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(54)  Vorrichtung  zur  Endverankerung  mindestens  eines  als  Spannglied  im  Spannbetonbau  eingesetzten  Stabes  aus 
Faser-Verbundstoff. 
Es  wird  eine  Vorrichtung  zur  Endverankerung  von  im 

Spannbetonbau  eingesetzten  Stäben  aus  Faser- 
Verbundwerkstoff  angegeben,  mit  einem  von  einem  oder 
mehreren  Stäben  in  Längsrichtung  durchsetzten,  am 
Spannbeton-Bauteil  festlegbaren  Verankerungshohlkörper, 
der  einen  ebenfalls  von  Stab  durchsetzten  Klemmkörper  ent- 
hält,  auf  den  mittels  einer  Klemmeinrichtung  die  zur  rei- 
bungsschlüssigen  Fixierung  der  Stäbe  erforderlichen  Quer- 
kräfte  ausübbar  sind.  Eine  Längs/Querkraft-  Umsetzungsein- 
richtung,  die  in  Längsrichtung  der  Stäbe  angreifende  Zug- 
kräfte  in  dazu  proportionale  Querkräfte  umsetzt,  umfaßt  eine 
Querkraft-Begrenzungseinrichtung,  mit  der  ein  vorgebbarer 
Betrag  der  Querkräfte  einstellbar  ist,  für  den  z.B.  durch  ein 
federelastisches  Grenzwertglied  oder  einem  zusammen- 
drückbaren  Pufferkörper  eine  obere  Schranke  vorgebbar  ist. 
Durch  Verwendung  quetschbarer  Klemmkörper  wird  eine 
gleichmäßige  Verteilung  der  Spannglieder  über  deren  Veran- 
kerungslänge  erzielt  und  damit  eine  sichere  und  gleichwohl 
schonende  Verankerung  derselben  gewährleistet.  In  speziel- 
ler  Gestaltung  der  Vorrichtung  können  in  den  Verankerungs- 
hohlkörper  eingesetzte  Blindstäbe  zur  Einstellung  eines 
bestimmten  Längs/Querkraft-Umsetzungsverhältnisses  her- 
angezogen  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   E n d v e r a n k e r u n g  
m i n d e s t e n s   e i n e s   a l s   S p a n n g l i e d   im  S p a n n b e t o n b a u   e i n g e s e t z -  
t e n   S t a b e s   aus  F a s e r - V e r b u n d w e r k s t o f f . ,   mi t   e i n e m   am  S p a n n -  
b e t o n - B a u t e i l   f e s t l e g b a r e n   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ,   in  d e m  

e i n   s i c h   ü b e r   e i n e n   L ä n g e n a b s c h n i t t   des   S t a b e s   e r s t r e c k e n -  

d e r ,   vom  S t a b   d u r c h s e t z t e r   K l e m m k ö r p e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   a u f  

den  m i t t e l s   e i n e r   K l e m m e i n r i c h t u n g   r e c h t w i n k e l i g   zur  L ä n g s -  
a c h s e   des  S t a b e s   a n g r e i f e n d e ,   e i n e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   S t a b   und  K l e m m k ö r p e r   bzw.  dem  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r   v e r m i t t e l n d e   Q u e r k r ä f t e   a u s ü b b a r   s i n d ,   wobe i   d e r  

K l e m m k ö r p e r   T e i l   e i n e r   L ä n g s k r a f t / Q u e r k r a f t - U m s e t z u n g s e i n -  

r i c h t u n g   i s t ,   mi t   der   in  L ä n g s r i c h t u n g   des   S t a b e s   in  d i e   V o r -  

r i c h t u n g   e i n g e l e i t e t e   K r ä f t e   in  d a z u   p r o p o r t i o n a l e ,   d i e   r e i -  

b u n g s s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   S t a b   und  K l e m m k ö r p e r   v e r -  

m i t t e l n d e   Q u e r k r ä f t e   t r a n s f o r m i e r b a r   s i n d .  

S t ä b e   aus  F a s e r - V e r b u n d w e r k s t o f f e n  -   in  e i n e   H a r z m a t r i x   e i n -  

g e g o s s e n e   G l a s -   ode r   K o h l e f a s e r n  -   h a b e n   in  F a s e r - L ä n g s r i c h -  

tung   e i n e   hohe  Zug-  bzw.  B r u c h f e s t i g k e i t ,   d i e   be i   G l a s f a s e r -  

V e r b u n d   (GV-)  - S t ä b e n   be i   ca .   1600  N/mm2  l i e g t .   Sie  s i n d ' d a -  

her   a n s t e l l e   de r   ü b l i c h e n   S p a n n s t ä h l e   g r u n d s ä t z l i c h   a l s   S p a n n -  

g l i e d e r   im  S p a n n b e t o n b a u   e i n s e t z b a r .   P r o b l e m a t i s c h   i s t   j e d o c h  

d i e   E n d v e r a n k e r u n g   u n t e r   h o h e r   V o r s p a n n u n g   s t e h e n d e r   G V - S p a n n -  



g l i e d e r ,   w e i l   d e r e n   Q u e r d r u c k -   und  S c h u b f e s t i g k e i t   im  V e r -  

g l e i c h   zu  S t a h l s t ä b e n   e r h e b l i c h   g e r i n g e r   i s t .   Von  den  i n  

V e r b i n d u n g   mi t   S t a h l s t ä b e n   b e k a n n t e n   E n d v e r a n k e r u n g s - V o r -  
r i c h t u n g e n   kommen  d a h e r   f ü r   e i n e n   E i n s a t z   in  V e r b i n d u n g   m i t  

G V - S p a n n g l i e d e r n   a l l e n f a l l s   s o l c h e   in  B e t r a c h t ,   d i e   e i n e  

r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   F i x i e r u n g   d e r   G V - S p a n n g l i e d e r   in  e i n e m  

g e e i g n e t e n   V e r a n k e r u n g s k ö r p e r ,   d e r   s e i n e r s e i t s   am  B e t o n b a u -  

t e i l   z u g f e s t   a b g e s t ü t z t   bzw.  v e r a n k e r t   i s t ,   v e r m i t t e l n ;  

s o l c h e   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   K e i l v e r -  

a n k e r u n g e n   und  V e r g u ß v e r a n k e r u n g e n   mi t   e i n e m   am  B e t o n b a u t e i l  

a b g e s t ü t z t e n ,   i n n e n   k o n i s c h e n   V e r a n k e r u n g s k ö r p e r ,   de r   von  d e n  

S p a n n g l i e d e r n   in  L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h s e t z t   i s t ,   d i e   i h r e r s e i t s  

am  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   m i t t e l s   e i n e s   im  F a l l e   de r   K e i l v e r -  

a n k e r u n g e n   in  de r   R e g e l   m e h r t e i l i g e n ,   im  F a l l e   de r   V e r g u ß v e r -  

a n k e r u n g   a l s   e i n s t ü c k i g e r   V e r g u ß k e g e l   a u s g e b i l d e t e n   K l e m m k ö r -  

p e r s   f e s t g e l e g t   s i n d ,   w o b e i   d i e   f ü r   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e  

F i x i e r u n g   de r   G V - S p a n n g l i e d e r   e r f o r d e r l i c h e   Q u e r p r e s s u n g   d e s  

K l e m m k ö r p e r s   und  de r   S p a n n g l i e d e r   s e l b s t   d u r c h   e i n e   h i n r e i -  

c h e n e   V e r s c h i e b u n g   des   K l e m m k ö r p e r s   in  L ä n g s r i c h t u n g   de r   V e r -  

a n k e r u n g   e r z i e l t   w i r d .  

Die  mi t   s o l c h e n   V o r r i c h t u n g e n   e r z i e l t e n   E n d v e r a n k e r u n g e n   v o n  

G V - S p a n n g l i e d e r n   s i n d   a b e r   in  A n b e t r a c h t   de r   T a t s a c h e ,   d a ß  

d i e   B e a n s p r u c h b a r k e i t   de r   G V - S p a n n g l i e d e r   a u f g r u n d   der   f ü r  

d i e s e   g e l t e n d e n   B r u c h k r i t e r i e n   d u r c h   S p a n n u n g e n   in  Q u e r r i c h -  

t u n g e n   u n d / o d e r   S c h u b s p a n n u n g e n   in  L ä n g s r i c h t u n g   a b n i m m t ,  

mi t   e i n e r   R e i h e   e r h e b l i c h e r   N a c h t e i l e   b e h a f t e t :  

d i e   ü b e r   d i e   S p a n n g l i e d e r   in  d i e   E n d v e r a n k e r u n g   e i n g e l e i t e t e  

Z u g b e a n s p r u c h u n g ,   d i e   s i c h   im  a l l g e m e i n e n   a d d i t i v   aus  de r   d e n  

S p a n n g l i e d e r n   e r t e i l t e n   V o r s p a n n u n g   und  dem  aus  de r   B e l a s t u n g  

des   S p a n n b e t o n t e i l s   r e s u l t i e r e n d e n   L a s t a n t e i l   z u s a m m e n s e t z t ,  

v e r u r s a c h t   e i n e   V e r s c h i e b u n g   des  K l e m m k ö r p e r s   im  V e r a n k e r u n g s -  

H o h l k ö r p e r ,   d i e   i h r e r s e i t s   zu  l a s t a b h ä n g i g e n   Q u e r p r e s s u n g e n  

de r   S p a n n g l i e d e r   f ü h r t .   D i e s e   Q u e r p r e s s u n g e n   s i n d   i m  R e g e l -  

f a l l   s e h r   hoch   und  k ö n n e n   b e i   G V - S t ä b e n   zu  e i n e r   e n t s c h e i d e n -  

den  M i n d e r u n g   de r   l a n g z e i t i g   e r t r a g b a r e n   V e r a n k e r u n g s k r a f t  

f ü h r e n .  



Zwar  i s t   es  g r u n d s ä t z l i c h   m ö g l i c h ,   s o l c h e   l a s t a b h ä n g i g e n  

Q u e r p r e s s u n g e n   d a d u r c h   in  v e r n ü n f t i g e n   G r e n z e n   zu  h a l t e n , d a ß  
e i n e   g r o ß e   V e r a n k e r u n g s l ä n g e   de r   S p a n n g l i e d e r   und  i n n e r -  
h a l b   des  m a ß g e b l i c h e n   G r e n z - G l e i t w i n k e l s   e i n e   m ö g l i c h s t   s t e i l e  

N e i g u n g   de r   k o n i s c h e n   I n n e n f l ä c h e   des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s  
bzw.  e n t s p r e c h e n d   g r o ß e   K e i l -   ode r   K e g e l w i n k e l   de r   K l e m m k ö r -  

pe r   v o r g e s e h e n   w e r d e n ;   e i n e   s o l c h e   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g  

w i r d   dann  a b e r ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  s i e   f ü r   e i n   m e h r e r e  

S p a n n g l i e d e r   u m f a s s e n d e s   B ü n d e l   a u s g e l e g t   i s t ,   u n v e r h ä l t n i s -  

mäß ig   v o l u m i n ö s ,   s o d a ß   i h r   E i n s a t z   f ü r   s c h l a n k e   B a u t e i l e   p r o -  
b l e m a t i s c h   w i r d .   Die  am  B e g i n n   der   V e r a n k e r u n g s s t r e c k e ,   wo 

d i e   v o l l e   L ä n g s - Z u g s p a n n u n g   w i r k s a m   i s t ,   a u f t r e t e n d e n   Q u e r -  
und  S c h u b s p a n n u n g s s p i t z e n ,   d i e   in  A n b e t r a c h t   des  im  V e r g l e i c h  

zu  S t a h l s t ä b e n   g e r i n g e r e n   E - M o d u l s   de r   G V - S p a n n g l i e d e r   e n t -  

s p r e c h e n d   h ö h e r   s i n d ,   s i n d   b e i   G V - S t ä b e n   b e s o n d e r s   s c h ä d l i c h .  

