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Zusammenfassung:

Tragwerk, Segment fiir ein solches Tragwerk und Verfahren zur
Herstellung des Tragwerk (1}, beispielsweise fiir eine Briicke o-
der flir eine Hochfahrbahn, mit einzelnen Segmenten {2}, welche
durch Betonfertigteile mit einer im Betonguerschnitt verlaufen-—
den Bewehrung (7; 7', 7'') gebildet sind, wobei ein erstes Seg-
ment (2'} an einer Verbindungsstelle (5) mit einem zweiten Seg-
ment {(2'') verbunden ist, und mit einem aulerhalb des Betonguer~-
schnitts der Betonfertigteile verlaufenden Spannglied (6) zum
susammenspannen der Segmente (2) an der Verbindungsstelle (5),
wobel die im Retonguerschnitt verlaufende Bewehrung (7') des
ersten Segments (2') mittels eines durch die Verbindungsstelle
(5) ragenden Kraftiibertragungselements (20) mit der im Beton-
querschnitt verlaufenden Bewehrung (7'') des zweiten Segments
(2'') insbesondere in Art einer Steckverbindung gekoppelt ist.

(Fig. 5)
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Die Erfindung betrifft ein Tragwerk, beispielsweise fiir eine
Bricke oder fir eine Hochfahrbahn, mit einzelnen Segmenten, wel-
che durch Betonfertigteile mit einer im Betonguerschnitt verlau-
fenden Bewehrung gebildet sind, wobei ein erstes Segment an ei-
ner Verbindungsstelle mit einem zweiten Segment verbunden ist,
und mit einem auferhalb des Betonquerschnitts der Betonfertig-
teile verlaufenden Spannglied zum Zusammenspannen der Segmente
an der Verbindungsstelle.

Weiters betrifft die Erfindung ein Betonfertigteil-Segment fir
ein Tragwerk, mit einer im Betonquerschnitt verlaufenden Beweh-
rung und mit einer zur Verbindung mit einem zweiten Segment
vorgesehenen Verbindungsstelle, sowie ein dazu passendes weilte-
res Betonfertigteil-Segment flir ein Tragwerk.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung ei~-
nes Tragwerks, beispielsweise fiilr eine Briicke oder fiir eine
Hochfahrbahn, aus einzelnen Segmenten, welche durch Betonfertig-
teile mit einer im Betonguerschnitt verlaufenden Bewehrung ge-
bildet sind, wobei ein erstes Segment und ein zweites Segnent
niteinander verbunden und zusammengespannt werden.

Weiters betrifft die Frfindung ein Raumodul, insbesondere fiir
ein Tragwerk, mif einem Betonfertigteil mit einer im Beton ver-
laufenden Bewehrung, wobei das Betonfertigteil an einer Verbin-
dungsstelle mit einem weiteren Bauelement verbunden ist.

Weiters betrifft die Erfindung eine Einrichtung zum EingieRen in
ein eine Spannbewehrung aufweisendes Betonfertigteil und ein Be-
tonfertigteil mit einer solchen Einrichtung.

Die Errichtung von Tragwerken in Segmentbauweise wird seit vie~
len Jahren erfolgreich, beispielsweise im Brickenbau, einge-
setzt. Die einzelnen Segmente werden hierbei in Form von Beton-
fertigteilen geliefert, welche an den Stirnflichen iiber Trocken-
fugen miteinander verbunden werden. Die Betonfertigteile weisen
eine interne Bewehrung auf, welche durch Spannstéhle, aber auch
durch schlaffe Bewehrungen gebildet sein kann. Zur Ubertragung
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der Biegekrafte zwischen den Segmenten wird eine externe Léngs-
vorspannung vorgeschen, mit welcher die Segmente an den Verbin-
dungsstellen reibschliissig zusammengespannt werden. Die externe
Vorspannung Uberbriickt daher die Fugen zwischen den Segmenten.
Nechteiligerweise ist bei den bekannten Tragwerken in Segment-
bauweise jedoch eine sehr leistungsfiahige externe Vorspannung
erforderlich, um die Fugendffnungen zwischen den Segmenten auf
das vorgegebene Mak zu begrenzen. Die Anbringung der externen
Spannglieder ist jedoch aufwendig und kostenintensiv. Die bishe-
rige Segmentbauweise erfordert daher vielfach unwirtschaftlich
grofie Mengen an externen Spanngliedern.

Demnach hat die vorliegende Erfindung zum Ziel, die Errichtung
von Tragwerken in Segmentbauweise zu vereinfachen und kosten-
glinstiger zu gestalten, wobei insbesondere der Einsatz der ex-—
ternen Spannglieder reduziert werden soll, ohne die Kraftiilber-
tragung zwischen den Segmenten zu beeintrichtigen. Darilber hin-
aus setzt sich die Erfindung zum Ziel, ein Baumodul der einganygs
angefiihrten Art derart weiterzuentwickeln, dass es in stabiler
und dauverhafter Weise mit verschiedenen weiteren Bauelementen
verbindbar ist.

Zur Losung dieser Aufgabe ist das Tragwerk der eingangs ange-
fihrten Art dadurch gekennzeichnet, dass die im Betonquerschnitt
verlaufende Bewehrung des ersten Segments mittels eines durch
die Verbindungsstelle ragenden Kraftibertragungselements mit der
im Betonquerschnitt verlaufenden Bewehrung des zweiten Segments
gekoppelt ist.

ErfindungsgemdB sind daher die internen Bewehrungen benachbarter
Segumente Uber das Kraftiibertragungselement zur Ubertragung veon
Kraften kraftschliissig miteinander verbunden. Somit kann die
Tragfidhigkeit der internen Bewehrungen tber die Verbindungsstel-
len hinweg aktiviert werden. Vorteilhafterweise sind daher die
Verbindungen zwischen den Segmenten bei gleicher externer Vor-
spannung weniger anfillig flir die Entstehung von Fugenoffnungen.
Somit kann die Anzahl bzw, die Stérke der externen Spannglieder
reduziert werden, wodurch eine besonders wirtschaftliche Seg-
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mentbauwelise erméglicht wird.

Zur Erhéhung der Tragfahigkeit des Tragwerks ist es glinstig,
wenn die Langsachse des Kraftiibertragungselements zur Ubertra-
gung von Zugkrdften im Wesentlichen parallel bzw. koaxial zur
Langsachse der Bewehrung im ersten bzw. zweiten Segment ver-
lauft. Vorzugsweise fallt die Langsachse des Kraftilbertragungs-
elements mit der Langsachse der im ersten bzw. zweiten Segment

verlaufenden Bewehrung zusammen.

Un das Kraftibertragungselement im Betongquerschnitt des ersten
Segments einzubetten, ist es von Vorteil, wenn das erste Segment
eine Verankerung flir das Kraftibertragungselement aufweist. Vor-
Zugsweise welst die Verankerung insbesondere l8sbare Verbin-
dungsmittel zur Halterung des Kraftilbertragungselements auf, mit
welchen das Kraftibertragungselement im montierten Zustand zu-
mindest in Richtung der Kraftibertragung, d.h. insbesondere in
Langsrichtung des Kraftilbertragungselements, unbeweglich in der
Verankerung fixiert ist.

Zur stabilen Halterung des Kraftilbertragungselements ist es
ginstig, wenn die Verankerung ein zur Verbindungsstelle offenes
Buchsenelement aufweist, in welchem das Kraftilbertragungsele-
ment, vorzugswelse mittels einer Gewindeverbindung, gehalten
ist. Das Kraftilbertragungselement wird daher bevorzugt in das
Buchsenelement geschraubt. Hieflir weisen das Kraftiibertragungs-
element und das Buchsenelement entsprechende Gewindeelemente
auf. Im montierten Zustand kann ein erster Endbereich des Kraft-
Ubertragungselements in dem Buchsenelement gehalten sein, wobei
ein zwelter Endbereich des durch die Offnung an der Verbindungs-
stelle durchgetretenen Kraftibertragungselements in das benach-
barte zwelte Segment eingreift.

zur Ubertragung von Kraften zwischen benachbarten Segmenten ist
es von Vorteil, wenn das zwelte Segment eine zur Verbindungs-
stelle offene Aufnahme zur Verbindung mit dem Kraftiibertragungs-
element aufweist. Im montierten Zustand ist das Kraftilbertra-
gungselement zumindest in Richtung der Kraftibertragung, d.h.
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insbesondere in Langsrichtung des Kraftiibertragungselements, un-
beweglich in der Aufnahme fixiert.

