Dazu kénnte die Hilse aus
einem verformbaren Material, wie z. B. Blech, gefertigt
sein und einen Schlitz aufweisen. Eine derartige Hiilse
kénnte zur Montage und Anpassung an litzenférmige
Zugglieder mit unterschiedlichem Durchmesser einfach
auseinandergebogen oder zusammengepresst wer-
den.

[0015] Zugglieder aus faserverstarkten Kunststoffen
liegen haufig in Form von Bandern oder Lamellen vor.
Eine fur derartige bandférmige Zugglieder ausgelegte
erfindungsgemafle Verankerungsvorrichtung umfasst
mindestens zwei plattenformige Schutzelemente, die
auf den beiden Hauptoberflachen des bandférmigen
Zuggliedes einander gegenliber angeordnet werden.
Die flachenmafige Dimensionierung der plattenférmi-
gen Schutzelemente sollte auf die Breite des bandfor-
migen Zuggliedes abgestimmt werden.

[0016] Die Form der Ausnehmungen in der Oberfla-
che des Schutzelements spielt bei der Erzielung der ge-
winschten Wirkung nur eine untergeordnete Rolle. So
sind punktférmige Ausnehmungen genauso geeignet
wie flachigere Ausnehmungen. Aus Herstellungsgriin-
den haben sich im Wesentlichen senkrecht zum
Zugglied orientiert Nuten in der Oberflache der Anker-
keile und/oder in der Oberflache des Schutzelements
als vorteilhaft erwiesen.

[0017] Die mit der Verwendung eines Schutzele-
ments angestrebte Wirkung ist dann besonders gut,
wenn das Schutzelement aus einem Material mit einem
geringen Elastizitdtsmodul, wie zum Beispiel aus Alu-
minium oder Kupfer, gefertigt ist.

[0018] Insbesondere bei der Montage der erfindungs-
gemafen Verankerungsvorrichtung erweist es sich als
vorteilhaft, wenn auf der dem Zugglied abgewandten
Oberflache der Ankerkeile eine Gleitschicht vorgesehen
ist. Diese Gleitschicht bildet eine definierte Gleitflache
zwischen den Ankerkeilen und dem Ankerkérper. Ein
Gleiten zwischen den Ankerkeilen und dem Schutzele-
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ment und zwischen dem Schutzelement und dem
Zugglied wird dadurch zumindest weitgehend vermie-
den. Die Gleitschicht kénnte in vorteilhafter Weise in
Form einer Teflonfolie realisiert sein.

[0019] Es gibt nun verschiedene Mdoglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die Patentanspriiche, andererseits auf die nachfol-
gende Erlauterung eines Ausfiihrungsbeispiels der Er-
findung anhand der Zeichnungen zu verweisen. In Ver-
bindung mit der Erlduterung des bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiels werden auch im Allgemeinen bevorzug-
te Ausgestaltungen und Weiterfihrungen der Lehre er-
lautert. In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1  einen Schnitt durch eine erfindungsgemafie
Verankerungsvorrichtung vor dem Zusam-
menbau und

Fig. 2 einen der in Figur 1 dargestellten Ankerkeile
in Schnittdarstellung und eine Aufsicht auf die
dem Zugglied zugewandte Oberflache.

[0020] In Figur 1 ist eine Verankerungsvorrichtung 1
fur ein Zugglied 2 dargestellt, die einen Verankerungs-
korper 3 umfasst, durch den das Zugglied 2 gefihrt ist.
Die Verankerungsvorrichtung 1 umfasst ferner zwei An-
kerkeile 4, mit deren Hilfe das Zugglied 2 im Veranke-
rungskorper 3 festgelegt wird.

[0021] Bei dem Zugglied 2 im hier dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel handelt es sich um eine CFK-Lamelle,
d.h. um ein bandférmiges Zugglied 2 aus einem kohlen-
stofffaserverstarkten Kunststoff. Dementsprechend um-
fasst die Verankerungsvorrichtung 1 auch nur zwei An-
kerkeile 4, die symmetrisch um das Zugglied 2, ndmlich
gegen die beiden Hauptoberflachen des Zuggliedes 2
angeordnet sind.

[0022] Erfindungsgemal umfasst die Verankerungs-
vorrichtung 1 zusétzlich zwei Schutzelemente 5, die je-
weils zwischen den Ankerkeilen 4 und dem Zugglied 2
angeordnet sind, so dass die Krafteintragung auf das
Zugglied 2 indirekt tber die Schutzelemente 5 erfolgt.
[0023] Beiden beiden Schutzelementen 5 handelt es
sich um Schutzplatten, die direkt auf den beiden Haupt-
oberflachen des Zuggliedes 2, einander gegentiberlie-
gend angeordnet sind.