Es  kommt  h i n z u ,   daß  b e i   V e r g u ß v e r a n k e r u n g e n ,   be i   d e n e n   a l s  

K l e m m k ö r p e r   e i n   den  V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r   a u s f ü l l e n d e r   V e r -  

g u ß k e g e l   v o r h a n d e n   i s t ,   in  den  d i e   S p a n n g l i e d e r   e i n g e b e t t e t  

s i n d ,   i n f o l g e   des   in  de r   R e g e l   a u f t r e t e n d e n   S c h w i n d e n s   d e r  

V e r g u ß m a s s e   d i e s e r   V e r g u ß k e g e l   de r   k o n i s c h e n   I n n e n f o r m   d e s  

V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r s   n i c h t   mehr  ä h n l i c h   i s t ,   da  am  g r ö s -  

s e r e n   D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r e   a b s o l u t e   S c h w i n d b e t r ä g e   a u f t r e t e n  

a l s   am  k l e i n e r e n .   D a d u r c h   w e r d e n   d i e   l a s t a b h ä n g i g e n   Q u e r -  

p r e s s u n g e n   an  den  S p a n n g l i e d e r n ' i m   B e r e i c h   des   k l e i n e r e n  

D u r c h m e s s e r s   des  V e r g u ß k e g e l s ,   d . h .   an  der   E i n t r i t t s s e i t e  

de r   S p a n n g l i e d e r   z u s ä t z l i c h   v e r g r ö ß e r t .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   de r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   d i e   e i n e   s c h o n e n d e   V e r a n k e -  

rung   von  G V - S p a n n g l i e d e r n   und  d a m i t   e i n e   b e s s e r e   A u s n u t z u n g  

de r   s p e z i f i s c h e n   Z u g f e s t i g k e i t   s o l c h e r   S p a n n g l i e d e r   e r m ö g -  

l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

L ä n g s k r a f t / Q u e r k r a f t - U m s e t z u n g s e i n r i c h t u n g   e i n e   Q u e r k r a f t -  



B e g r e n z u n g s e i n r i c h t u n g   u m f a ß t ,   m i t   de r   e i n   v o r g e b b a r e r   B e -  

t r a g   d e r   Q u e r k r ä f t e   e i n s t e l l b a r   i s t .   D i e s e   E i n s t e l l u n g   d e r  

Q u e r k r ä f t e   im  S i n n e   e i n e r   B e g r e n z u n g   auf   d e n j e n i g e n   B e t r a g ,  
dem  d i e   q u e r p r e s s u n g s e m p f i n d l i c h e n   G V - M a t e r i a l i e n   l a n g z e i t i g  
s t a n d h a l t e n   k ö n n e n ,   d e r   a b e r   a n d e r e r s e i t s   so  hoch   wie  m ö g -  

l i c h   g e w ä h l t   w i r d ,   d a m i t   man  mi t   m ö g l i c h s t   k u r z e n   V e r a n k e -  

r u n g s l ä n g e n   a u s k o m m t ,   k a n n ,   wie  gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,  

d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  i m  R a h m e n   d e r   K r a f t - U m s e t z u n g s -  

bzw.  B e g r e n z u n g s e i n r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   e i n   G r e n z w e r t g l i e d  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d u r c h   d a s  e i n e   o b e r e   S c h r a n k e   d e r   Q u e r k r a f t  

v o r g e b b a r   i s t ,   s o d a ß   d i e   Q u e r p r e s s u n g   des   S p a n n g l i e d e s   o d e r  

g e g e b e n e n f a l l s   m e h r e r e r   mi t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  

v e r a n k e r t e r   S p a a n g l i e d e r   d i e   g e n a n n t e   S c h r a n k e   n i c h t   ü b e r -  

s c h r e i t e n   k a n n .  

E i n e   zu  d i e s e m   Zweck  g e e i g n e t e   V e r a n k e r u n g s - V o r r i c h t u n g   i s t  

gemäß  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   r e a l i s i e r t ,  

daß  d i e   K r a f t - U m s e t z u n g s e i n r i c h t u n g   a l s   G r e n z w e r t g l i e d   e i n  

von  de r   S t a b - A u s t r i t t s s e i t e   des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   a u s  

b e t ä t i g b a r e s   S p a n n e l e m e n t   a u f w e i s t ,   m i t   dem  e i n e   p a r a l l e l  

zur   L ä n g s r i c h t u n g   des   S p a n n g l i e d e s   bzw.  des   H o h l k ö r p e r s   g e -  
r i c h t e t e   S p a n n k r a f t   d e f i n i e r t e n   B e t r a g e s   e i n s t e l l b a r   i s t ,   a u s  

d e r e n   U m s e t z u n g   d i e   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   F i x i e r u n g   des   S p a n n -  

g l i e d e s   v e r m i t t e l n d e n   Q u e r k r ä f t e   r e s u l t i e r e n .  

Der  b e s o n d e r e   V o r t e i l   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  i h r   S p a n n e l e m e n t   in  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A n o r d n u n g   auch   d a n n ,   wenn  de r   V e r a n k e r u n g s k o p f   in  d i e   zu  s e i n e r  

A u f n a h m e   v o r g e s e h e n e   Ausnehmung   im  B e t o n   e i n g e s c h o b e n   i s t ,   v o n  

de r   A u ß e n s e i t e   her   bequem  z u g ä n g l i c h   i s t ,   s o d a ß   s c h o n   i n s o w e i t  

d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   K l e m m k r a f t   w e s e n t l i c h   v e r -  

e i n f a c h t   i s t .   Durch   d i e   im  I n n e r e n   des   V e r a n k e r u n g s k o p f e s   a n -  

g e o r d n e t e   K r a f t ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   w i r d   e i n e   g e n a u e   E i n -  

s t e l l u n g   und  V e r t e i l u n g   de r   K l e m m k r a f t   g e w ä h r l e i s t e t .   Es  g e -  

n ü g t  -   im  P r i n z i p   w e n i g s t e n s   - ,   wenn  nur   e i n   e i n z i g e s   d i e  



K r a f t ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   b e a u f s c h l a g e n d e s   S p a n n e l e m e n t  

v o r g e s e h e n   i s t ,   s o d a ß   i n s o w e i t   de r   zur  E i n s t e l l u n g   der   K l e m m -  

k r a f t   e r f o r d e r l i c h e   A r b e i t s a u f w a n d   g e r i n g   und  im  ü b r i g e n  
auch   e i n   e i n f a c h e r   A u f b a u   de r   V o r r i c h t u n g   e r z i e l t   i s t .  

E i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e   mi t   K e i l e n   a r b e i t e n d e   K r a f t -  

ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   auf   r e l a t i v   k l e i n e m   V e r s c h i e - -  

beweg  d e r   K e i l e   e i n e   gu t   d e f i n i e r t e   E i n s t e l l u n g   de r   Q u e r p r e s -  

s u n g .   Das  S p a n n e l e m e n t   kann  d a b e i   so  a u s g e f ü h r t   s e i n ,   daß  s e l b s t -  

t ä t i g   e i n e   N a c h s p a n n u n g ,   z .B .   d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   v o r g e -  

s p a n n t e   T e l l e r f e d e r n   e r f o l g t .  

In  de r   G e s t a l t u n g   mi t   g e g e n e i n a n d e r   v e r s p a n n b a r e n   K e i l p l a t t e n  

a l s   K r a f t - U m s e t z u n g s -   und  E i n l e i t u n g s v o r r i c h t u n g   i s t   es  z w e c k -  

m ä ß i g ,   wenn  de r   H o h l k ö r p e r   e i n e n   r e c h t w i n k l i g - v i e r e c k i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   h a t   und  f l a c h s t a b f ö r m i g e   S p a n n g l i e d e r   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

d i e   z w i s c h e n   K l e m m p l a t t e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   wobe i   e i n e   M e h r z a h l  

s o l c h e r   S p a n n g l i e d e r   und  K l e m m p l a t t e n   a l t e r n i e r e n d   in  e i n e r  

S a n d w i c h - a r t i g e n   S t r u k t u r   z w i s c h e n   de r   K e i l p l a t t e n - A n o r d n u n g  

und  e i n e r   de r   Außenwände   des   H o h l k ö r p e r s   a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  s o l c h e   S a n d w i c h - S t r u k t u r e n   auch  b e i d s e i t s  

de r   K e i l a n o r d n u n g   v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   dann  e i n e   G e s t a l t u n g   der   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   V o r r i c h t u n g ,   be i   de r   d i e   F l a c h s t a b - f ö r m i g e n   S p a n n g l i e -  

de r   auch   an  i h r e n   L ä n g s k a n t e n   von  den  K l e m m p l a t t e n   u m s c h l o s s e n  

s i n d   und  s o l c h e r m a ß e n   e i n e r   A u f f a s e r u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   a n  

i h r e n   L ä n g s k a n t e n   e n t g e g e n g e w i r k t   i s t .  

Bei   de r   g e n a n n t e n   r e c h t w i n k l i g - v i e r e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s f o r m  

des   H o h l k ö r p e r s   i s t   es  auch   auf   e i n f a c h e   Weise   m ö g l i c h ,   m i t  

H i l f e   z w e i e r   K e i l p l a t t e n a n o r d n u n g e n   Q u e r p r e s s u n g e n   in  z w e i  

z u e i n a n d e r   s e n k r e c h t e n   R i c h t u n g e n   zu  e r z i e l e n .   Damit   i s t   e s  

dann  auch   m ö g l i c h ,   S p a n n g l i e d e r   mi t   q u a d r a t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t  

g l e i c h m ä ß i g   zu  p r e s s e n .  



Für  den  F a l l ,   daß  d i e s e   K r ä f t e   an  de r   E i n t r i t t s s e i t e   d e r  

S p a n n g l i e d e r   in  den  H o h l k ö r p e r   a u f g e n o m m e n   w e r d e n   s o l l e n ,  

g e n ü g t   e s ,   d i e   K l e m m p l a t t e n   an  der   I n n e n s e i t e   e i n e r   d o r t  

f e s t   m i t   dem  H o h l k ö r p e r   v e r b u n d e n e n   W i d e r l a g e n p l a t t e   a b -  

z u s t ü t z e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   u m f a ß t   d i e   L ä n g s k r a f t / Q u e r k r a f t - U m s e t z u n g s e i n -  

r i c h t u n g   e i n e   s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   des   V e r a n k e r u n g s h o h l -  

k ö r p e r s   e r s t r e c k e n d e ,   d u r c h   E i n t r e i b e n   e i n e s   K e g e l s t u m p f -  

f ö r m i g e n   K e i l k ö r p e r s   a u f w e i t b a r e   K o n u s h ü l s e ,   und  a l s   S p a n n -  

e l e m e n t   e i n e n   den  K e i l k ö r p e r   in  L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h s e t z e n -  

d e n ,   z w i s c h e n   d e r   ä u ß e r e n   B a s i s   des   K e i l k ö r p e r s   und  de r   d a -  

von  e n t f e r n t   a n g e o r d n e t e n   S t i r n f l ä c h e   de r   K o n u s h ü l s e   a n -  

g r e i f e n d e n   Z u g a n k e r .   Be i   V e r w e n d u n g   d i e s e r   K r a f t ü b e r t r a -  

g u n g s v o r r i c h t u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   den  I n n e n r a u m   des   H o h l -  

k ö r p e r s   m i t   e i n e m   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   k o m p r i m i e r b a r e n  

M a t e r i a l   zu  v e r f ü l l e n ,   in  das   d i e   S p a n n g l i e d e r   e i n g e b e t t e t  

s i n d   und  das   e i n e   f ü r   d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   in  L ä n g s r i c h -  

t u n g   a u s r e i c h e n d e   F e s t i g k e i t   b e s i t z t ,   w o b e i   es  dann   n i c h t  

mehr  auf   d i e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   de r   Z u g g l i e d e r   a n k o m m t .  

Durch   d i e   s p e z i e l l e   G e s t a l t u n g . d e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g s v o r -  

r i c h t u n g   e r g e b e n   s i c h ,   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   r a d i a l   g e -  
r i c h t e t e   Q u e r k r ä f t e   und  e n t s p r e c h e n d   e n t g e g e n g e s e t z t e  

R e a k t i o n s k r ä f t e ,   s o d a ß   d i e   S p a n n g l i e d e r   im  E r g e b n i s   e i n e r  

a l l s e i t i g   g l e i c h m ä ß i g e n   Q u e r p r e s s u n g   a u s g e s e t z t   s i n d ,   d i e  

o p t i m a l e   V e r a n k e r u n g   g e w ä h r l e i s t e t .  