Un das Kraftibertragungselement zur Ubertragung von Kraften in
der Aufnahme zu verankern, ist es glinstig, wenn das Kraftiber-
tragungselement ein Kopfteil aufweist, welches iiber eine Rast-
bzw. Schnappverbindung mit der Aufnahme verbunden ist. Demnach
ist bevorzugt eine formschliissige Verbindung zwischen dem Kopf-
teil des Kraftibertragungselements und der Aufnahme vorgesehen.
Hiermit kann das Kraftiibertragungselement zuverlédssig in der
Aufnahme gehalten werden. Die Halterung des Kraftibertragungs-
element in der Aufnahme kann l8sbar oder unlésbar gestaltet

sein.

Zur Erzielung der Rast~ bzw. Schnappverbindung ist bevorzugt
vorgesehen, dass das Kopfteil des Kraftibertragungselements und
die Aufnahme zusammenarbeitende Fithrungselemente aufweisen, wel-
che beim Verbinden der Segmente eine elastische Verformung, vor-
zugsweise eine Verdrillung, des Kraftilbertragungselements oder
eine elastische Verformung eines Rastelements in der Aufnahme
bewlrken. Beim Errichten des Tragwerks werden die Segmente an
der Verbindungsstelle miteinander verbunden, indem das Kraft-
Ubertragungselement mit dem Kopfteil voran in die Aufnahme ge-
schoben wird. Gem#&B einer ersten bevorzugten Ausfthrung wird
hierbei das Kraftibertragungselement iiber die Fihrungselemente
insbescondere quer zur Einschubrichtung verformt. Beim Erreichen
der Endstellung geben die Fithrungselemente den Kopfteil frei,
welcher somit in die unverformte Ausgangslage zuriickkehren kann.
In der Endstellung ist das Kopfteil lber entsprechende Anschlage
zwischen dem Kopfteil und der Aufnahme formschliissig in der Auf-
nahme gehalten. GemdR einer zweiten bevorzugten Ausfiihrung weist
die Aufnahme ein Rastelement auf, welches im Eingriff mit dem
Kraftibertragungselement elastisch verformt wird. Mit Erreichen
der Endstellung kehrt das Rastelement in die unverformte Aus-—
gangslage zurtck, wobel das Kopfteil des Kraftibertragungsele~
ments in der Endstellung mit dem Rastelement verrastet ist. Als
Rastelement ist bevorzugt ein Rohrstiick mit einem konisch zusam-
menlaufenden Ende vorgesehen, welches durch das Kopfteil des
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Kraftibertragungselements elastisch verformbar ist.

Zur Zwangsfihrung des Kraftilbertragungselement beim Verbinden
der Segmente ist es glinstig, wenn das Kopfteil des Kraftibertra-
gungselements zumindest einen, vorzugswelse mehrere insbesondere
sternférmig verlaufende Fihrungsvorspriinge aufweist, welche in
ein Innengewinde der Aufnahme passen. Wenn die Segmente aufei-
nandertreffen, greifen die Filhrungsvorspriinge des Kraftiibertra-
gungselements in das entsprechend geformte Innengewinde der Auf-
nahme ein, wodurch das Kopfteil elastisch verformt wird. Reim
Erreichen der Endstellung lésen sich die Fithrungsvorspriinge des
Kraftibertragungselements aus dem Eingriff mit dem Innengewinde
der Aufnahme, so dass das Kopfteil in die Ausgangslage zuriick-
springt und tiber entsprechende Anschlagflichen formschlissig in
der Aufnahme fixiert wird.

Wenn die Verankerung im Wesentlichen vollstandig im Betonguer-
schnitt des ersten Segments und/oder die Aufnahme im Wesentli-
chen vollstédndig im Betonquerschnitt des zweiten Segments ange-
ordnet ist, kénnen die Anschlisse fiir das Kraftilbertragungsele-
ment vorteilhafterweise bereits bel der Herstellung in die Seg-
mente integriert werden. Hierbeil ist es von Vorteil, wenn die
Verankerung bzw. die Aufnahme mit den Bewehrungen verbunden wer-—
den, bevor das Jjeweilige Betonfertigteil-Segment gegossen wird.
Somit entsteht beim GieRen des Betonfertigteil-Segments ein Ver-
bund zwischen der Verankerung bzw. der Aufnahme und der Beton-

masse.

Zur Anbindung der Bewehrung im ersten Segment an das Kraftiiber-
tragungselement ist es glinstig, wenn die Verankerung flr das
Kraftibertragungselement ein mit der Bewehrung im ersten Segment
verbundenes Spannkraftaufnahmeelement aufweist, so dass Zugkraf-
te von der Bewehrung im ersten Segment iiber das Spannkraftauf-
nahmeelement auf das Kraftlibertragungselement tbertragbar sind.

Dartiber hinaus ist es zur Ubertragung von Kraften zwischen den

benachbarten Segmenten vorteilhaft, wenn die Aufnahme fiir das
Kraftibertragungselement ein mit der Bewehrung im zweiten Seg-
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ment verbundenes weiteres Spannkraftaufnahmeelement aufweist, so
dass Zugkrafte vom Kraftibertragungselement iiber das weitere
Spannkraftaufnahmeelement in die Bewehrung im zweiten Segment
Ubertragbar sind.

Zur Kraftibertragung zwischen der Rewehrung und dem Kraftitber-

tragungselement ist es glinstig, wenn das Spannkraftaufnahmeele-
ment und/oder das weitere Spannkraftaufnahmeelement iiber einen

die Bewehrung umschlieBenden Betonkérper kraftschlissig mit der
Bewehrung des ersten bzw. zweiten Segments verbunden ist. Hier-
mit wird ein sogenannter Uberlappungsstof bewirkt.

Um die an der Bewehrung auftretenden Krifte zuverlidssig iber den
Betonkdrper Ubertragen zu kdnnen, ist es von Vorteil, wenn als
Spannkraftaufnahmeelement und/oder als weiteres Spannkraftauf-
nahmeelement ein Rohrkérper zur Aufnahme der Bewehrung und des
Betonkdrpers vorgesehen ist. Demnach ragt die Bewehrung in den
Rohrkérper, welcher zumindest teilweise mit dem Betonkdrper aus-
geflllt ist. Vorzugsweise ist die Bewehrung allseitig vom Beton-
ktrper innerhalb des Rohrkdrpers umgeben.

Bevorzugt ist der Rohrkérper im ersten Segment an der von der
Verbindungsstelle abgewandten Seite des Buchsenelements, vor-
zugswelse im Wesentlichen koaxial zum Buchsenelement, angeord-
net. Der RohrkSrper kann hierbei Uber eine SchweiBverbindung mit

dem Buchsenelement verbunden sein.

Zur Erzielung der Verbundwirkung zwischen der Bewehrung und dem
Betonkdrper ist es von Vorteil, wenn der Rohrkérper insbesondere
an der Mantelfliche zumindest eine, vorzugsweise mehrere, (Off-
nung zuwm Durchtritt des Betons aufweist. Beim GieRen des Beton-
fertigteils dringt der Beton Uber die Offnungen zum Durchtritt
des Betons in den Rohrkdrper ein, wodurch der Verbund zwischen
der Bewehrung und dem Betonkdrper hergestell:t wird. Im gegosse~
nen zustand konnen daher Krafte von der Bewehrung lber den RBe-
tonkérper in den Rohrkdrper geleitet werden, welcher den Kraft-
fluss an das Kraftibertragungselement iibergibt. Die Kraftiber-
tragung zwischen dem Beton und dem Spannkraftaufnahmeelement er-
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folgt tberwiegend in den Offnungen durch sogenannte Lochlei-
bungskrafte.

Wenn der RohrkOrper mittels zumindest eines Abstandhalters in
der bestimmungsgemaBen Lage koaxial zur Bewehrung gehalten ist,
kann die Bewehrung beim GieBen des Betonfertigteils vorteilhaf-
terweise vollstandig mit dem Betonkdrper umhiillt werden, so dass
ein direkter Kontakt zwischen der RBewehrung und dem Rohrkdrper
vermieden wird. Als Abstandhalter kann ein im Betonfertigteil
verbleibendes Distanzstiick, vorzugsweise aus Kunststoff, vorge-
sehen sein, welches vorzugsweise am von der Verbindungsstelle
abgewandten Ende des Rohrkdrpers angeordnet ist. Das Distanz-
stick kann beispielsweise als Scheibe mit einer zentralen OFf-
nung zum Durchtritt der Bewehrung ausgebildet sein. Zudem kann
in der Fertigung ein weiterer Abstandshalter in Form einer Mon-
tagehilfe verwendet werden, welcher vor dem GieBen des Betonfer-
tigteils innerhalb der noch nicht mit dem Kraftibertragungs-
element versehenen Verankerung angeordnet wird. In einer bevor-
zugten Ausfilhrung wird zum GieBen des Betonfertigteils die Be-
wehrung zwischen zwel Spannbdcken in einem Spannbett gespannt.
Durch die Endverankerungen ist die Lage der Bewehrung, welche
insbesondere als Litzenspannstahl vorliegt, exakt vorgegeben.
Das Kraftibertragungselement kann sodann mit Hilfe der Abstand-
halter relativ zur Bewehrung zentriert werden. Zudem kann mit
dem weiteren Abstandshalter beim GieBen eine Abdichtung gegen-
Uber der Schalung erzielt werden. Nach dem Erhirten des Betons
wird der weitere Abstandshalter aus der Verkankerung entfernt,
so dass das Kraftibertragungselement in die Verankerung einge-
fithrt werden kann.