[0024] Die mitden Schutzelementen 5 in Kontakt ste-
henden Oberflachen der Ankerkeile 4 sind mit Ausneh-
mungen 6 versehen, was besonders deutlich in der Fi-
gur 2 dargestellt ist, wobei jedoch die Vergroferung der
Dichte der Ausnehmungen 6 in Richtung des belasteten
Endes des Zugglieds 2 nicht gezeigt wird. Es handelt
sich hier um nutenférmige Ausnehmungen 6, die im We-
sentlichen senkrecht zum Zugglied 2 orientiert sind. Die
Nuten 6 dienen hier lediglich zur Reduzierung der An-
pressflache der Ankerkeile 4. Durch eine nicht gleich-
maRige Verteilung von Ausnehmungen in der Oberfla-
che der Ankerkeile kann eine nicht gleichmaRige Ver-
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teilung der Anpresskraft erzielt werden, was insbeson-
dere dann von Vorteil ist, wenn eines der Enden, meist
das belastete Ende des Zuggliedes mdglichst frei von
Schubspannung sein soll.

[0025] An dieser Stelle sei angemerkt, dass eine Re-
duzierung der Anpresskraft auch dadurch erreicht wer-
den kann, dass die mit den Ankerkeilen in Kontakt ste-
hende Oberflache des Schutzelements mit Ausneh-
mungen versehen ist.

[0026] Im hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
die Schutzplatten 5 aus einem Material mit einem gerin-
gen Elastizitdtsmodul gefertigt, namlich beispielsweise
aus Aluminium oder Kupfer.

[0027] Beiderin Figur 1 dargestellten Verankerungs-
vorrichtung 1 ist schlieRlich noch jeweils eine Gleit-
schicht 7 auf der dem Zugglied 2 abgewandten Oberfla-
che der Ankerkeile 4 vorgesehen. Diese Gleitschichten
7 sind in Form von Teflonfolien realisiert. Die Gleit-
schichten 7 erleichtern die Montage der Verankerungs-
vorrichtung 1 insofern, als sie definierte Gleitflachen
darstellen, die ein Verrutschen der Anordnung der An-
kerkeile 4 und Schutzplatten 5 um das Zugglied 2 beim
Einbringen in den Verankerungskérper 3 verhindern.
[0028] AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass
der erfindungsgemafe Aufbau einer Verankerungsvor-
richtung mit Verankerungskérper, Ankerkeilen und min-
destens einem Schutzelement einen hohen Wirkungs-
grad sowohl fur statische als auch fir dynamische La-
sten erreicht. Aullerdem lasst sich die erfindungsgema-
Re Verankerungsvorrichtung tiberall am Zugglied leicht
montieren. Die Zugglieder kdnnen also einfach auf Rol-
len zur Baustelle transportiert werden, vor Ort abgelangt
werden und erst dann mit einer Verankerungsvorrich-
tung versehen werden.

[0029] Obwohlsich die erfindungsgeman vorgeschla-
gene Verankerungsvorrichtung ganz besonders zur
Verankerung und Vorspannung von Spanngliedem aus
faserverstarkten Kunststoffen und insbesondere von
Bandern aus kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen
eignet, kann sie auch in Verbindung mit anderen, bei-
spielsweise litzenférmigen Zuggliedern aus anderen
Materialien eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verankerungsvorrichtung (1) fir Zugglieder (2), ins-
besondere fiir Zugglieder aus faserverstarktem
Kunststoff, mit einem Verankerungskdrper (3),
durch den das Zugglied (2) gefihrt wird, und mit
mindestens zwei Ankerkeilen (4), die um das
Zugglied (2) angeordnet werden und mit deren Hilfe
das Zugglied (2) im Verankerungskérper (3) festge-
legt wird, wobei mindestens ein Schutzelement (5)
vorgesehen ist, das zwischen den Ankerkeilen (4)
und dem Zugglied (2) angeordnet wird, so dass die
Krafteintragung auf das Zugglied (2) indirekt tber
das Schutzelement (5) erfolgt, und wobei die mit
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dem Schutzelement (5) in Kontakt stehenden Ober-
flachen der Ankerkeile (4) und/oder die mit den An-
kerkeilen (4) in Kontakt stehende Oberflache des
Schutzelements (5) mit Ausnehmungen (6) verse-
hen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte der
Ausnehmungen (6) in Richtung des belasteten En-
des des Zugglieds (2) groRer wird.

2. Verankerungsvorrichtung fir ein litzenférmiges
Zugglied nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schutzelement in Form einer Hilse
ausgebildet ist.

3. Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hiilse geschlitzt
ist.

4. \Verankerungsvorrichtung (1) fur ein bandférmiges
Zugglied (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei plattenférmi-
ge Schutzelemente (5) vorgesehen sind.

5. Verankerungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmungen (6) in Form von im Wesentli-
chen senkrecht zum Zugglied (2) orientierten Nuten
(6) ausgebildet sind.

6. Verankerungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzelement (5) aus einem Material mit ei-
nem geringen Elastizitdtsmodul gefertigt ist.

7. Verankerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schutzelement
(5) aus Aluminium oder Kupfer gefertigt ist.

8. Verankerungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der dem Zugglied (2) abgewandten Oberflache
der Ankerkeile (4) eine Gleitschicht (7) vorgesehen
ist.

9. Verankerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gleitschicht (7)
in Form einer Teflonfolie realisiert ist.

Claims

1. Anchorage device (1) for tension members (2), in
particular for tension members of a fibre-reinforced
plastics material, with an anchorage body (3)
through which the tension member (2) is passed,
and with at least two anchor keys (4) which are dis-
posed around the tension member (2) and by
means of which the tension member (2) is secured
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in the anchorage body (3), wherein at least one pro-
tection element (5) is provided, which element is
disposed between the anchor keys (4) and the ten-
sion member (2), so that force is applied to the ten-
sion member (2) indirectly via the protection ele-
ment (5), and wherein the surfaces of the anchor
keys (4) which are in contact with the protection el-
ement (5) and/or the surface of the protection ele-
ment (5) which is in contact with the anchor keys (4)
are/is provided with recesses (6),

characterised in that the closeness of the recess-
es (6) increases in the direction of the loaded end
of the tension member (2).

2. Anchorage device for a strand-like tension member
according to Claim 1, characterised in that the pro-
tection element is in the form of a sleeve.

3. Anchorage device according to Claim 2, character-
ised in that the sleeve is slotted.

4. Anchorage device (1) for a belt-like tension member
(2) according to Claim 1 or 2, characterised in that
at least two plate-like protection elements (5) are
provided.

5. Anchorage device (1) according to any one of
Claims 1 to 4, characterised in that the recesses
(6) are in the form of grooves (6) which are oriented
substantially perpendicularly to the tension member

).

6. Anchorage device (1) according to any one of
Claims 1 to 4, characterised in that the protection
element (5) is made of a material with alow modulus
of elasticity.

7. Anchorage device (1) according to Claim 6, char-
acterised in that the protection element (5) is made
of aluminium or copper.

8. Anchorage device (1) according to any one of
Claims 1 to 6, characterised in that a slide layer
(7) is provided on the surface of the anchor keys (4)
which is remote from the tension member (2).

9. Anchorage device (1) according to Claim 8, char-
acterised in that the slide layer (7) is in the form of
a Teflon film.

Revendications

1. Dispositif d'ancrage (1) pour des tirants (2), en par-
ticulier pour des tirants en matiére synthétique ren-
forcée par des fibres, avec un corps d'ancrage (3),
dans lequel le tirant est guidé, et avec au moins
deux cales d'ancrage (4) qui sont disposées autour
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du tirant (2) et a I'aide desquelles le tirant est fixé
dans le corps d'ancrage (3), au moins un élément
de protection (5) étant prévu qui est disposé entre
les cales d'ancrage (4) et le tirant (2) de telle ma-
niere que l'introduction de force sur le tirant (2) se
produit indirectement par l'intermédiaire de I'élé-
ment de protection (5), et les surfaces des cales
d'ancrage (4) qui se trouvent en contact avec I'élé-
ment de protection (5) et/ou la surface de I'élément
de protection (5) qui se trouve en contact avec les
cales d'ancrage (5) sont munies d'évidements (6),
caractérisé par le fait que la densité des évide-
ments (6) augmente en direction de l'extrémité
chargée du tirant (2).

Dispositif d'ancrage pour un tirant en forme de cor-
don selon la revendication 1,

caractérisé par le fait que I'élément de protection
est réalisé en forme de douille.

Dispositif d'ancrage selon la revendication 2,
caractérisé par le fait que la douille est fendue.

Dispositif d'ancrage (1) pour un tirant (2) en forme
de bande selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé par le fait qu'au moins deux éléments
de protection (5) en forme de plaque sont prévus.

Dispositif d'ancrage (1) selon l'une des revendica-
tions 1 a 4,

caractérisé par le fait que les évidements (6) sont
réalisés sous forme de rainures (6) orientées es-
sentiellement orthogonalement au tirant (2).

Dispositif d'ancrage (1) selon l'une des revendica-
tions 1 a 4,

caractérisé par le fait que I'élément de protection
(5) est fabriqué en un matériau ayant un faible mo-
dule d'élasticité.

Dispositif d'ancrage (1) selon la revendication 6,
caractérisé par le fait que I'élément de protection
(5) est fabriqué en aluminium ou en cuivre.

Dispositif d'ancrage (1) selon l'une des revendica-
tions 1 a 6,

caractérisé par le fait qu'une couche de glisse-
ment (7) est disposée sur la surface des cales d'an-
crage (4) écartée du tirant (2).

Dispositif d'ancrage (1) selon la revendication 8,
caractérisé par le fait que la couche de glissement
(7) est réalisée sous forme d'une feuille de téflon.
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Fig. 2
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