In  b e v o r z u g t e r   G e s t a l t u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  

i s t   de r   K l e m m k ö r p e r   d u r c h   a x i a l e   Q u e t s c h u n q   r a d i a l   a u f w e i t -  

ba r   und  z w i s c h e n   je  e i n e r   e i n t r i t t s s e i t i g e n   und  e i n e r   a u s -  
t r i t t s s e i t i g e n   Q u e t s c h p l a t t e   angeordne t ,   von  denen  mindes tens   d i e  

eine  P l a t t e   an  einem  E n d a b s c h n i t t   des  Hohlkörpers   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  
v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   und  m i t t e l s   des  Spannelements  mit  d e f i n i e r t  

-  7  -  



e i n s t e l l b a r e r   S p a n n k r a f t   g e g e n   d i e   a n d e r e   v e r s p a n n b a r  
bzw.  an  den  a u f w e i t b a r e n   Klemm-  b z w . Q u e t s c h k ö r p e r   a n d r ü c k -  

bar   i s t ,   w o b e i   d i e s e r   K ö r p e r   z u m i n d e s t   von  e i n e m   u n t e r e n  

G r e n z w e r t   de r   V o r s p a n n u n g   an  und  v o r z u g s w e i s e   b e r e i t s  

im  e n t s p a n n t e n   Z u s t a n d   den  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   den  Q u e t s c h -  

p l a t t e n   s o w i e   z w i s c h e n   dem  S p a n n g l i e d   u n d / o d e r   w e i t e r e n  

im  I n n e r n   des   H o h l k ö r p e r s   a n g e o r d n e t e n   T e i l e n   de r   K l e m m e i n -  

r i c h t u n g   v e r b l e i b e n d e n   H o h l r a u m   v o l l s t ä n d i g   a u s f ü l l t .  

Bei   d i e s e r   G e s t a l t u n g   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,  
d i e   b e i   g e e i g n e t e r   Wahl  des   M a t e r i a l s   f ü r   den  q u e t s c h -  

b a r e n   T e i l   des   K l e m m k ö r p e r s   zu  e i n e r   q u a s i - h y d r o s t a t i s c h e n  

und  d a m i t   b e s o n d e r s   g l e i c h m ä ß i g e n   V e r t e i l u n g   der   Q u e r p r e s -  

sung  f ü h r t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   in  e i n e r   im  P r i n z i p   b e l i e b i g e n  

V e r t e i l u n g ,   S p a n n g l i e d e r ,   d i e   den  K l e m m k ö r p e r   in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   d u r c h s e t z e n ,   g l e i c h m ä ß i g   s i c h e r   zu  v e r a n k e r n ,   w o b e i  

e i n   e i n z i g e s   S p a n n e l e m e n t   a u s r e i c h e n d   s e i n   k a n n ,   o d e r   a b e r ,  

zwei   o d e r   mehr  S p a n n e l e m e n t e ,   d i e   in  v o r z u g s w e i s e   r a d i a l -  

s y m m e t r i s c h e r   A n o r d n u n g   e i n s e t z b a r   s i n d .  

Wenn  in  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g   d i e   S p a n n g l i e d e r   in  g e s c h l i t z t e n   K l e m m h ü l s e n   a u s  

S t a h l   o d e r   e i n e m   a n d e r e n   " h a r t e n "   M a t e r i a l   s t e c k e n ,   i s t  

e i n e   z u v e r l ä s s i g e   V e r a n k e r u n g   der   S p a n n g l i e d e r   auch   d a n n  

g e w ä h r l e i s t e t ,   wenn  de r   Q u e t s c h k ö r p e r   aus  e i n e m   r e l a t i v  

" w e i c h e n "   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   da  dann  übe r   d i e   d i e   S p a n n g l i e -  

de r   u m g e b e n d e n   K l e m m h ü l s e n   d i e   K r a f t e i n t r a g u n g   in  den  H o h l -  

k ö r p e r   bzw.  in  den  d i e s e n   u m g e b e n d e n   B e t o n   s i c h e r g e s t e l l t  

i s t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   s i n d   d i e   S e k t o r e n   de r   e i n z e l n e n   K l e m m h ü l s e n  

an  e i n e m   Ende  und  v o r z u g s w e i s e   an  de r   E i n t r i t t s s e i t e   d e r  

S p a n n g l i e d e r   f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D a d u r c h   w e r d e n  

f o l g e n d e   w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e   e r z i e l t :  



1.  Es  w i r d   e i n e   s p r u n g h a f t e   Zunahme  de r   Q u e r p r e s s u n g   a n  
d e r   E i n t r i t t s s t e l l e   v e r m i e d e n .   Der  M a x i m a l w e r t   d e r  

Q u e r p r e s s u n g   w i r d ,   von  d e r   E i n t r i t t s s t e l l e   aus  g e s e h e n ,  

e r s t   n a c h   e i n e r   e n d l i c h e n   Länge   e r r e i c h t .   Durch   d i e  

s o l c h e r m a ß e n   ü b e r   e i n e n ,   wenn  auch   r e l a t i v   k u r z e n   L ä n g e n -  
a b s c h n i t t   de r   S p a n n g l i e d e r   v e r t e i l t e   Zunahme  d e r   Q u e r -  

p r e s s u n g   s i n d   d i e   S p a n n g l i e d e r   g e r a d e   d o r t ,   wo  a n s o n s t e n  

d i e   m a x i m a l e   B e l a s t u n g   v o r h a n d e n   w ä r e ,   " g e s c h o n t " ,   w a s  
s i c h   g ü n s t i g   auf   d i e   e r r e i c h b a r e   Z e i t s t a n d f e s t i g k e i t  

a u s w i r k t .  

2.  D u r c h   d i e   e i n s e i t i g   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   und  s o l c h e r m a ß e n  

zu  e i n e m   B l o c k   z u s a m m e n g e f a ß t e n   K l e m m h ü l s e n   w i r d   d i e  

H a n d h a b u n g   de r   V o r r i c h t u n g   be im  Z u s a m m e n s e t z e n   g a n z  
w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  e i n e  

g r ö ß e r e   A n z a h l   von  S p a n n g l i e d e r n   v o r g e s e h e n   s i n d .  

Gemäß  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g   s i n d   d i e   S p a n n g l i e d e r   von  e i n e m   K l e m m k ö r p e r   u m -  

s c h l o s s e n ,   de r   aus  e i n e m   M a t e r i a l   m i t  e i n e r   f ü r   d i e   K r a f t -  

ü b e r t r a g u n g   in  L ä n g s r i c h t u n g   a u s r e i c h e n d   h o h e n   F e s t i g k e i t  

b e s t e h t ,   und  de r   K l e m m k ö r p e r   i s t   auf   m i n d e s t e n s   e i n e m   T e i l  

s e i n e r   A u ß e n f l ä c h e   von  dem  d u r c h   Q u e t s c h u n g   a u f w e i t b a r e n  

Q u e t s c h k ö r p e r   u m s c h l o s s e n .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e i n h a l t e t   e i n e   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

e i n e   g e d r ä n g t e   A n o r d n u n g   m e h r e r   S p a n n g l i e d e r   g e e i g n e t e  

G e s t a l t u n g   des   K l e m m k ö r p e r s .   Der  h i e r b e i   v o r g e s e h e n e   b l o c k -  

f ö r m i g e   K l e m m k ö r p e r   k a n n ,   je  n a c h   M a t e r i a l ,   a l s   e i n   vor   O r t ,  

z . B .   aus   E p o x y d - H a r z - M a t e r i a l   e r s t e l l t e s   V e r g u ß t e i l   a u s g e -  

b i l d e t   s e i n ,   das   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   g e e i g n e t e   F ü l l -   u n d /  

o d e r   F a s e r s t o f f e   v e r s t ä r k t   i s t ,   a b e r   auch   aus  e i n e m   M e t a l l -  

b l o c k   g e f e r t i g t   s e i n ,   in  den  von  de r   a u s t r i t t s s e i t i g e n  

S t i r n s e i t e   h e r ,   v o r z u g s w e i s e   r e c h t w i n k l i g   z u e i n a n d e r   v e r -  



l a u f e n d e   S c h l i t z e   e i n g e s ä g t   s i n d ,   d i e   s i c h   in  den  A c h s e n d e r  
d i e   Z u g g l i e d e r   a u f n e h m e n d e r   L ä n g s b o h r u n g e n   s c h n e i d e n .   E i n  

s o l c h e r   K l e m m k ö r p e r   e i g n e t   s i c h   auch  in  V e r b i n d u n g   m i t  

s o l c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,  
be i   d e n e n   a l s   K r a f t ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   g e g e n e i n a n d e r  

v e r s p a n n b a r e   K e i l p l a t t e n   o d e r   d g l .   e i n g e s e t z t   s i n d .  

Durch  in  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n e  

U m k l e i d u n g s f o l i e n   f ü r   d i e   S p a n n g l i e d e r   w i r d   z u v e r l ä s s i g  

v e r m i e d e n ,   daß  d i e   O b e r f l ä c h e n r a u h i g k e i t   der   S p a n n g l i e d e r ,  

d i e   im  H i n b l i c k   auf   e i n e   V o r s p a n n u n g   d e r s e l b e n   im  S p a n n b e t t  

e r f o r d e r l i c h   i s t ,   d a n n ,   wenn  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h -  

t u n g   zur  E r z i e l u n g   bzw.  A u f r e c h t e r h a l t u n g   de r   V o r s p a n n u n g  
der   S t ä b e   e i n g e s e t z t   w i r d ,   zu  S p i t z e n b e l a s t u n g e n   f ü h r t ,   d i e  

zu  e i n e m   B r u c h   de r   S t ä b e   f ü h r e n   k ö n n t e n .   Die  U m k l e i d u n g s f o -  

l i e n   s i n d   n a t ü r l i c h   nur  dann  e r f o r d e r l i c h ,   wenn  h a r t e   K l e m m -  

k ö r p e r   bzw.  K l e m m h ü l s e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   A l t e r n a t i v   k ö n n e n  

auch   d i e   S p a n n g l i e d e r   u n d / o d e r   d i e   K l e m m h ü l s e n   mi t   n a c h g i e -  

b i g e n   B e s c h i c h t u n g e n   v e r s e h e n   s e i n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   e i g n e t   s i c h   g r u n d s ä t z l i c h  

auch   f ü r   d i e   V o r s p a n n u n g   im  S p a n n b e t t ,   w e i l   auch   h i e r   e i n e  

übe r   l ä n g e r e   Z e i t   v o l l   w i r k s a m e   V e r a n k e r u n g   de r   Z u g g l i e d e r  

e r f o r d e r l i c h   i s t .   W e i t e r   e i g n e t   s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V o r r i c h t u n g   auch   zur  E n d v e r a n k e r u n g   von  S t ä b e n ,   d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   zur  V e r s p a n n u n g   von  S e n d e m a s t e n ,   Z e l t d ä c h e r n  

und  ä h n l i c h e n   B a u k o n s t r u k t i o n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  a n s t e l l e   de r   b e i   e i n z e l n e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   im  Rahmen  

i h r e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   e i n g e s e t z t e n   K e i l a n o r d -  

n u n g e n   auch   d i e   be i   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   v o r g e s e h e n e n ,  

d u r c h   a x i a l e   Q u e t s c h u n g   v e r f o r m b a r e n   Q u e t s c h k ö r p e r   e i n s e t z -  

bar  s i n d .  