Gemdh einer besconders bevorzugten Ausfiithrung weisen die Beton-
fertigteile als Bewehrung zumindest ein gespanntes Lingselement,
vorzugsweise Spannstahl, insbesondere Litzenspannstahl, auf. An-
stelle des Spannstahles ist auch die Anordnung einer passiven
bzw. schlaffen Bewehrung im Betonguerschnitt des Betonfertig-
teil-Segments moglich.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird zudem durch ein
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Betonfertigteil~Segment der eingangs angefiihrten Art geldst, bei
welchem ein von der Verbindungsstelle vorstehendes Kraftiibertra-
gungselement vorgesehen ist, welches mit der im Betongquerschnitt
verlaufenden Bewehrung gekoppelt ist. Dieses Segment weist daher
die ,mdnnlichen™ Verbindungsmittel auf.

Entsprechend wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Betonfer-
tigteil-Segment der eingangs angefithrten Art geldst, bei welchem
eine zur Verbindungsstelle offene Aufnahme zur Verbindung mit
einem Kraftibertragungselement des ersten Segments vorgesehen
ist, wobel die Aufnahme mit der im Betonguerschnitt verlaufenden
Bewehrung gekoppelt ist. Dieses Segment weist daher die ,weibli-
chen"™ Verbindungsmittel auf.

bPas erfindungsgemale Verfahren der eingangs angefiihrten Art ist
dadurch gekennzeichnet, dass die im Betonquerschnitt verlaufende
Bewehrung des ersten Segments mit der im Betonquerschnitt ver-
laufenden Bewehrung des zweiten Segments gekoppelt wird.

Im Hinblick auf die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist
das eingangs angefilhrte Baumodul dadurch gekennzeichnet, dass
die im Betonquerschnitt verlaufende Bewehrung des Betonfertig-
teils mittels eines durch die Verbindungsstelle ragenden Kraft-
Ubertragungselements mit dem weiteren Bauelement gekoppelt ist.
Das Kraftibertragungselement, gegebenenfalls auch die Veranke-
rung des Kraftibertragungselements im Betonfertigteil oder die
Aufnahme fir das Kraftibertragungselement in dem weiteren Bau-—
element, konnen wie bel dem zuvor beschriebenen Tragwerk ausge-—
bildet sein, welches eine besonders bevorzugte Ausfihrung des
Baumoduls darstellt. Dariiber hinaus kénnen jedoch im Rahmen der
Erfindung auch andere Bauelemente kraftschliissig mit der Beweh-
rung des Betonfertigteils verbunden werden, wodurch eine beson-
ders belastbare Verbindung geschaffen wird. Hierbei kann insbe-
sondere die Spannkraft der Bewehrung im Betonfertigteil genutzt

werden.

Bei dem erfindungsgemifen Baumodul ist es insbesondere glinstig,
wenn als Kraftibertragungselement ein Bolzenelement mit einem
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verbreiterten Kopfteil oder ein Gewindestab oder eine im ge-
spannten Zustand vorliegende Spannbewehrung vorgesehen ist. Dar-
Uiber hinaus kann das Betonfertigteil eine Verankerung, wie zuvor
beschrieben, aufweisen, wobel das weitere Bauelement eine Auf-
nahme, wie zuvor beschrieben, aufweisen kann. Selbstverstindlich
kann die Anordnung von Verankerung und Aufnahme am Betonfertig-
teil bzw. am weiteren Bauelement auch vertauscht sein. Zudem ist
es vorteilhaft, wenn die Verankerung und/oder die Aufnahme ein
Spannkraftaufnahmeelement, wie oben beschrieben, insbesondere in
Form eines Rohrkorpers mit Offnungen zum Durchtritt des Betons,
aufwelist bzw. aufweisen.

Wenn als Kraftibertragungselement eine im gespannten Zustand
vorliegende Spannbewehrung vorgesehen ist, weist das Betonfer-—
tigteil vorzugsweise einen Einsatzteil, beispielsweise einen in
das Buchsenelement einschraubbaren Kérper, auf, mit welchem die
Spannbewehrung im Bereich der Verbindungsstelle fixierbar wird.
Hierbei ist es glnstig, wenn das Einsatzteil mit Klemmmitteln,
beispielsweise einem Klemmring, verbunden ist, welche die Spann-
bewehrung im montierten Zustand des Einsatzteils festklemmen. Im
festgeklemmten Zustand kann die Spannbewehrung, beispielsweise
Uber eine Spannpresse, gespannt werden, so dass das Betonfertig-
teil iber die gespannte Spannbewehrung mit dem weiteren Rauele-
ment verbunden ist.

Die Einrichtung zum EingieBen in ein eine Spannbewehrung aufwei-
sendes Betonfertigteil der eingangs angefithrten Art ist gekenn-
zelchnet durch ein eine axiale Ausnehmung zur Aufnahme der
Spannbewehrung aufweisendes Spannkraftaufnahmeelement, welches
an der Mantelfl&che zumindest eine Offnung zum Durchitritt des
Betons aufwelst, so dass das Spannkraftaufnahmeelement im einge-
gossenen Zustand zur Aufnahme einer Uber den Beton ibertragenen
Spannkraft der Spannbewehrung eingerichtet ist.

Das Spannkraftaufnahmeelement ist vorzugsweise wie zuvor in Zu-
sammenhang mit dem Tragwerk beschrieben ausgebildet. Demnach ist
als Spannkraftaufnahmeelement bevorzugt ein insbesondere zylind-
rischer Rohrk&rper vorgesehen.
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Bei dieser Ausfihrung ist es zudem von Vorteil, wenn der Rohr-
kérper mehrere, in axialer Richtung beabstandete Offnungen zum
Durchtritt des Betons aufweist, wobel vorzugsweise zudem mehrere
in radialer Richtung beabstandete Offnungen zum Durchtritt des
Betons vorgesehen sind.

Weiters ist hierbei vorteilhaft, wenn das Spannkraftaufnahmeele-
ment mit zumindest einem Abstancdhalter zur Halterung der Beweh-
rung in der bestimmungsgemiBen Lage innerhalb des Rohrkdrpers
verbunden ist. Bevorzugte Ausfithrungen des Abstandhalters wurden
bereits hinsichtlich des Tragwerks erlautert.

In Gebrauch ist die zuvor beschriebene Einrichtung in einem eine
Spannbewehrung aufweisenden Betonfertigteil eingegossen.

Bei einem solchen Betonfertigteil ist als Spannbewehrung bevor-
zugt ein Spannstahl, insbesondere Litzenspannstahl, vorgesehen,
wobei der Spannstahl innerhalb der axialen Ausnehmung des Spann-
kraftaufnahmeelements im Wesentlichen entlang des gesamten Um-
fangs von Beton umgeben ist.

Zur Verbindung des Betonfertigteils mit einem weiteren Bauele-
ment ist es glinstig, wenn das Spannkraftaufnahmeelement mit ei-
nem aus dem Beton vorstehenden Kraftibertragungselement zur Ver-
bindung mit einem weiteren Bauelement, ingbhesondere einem weite-
ren Betonfertigteil, gekoppelt ist.