A u s g e h e n d   von  e i n e r   V o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

m i t   e i n e m   i n n e n   k o n i s c h e n   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ,   d e s s e n  
l i c h t e r   I n n e n q u e r s c h n i t t   s i c h   zur   E i n t r i t t s s e i t e   des   S p a n n -  

g l i e d e s   h i n   v e r e n g t ,   und  mi t   e i n e m   im  I n n e r e n   des   V e r a n k e -  

r u n g s h o h l k ö r p e r s   a n g e o r d n e t e n   und  d o r t   am  S p a n n g l i e d   u n m i t -  

t e i l b a r   a n l i e g e n d e n   und  s i c h  a n   d e r   k o n i s c h e n   i n n e r e n   M a n -  

t e l f l ä c h e   des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   r a d i a l   a b s t ü t z e n d e n  

K l e m m k ö r p e r ,   de r   u n t e r   dem  E i n f l u ß   d e r   dem  S p a n n g l i e d   a u f -  

g e p r ä g t e n   V o r s p a n n u n g   e i n e   zum  S p a n n b e t o n b a u t e i l   h in   g e -  
r i c h t e t e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   e r f ä h r t   und  a l s   F o l g e   d i e s e r  

V e r s c h i e b u n g   auf   das   S p a n n g l i e d   d i e   zu  d e s s e n   r e i b u n g s -  

s c h l ü s s i g e r   V e r a n k e r u n g   e r f o r d e r l i c h e   Q u e r p r e s s u n g   ü b e r -  

t r ä g t ,   w i r d   gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r -  

f i n d u n g   d i e   e i n g a n g s   g e n a n n t e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

a l s   G r e n z w e r t g l i e d   e i n e   A n s c h l a g v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d i e   d i e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   des   K l e m m k ö r p e r s   auf   e i n   m i t  

e i n e r   d e f i n i e r t e n   und  f ü r   d i e   e r f o r d e r l i c h e   H a f t r e i b u n g  

z w i s c h e n   dem  K l e m m k ö r p e r   und  dem  bzw.  d e n  d i e s e n   d u r c h -  

s e t z e n d e n   S p a n n g l i e d ( e r n )   h i n r e i c h e n d e n   Q u e r p r e s s u n g   v e r -  

k n ü p f t e s   Maß  b e g r e n z t .  

H i e r d u r c h   w e r d e n   z u m i n d e s t   f o l g e n d e   V o r t e i l e   e r z e i l t :  

D u r c h   d i e   g e n a n n t e   B e g r e n z u n g   des   f ü r   den  K l e m m k ö r p e r   i m  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   z u g e l a s s e n e n   V e r s c h i e b e w e g e s ,   d i e  

aus  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   so  g e t r o f f e n   w i r d ,  

daß  d i e   s i c h   e i n s t e l l e n d e   Q u e r p r e s s u n g   des   K l e m m k ö r p e r s  

und  d e r   G V - S p a n n g l i e d e r   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   i s t   a l s   e i n   f ü r  

d i e   s i c h e r e   V e r a n k e r u n g   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h e r   M i n d e s t -  

w e r t ,   w i r d   auf   e i n f a c h e   Weise   v e r m i e d e n ,   daß  de r   v o l l e   B e -  

t r a g   d e r   d u r c h   d i e   S p a n n g l i e d e r   e i n g e l e i t e t e n   Z u g k r ä f t e   i n  

e i n e   ü b e r s c h ü s s i g e   Q u e r p r e s s u n g   u m g e s e t z t   w i r d ,   d i e   l e d i g -  

l i c h   d i e   B r u c h f e s t i g k e i t   de r   S p a n n g l i e d e r   b e e i n t r ä c h t i g e n  

w ü r d e .  
-  1 1  -  



Es  k ö n n e n   s e h r   f l a c h e   N e i g u n g e n   de r   k o n i s c h e n   I n n e n w a n d  

des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   g e g e n ü b e r   s e i n e r   L ä n g s a c h s e  
und  e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e   K e i l -   bzw.  K e g e l w i n k e l   f ü r   d e n  

K l e m m k ö r p e r   g e w ä h l t   w e r d e n ,   sodaß   d i e   Q u e r d i m e n s i o n e n  

de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   auch   dann  g ü n s t i g   k l e i n  

b l e i b e n ,   wenn  d i e s e   f ü r   s e h r   hohe  S p a n n k r ä f t e   a u s g e l e g t  
i s t ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   m e h r e r e   E i n z e l - S p a n n g l i e d e r  
in  den  V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r   e i n g e t r a g e n   w e r d e n .   D i e  

A u s n u t z u n g   k l e i n e r   ca .   2 -50   b e t r a g e n d e r   N e i g u n g s w i n k e l  
be im  I n n e n k o n u s   des   V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r s   und  e n t -  

s p r e c h e n d   k l e i n e r ,   im  B e r e i c h   von  ca .   1 :30   l i e g e n d e r   K e i l -  

v e r h ä l t n i s s e   bzw.  K e g e l w i n k e l   fü r   d i e   K l e m m k ö r p e r   ha t   a u c h  

den  V o r t e i l   e i n e r   g u t   g l e i c h m ä ß i g e n   V e r t e i l u n g   der   Q u e r -  

p r e s s u n g   ü b e r   d i e   V e r a n k e r u n g s l ä n g e   der   S p a n n g l i e d e r . A u ß e r -  

dem  l ä ß t   s i c h   b e i   k l e i n e n   W e r t e n   d i e s e r   W i n k e l   wegen  d e r  

d a m i t   v e r b u n d e n e n   V e r g r ö ß e r u n g   der   V e r s c h i e b u n g   des  K l e m m -  

k ö r p e r s   g e g e n ü b e r   dem  V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r ,   d i e   den  g e -  
w ü n s c h t e n   M i n d e s t b e t r a g   an  Q u e r p r e s s u n g   des   K l e m m k ö r p e r s  

und  de r   S p a n n g l i e d e r   e r b r i n g t ,   das  Maß  d i e s e r   V e r s c h i e b u n g  

m i t t e l s   de r   A n s c h l a g v o r r i c h t u n g   s e h r   g e n a u   v o r g e b e n   b z w .  

k o n t r o l l i e r e n .  

H i n z u   kommt,  daß  d u r c h   den  g e r i n g e n   N e i g u n g s w i n k e l   d e s  

I n n e n k o n u s   d i e   b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e   des   S c h w i n d e n s   d e s  

V e r g u ß k ö r p e r s   p r a k t i s c h   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h -  

t u n g   i s t   der   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   an  der   S p a n n g l i e d - E i n -  

t r i t t s s e i t e   mi t   e i n e r   P l a t t e   a b g e s c h l o s s e n ,   und  an  d e r  

I n n e n s e i t e   der   P l a t t e   i s t   e i n   P u f f e r k ö r p e r   v o r g e s e h e n ,   a n  

dem  de r   K l e m m k ö r p e r   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a b s t ü t z b a r   i s t . D e r  

vom  P u f f e r k ö r p e r   z u g e l a s s e n e   und  f ü r   d i e   E r z i e l u n g   der   r e i -  

b u n g s s c h l ü s s i g e n   F i x i e r u n g   e r f o r d e r l i c h e   V e r s c h i e b e w e g   d e s  

P u f f e r k ö r p e r s   w i r d   h i e r b e i   nach   e i n e m   e x p e r i m e n t e l l   b e -  



s t i m m t e n   E r f a h r u n g s w e r t   b e m e s s e n   o d e r   aus   den  K o n s t r u k -  

t i o n s d a t e n   de r   V o r r i c h t u n g   und  den  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  

M a t e r i a l w e r t e n   des   K l e m m k ö r p e r s   b e r e c h n e t .   Es  v e r s t e h t  

s i c h ,   daß  de r   P u f f e r k ö r p e r   und  d i e   W i d e r l a g e r p l a t t e n   d e s  

V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r s   m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n d e   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   f ü r   d i e   G V - S p a n n g l i e d e r   h a b e n   m ü s s e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   v o r g e s e h e n e   R e a l i s i e r u n g   des   P u f f e r -  

k ö r p e r s   a l s   e i n e   H a r t s c h a u m s t o f f p l a t t e ,   d i e   u n t e r   de r   am 

K l e m m k ö r p e r   a n g r e i f e n d e n   L ä n g s z u g k r a f t   um  den  v o r g e s e h e n e n  

K l e m m k ö r p e r - V e r s c h i e b e w e g   z u s a m m e n d r ü c k b a r   i s t ,   z e i c h n e t  

s i c h   d u r c h   b e s o n d e r e   E i n f a c h h e i t   a u s .   Es  i s t   a b e r   auch   m ö g -  

l i c h ,   den  P u f f e r k ö r p e r   a l s   e i n e   in  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   E n d -  

a b s c h n i t t   des   V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r s   v e r s c h i e b b a r   g e -  
f ü h r t e   S t a h l p l a t t e   a u s z u b i l d e n ,   d i e   ü b e r   e i n   f e d e r e l a s t i -  

s c h e s   G l i e d   an  de r   den  V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r   e i n t r i t t -  

s e i t i g   a b s c h l i e ß e n d e n   und  f e s t  m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n e n  

W i d e r l a g e r p l a t t e   a b g e s t ü t z t   i s t .  

Von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t   e i n e   G e s t a l t u n g   de r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V o r r i c h t u n g   b e i   de r   de r   V e r s c h i e b e w e g   des   d i e   S p a n n -  

g l i e d e r   u m s c h l i e ß e n d e n   K l e m m k ö r p e r s   im  V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r -  

pe r   auf   g e n a u   das   f ü r   d i e   E r z i e l u n g   d e r   g ü n s t i g s t e n   Q u e r -  

p r e s s u n g   e r f o r d e r l i c h e   Maß  e i n s t e l l b a r   i s t .  H i e r z u   kann  e i n e  

d i e   V e r s c h i e b u n g   b e g r e n z e n d e   A n s c h l a g p l a t t e   von  v o r n e h e r e i n  

in  e i n e m   dem  v o r g e s e h e n e n   V e r s c h i e b e w e g   des   K l e m m k ö r p e r s  

e n t s p r e c h e n d e n   A b s t a n d   von  de r   A n s c h l a g f l ä c h e   des   V e r a n k e -  

r u n g s - H o h l k ö r p e r s   f i x i e r t   w e r d e n ;   es  i s t   a b e r   auch   in  j e -  

dem  E i n z e l f a l l   e i n e   k r a f t a b h ä n g i g e   E i n s t e l l u n g   de r   V e r s c h i e -  

bung  m ö g l i c h ,   i ndem  b e i   noch   a n g e s e t z t e r   S p a n n p r e s s e   u n d  

e i n z u g s b e r e i t e m   K l e m m k ö r p e r   u n t e r   E i n r e c h n u n g   de r   v o r g e -  
s e h e n e n   V e r s c h i e b u n g   des   K l e m m k ö r p e r s   d i e   Z u g k r a f t   an  d e r  

S p a n n p r e s s e   um  den  vom  V e r a n k e r u n g s - I l o h l k ö r p e r   a u f z u n e h -  

menden   D i f f e r e n z b e t r a g   e r n i e d r i g t   w i r d ,   sodaß   de r   K l e m m -  



k ö r p e r   nur   e i n e   d i e s e m   D i f f e r e n z b e t r a g   der   L ä n g s - Z u g k r a f t  

e n t s p r e c h e n d e   E i n z u g s - V e r s c h i e b u n g   e r f ä h r t ,   wonach   d i e   A n -  

s c h l a g p l a t t e   in  i h r e r   e i n e   w e i t e r e   V e r s c h i e b u n g   des   K lemm-  

k ö r p e r s   v e r h i n d e r n d e n   Lage  f i x i e r t   w i r d .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h -  

t u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  s i c h   d i e  

S p a n n m u t t e r   e i n e s   Z u g a n k e r s   an  der   A n s c h l a g p l a t t e   über   e i n  

f e d e r e l a s t i s c h e s   G l i e d   a b s t ü t z t ,   d e s s e n   R ü c k s t e l l k r a f t   b e i  

e twa   de r   H ä l f t e   s e i n e s   m a x i m a l e n   F e d e r w e g e s   der   a u f z u n e h -  

menden  Z u g k r a f t   e n t s p r i c h t .   Der  K l e m m k ö r p e r   kann  dann  a u c h  

n a c h d e m   d i e   A n s c h l a g p l a t t e   in  i h r e r   A n s c h l a g s t e l l u n g   f i -  

x i e r t   i s t ,   noch   um  e i n   d u r c h   den  r e s t l i c h e n   F e d e r w e g   e i n e s  

t e i l w e i s e   v o r g e s p a n n t e n   f e d e r e l a s t i s c h e n   E l e m e n t s   b e g r e n z -  

t e s   S t ü c k   in  R i c h t u n g   der   a n g r e i f e n d e n   L ä n g s - Z u g k r a f t   v e r -  

s c h o b e n   w e r d e n .   D a d u r c h   kann  i m . K l e m m k ö r p e r   e i n e   fü r   d i e  

F i x i e r u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   e r f o r d e r l i c h e   M i n d e s t q u e r p r e s -  

sung  auch   dann  noch  a u f r e c h t   e r h a l t e n   w e r d e n ,   wenn  der   Klemm-  

k ö r p e r   d u r c h   n a c h t r ä g l i c h e n   Schwund  o d e r   a n e l a s t i s c h e   V e r -  

f o r m u n g   e i n e   b l e i b e n d e   V o l u m m i n d e r u n g   e r f ä h r t ,   d i e   a n s o n s t e n  

zu  e i n e r   V e r m i n d e r u n g   der   Q u e r p r e s s u n g   f ü h r e n   w ü r d e .   I n  

d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   e i g n e t   s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r -  

r i c h t u n g   i n s b e s o n d e r e   fü r   V e r g u ß v e r a n k e r u n g e n .  

In  w e i t e r e r ,   s p e z i e l l e r   G e s t a l t u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g ,   d i e   e i n e   g ü n s t i g   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r  

im  K l e m m k ö r p e r   r e s u l t i e r e n d e n   Q u e r p r e s s u n g e n   über   d i e   V e r -  

a n k e r u n g s l ä n g e   der   S p a n n g l i e d e r   e r g i b t ,   s i n d   d i e   zu  v e r -  

a n k e r n d e n   S p a n n g l i e d e r   in  dem  k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   V e r g u ß -  

k ö r p e r   in  d i e s e n   in  s e i n e r   L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h s e t z e n d e n ,  

in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   z u s a m m e n d r ü c k b a r e n   K l e m m h ü l s e n   g e -  

h a l t e n ,   d i e   s i c h   mit   r a d i a l e n   F l a n s c h s t ü c k e n   an  der   A u ß e n -  

s e i t e   e i n e r   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t e n  

D r u c k p l a t t e   a b s t ü t z e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   u n m i t t e l b a r   an  d e r  

a u s t r i t t s s e i t i g e n   B a s i s f l ä c h e   des   V e r g u ß k ö r p e r s   a n l i e g t  



und  d i e s e ,   b i s   auf   e i n e n   f ü r   i h r e   a x i a l e   V e r s c h i e b b a r k e i t  

e r f o r d e r l i c h e n   R a n d s p a l t   a b d e c k t .  

Bei   d i e s e r   G e s t a l t u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  
w e r d e n   ü b e r   d i e   S p a n n g l i e d e r   a n g r e i f e n d e   Z u g k r ä f t e   ü b e r  

d i e   an  i h r e r   A u s t r i t t s s e i t e   a n g e o r d n e t e   D r u c k p l a t t e   in  d e n  

K l e m m k ö r p e r   e i n g e t r a g e n ,   de r   d a d u r c h   a u f g r u n d   s e i n e r   s t e t s  

v o r h a n d e n e n   E l a s t i z i t ä t   e i n e   a x i a l e   Q u e t s c h u n g   e r f ä h r t ,  

d i e   zu  e i n e m   q u a s i - h y d r o s t a t i s c h e n   I n n e n d r u c k   im  K l e m m k ö r -  

p e r   f ü h r t   und  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   de r   Q u e r p r e s -  

sung   ü b e r   d i e   V e r a n k e r u n g s l ä n g e   w e i t e r   b e g ü n s t i g t .   D u r c h  

g e e i g n e t e   Wahl  des   V e r g u ß k ö r p e r - M a t e r i a l s ,   d . h .   g e e i g n e t e  

V o r g a b e   s e i n e r   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,   kann   das   U m s e t -  

z u n g s v e r h ä l t n i s ,   m i t   dem  l a s t a b h ä n g i g e   Z u g k r ä f t e   in  d a z u  

p r o p o r t i o n a l e   Q u e r p r e s s u n g e n   u m g e s e t z t   w e r d e n ,   in  w e i t e n  

G r e n z e n   v a r i i e r t   und  auf   e i n   g e w ü n s c h t e s   Maß  e i n g e s t e l l t  

w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e  l ä ß t   s i c h   b e i   d i e s e r   G e s t a l t u n g   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   v e r m e i d e n ,   daß  d u r c h   e i n  

S c h w i n d e n   des   V e r g u ß k ö r p e r s   an  d e r   A u s t r i t t s s e i t e   d e r  

S p a n n g l i e d e r   e i n   R a n d s p a l t   z w i s c h e n   dem  V e r g u ß k ö r p e r   u n d  

dem  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   a u f t r i t t ,   w o d u r c h   d i e s e r   B e -  

r e i c h   f ü r   d i e   V e r a n k e r u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   u n w i r k s a m   w e r d e n  

w ü r d e .  

Wenn,  in  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g , K l e n m i h ü l s e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   e i n e n   d u r c h   r a -  

d i a l e   L ä n g s s c h l i t z e   in  v o r z u g s w e i s e   a x i a l s y m m e t r i s c h   a n g e -  

o r d n e t e n   S e k t o r e n   u n t e r t e i l t e n   M a n t e l   h a b e n ,   d e r   an  s e i n e m  

E n d a b s c h n i t t   b l o c k -   bzw.  r o h r f ö r m i g   z u s a m m e n h ä n g e n d   a u s g e -  

b i l d e t   i s t ,   w i r d   e i n e   s p r u n g h a f t e   Zunahme  d e r   Q u e r p r e s s u n g  

an  d e r   E i n t r i t t s s t e l l e   w i r k s a m   v e r m i e d e n .   Der  M a x i m a l w e r t  

d e r   Q u e r p r e s s u n g   w i r d   v i e l m e h r , v o n   d e r   E i n t r i t t s s t e l l e   d e r  

S p a n n g l i e d e r   in  d i e   V o r r i c h t u n g   aus  g e s e h e n  e r s t   n ach   e i n e r  

e n d l i c h e n   Länge   e r r e i c h t .   D u r c h   d i e   s o l c h e r m a ß e n   übe r   e i n e n  

wenn  a u c h   nur   k u r z e n   L ä n g e n a b s c h n i t t   de r   S p a n n g l i e d e r   v e r -  

t e i l t e   Zunahme  d e r   P r e s s u n g   s i n d   d i e   S p a n n g l i e d e r   g e r a d e  



d o r t ,   wo  be i   b e k a n n t e n   V e r g u ß v e r a n k e r u n g e n   d i e   m a x i m a l e  

S p a n n g l i e d b e l a s t u n g   v o r h a n d e n   i s t ,   b e s s e r   " g e s c h o n t " ,  

was  s i c h   g ü n s t i g   auf   d i e   e r r e i c h b a r e   Z e i t s t a n d f e s t i g k e i t  
a u s w i r k t .   A u ß e r d e m   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  e i n e   g r ö s -  

s e r e   A n z a h l   von  K l e m m h ü l s e n   in  e i n e m   e i n t r i t t s s e i t i g   z u -  

s a m m e n h ä n g e n d e n   B l o c k   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d ,   d i e   H a n d h a b u n g  
der   V o r r i c h t u n g   beim  Z u s a m m e n s e t z e n   e r h e b l i c h   v e r e i n f a c h t .  

E ine   d i e s b e z ü g l i c h   v o r t e i l h a f t e ,   f ü r   e i n e   g e d r ä n g t - z e n t r a l e  

A n o r d n u n g   der   S p a n n g l i e d e r   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e   G e s t a l t u n g  

e i n e s   K l e m m h ü l s e n k ö r p e r s   i s t   in  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g  
der   V o r r i c h t u n g   d a d u r c h   r e a l i s i e r b a r ,   daß  d i e   K l e m m h ü l s e n  

zu  e i n e m   i n s g e s a m t   b l o c k f ö r m i g e n   K l e m m h ü l s e n k ö r p e r   z u s a m m e n -  

g e f a ß t   s i n d ,   dem  d u r c h   L ä n g s s c h l i t z e ,   d e r e n   L ä n g s m i t t e l -  

e b e n e n   s i c h   in  den  Achsen   der   S p a n n g l i e d e r   k r e u z e n ,   d i e  

fü r   d i e   ü b e r t r a g u n g   de r   Q u e r p r e s s u n g   e r f o r d e r l i c h e   N a c h -  

g i e b i g k e i t   in  Q u e r r i c h t u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   e r t e i l t   i s t .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h -  

t ung   i s t   v o r g e s e h e n ,   e i n e   w i r k u n g s v o l l e   B e g r e n z u n g   d e r  

Q u e r k r ä f t e ,   d i e   an  den  zu  v e r a n k e r n d e n   S p a n n g l i e d e r n   a n -  

g r e i f e n ,   d a d u r c h   zu  e r z i e l e n ,   daß  e i n e   G e s t a l t u n g   der   K lemm-  

e i n r i c h t u n g   bzw.  de r   L ä n g s k r a f t / Q u e r k r a f t - U m s e t z u n g s e i n r i c h -  

t ung   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   d i e   E i n s t e l l u n g   o d e r   g e z i e l t e   W a h l  

s e h r   k l e i n e r   U m s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e   e r l a u b t .  

H i e r z u   i s t   gemäß  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   d e s  

K l e m m k ö r p e r s   a l s   e i n   d u r c h   d i e   übe r   d i e   S p a n n g l i e d e r   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   a n g r e i f e n d e n   Z u g k r ä f t e ,   z .B .   d u r c h   K e i l -  

w i r k u n g   z u s a m m e n d r ü c k b a r e r   K ö r p e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   in  d e m  

z u s ä t z l i c h   zu  S p a n n g l i e d e r n ,   ü b e r   d i e   im  L a s t f a l l   d i e   i n  

d i e   Q u e r k r ä f t e   u m g e s e t z t e n   Z u g k r ä f t e   a n g r e i f e n ,   w e i t e r e ,  

h i n s i c h t l i c h   i h r e r   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   und  A b m e s -  

s u n g e n   den  S p a n n g l i e d e r n   e n t s p r e c h e n d e   S t ü t z k ö r p e r   b z w .  

B l i n d s t ä b e   e i n s e t z b a r   und  auf   d i e   zur  V e r a n k e r u n g   d e r  



S p a n n g l i e d e r   a n a l o g e   W e i s e   im  K l e m m k ö r p e r   f i x i e r b a r   s i n d .  

H i e r d u r c h   e r z i e l t e   v o r t e i l h a f t e   f u n k t i o n e l l e   E i g e n s c h a f t e n  
d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   s i n d   z u m i n d e s t   d i e   f o l -  

g e n d e n :  

d u r c h   g e e i g n e t e   V o r g a b e   d e r   A b m e s s u n g e n   und  M a t e r i a l e i g e n -  
s c h a f t e n   des   q u e t s c h b a r e n   T e i l s   d e s  K l e m m k ö r p e r s   l ä ß t   s i c h  

d i e   Zunahme  de r   l a s t a b h ä n g i g e n   Q u e r p r e s s u n g ,   d e r   d i e   S p a n n -  

g l i e d e r   a u s g e s e t z t   s i n d ,   au f   e i n e n   in  w e i t e n   G r e n z e n   v a r i -  

i e r b a r e n ,   d e f i n i e r t e n   Wer t   e i n s t e l l e n   und  d a m i t   auf   das   f ü r  

den  j e w e i l i g e n   G e b r a u c h s f a l l   z u l ä s s i g e   Maß  b e s c h r ä n k e n .  