Im Hinblick auf die bevorzugten Ausfithrungen und Vorteile dieser
Ausgestaltungen wird auf die vorstehenden Erliuterungen zum er-
findungsgemaBen Tragwerk verwiesen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsbeispiels, auf das sie jedoch nicht be-
schrénkt sein soll, noch weiter erliutert. Im Einzelnen zelgen

in der Zeichnung:

Fig. 1 schematisch ein Tragwerk aus einzelnen mit einer internen
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Bewehrung versehenen Segmenten, welche an den Verbindungsstellen
mit Hilfe von externen Spanngliedern zusammengespannt sind;

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-III in Fig. 1;

Fig. 4a bis 4c¢ schematische Ansichten einer Spannbettvorrichtung
zur Herstellung der Segmente des Tragwerks;

Fig. 5 eine Ansicht des erfindungsgemifen Tragwerks im Verbin-
dungsbereich zwischen einem ersten Segment und einem zweiten
Segment, wobel ein Kraftilbertragungselement zur kraftschliissigen
Kopplung der internen Bewehrungen fiber die Verbindungsstelle er-
sichtlich ist;

Fig. ta bis 6c die Verbindung zwischen dem Kraftiibertragungsele-
ment und einer Aufnahme des zweiten Segments, wobei Fig. 6c ei-
nen dem verrasteten Endzustand entsprechenden Schnitt entlang
der Linie VI-VI in Fig. 5 zeigt;

Fig. 7 eine Ansicht der Aufnahme des zweiten Segments, welche
ein steiles Innengewinde zur Verbindung mit einem entsprechenden
Kopfteil des Kraftibertragungselements aufweist;

Fig. 8 eine Ansicht der Spannbettvorrichtung gemal Detail A in
Fig. 4b, aus welcher die Herstellung des ersten Segments er-
sichtlich ist;

Fig. 9 eine Ansicht des ersten Segments im montierten Zustand
des seitlich vorstehenden Kraftibertragungselements;

Fig. 10 eine Ansicht des zweiten Segments im montierten Zustand
der Aufnahme flUr das Kraftibertragungselement;

Fig. 11 eine Ansicht eines erfindungsgemiRen Betonfertigteils

mit einem die Spannbewehrung aufnehmenden Spannkraftaufnahmeele-
ment und mit einem Buchsenelement zur Verbindung mit einem wei-
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teren Bauelement;

Fig. 12 eine Ansicht des Betonfertigteils gemah Fig. 11, wobeil
in dem Buchsenelement ein Einsatzteil zur Verbindung mit einen
Kraftibertragungselement in Form eines Gewindestabs angeordnet

ist;

Fig. 13 eine Ansicht eines erfindungsgemifen Baumcduls, bei wel-
chem das Einsatzteill in dem Betonfertigteil tiber die Verbin-
dungsstelle in das weitere Bauelement ragt;

Fig. 14 eine Ansicht eines Baumoduls, bei welchem als weiteres

Bauelement eine Leitschiene vorgesehen ist;

Fig. 15 eine Ansicht einer weiteren Ausfithrung des Baumoduls,
bei welcher als Kraftiibertragungselement zwischen dem Betonfer-
tigteil und dem weiteren Bauelement ein im gespannten Zustand
vorliegender Spannstahl vorgesehen ist:

Fig. 1l6a, 16b, 16c jeweils eine Ansicht einer weiteren erfin-
dungsgemafien Ausfiihrung des Raumoduls mit einer Rastverbindung
zwischen den Betonfertigteilen in verschiedenen Stadien des Zu-
sammenbaus; und

Fig. 17 eine Ansicht eines Rastelements der Rastverbindung in
Fig. 16a bis 1éc.

In Fig. 1 bis 3 ist ein Tragwerk 1 gezeigt, welches beispiels-
welse als Hochfahrweg ausgebildet ist. Das Tragwerk 1 besteht
aus einzelnen Segmenten 2, welche mittels (in der Zeichnung
schematisch als Auflager eingezeichneten) Stiitzen 3 in einer
vorgegebenen Hohe Uber einem Untergrund angeordnet sind. Der
Hochfahrweg bildet eine vom herkémmlichen Strafennetz unabhingi-
ge Verkehrsebene, mit welcher ein leistungsfiahiges Verkehrsnetz
fiir stadte mit Verkehrsiiberlastung geschaffen wird. Die Segmente
2 des Hochfahrweges sind durch Betonfertigteile, bevorzugt aus
Faserbeton, insbesondere Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHPFRC,
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Ultra High Performance Fiber Reinforced Concrete) gebildet. Der
Faserbeton weist flir die Herstellung des Hochfahrweges besonders
vorteilhafte Materialeigenschaften auf, wozu eine im Vergleich
zu herkdmmlichem Beton wesentlich gréBere Daverhaftigkeit und
eine hohere Druckfestigkeit zzhlen. Wie aus den Schnittansichten
gemaB Fig. 2, 3 ersichtlich, weist das Segment 2 einen zentralen
Hohlraum 4 auf, welcher sich ilber die gesamte Linge des Segments
2 erstreckt.

Wie aus Fig. 1 bils 3 weiters ersichtlich, sind die Segmente 2 an
Verbindungsstellen 5 durch externe Spannglieder 6 unter Vorspan-
nung miteinander verbunden. Aufgrund der gespannten Spannglieder
6 wird beim Verbinden der die Segmente 2 ein Zusammenhalt zwi-
schen den Segmenten 2 erzielt. Wie aus Fig. 2, 3 ersichtliich,
erstrecken sich die Spannglieder 6 zumindest abschnittsweise au-
ferhalb des Betonguerschnittes der Segmente 2, aber innerhalb
der Umhiillenden des Tragwerkes 1. Die Spannglieder 6 sind nur
durch in Fig. 3 schematisch ersichtliche Ankerelemente &', soge-
nannte Spannlisenen, gegebenenfalls auch durch Umlenkelemente,
mit den Segmenten 2 verbunden. Als Verbindungsstellen 5 zwischen
den das Tragwerk 1 bildenden Segmenten 2 sind Trockenfugen @
vorgesehen, welche durch einander entsprechende Kontaktflachen
der benachbarten Segmente 2 gebildet sind. Die Kontaktflichen
verlaufen in der gezeigten Ausfihrung senkrecht zur Léngsrich~
tung der Segmente 2.

Wie aus Fig. 2, 3 weiters ersichtlich, weisen die Segmente im
Betongquerschnitt interne Bewehrungen 7 auf. In der gezeigten
Ausfihrung sind die interne Bewehrungen 7 durch in den Reton
eingegossene Spannstdhle 8 gebildet. Die interne Bewehrung 7 des
fertigen Segments 2 erstreckt sich daher vollstandig innerhalb
des Betongquerschnitts des Segments 2.

Fig. 4a bis Fig. 4c zeigt schematsch die Herstellung der Segmen-
te 2 mit einer Spannbettvorrichtung 10. Die Spannbettvorspannung
ist eine bewdhrte Technologie, die seit Jahrrzehnten zur Herstel-
lung von Betonfertigteilen eingesetzt wird. Hierbei werden die
Spannstihle 8 zwischen zwei Spannbdcken 10' in der Art von Kla-

14750




14

viersaiten vorgespannt. Die Spannbdcke 10' sind tUblicherweise in
ein Spannbett 11 eingespannt, welches sich im Hallenboden des
Betonfertigteil-Werkes befindet. Vorzugsweise werden Litzen-
spannstéhle verwendet, die mit hydraulischen Spannpressen 12 an
einem der beiden Spannbdcke 10' gespannt und danach mittels
Kellverankerungen fixiert werden. Um die solcherart gespannten
Litzen wird eine entsprechende Schalung 13 angeordnet. In die
Schalung 13 wird Beton 14 gegossen, der dann die gespannten Lit-
zen umgibt. Nach dem Erhdrten des Betons 14 stellt sich eine
kraftschlissige Verbindung zwischen dem Spannstahl 8 und dem Be-
ton 14 ein, welche als Verbundwirkung bezeichnet wird. Aus die-
sem Grund wird die Spannbettvorspannung auch als AVOrspannung
mit sofortigem Verbund"“ bezeichnet. Die Betonfertigteile kdnnen
grundsdtzlich eine beliebige Anzahl an Spannstiahlen 8 enthalten.
Haufig werden in einem langen Spannbett, beispielsweise mit ei-
ner Lange von circa 100 Metern, gleichzeitig mehrere Betonfer-
tigteile hintereinander produziert. Als Nachteil dieser Methode
ist anzufihren, dass die Spannlitzen nur geradlinig verlaufen
kénnen. Nach dem Erhdrten des Betons 14 werden die Spannlitzen
von den Spannbdcken 10' geldst. Der Spannstahl 8 innerhalb der
Betonfertigteile zieht sich zusammen, wodurch dem RBeton 14 {iber
die Verbundwirkung eine entsprechende Verkiirzung aufgezwungen
wird (vgl. Fig. 4c). Der Beton 14 wird dadurch unter Druck ge-
setzt und somit vorgespannt. Die Spannbettvorspannung ist wegen
der Verbundwirkung besonders wirtschaftlich. In den Betonfertig-
teilen sind vorteilhafterweise keine Spanngliedverankerungen er-
forderlich. Dariiber hinausg sind im Stand der Technik auch die
sogenannte ,Vorspannung mit nachtriglichem Verbund" und die
»vorspannung ohne Verbund™ bekannt, bei welchen die Spannstihle
8 umgebende Hillrohre in den Betonfertigteilen angeordnet wer-
den. Diese Spannsysteme bendtigen an den Enden entsprechende
Spanngliedverankerungen, welche heute zumeist in Form von Keil-
verankerungen ausgefihrt sind. Im Unterschied dazu werden dis
Spannstahle 8 bei der Spannbettvorspannung direkt einbetoniert,
sC dass die Spanngliedverankerungen bei dieser Ausfiihrung ent-
fallen konnen. Hierbeil stellt sich derselbe alkalische Korrosi-
onsschutz wie bel einer herkémmlichen Betonstahlbewehrung ein.
Bei Ultra-Hochleistungs-Faserbeton ist dieser Korrosionsschutz
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vesonders dauerhaft. Deshalb sind auch diinnere Retoniiberdeckun-—
gen zwischen der Bewehrung und der Betonoberflache erforderlich.