W e i t e r   w i r d   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e   K r a f t e i n -  

t r a g u n g   d e r   an  den  S p a n n g l i e d e r n   a n g r e i f e n d e n   - l a s t a b -  

h ä n g i g e n -   Z u g k r ä f t e   ü b e r   d i e   an  d e r   A u s t r i t t s s e i t e   a n g e o r d -  

n e t e   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r e   Q u e t s c h p l a t t e   a u f  

e i n f a c h s t e   We i se   f ü r   d i e   s i c h e r e   V e r a n k e r u n g   d e r  S p a n n g l i e -  

d e r   u n t e r   a l l e n   d e n k b a r e n   B e d i n g u n g e n   e r f o r d e r l i c h e   N a c h -  

s p a n n u n g   des   K l e m m k ö r p e r s   e r r e i c h t . D u r c h   V o r g a b e   de r   A n -  

z a h l   und  A b m e s s u n g e n   d e r   z u s ä t z l i c h e n   S t ü t z k ö r p e r ,   d i e   d i e  

aus  den  an  den  S p a n n g l i e d e r n   a n g r e i f e n d e n   Z u g k r ä f t e n   r e s u l -  

t i e r e n d e n   Q u e r p r e s s u n g e n   m i t a u f n e h m e n   und  e i n e n   T e i l   d i e s e r  

Q u e r p r e s s u n g e n   g l e i c h s a m   a b s o r b i e r e n ,   l ä ß t   s i c h   d i e   Z u -  

nahme  d e r   l a s t a b h ä n g i g e n   Q u e r p r e s s u n g ,   de r   d i e   S p a n n g l i e -  

d e r   a u s g e s e t z t   s i n d ,   auf   e i n e n   i n  w e i t e n   G r e n z e n   v a r i i e r -  

b a r e n ,   d e f i n i e r t e n   Wer t   e i n s t e l l e n   und  d a m i t   auf   e i n f a c h e  

W e i s e   au f   das   f ü r   den  j e w e i l i g e n   G e b r a u c h s f a l l   z u l ä s s i g e  

Maß  b e s c h r ä n k e n .  

Zwar  i s t   es  auch   b e i   b e k a n n t e n   K e i l -   o d e r   V e r g u ß v e r a n k e -  

r u n g e n   m ö g l i c h ,   d u r c h   g e e i g n e t e   Wahl  des   m a ß g e b l i c h e n   K e i l -  

w i n k e l s   das   Q u e r p r e s s u n g s / Z u g k r a f t v e r h ä l t n i s   zu  v a r i i e r e n ,  

w o b e i   a l l e r d i n g s   d i e s e   V a r i a t i o n s m ö g l i c h k e i t   d a d u r c h   b e -  

s c h r ä n k t   i s t ,   daß  de r   K e i l w i n k e l   k l e i n e r   a l s   d e r   G l e i t - G r e n z -  

w i n k e l   g e w ä h l t   w e r d e n   muß.  Die  F o l g e   d a v o n   i s t ,   daß  e i n   b e -  



s t i m m t e s   M i n d e s t - Q u e r k r a f t / Z u g k r a f t v e r h ä l t n i s   n i c h t   u n t e r -  

s c h r i t t e n   w e r d e n   k a n n .   D e m g e g e n ü b e r   ha t   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  V o r r i c h t u n g   den  V o r t e i l ,   daß  e i n e   d e r a r t i g e   B e s c h r ä n -  

kung  e n t f ä l l t ,   und ,   f a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   s e h r   k l e i n e   Q u e r -  

k r a f t / Z u g k r a f t - U n t e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e   r e a l i s i e r b a r   s i n d .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   G e s t a l t u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h -  

t u n g   kann  das  w i r k s a m e   Q u e r k r a f t / Z u g k r a f t - U n t e r s e t z u n g s v e r -  

h ä l t n i s   auf   e i n f a c h e   Weise   d u r c h   das  Z a h l e n v e r h ä l t n i s   d e r  

in  e i n e m   K e i l - K ö r p e r t e i l   des   K l e m m k ö r p e r s   v e r a n k e r t e n   S p a n n -  

g l i e d e r n   v o r g e g e b e n   w e r d e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e s e s  

U n t e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   auch   be i   z w e i t e i l i g e r   A u s b i l d u n g  

des   K l e m m k ö r p e r s   z u s ä t z l i c h   d a d u r c h   b e e i n f l u ß t   w e r d e n   k a n n ,  

daß  in  dem  K e i l k ö r p e r t e i l   des  K l e m m k ö r p e r s   z u s ä t z l i c h   z u  

den  S p a n n g l i e d e r n ,   ü b e r   d i e   d i e   w i r k s a m e n   Z u g k r ä f t e   a n g r e i -  

f e n ,   B l i n d s t ä b e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Dabe i   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,  

wenn  be i   E r s a t z   e i n z e l n e r   S p a n n g l i e d e r   d u r c h   s o l c h e   B l i n d -  

s t ä b e   e i n e   r a d i a l -   o d e r   s p i e g e l s y m m e t r i s c h e   A n o r d n u n g   d e r  

an  de r   Z u g k r a f t - E i n t r a g u n g   b e t e i l i g t e n   S p a n n g l i e d e r   w ä h l -  

bar   i s t ,   bzw.  wenn  d i e   S y m m e t r i e   der   V e r t e i l u n g   d i e s e r   S p a n n -  

g l i e d e r   mi t   de r   S y m m e t r i e   der   V e r t e i l u n g   der   S p a n n g l i e d e r  

i n s g e s a m t   ü b e r e i n s t i m m t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  e i n e   u n g e r a d e   A n z a h l  

von  e n t l a n g   e i n e r   g e m e i n s a m e n   Ebene   a n g e o r d n e t e n ,   z w i s c h e n  

den  F l a c h k e i l e n   des  K e i l - K l e m m k ö r p e r t e i l s   g e h a l t e n e r   S p a n n -  

g l i e d e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d a m i t   b e i   E r s a t z   e i n z e l n e r   d i e s e r  

S p a n n g l i e d e r   d u r c h   B l i n d s t ä b e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   A n o r d n u n g  

r e a l i s i e r b a r   i s t ,   in  de r   j e w e i l s   e i n   B l i n d s t a b   z w i s c h e n  

zwei   an  der   Z u g k r a f t ü b e r t r a g u n g   b e t e i l i g t e n   S p a n n g l i e d e r n  

a n g e o r d n e t   w e r d e n   k a n n ,   um  e i n e   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g e  

K r a f t e i n t r a g u n g   in  d i e   E n d v e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   zu  e r z i e -  

l e n .  



E i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e   A u s g l e i c h s s c h i c h t   v e r m i t -  

t e l t   den  V o r t e i l ,   daß  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r  

Q u e r p r e s s u n g   d e r   S p a n n g l i e d e r ,   d i e   z w i s c h e n   in  Q u e r r i c h -  

t u n g   b e w e g l i c h   g e h a l t e n e n   f e s t e n   K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e n   g e -  
h a l t e n   s i n d ,   e n t l a n g   de r   V e r a n k e r u n g s l ä n g e   de r   S p a n n g l i e -  

d e r   auch   dann   in  h i n r e i c h e n d e m   Maße  g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,  

wenn  d i e   d i e   s e i t l i c h e   A b s t ü t z u n g   des   K l e m m k ö r p e r s   v e r m i t -  

t e l n d e n   Wände  e i n e r   h i e r z u   im  B e t o n b a u t e i l   v o r g e s e h e n e n  

A u s s p a r u n g   o d e r   e i n e s   den  K l e m m k ö r p e r   a u f n e h m e n d e n   V e r a n k e -  

r u n g s h o h l k ö r p e r s   n i c h t   e x a k t   zu  den  e n t s p r e c h e n d e n   A b s t ü t z -  

f l ä c h e n   des   K l e m m k ö r p e r s   v e r l a u f e n .  

In  d e r   R e g e l   w i r d   e i n e   s o l c h e   A u s g l e i c h s s c h i c h t   nur   d a n n  

e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   wenn  d e r   K l e m m k ö r p e r   in  e i n e   A u s s p a r u n g  
des   B e t o n b a u t e i l s   e i n g e s e t z t   i s t ,   wobe i   d i e   A u s g l e i c h s -  

s c h i c h t   dann   z w c c k m ä ß i g e r w e i s e   a l s   e i n e   i n s b e s o n d e r e   O b e r -  

f l ä c h e n r a u h i g k e i t e n   und  F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n   de r   A u s s p a -  

r u n g   a u s g l e i c h e n d e   I n n e n - A u s k l e i d u n g   d i e s e r   A u s s p a r u n g   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  

E ine   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e ,   n a c h g i e b i g e   H a f t s c h i c h t ,  

d i e   in  d i e   S p a n n g l i e d e r   e i n g e b e t t e t   i s t   h a t   den  V o r t e i l ,  

daß  d u r c h   O b e r f l ä c h e n r a u h i g k e i t e n   de r   S p a n n g l i e d e r   s e l b s t  

u n d / o d e r   de r   K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e   b e d i n g t e   S p i t z e n p r e s s u n g e n ,  

d i e   zu  d e u t l i c h   ü b e r h ö h t e n   W e r t e n   de r   Q u e r p r e s s u n g   d e r  

S p a n n g l i e d e r   A n l a ß   g e b e n   k ö n n t e n ,   w e i t e s t g e h e n d   v e r m e i d b a r  

s i n d .   V i e l m e h r   l a s s e n   s i c h   an  den  K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e n   g e -  
z i e l t   a u f g e b r a c h t e   O b e r f l ä c h e n r a u h i g k e i t e n   mi t   V o r t e i l   z u  

e i n e r   b e s s e r e n   H a f t u n g   de r   S p a n n g l e i d e r   im  K l e m m k ö r p e r   u n d  

d a m i t   im  E r g e b n i s   zu  e i n e r   V e r m i n d e r u n g   d e r   f ü r   d i e   s i c h e r e  

F i x i e r u n g   der   S p a n n g l i e d e r   e r f o r d e r l i c h e n   M i n d e s t - Q u e r p r e s -  

sung   d e r s e l b e n   a u s n u t z e n .   Die  z w i s c h e n   den  S p a n n g l i e d e r n  

und  den  K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e n   v o r h a n d e n e   H a f t s c h i c h t ,   d i e  

h e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h   a l s   e i n e   B e s c h i c h t u n g   de r   S p a n n g l i e d e r  



s e l b s t   o d e r   a l s   e i n e   B e s c h i c h t u n g   der   K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e  
r e a l i s i e r t   w e r d e n   k a n n ,   s o l l t e   j e d o c h   n i c h t   zu  d i c k   s e i n ,  
d a m i t   n i c h t   zu  g r o ß e   V e r s c h i e b e w e g e   der   K e i l g l i e d e r   e r f o r -  

d e r l i c h   s i n d ,   um  d i e   g e n a n n t e   M i n d e s t - Q u e r p r e s s u n g   zu  e r -  
. r e i c h e n .   Es  i s t   d a h e r   z w e c k m ä ß i g ,   wenn  d i e   S c h i c h t d i c k e  

nur  wenig   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   in  D u r c h m e s s e r -   bzw.  A b s t a n d -  

d i f f e r e n z   a u s d r ü c k b a r e   O b e r f l ä c h e n r a u h i g k e i t   d e r   S p a n n -  

g l i e d e r   bzw.  der   K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  
w i r d   e i n e   d e f i n i e r t e   B e s c h r ä n k u n g   des   l a s t a b h ä n g i g e n   B e i -  

t r a g e s   zur  Q u e r p r e s s u n g   d u r c h   g e e i g n e t e   Wahl  des   Z a h l e n v e r -  

h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n   S p a n n g l i e d e r n ,   d i e   in  e i n e m   außen   k e g e -  

l i g e n ,   a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n   K l e m m k ö r p e r t e i l   v e r a n k e r t   s i n d  

und  s o l c h e n   S p a n n g l i e d e r n ,   d i e   in  e i n e m   z e n t r a l e n   K l e m m k ö r -  

p e r t e i l   v e r a n k e r t   s i n d ,   das  e i n e n   im  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r -  

per   f e s t s t e h e n d e n   G l e i t k e r n   f ü r   den  a l s   V e r g u ß t e i l   a u s g e -  
b i l d e t e n   ä u ß e r e n   K l e m m k ö r p e r t e i l   b i l d e t ,   e r z i e l t .   In  d i e s e r  

G e s t a l t u n g   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   e i n e r   V e r -  

g u ß - K e g e l - V e r a n k e r u n g   w e i t g e h e n d   a n a l o g ,   wobe i   a l l e r d i n g s  

der   Kern  auch   aus  e i n e m   a n d e r e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n   und  g e -  

g e b e b e n e n f a l l s   aus  w e c h s e l s e i t i g   ü b e r   d i e   S p a n n g l i e d e r   a n -  

e i n a n d e r   a b g e s t ü t z t e n   K l e n u n p l a t t e n   aus  M e t a l l   z u s a m m e n g e -  
s e t z t   s e i n   k a n n ,   wobei   z w i s c h e n   den  P l a t t e n   v e r b l e i b e n d e  

S p a l t e n   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   U m m a n t e l u n g   a b g e d e c k t   s e i n  

s o l l t e n ,   um  e i n   E i n d r i n g e n   der   V e r g u ß m a s s e   in  den  K e r n -  

K l e m m k ö r p e r   zu  v e r m e i d e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

de r   K l e m m k ö r p e r   a l s   e i n   aus  e i n e m   d u r c h   Q u e t s c h u n g   a u f w e i t -  

b a r e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e r ,   den  V e r a n k e r u n g s h o h l r a u m   v o l l -  

s t ä n d i g   a u s f ü l l e n d e r   K ö r p e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  das  m i n -  

d e s t e n s   e i n e   S p a n n g l i e d   in  e i n e r   von  dem  Q u e t s c h k ö r p e r   um- 

s c h l o s s e n e n   und  d i e s e n   d u r c h s e t z e n d e n   K l e m m h ü l s e s t e c k t ,  



d i e   s i c h   mi t   r a d i a l e n   F l a n s c h s t ü c k e n   an  de r   A u ß e n s e i t e  
e i n e r   in  L ä n g s r i c h t u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   v e r s c h i e b b a r e n ,  
a b g e s e h e n   von  e i n e m   s c h m a l e n   R a n d s p a l t   den  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l r a u m   an  d e r   A u s t r i t t s s e i t e   de r   S p a n n g l i e d e r   v e r s c h l i e s -  

s e n d e n   Q u e t s c h p l a t t e   a b s t ü t z t ,   und  daß  e i n e   S p a n n v o r r i c h -  

t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   mi t   d e r   dem  K l e m m k ö r p e r   d u r c h   a x i a l e  

V e r s c h i e b u n g   de r   Q u e t s c h p l a t t e   d i e   f ü r   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s -  

s i g e   F i x i e r u n g   des   S p a n n g l i e d e s   u n t e r   G e b r a u c h s l a s t   e r -  
f o r d e r l i c h e   A n f a n g s q u e t s c h u n g   e r t e i l b a r   i s t .  

Wenn  in  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   e i n   den  V e r a n k e r u n g s h o h l r a u m   in  r a d i a l e r   s o w i e  

zur   E i n t r i t t s s e i t e   des   m i n d e s t e n s   e i n e n  S p a n n g l i e d e s   h i n  

b e g r e n z e n d e r ,   s e i n e r s e i t s   g e g e n   d i e   ü b e r   das   S p a n n g l i e d  

a n g r e i f e n d e n   Z u g k r ä f t e   am  B e t o n b a u t e i l   a b g e s t ü t z t e r ,   z y -  

l i n d r i s c h - t o p f f ö r m i g e r   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d e r   an  de r   E i n t r i t t s s e i t e   des   S p a n n g l i e d e s   d u r c h   e i n e  

f e s t   mi t   dem  H o h l k ö r p e r m a n t e l   v e r b u n d e n e ,   m i t   e i n e r   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   d i e   K l e m m h ü l s e   v e r s e h e n e   B o d e n p l a t t e   a b -  

g e s c h l o s s e n   i s t ,   dann   i s t   der   V e r a n k e r u n g s h o h l r a u m   s e h r  

v i e l   l e i c h t e r   m i t   e i n e r   d e f i n i e r t e n   Form  u n d  O b e r f l ä c h e n -  

b e s c h a f f e n h e i t   s e i n e r   I n n e n w ä n d e   r e a l i s i e r b a r ,   a l s   w e n n  

d e r   V e r a n k e r u n g s h o h l r a u m   d u r c h  d a s   B e t o n b a u t e i l   s e l b s t  

b e g r e n z t   i s t .  

D i e s   g i l t   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   G e -  

s t a l t u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   d e r  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   an  de r   A u s t r i t t s s e i t e   des   S p a n n -  

g l i e d s   auf   e i n e r   T e i l l ä n g e ,   d i e   e twa   1 / 1 0  -   1/5  der   G e s a m t -  

l ä n g e   de r   V o r r i c h t u n g   e n t s p r i c h t ,   e i n e n   d e u t l i c h   ( c a . 1 , 5  

b i s   3mal )   g r ö ß e r e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   h a t ,   a l s   in  s e i n e m  

d u r c h  d i e   B o d e n p l a t t e   a b g e s c h l o s s e n e n ,   e i n g a n g s s e i t i g e n  

T e i l , I n   s o l c h e n   F ä l l e n   kann  dann   e i n e   den  V e r a n k e r u n g s -  

k ö r p e r   a u f n e h m e n d e   A u s s p a r u n g   des   B e t o n b a u t e i l s   e i n e   f ü r  



d i e   S c h a l u n g   d e s s e l b e n   g ü n s t i g e r e ,   e i n f a c h e   G e s t a l t   h a b e n ,  
w o b e i   z w i s c h e n   dem  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   und  den  W ä n d e n  
de r   B e t o n b a u t e i l - A u s s p a r u n g   v e r b l e i b e n d e   Z w i s c h e n r ä u m e  

nach   dem  A n s e t z e n   de r   V o r r i c h t u n g   v e r p r e ß t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

um  den  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   s i c h e r   in  s e i n e r   S o l l - L a g e  

zu  h a l t e n .  

W e i t e r   E i n z e l h e i t e n   und  Merkmale   der   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h  

aus  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e -  

l en   a n h a n d   der   Z e i c h n u n g .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s p e z i e l l   zur  E n d v e r a n k e r u n g   F l a c h s t a b - i . ü r m i -  

ger   S p a n n g l i e d e r   g e e i g n e t e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  
e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,   mi t   e i n e r   m i t  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s p a n n b a r e n   K e i l p l a t t e n   a r b e i t e n d e n  

K r a f t ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   und  an  de r   A u s t r i t t s -  

s e i t e   der   Z u g g l i e d e r   a u ß e n s e i t i g   a b g e s t ü t z t e n  

K l e m m p l a t t e n ,   in  e i n e m   S c h n i t t   l ä n g s   de r   v e r t i -  

k a l e n   L ä n g s m i t t e l e b e n e   der   V o r r i c h t u n g ,  

F i g .   2  d i e   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1  von  de r   A u s t r i t t s -  

s e i t e   de r   S p a n n g l i e d e r . h e r   g e s e h e n ,  

F i g .   3  den  e i n t r i t t s s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t   e i n e r   zur  V o r -  

r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1  w e i t g e h e n d   a n a l o g   a u f g e b a u -  

t en   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V o r r i c h t u n g ,   mit   e i n t r i t t s s e i t i g e r   A b s t ü t -  

zung  de r   K l e m m p l a t t e n ,   in  e i n e r   de r   F i g .   1  e n t -  

s p r e c h e n d e n ,   a b g e b r o c h e n e n  S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,  

F i g .   4  e i n e   mit   z w e i a c h s i g e r   E i n t r a g u n g   der   Q u e r k r ä f t e  

a r b e i t e n d e   d r i t t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   V o r r i c h t u n g ,   in  e i n e r   der   F i g . 2   e n t s p r e -  

c h e n d e n   D a r s t e l l u n g .  



F i g .   5a  e i n e   mi t   r a d i a l e r   Q u e r k r a f t e i n t r a g u n g   a r b e i t e n d e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   m i t   a l s   K o n u s / K e g e l -  

K e i l a n o r d n u n g   a u s g e b i l d e t e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g s -  

v o r r i c h t u n g ,   in  e i n e r   d e r   F i g . 1   e n t s p r e c h e n d e n  

S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,  

F i g .   5b  e i n e   A n s i c h t   de r   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   5a  i n  

e i n e r   d e r   F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   6a  e i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   d u r c h   a x i a l e   Q u e t -  

s c h u n g   r a d i a l   a u f w e i t b a r e n   K l e m m k ö r p e r ,   in  e i n e r  

d e r   F i g .   5a  e n t s p r e c h e n d e n ,   t e i l w e i s e   a b g e b r o -  

c h e n e n   D a r s t e l l u n g ,   e t w a   im  M a ß s t a b   1 : 1 ,  

F i g .   6b  e i n e   A n s i c h t   d e r   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g . 6 a   in  e i n e r  

de r   F i g . 5   e n t s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g   u n d  

F i g .   7a  zwei   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   G e s t a l t u n g e n   mi t   Q u e t s c h -  

-  8b  k ö r p e r n   zur   K r a f t ü b e r t r a g u n g   v e r s e h e n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e r   V o r r i c h t u n g e n   in  de r   F i g .   6a  bzw.  6b  e n t -  

s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g e n .  

F i g .   9  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   im  L ä n g s s c h n i t t ,   im  M a ß s t a b  

1 : 1 , 5 ,  

F i g . 1 0   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,   in  e i n e r   d e r   F i g . 9   e n t s p r e -  

c h e n d e n   S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,   e b e n f a l l s   im  M a ß s t a b  

1 : 1 , 5 ,  

F i g . 1 1   e i n e   A n s i c h t   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n d v e r a n -  

k e r u n g s v o r r i c h t u n g   in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   1  d e r  

F i g .   12  im  M a ß s t a b   von  c a .   1 : 2 ,  



F i g . 1 2   d i e   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   gemäß  F i g . 1 1   im  

S c h n i t t   l ä n g s   der   L i n i e   I I  -   I I ,   e b e n f a l l s   im  

M a ß s t a b   von  ca .   1 : 2 ,  

F i g . 1 3   e i n e   s p e z i e l l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   E n d v e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   r u n d s t a b -  

f ö r m i g e   S p a n n g l i e d e r   aus  F a s e r v e r b u n d s t o f f ,   m i t  

e i n e r   mi t   g e g e n e i n a n d e r   v e r s p a n n b a r e n   F l a c h k e i l e n  

und  K l e m m p l a t t e n   a r b e i t e n d e n   K r a f t - U m s e t z u n g s e i n -  

r i c h t u n g ,   in  e i n e m   S c h n i t t   l ä n g s   de r   L i n i e   I - I  

de r   F i g . 2 ,  

F i g . 1 4   d i e   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g . 1 3   von  de r   A u s t r i t t s -  

s e i t e   d e r   S p a n n g l i e d e r   her   g e s e h e n ,  

F i g . 1 5   e i n e   s p e z i e l l e   A b w a n d l u n g   de r   V o r r i c h t u n g   g e m ä ß  
den  F i g u r e n   13  und  14  in  e i n e r   der   F i g . 1 4   e n t -  

s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g   u n d  

F i g . 1 6   e i n e   w e i t e r e   s p e z i e l l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n d v e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   m i t  

e i n e m   i n s g e s a m t   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n ,   a l s   V e r g u ß -  

t e i l   a u s g e b i l d e t e n   K l e m m k ö r p e r ,  

F i g . 1 3   j e w e i l s   im  M a ß s t a b   von  ca .   1 : 2 ,  
-  1 6  

F i g . 1 7   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   E n d v e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   in  e i n e m   t e i l -  

w e i s e   a b g e b r o c h e n e n   L ä n g s s c h n i t t   u n d  

F i g . 1 8   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g ,   in  e i n e r   der   F i g . 1 7   e n t s p r e c h e n d e n  

D a r s t e l l u n g ,  

j e w e i l s   im  M a ß s t a b   von  c a . 1 : 1 , 5   b i s   1 : 2  



Die  in  den  F i g .   1  -  18  d a r g e s t e l l t e n   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h -  

t u n g e n   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   mi t   s p e z i e l l e m   Bezug  auf   i h r e n  

E i n s a t z   zur   d a u e r n d e n   E n d v e r a n k e r u n g   von  S p a n n g l i e d e r n   a u s  
F a s e r - V e r b u n d w e r k s t o f f e n   im  S p a n n b e t o n b a u   e r l ä u t e r t ;   s i e  

k ö n n e n   a b e r   a u c h ,   z.  B.  in  V e r b i n d u n g   mi t   ü b l i c h e n   S p a n n -  

p r e s s e n ,   a l s   b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t e   Z i e h k ö p f e   V e r w e n d u n g  

f i n d e n ,   m i t   d e n e n   d i e   S p a n n g l i e d e n d e n   zur   E i n s t e l l u n g   d e r  

e r f o r d e r l i c h e n   V o r s p a n n u n g   nur   ü b e r   e i n e n   r e l a t i v   k u r z e n  

Z e i t r a u m   g e h a l t e n   w e r d e n   m ü s s e n .   W e i t e r e   E i n s a t z m ö g l i c h -  

k e i t e n ,   b e i   d e n e n   es  auf   e i n e   d a u e r h a f t e   o d e r   nur   z e i t w e i s e  

V e r a n k e r u n g   von  S p a n n g l i e d e r n   ganz   a l l g e m e i n   ankommt ,   v e r -  

mag  de r   F a c h m a n n   a u f g r u n d   d e r   zu  e r l ä u t e r n d e n   k o n s t r u k t i -  

ven  und  f u n k t i o n e l l e n   E i n z e l h e i t e n   d e r   e i n z e l n e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e   ohne   w e i t e r e s   zu  e r k e n n e n .  