Im Stand der Technik sind zudem zumindest zwel Verfahren zur
Herstellung der Trockenfugen 9 zwischen den Segmenten 2 bekannt:
° Bei der sogenannten ,match casting method" wird die Stirn-
flache des zuvor betonierten Segmentes 2 als Schalung fiir das
nachfolgend herzustellende Segment 2 verwendet. Der Frischbeton
legt sich an die Kontaktfldche an. Ein Trennmittel sorgt dafiir,
dass die Kontaktflachen beim Ausschalen nicht aneinander kleben.
Die beiden Kontaktflachen passen dann genau aneinander, ohne
dass sie exakt eben zu sein brauchen. Bei dieser Methode ist al-
lerdings darauf zu achten, dass jeweils nur die beiden nachei-
nander hergestellten Segmente zueinander passen.

. Bei der sogenannten ,grinding method™ werden die Kontaktfli-
chen mit Hilfe von speziellen Frasmaschinen prézise plange-
schliffen. Bei dieser Methode konnen die Segmente 2 beliebig
miteinander kombiniert werden.

Die internen Spannstahle 8 bilden hierbei eine Langsvorspannung,
welche an den Trockenfugen 9 endet. Unter der Einwirkung von
Biegemomenten auf Gebrauchslastniveau entstehen infolge der Vor-
spannung keine Zugdehnungen im Fugenguerschnitt. Die Fugen blei-
ben geschlossen. Die Querkraft kann hierbei in Form von Rei-
bungskrédften tber die Trockenfugen 9 geleitet werden. Die Seg-
nmente 2 kdnnen im Spannbett sowohl in Querrichtung als auch in
Léngsrichtung vorgespannt werden. Die interne Vorspannung 8 wird
zudem auch fur den Transport der Betonfertigteile genutzt.

Ein Nachteil der bekannten Segmentbauweise mit Trockenfugen 9
besteht darin, dal die Bewehrungen 7 an den Verbindungsstellen 5
enden und somit nicht zur Kraftiibertragung zwischen den Segmen-
ten 2 beitragen kénnen. Auf Traglastniveau diirfen sich die Tro-
ckenfugen 9 lediglich geringfiigig 6ffnen. Diese Bedingung kann
bei herkémmlichen Tragwerken zu unwirtschaftlich grofen Mengen
an externen Spanngliedern 6 fithren.

In der gezeigten Ausfihrung ist die im Betonquerschnitt verlau-
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fende Bewehrung 7' eines ersten Segments 2' des Tragwerks 1 iber
ein durch die Verbindungsstelle 5 ragendes Kraftibertragungsele-—
ment 20 mit der im Betonquerschnitt verlaufenden Bewehrung 7''

eines benachbarten zweiten Segments 2'' gekoppelt (vgl. Fig. 5).

Vorteilhafterweise tragt das erfindungsgemibe Kraftriibertragungs-
element 20 dazu bei, die unter Last in den Bewehrungen 7 auftre-
tenden Langskridfte {iber die Trockenfugen 9 zu lbertragen. Somit
wird eine kraftschlissige Verbindung zwischen den Bewehrungen 7
benachbarter Segmente 2 geschaffen. Die erfindungsgemiBen Ver-
bindungselemente aktivieren also die Tragfahigkeit der Spann-
stahle 8 iber die Trockenfugen 9 hinweg. Vorteilhafterweise kén-
nen hiermit die Fugendffnungen klein gehalten werden. Somit kann
die Anzahl bzw. die Stédrke der Spannglieder 6 reduziert werden,
wodurch eine besonders wirtschaftliche Segmentbauweise ermdg~
licht wird.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, verlauft die Lingsachse des Kraft-
Ubertragungselements 20 im Wesentlichen parallel zur Liangsachse
der Bewehrung 7' im ersten Segment 2' und im Wesentlichen paral-
lel zur Léngsachse der Bewehrung 7'' im zweiten Segment 277, so
dass im Einsatz Zugkridfte zwischen den Segmenten 2 Ubertragen
werden kdnnen.

Wie aus Fig. 5 welters ersichtlich, weist das erste Segment 2
eine Verankerung 21 auf, in welcher das Kraftibertragungselement
20 verankert ist. Die Verankerung 21 weist ein zur Verbindungs-
stelle 15 hin offenes Buchsenelement 22 auf, in welchem ein ers-
ter Endbereich des Kraftibertragungselements 20 iiber eine Gewin-
deverbindung 23 gehalten ist. Somit ist das Kraftiibertragungs-
element 20 lésbar in der Verankerung 21 befestigt. Die Veranke-
rung 21 erstreckt sich vollstindig im Betonguerschnitt des ers-
ten Segments 2'.

Wie aus Fig. 5 weiters ersichtlich, weist das an der Verbin-

dungsstelle 5 auf das erste Segment 2' treffende zweite Segment
2'" eine zur Verbindungsstelle 5 hin offene Aufnahme 24 auf, in
welcher das Kraftilbertragungselement 20 befestigt ist. Die Auf-
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nahme 24 erstreckt sich vollstindig im Betonquerschnitt des
zwelten Segments 2''. In der gezeigten Ausfiihrung weist das
Kraftibertragungselement 20 ein Kopfteil 25 auf, welches im mon-
tierten Zustand Uber eine Rast- bzw. Schnappverbindung, d.h.
formschliissig, in der Aufnahme 24 gehalten ist. Hieflir weisen
das Kopfteil 25 des Kraftibertragungselements 10 und die Aufnah-
me 24 korrespondierende Fihrungselemente auf, welche beim Ver-—
binden der Segmente 2', 2'' eine Verdrillung des Kraftiibertra-
gungselements 20 bewirken. In der gezeigten Auvsfihrung weist das
Kopfteil 25 des Kraftilbertragungselements 20 mehrere sternférmiqg
angeordnete Flhrungsvorspriinge 26' auf, welche in einem entspre-
chenden Innengewinde 27 der Aufnahme 24 gefithrt sind. Das Innen-
gewinde 27 ist an einem in der Art einer Mutter ausgefithrten
Einsatztell 28 gebildet, welches iber eine weitere Gewindever-
bindung 28' in der buchsenférmigen Aufnahme 24 gehalten ist.

Fig. 6a bis éc zeigen schematisch die Verankerung des Kraftiber-
tragungselements 20 in der Aufnahme 24 des zweiten Segments 2''.
Wenn die beiden Segmente 2', 2'' beil der Errichtung des Trag-
werks 1 mittels der externen Spannglieder € gegeneinander ge—
driickt werden, zwingt das Innengewinde 27 der Aufnahme 24 den
Kopfteil 25 zu einer Verdrehung gegen den Uhrzeigersinn um die
eigene Langsachse (vgl. Fig. 6b). Die elastische Torsionsverfor-
mung des Kraftibertragungselements 20 und damit des Kopfteils 25
nimmt solange zu, bis das Kopfteil 25 das Ende des Innengewindes
27 tberwindet und sich schlagartig im Uhrzeigersinn verdrehend
in seine entspannte Ausgangsstellung zuriickkehrt, wobei das
Kopfteil 25 in einer Anschlagstellung angeordnet wird. Die Fith~
rungsvorspringe 26' des Kopfteils 25 kommen hierbei hinter ent-
sprechenden Anschléagen 27' des Einsatzteils 28 zu liegen, so
dass das Kopfteil 25 in Einschubrichtung hinter dem Innengewinde
27 verhakt ist (vgl. Fig. 6c).

Wie aus Filg. 7 ersichtlich, ist das Innengewinde 27 des Einsatz-
teils 28 als in Langsrichtung gesehen steiles Grobgewinde ausge-
bildet. Der Anstieg des Grobgewindes wird hierbei derart ausge~
legt, dass sich das Kopfteil 25 beim Eindringen in die Aufnahme
24 um etwas mehr als das 1,5~fache der Breite der Fihrungsvor-
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springe z26' verdreht. Dariiber hinaus ist die Stirnseite des
Kopfteils 25, ebenso wie der Gewindeeingang des Einsatzteils 28
derart abgeschrigt, dass sich das Kopfteil 25 beim Verbinden der
Segmente 2 unabhéngig von der Drehlage des Kopfteils 25 sicher
in den Gewindeeingang einschraubt. Das Kraftilbertragungselement
20 und der mutterartige Einsatzteil 28 k&nnen aus rostfreiem
Stahl oder aus einem anderen geeigneten Material (zB karbonfa-
serverstarktem Kunststoff) gefertigt sein. Alternativ kann der
Hohlraum in der Aufnahme 24 mit einem geeigneten Korrosions-
schutzmittel ausgestattet sein. Beispielsweise kann in der Auf-
nahme 24 eine Doppelkapsel mit einem Zweikomponentenkleber ange-
ordnet werden. Beim Einfithren des Kopfteils 25 des Kraftilbertra—
gungselements 20 in den Einsatzteil 28 wird die Doppelkapsel
zerdrickt, so dass sich die beiden Kleberkomponenten miteinader
vermischen. Der Kleber fillt den verbleibenden Hohlraum und
sorgt fir den nétigen Korrosionsschutz.

Wie aus Fig. 5 weiters ersichtlich, weist die Verankerung 21 fur
das Kraftibertragungselement 20 ein mit der Bewehrung 7' im ers-
ten Segment 2' kraftschllissig verbundenes Spannkraftaufnahmeele-
ment 29 auf, mit welchem Zugkrifte von der Bewehrung 7' im ers-
ten Segment 2' Uber das Spannkraftaufnahmeelement 29 auf das
Kraftibertragungselement 20 ilibertragbar sind. Die Aufnahme 24
deg zwelten Segments 2'' weist ein entsprechendes, mit der Be-
wehrung im zweiten Segment 2'' verbundenes weiteres Spannkraft-
aufnahmeelement 30 auf, um die vom Kraftibertragungselement 20
eingeleiteten Zugkrdfte in die BRewehrung 7'' im zweiten Segment
12'" zu Ubertragen. In der gezeigten Ausfithrung sind die Beweh-
rung 7' im ersten Segment 2' und die Bewehrung 7'' im zweiten
Segment 2'' innerhalb des Spannkraftaufnahmeelements 29, 30 von
einem Betonkdrper 31, 31" umgeben. Somit sind die Bewehrungen
7', 7'' tber die Verbundwirkung des Betons kraftschllissig mit
den Spannkraftaufnahmeelementen 29, 30 verbunden.

Wie aus Fig. 5 weiters ersichtlich, sind die Spannkraftaufnahme-
elemente 29, 30 durch Rohrkdrper 32, 33 zur Aufnahme der Beweh-
rungen 7', 7'' gebildet. Die Bewehrungen 7', 7'' verlaufen koa-
xial zu den Rohrkoérpern 32, 33. Die Rohrkdrper 32, 33 sind mit
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den Betonkdrpern 31, 31' gefiillt, welche die Bewehrungen 17°'Y,
177" vollstandig umhiillen. In der gezeigten Ausfihrung um-
schliet jeder Rohrkdrper 32, 33 einen einzelnen Spannstahl 8.
Selbstverstandlich kann jedes Segment 12 des Tragwerks 11 mehre-
re Spannstahle aufweisen, welche jeweils in einem eigenen Spann-—
kraftaufnahmeelement 29, 30 angeordnet sind.

Wie aus Fig. 5 weiters ersichtlich, ist der Rohrk&rper 32 im
ersten Segment Z' an der von der Verbindungsstelle 5 abgewandten
Seite des Buchsenelements 22, koaxial zum Buchsenelement 22, an-
geordnet. Entsprechend ist der Rohrkérper 33 im zweiten Segment
2'" koaxial zur buchsenfdrmigen Aufnahme 24 des zweiten Segments
2'' angeordnet. Die Abmessungen der Rohrkdrper 32, 33 werden
hierbel sc gewahlt, dass die Zugkraft von dem Spannstahl 8 mit~
tels der Verbundwirkung iiber den Beton vollstdandig in den Rohr-
korper 32, 33 Ubertragen werden kann, so dass ein Uberlappungs-
stoss bewirkt wird.

Wie aus Fig. 5 und 8 ersichtlich, weisen die Rohrkdrper 32, 33
an der Mantelflache mehrere, in der gezeigten Ausfihrung kreis-
formige, Offnungen 34 auf, durch welche der Beton 24 beim GieBen
des Betonfertigteils eindringen kann. Im eingegossenen Zustand
kann hiermit eine dibelartige Kraftibertragung durch den Beton
innerhalb der Offnungen 34 des Rohrkdrpers 32 bzw. 33 erfolgen.

Fig. 8 zeigt die Herstellung des ersten Segments 2' des Trag-
werks 1 innerhalb der Schalung 13, wobei zunichst die Veranke-
rung 21 Uber den Spannstahl 8 geschoben wird. AnschlieBend wird
in das Innengewinde des Buchsenelements 22 eine vorzugswelise aus
Kunststoff gefertigte Montagehilfe 35 eingeschraubt. Der Kunst-
stoffteil dient einerseits als Abstandhalter zwischen dem Spann-
stahl 8 und dem Rohrkdrper 22 und zudem als Platzhalter gegen
den eindringenden Frischbeton und auch als Dichtung gegeniiber
der Schalung 13. In der gezeigten Ausfiithrung wird die Montage-
hilfe 35 einerseits mit einer Fixiermutter 37 an die Schalung 13
angeschraubt und andererseits mit Hilfe eines Klemmringes 38 an
die ¢gespannte Litze angeklemmt. Am anderen Ende des Rohrkorpers
22 wird ein weiterer Abstandhalter 36 angeordnet. Der Abstand-
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halter 36 besteht vorzugsweise ebenfalls aus Kunststoff und ist
insbesondere in Form eines Speichenrades ausgebildet, so dass
der Frischbeton auch durch den Abstandhalter 36 iiber die Stirn-
seite des RohrkOrpers 22 in den Rohrkdrper 22 einstrémen kann.
burch die Montagehilfe 35 und den Abstandhalter 36 wird eine
Zentrierung des Rohrkdrpers 32 gegeniiber dem Spannstahl 8 er-
reicht. Der Kunststoffteil der Montagehilfe 35 dient auBerdem
dazu, den Rohrkérper 32 dicht an die Schalung 13 zu pressen und
lédsst sich erforderlichenfalls zur Befestigung der Schalung 13
an den Spannstahl anklemmen. Beim Ausschalen wird der Kunst-
stoffteil aus dem Rohrkdrper 32 herausgeschraubt. AnschlieBend
wird der Spannstahl 8 an einem von der Verbindungsstelle 5 abge-
wandten Ende des Buchsenelements 22 abgeschnitten {vgl. Fig. 9).
SchliefBlich wird in das Buchsenelement 22 des ersten Segmentes
2' das bolzenfdrmige Kraftiibertragungselement 20 eingeschraubt.
Das Kraftibertragungselement 20 ist vorzugsweise aus Federstahl
gefertigt. Am vorderen Ende ist der sternférmige Kopfteil 25 ge-
bildet, mit welchem die Verbindung zum zweiten Segment 2'' her-
gestellt wird.

Wie aus Fig. 10 ersichtlich, wird die Aufnahme 24 des zweiten
Segments 2'' mit dem Einsatzteil 28 ausgestattet, welches an der
Aulienseite ein Feingewinde 28' aufweist, das in ein entsprechen-
des Feingewinde an der Innenseite der Aufnahme 24 bis zum An-
schlag eingeschraubt wird. Die Anordnung der Bewehrung 7' im
Rohrkdrper 33 des zweiten Segments 2'' entspricht der zuvor er-
lauterten Anbindung der Bewehrung 7' an den Rohrkdrper 32 des
ersten Segments 2°7'.

In Fig. 11 ist ein Betonfertigteil 100 gezeigt, in welchem das
oben in Zusammenhang mit dem Tragwerk 1 beschriebene Spannkraft-
aufnahmeelement 29 eingegossen ist. Das Spannkraftaufnahmeele-
ment 29 mit dem Rohrk&rper 32 weist eine axiale Ausnehmung zur
Aufnahme des Spannstahls 8 auf. An der Mantelfliche sind die
Offnungen 34 zum Durchtritt des Betons ausgebildet, so dass das
Spannkraftaufnahmeelement 29 im eingegossenen Zustand zur Auf-
nahme der lber den Beton Ubertragenen Spannkrifte des Spann-
stahls 7 eingerichtet ist. Das Betonfertigteil 100 weist zudem
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ein zur Verbindungsstelle 5 offenes Buchsenelement 22 auf, in
welchem diverse Einsatzteile zum Anschluss verschiedenartiger
Kraftibertragungselemente 20 montierbar sind.

GemaB Fig. 12 ist als Einsatzteil ein dickwandiger Hohlzylinder
39 vorgesehen, der sowohl lber ein AuBengewinde 23 als auch iiber
ein Innengewinde 40 verfigt., Dieser Einsatzteil ist mit seinem
Aufengewinde 23 in das Buchsenelement 22 eingeschraubt. In das
Innengewinde 40 ist als Kraftibertragungselement 20 ein Gewinde-
stab 41 mit einem Grobgewinde oder (nicht gezeigt) eine Schraube
mit einem Feingewinde einschraubbar, wobei iiber den Gewindestab
41 eine Zugkraft 42 zwischen dem Betonfertigteil 100 und einem
welteren Bauelement 101 (vgl. Fig. 13, 14) Ubertragbar ist.

Gemalh Fig. 13 ragt das Einsatztell Uber die Verbindungsstelle 5
in das weitere Bauelement 101 {in Fig. 13 nur ausschnittsweise
gezeigt) vor, so dass neben der Zugkraft 42 auch eine Querkraft
43 Uber die Trockenfuge 9 hinweg ibertragbar ist.

Das Betonfertigteil 100 kann mit dem weiteren BRauelement 101 zu
einem Baumodul 102 verbunden sein, wobei das oben beschriebene
Tragwerk 1 nur eine bevorzugte Ausfithrung darstellt.

In Fig. 14 ist eine Ausfihrung des Baummoduls 102 gezelgt, bel
welchem als weiteres Bauelement 101 eine Leitschiene 103 vorge-—
sehen ist, die tber das Kraftilbertragungselement 20 mit dem (ge—
mafl Fig. 13 ausgebildeten) Betonfertigteil 100 verbunden ist.

In Fig. 15 ist eine weitere Ausfithrung des Baumoduls 102, vor-
zugswelse fir das Tragwerk 1, gezeigt, bei welcher als Kraft-
Gbertragungselement 20 zwischen dem Betonfertigteil 100 (z.B.
dem ersten Segment 2' des Tragwerks 1) und dem weileren Rauele-
ment 101 (z.B. dem zwelten Segment 2'' des Tragwerks 1) ein im
gespannten Zustand vorliegender Spannstahl 8 in Form einer Mono-
litze vorgesehen ist. Das Baumodul 102 weist das zuvor beschrie-
bene Spannkraftaufnahmeelement 29 auf, welches mit dem Buchsen-—
element Z2 verbunden ist. Der Spannstahl 8 des Kraftiibertra-
gungselements 20 ist mit einem Keilankerkopf 45, Keilen 46, ei-
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ner Keilsicherungsscheibe 47, einem Polyiathylen-Hiillrohrschlauch
48 und einem Korrosionsschutzfett 49 verbunden. Die Spannbeweh-
rung wird mit Hilfe eines Einsatzteils 44 mit dem Spannkraftauf-
nahmeelement 29 gekoppelt. Als Einsatzteil 44 ist in der gezeig-
ten Ausfihrung ein zylindrischer Stahlkérper mit einem in das
Buchsenelement 22 passenden AuBengewinde vorgesehen., Weiters
verfligt das Einsatzteil 44 (ber eine in Lingsrichtung verlaufen-
de Bohrung, deren Durchmesser geringfliglg grdRer ist als der Au-
Bendurchmesser des Kunststoff-Hiullrchrschlauches der Monolitze.
Aulierdem weltet sich diese Bohrung zum Ende hin etwas aut,
wodurch sich der Spalt zwischen dem Einsatzteil 44 und dem HGll-
schlauch konusartig erweitert. Der Hillrohrschlauch wird in die-
sem Bereich von einem konischen Aluminiumring 50 umschlossen,
welcher als Klemmmittel zum Festklemmen der Spannbewehrung ein-
gerichtet ist. Bei der Montage der Monolitze bzw. beim Vorspan-
nen wird dieser Aluminiumring 50 keilartig in den Konus des Ein-
satztells 44 eingepresst und klemmt sich dabei an das Ende des
Hillschlauches und tber diesen an die Monolitze. Beim Einschrau-
ben des Einsatzteils 44 mit dem Ankerkopf der Monclitze wird das
zuvor in das Buchsenelement 22 eingebrauchte XKorrosionsschutz-
fett 49 verdrangt. Das Fett fUllt zuerst den Hohlraum vollstan-
dig aus. Danach wird das tberschiissige Fett iiber Austrittssff-
nungen im Einsatzteil 44 ausgepresst. Die Monolitze wird
schlieRlich am anderen Ende mit Hilfe einer handelsiiblichen hyd-
raulischen Spannpresse gespannt. Damit ldsst sich nicht nur eine
kraftschlissige Verbindung zu der zugehdrigen Bewehrung 7' im
Betonfertigteil 100 herstellen, sondern das Baumodul 102 kann
auch im Bereich der StoBverbindung und der Trockenfuge o ge-
spannt werden. Diese Ausfiihrung hat den Vorteil, dass sich die
Trockenfuge 9 unter Last weniger stark 6ffnet.

In Fig. 16 ist eine weitere Ausflihrung des Baumoduls 102 ge-
zeigt, welche im Wesentlichen fjener der Fig. 5 entspricht, so
dass im Folgenden nur auf die Unterschiede zu Fig. 5 eingegangen
wird. GemaR Fig. 16 weist die Aufnahme 24 des weiteren Bauele-
ments 101 (in der gezeigten Ausfiihrung das zweite Segment 2''
des Tragwerks 1) ein Rastelement 60 auf, welches beim Verbinden
mit dem Kraftibertragungselement 20 an dem Betonfertigteil 100
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{in der gezeigten Ausfilhrung das erste Segment 2' des Tragwerks
1) elastisch verformt wird {(vgl. Fig. 16a, 16b). Mit Erreichen
der Endstellung kehrt das Rastelement in die unverformte Aus-
gangslage zurlick, wobei das Kopfteil 25 des Kraftibertragungs-
elements 20 in der Endstellung mit dem Rastelement 60 verrastet
ist (vgl. Fig. 16c).

Wie aus Fig. 17 ersichtlich, ist in der gezeigten Ausfilhrung als
Rastelement 60 ein Federrohrstiick vorgesehen, dessen vorderes
Ende in Verbindungsrichtung gesehen konisch zusammenlauft. Um
die elastische Verformung des Federrohrstiicks zu ermdglichen
bzw. zu erleichtern, weist das Federrchrstiick am vorderen Ende
Léngsschlitze 61 auf, welche aufspreizbare Abschnitte des Feder-
rohrstiicks festlegen. Wenn das Kraftiibertragungselement 20 mit-
tels der externen Lé&ngsvorspannung in die Aufnahme 24 einge-
drickt wird, werden die Spreizabschnitte des Federrohrstiicks
durch das Kopfteil 25 derart auseinandergedriickt, dass das Kopf-
teil 25 durch das Rastelement 60 durchtreten kann. Danach
achnappt das elastisch federnde Ende des Rastelements 60 wieder
in die Ausgangslage zuriick, so dass das Kopfteil 25 hinter dem
Rastelement 60 verrastet ist.
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Patentanspriiche:

1. Tragwerk (1), beilspielsweise fir eine Briicke oder fiir eine
Hochfahrbahn, mit einzelnen Segmenten (2}, welche durch Beton-
fertigteile mit einer im Betonguerschnitt verlaufenden Bewehrung
(7: 7', 77} gebildet sind, wobel ein erstes Segment {2') an ei-
ner Verbindungsstelle (5) mit einem zweiten Segment (2'') ver-
bunden ist, und mit einem auBerhalb des Betonquerschnitts der
Betonfertigteile verlaufenden Spannglied (6) zum Zusammenspannen
der Segmente (2) an der Verbindungsstelle (5), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die im Betonquerschnitt verlaufende Bewehrung
(7"} des ersten Segments (2') mittels eines durch die Verbin-
dungsstelle (5) ragenden Kraftiibertragungselements (20) mit der
im Betonguerschnitt verlaufenden Bewehrung (7'') des zweiten
Segments (2'') gekoppelt ist.

Z. Tragwerk {1} nach Bnspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langsachse des Kraftibertragungselements (20) zur Ubertra-
gung von Zugkrdften im Wesentlichen parallel bzw. koaxial zur
Langsachse der Bewehrung (7; 7', 7'') im ersten (2') bzw. zwei-
ten Segment (2'') wverliauft.

3. Tragwerk (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Segmeni (2') eine Verankerung (21) fiur das Kraft-
Ubertragungselement (20} aufweist.

4. Tragwerk (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verankerung (21) ein zur Verbindungsstelle (5) offenes Buch-
senelement (22) aufweist, in welchem das Kraftibertragungsele-
ment (20), vorzugsweise mittels einer Gewindeverbindung (23),
gehalten ist.

5. Tragwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Segment (2'') eine zur Verbin-
dungsstelle (5) offene Aufnahme (24) zur Verbindung mit dem

Kraftiibertragungselement (20) aufweist.

6. Tragwerk (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
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das Kraftibertragungselement (20) ein Kopfteil (25) aufweist,
welches Uber eine Rast- bzw. Schnappverbindung mit der Aufnahme
(24) verbunden ist.

7. Tragwerk (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopfteil (25) des Kraftibertragungselements {20) und die
Aufnahme (24} zusammenarbeitende Fihrungselemente aufweisen,
welche beim Verbinden der Segmente (2) eine elastische Verfor-
mung, vorzugswelse eine Verdrillung, des Kraftibertragungsele-
ments (20) oder eine elastische Verformung eines Rastelements
{60} in der Aufnahme bewirken.

8. Tragwerk (1} mach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopfteil (25) des Kraftiibertragungselements (20) zumindest
einen, vorzugsweise mehrere insbesondere sternfdrmig verlaufende
Fihrungsvorspringe (26') aufweist, welche in ein Innengewinde
(27) der Aufneshme {24} passen.

9. Tragwerk (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch ge-—
kennzeichnet, dass die Verankerung (21} im Wesentlichen voll-
stdndig im Betonquerschnitt des ersten Segments (2') und/oder
die Aufnahme (24) im Wesentlichen vollstandig im Betonquer-
schnitt des zweiten Segments (2'') angeordnet ist.

10. Tragwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verankerung (21) fiir das Kraftilbertra-
gungselement (20) ein mit der Bewehrung (7') im ersten Segment
(2") verbundenes Spannkraftaufnahmeelement (29) aufweist, so
dass Zugkrafte von der Bewehrung (7) im ersten Segment (2') iiber
das Spannkraftaufnahmeelement (29) auf das Kraftibertragungsele-
ment {20) idbertragbar sind.

11. Tragwerk (1) nach elnem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahme (24) fir das Kraftibertragungs-
element (20) ein mit der Bewehrung (7) im zweiten Segment (2'')
verbundenes weiteres Spannkraftaufnahmeelement {(30) aufweist, so
dass Zugkrifte vom Kraftibertragungselement (20) ilber das weite-
re Spannkraftaufnahmeelement {30) in die Bewehrung (7} im zweil-
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ten Segment (2'') ibertragbar sind.

12. Tragwerk (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Spannkraftaufnahmeelement (29) und/cder das weite-
re Spannkraftaufnahmeelement (30) {iber einen die Bewehrung (7;
Tty 7'y umschlieRenden Betonkdrper (31, 317) kraftschlissig mit
der Bewehrung (7; 7', 7'') des ersten (2') bzw. zweiten Segments
(2) verbunden ist.

13. Tragwerk (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
als Spannkraftaufnahmeelement (29) und/oder als weiteres Spann-
kraftaufnahmeelement (30) ein Rohrkdrper (32, 33) zur Aufnahme
der Bewehrung (7; 7', 7'') und des Betonkdrpers (31, 31') vorge-
sehen 1ist.

14. Tragwerk (1) nach Anspruch 12 mit Anspruch 4, dadurch ge-—
kennzeichnet, dass der Rohrkorper (32) im ersten Segment (2') an
der von der Verbindungsstelle (5) abgewandten Seite des Buchsen-
elements (22), vorzugsweise im Wesentlichen koaxial zum Buchsen-
element (22), angeordnet ist.

15. Tragwerk (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich-

net, dass der Rohrkdrper (32, 33) insbesondere an der Mantelfla-
che zumindest eine, vorzugsweise mehrere, Offnung zum Durchtritt
des Betons {34) aufweist.

16. Tragwerk (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rohrkérper (32, 33) mittels zumindest ei-
nes Abstandhalters (35, 36) in der bestimmungsgeniRen Lage koa-
xial zur Bewehrung (7; 7', 7'') gehalten ist.

17. Tragwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betonfertigteile als Bewehrung (7; 7',
7'") zumindest ein gespanntes Langselement, vorzugswelse Spann-—
stahl (B), insbesondere Litzenspannstahl, aufweisen.

18. Betonfertigteil-Segment (2') fir ein Tragwerk (1), mit einer
im Betonguerschnitt verlaufenden Bewehrung {7') und mit einer
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zur Verbindung mit einem zweiten Segment (2'') vorgesehenen Ver-—
bindungsstelle (3), gekennzeichnet durch ein von der Verbin-
dungsstelle (5) vorstehendes Kraftiibertragungselement (20), wel-
ches mit der im Betonquerschnitt verlaufenden Bewehrung (7') ge-
koppelt ist.

19. Betonfertigteil-Segment (2'') fir ein Tragwerk (1), mit ei-
ner im Betonguerschnitt verlaufenden Bewehrung (7''}) und mit ei-
ner zur Verbindung mit einem ersten Segment (2') vorgesehenen
Verbindungsstelle (5), gekennzeichnet durch eine zur Verbin-
dungsstelle (5) offene Aufnahme (24) zur Verbindung mit einem
Kraftibertragungselement (20) des ersten Segments (2'), wobei
die Aufnahme (24) mit der im Betonquerschnitt verlaufenden BRe-
wehrung (7'') gekoppelt ist.

20. Verfahren zur Herstellung eines Tragwerks (1), beispielswei-
se flr eine Bricke oder fiir eine Hochfahrbahn, aus einzelnen

Segmenten, welche durch Betonfertigteile mit einer im Betonquer-
schnitt verlaufenden Bewehrung (7; 7', 7'") gebildet sind, wobei
ein erstes Segment (2') und ein zweites Segment (2'') miteinan-
der verbunden und zusammengespannt werden, dadurch gekennzeich~
net, dass die im Betonquerschnitt verlaufende Bewehrung (7') des
ersten Segments (2') mit der im Betonquerschnitt verlaufenden

Bewehrung (7'') des zweiten Segments (2''} gekoppelt wird.

21. Baumodul, insbesondere flir ein Tragwerk (1), mit einem Be-
tonfertigteil mit einer im Beton verlaufenden Bewehrung (7; 77,
7''), wobel das Betonfertigteil an einer Verbindungsstelle (5)
mit einem weiteren Bauelement verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die im Betonquerschnitt verlaufende Bewehrung
(7") des Betonfertigteils mittels eines durch die Verbindungs-
stelle (5) ragenden Kraftiibertragungselements (20) mit dem wei-
teren Bauelement gekoppelt ist.

22. Baumodul nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass als
Kraftibertragungselement ein Bolzenelement mit einem verbreiter-
ten Kopfteil oder ein Gewindestab oder eine im gespannten Zu-
stand vorliegende Spannbewehrung vorgesehen ist.
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23. Binrichtung zum Eingiefen in ein eine Spannbewehrung aufwei-
sendes Betonfertigteill, gekennzeichnet durch ein eine axiale
Ausnehmung zur Aufnahme der Spannbewehrung aufweisendes Spann-
kraftaufnahmeelement, welches an der Mantelfliche zumindest eine
Offnung zum Durchtritt des Betons aufwelist, so dass das Spann-
kraftaufnahmeelement im eingegossenen Zustand zur Aufnahme einer
Uber den Beton ilibertragenen Spannkraft der Spannbewehrung einge-
richtet ist.

24. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass
als Spannkraftaufnahmeelement ein insbesondere zylindrischer
Rohrkérper vorgesehen ist.

25. Einrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rohrk&rper mehrere, in axialer Richtung beabstandete Offnun-
gen zum Durchtritt des Betons aufweist, wobel vorzugsweise zudem
mehrere in radialer Richtung beabstandete Offnungen zum Durch-
tritt des Betons vorgesehen sind.

26. Einrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spannkraftaufnahmeelement mit zumindest
einem Abstandhalter zur Halterung der Bewehrung in der bestim-
mungsgemdfen Lage innerhalb des Rohrkdrpers verbunden ist.

27. Betonfertigteil mit einer Einrichtung nach einem der Ansprii-
che 23 bis 26.

28. Betonfertigteil nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet,
dass als Spannbewehrung ein Spannstahl (8), insbesondere Litzen-
spannstahl, vorgesehen ist, wobei der Spannstahl innerhalb der
axialen Ausnehmung des Spannkraftaufnahmeelements im Wesentli-
chen entlang des gesamten Umfangs von Beton umgeben ist.

29. Betonfertigtell nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekenn-~
zeichnet, dass das Spannkraftaufnahmeelement mit einem aus dem
Beton vorstehenden Kraftibertragungselement zur Verbindung mit
einem welteren Bauelement, insbesondere einem weiteren Betonfer-
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tigteil, gekoppelt ist.
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