Die  F i g u r e n   1  und  2  z e i g e n   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E n d v e r -  

a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   10  f ü r   be im  d a r g e s t e l l t e n   s p e z i e l l e n  

F a l l b e i s p i e l   d r e i   F l a c h s t a b - f ö r m i g e   S p a n n g l i e d e r   11 -13   a u s  

G l a s f a s e r - V e r b u n d w e r k s t o f f ,   d i e   m i t   p a r a l l e l e m   V e r l a u f   i n  

v e r t i k a l e m   A b s t a n d   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e  

d u r c h s e t z e n   e i n e n   a l s   S t a h l - H o h l p r o f i l   mi t   q u a d r a t i s c h e m  

4x4  c m  2  - Q u e r s c h n i t t   a u s g e b i l d e t e n   V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r  

14  d e r   V o r r i c h t u n g   10  in  d e s s e n   L ä n g s r i c h t u n g .  

Der  H o h l k ö r p e r   14  i s t   von  e i n e r   n a c h   a u ß e n   o f f e n e n ,   z y -  
l i n d r i s c h e n   V e r t i e f u n g   16  des   B e t o n k ö r p e r s   17  a u f g e n o m -  

mrn  und  s t ü t z t   s i c h   m i t   e i n e m   a n  s e i n e m   ä u ß e r e n   Ende  v o r -  

g e s e h e n e n   F l a n s c h   18  an  de r   d i e   Ö f f n u n g   der   V e r t i e f u n g   16 

u m g e b e n d e n   A u ß e n f l ä c h e   19  des   B e t o n k ö r p e r s   17  ab.   Der  z w i -  

s c h e n   dem  H o h l k ö r p e r   14  und  den  Wänden  d e r   V e r t i e f u n g   16 

v e r b l e i b e n d e   H o h l r a u m   i s t   mi t   B e t o n   o d e r   e i n e r   a n d e r e n   g e -  

e i g n e t e n   V e r g u ß m a s s e   v e r p r e ß t .  

Im  I n n e r e n   des   H o h l k ö r p e r s   s i n d   d i e   S p a n n g l i e d e r   1 1 - 1 3  



z w i s c h e n   K l e m m p l a t t e n   20 -23   aus  S t a h l   o d e r   A l u m i n i u m   a n g e -  

o r d n e t ,   d e r e n   e f f e k t i v e   D i c k e ,   j e d e n f a l l s   s o w e i t   s i e   z w i -  

s c h e n   den  S p a n n g l i e d e r n   11-13   a n g e o r d n e t   s i n d J d e r e n   v e r t i -  

k a l e m   A b s t a n d   e n t s p r i c h t ,   und  d e r e n   B r e i t e   g e r i n g f ü g i g  

k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   l i c h t e   W e i t e   des   H o h l k ö r p e r s   14.  E s  

s i n d   i n s g e s a m t   v i e r   K l e m m p l a t t e n   20 -23   v o r g e s e h e n ,   d i e   m i t  

den  S p a n n g l i e d e r n   11-13  e i n e n   S a n d w i c h - a r t i g e n   S t a p e l   b i l -  

d e n ,   d e r a r t ,   daß  j e d e s   S p a n n g l i e d   z w i s c h e n   zwei   K l e m m p l a t -  

t en   a n g e o r d n e t   i s t ,   wobe i   d i e s e r   S t a p e l   übe r   s e i n e   g e m ä ß  

F i g .   2  u n t e r s t e   K l e m m p l a t t e   20  am  u n t e r e n   Q u e r s c h e n k e l   24 

des  H o h l k ö r p e r s   14  a b g e s t ü t z t   i s t .   Die  K l e m m p l a t t e n   2 0 - 2 3  

haben   an  i h r e n   aus  dem  H o h l k ö r p e r   14  a u s t r e t e n d e n   E n d a b -  

s c h n i t t e n   s e i t l i c h   a b s t e h e n d e ,   d i e   gemäß  F i g . 2   v e r t i k a l e n  

P r o f i l s c h e n k e l   26  und  27  des   H o h l k ö r p e r s   14  ü b e r q u e r e n d e ,  

im  Q u e r s c h n i t t   e twa   H a n u n e r k o p f - f ö r m i g e   F l a n s c h s t ü c k e   2 8 ,  

d i e   an  den  ä u ß e r e n   S t i r n f l ä c h e n   de r   P r o f i l s c h e n k e l   26  u n d  

27  u n m i t t e l b a r   a n l i e g e n   und  d i e   K l e m m p l a t t e n   20-23   g e g e n  
e i n   H e r a u s z i e h e n   aus  dem  H o h l k ö r p e r   14  in  R i c h t u n g   des  a n  

den  S p a n n g l i e d e r n   11-13  a n g r e i f e n d e n   Zuges  s i c h e r n .  

Z w i s c h e n   d e r g e m ä ß   F i g . 3   o b e r s t e n   K l e m m p l a t t e   23  und  dem 

o b e r e n   Q u e r s c h e n k e l   29  des  H o h l k ö r p e r s   14  s i n d   in  der   a u s  

den  F i g u r e n   1  und  2,  auf  d e r e n   E i n z e l h e i t e n   a u s d r ü c k l i c h  

v e r w i e s e n   s e i ,   e r s i c h t l i c h e n   A n o r d n u n g   zwei  K e i l p l a t t e n  

30  und  31  a n g e o r d n e t ,   d i e   z w i s c h e n   den  v e r t i k a l e n   P r o f i l -  

s c h e n k e l n   26  und  27  in  L ä n g s r i c h t u n g   des  H o h l k ö r p e r s   14 

v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   und  m i t t e l s   e i n e s   S p a n n e l e m e n t s   32 

g e g e n e i n a n d e r   v e r s p a n n b a r   s i n d ,   mi t   dem  e i n e   in  L ä n g s r i c h -  

t ung   des  H o h l k ö r p e r s   w i r k s a m e   V o r s p a n n u n g   d e f i n i e r t e n   B e -  

t r a g e s   e i n s t e l l b a r   i s t   und  w e i t e s t g e h e n d   k o n s t a n t   g e h a l t e n  

w e r d e n   k a n n .  

Das  S p a n n e l e m e n t   32  i s t   a l s   e i n   ü b l i c h e r ,   m i t t e l s   e i n e r  



a u ß e n s e i t i g   a n g e o r d n e t e n   S p a n n m u t t e r   33  s p a n n b a r e r   Z u g -  
a n k e r   a u s g e b i l d e t ,   d e s s e n   A n k e r k o p f   34  an  de r   im  B e r e i c h  

des   i n n e r e n ,   b e t o n s e i t i g e n   Endes   des   H o h l k ö r p e r s   14  a n g e -  
o r d n e t e n   R ü c k e n f l ä c h e   36  d e r   e i n e n   K e i l p l a t t e   31  a b g e -  
. s t ü t z t   i s t   und  d e s s e n   S p a n n m u t t e r   33  ü b e r   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

T e l l e r f e d e r n   37  an  d e r   n a c h   a u ß e n   w e i s e n d e n ,   an  de r   A u s -  

t r i t t s s e i t e   d e r   S p a n n g l i e d e r   1 1 - 1 3   bzw.  d e r   K l e m m p l a t t e n  

2 0 - 2 3   aus   dem  H o h l k ö r p e r   14  a n g e o r d n e t e n   R ü c k e n f l ä c h e   3 8  

d e r   a n d e r e n   K e i l p l a t t e ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l -  

t ung   von  U n t e r l a g p l a t t e n   39  bzw.  40  a b g e s t ü t z t   s i n d .   D e r  

a l s   r u n d e r   S t a h l s t a b   a u s g e b i l d e t e   S c h a f t   41  des   Z u g a n k e r s  

32  v e r l ä u f t   in  e i n e m   z e n t r a l e n   K a n a l ,   d e r   d u r c h   L ä n g s n u t e n  

in  den  a n e i n a n d e r   a n l i e g e n d e n   K e i l f l ä c h e n   43  bzw.44   d e r  

K e i l p l a t t e n   30  bzw.  31  g e b i l d e t   i s t .  

Die  von  dem  S p a n n e l e m e n t   32  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a u s g e ü b t e  

S p a n n k r a f t ,   d e r e n   B e t r a g   d u r c h   d i e   V o r s p a n n u n g   de r   T e l l e r -  

f e d e r n   37  s e h r   g e n a u   v o r g e g e b e n   w e r d e n   k a n n ,   w i r d   d u r c h  

d i e   K e i l p l a t t e n   30  und  31  in  e i n e   Q u e r p r e s s u n g   des   K l e m m -  

p l a t t e n - S p a n n g l i e d - S t a p e l s   t r a n s f o r m i e r t ,   d i e   g l e i c h m ä ß i g  

ü b e r   d i e   F l ä c h e   de r   S p a n n g l i e d e r   11 -13   v e r t e i l t   i s t .   Um 

e i n e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   V e r a n k e r u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   1 1 - 1 3  

z w i s c h e n   den  K l e m m p l a t t e n   2 0 - 2 3   und  ü b e r   d i e s e   am  V e r a n k e -  

r u n g s - l i o h l k ö r p e r   14  zu  e r r e i c h e n ,   i s t   e i n e   K l e m m l ä n g e   v o n  

ca .   25  cm  e r f o r d e r l i c h   und  e i n e   Q u e r p r e s s u n g   von  c a .  
3 0 - 3 5 N / m m 2 ,   e i n   W e r t ,   d e r   s i c h   m i t   dem  S p a n n e l e m e n t   32  u n d  

de r   a l s   K r a f t ü b e r t r a g u n g s -   und  U m s e t z u n g s v o r r i c h t u n g   w i r -  

k e n d e n   K e i l p l a t t e n a n o r d n u n g   30,  31  ohne   S c h w i e r i g k e i t e n   e r -  

r e i c h e n   l ä ß t .   Um  d i e   aus  F a s e r - V e r b u n d w e r k s t o f f   b e s t e h e n d e n  

S p a n n g l i e d e r   g e g e n   e i n   u n t e r   L a s t e i n w i r k u n g   und  Q u e r p r e s -  

sung   v o r z u g s w e i s e   von  i h r e n   L ä n g s k a n t e n   a u s g e h e n d e s   m ö g -  

l i c h e s   A u f f a s e r n   zu  s c h ü t z e n  ,   s i n d   d i e   S p a n n g l i e d e r   1 1 - 1 3  

s e h r   g e n a u   in  f l a c h e   L ä n g s n u t e n   46  d e r   K l e m m p l a t t e n   2 0 - 2 3  

e i n g e p a ß t ,   s o d a ß   d i e   S p a n n g l i e d e r   1 1 - 1 3   auch   auf   dem  g r ö ß -  

t e n   T e i l   i h r e r   s c h m a l e n   L ä n g s f l ä c h e n   von  den  K l e m m p l a t t e n  



20-23   u m s c h l o s s e n   s i n d .   Die  F i g . 3   z e i g t   e i n e   A b w a n d l u n g  
der   V o r r i c h t u n g   10  gemäß  F i g . 1 ,   d a h i n g e h e n d ,   daß  der   V e r -  

a n k e r u n g s k ö r p e r   14  an  s e i n e   I n n e n s e i t e ,   wo  d i e   S p a n n g l i e -  

der   11 -13   e i n t r e t e n ,   mi t   e i n e r   a n g e s c h w e i ß t e n ,   am  B e t o n -  

k ö r p e r   17  u n m i t t e l b a r   a n l i e g e n d e n   B o d e n p l a t t e   47  a b g e s c h l o s -  

sen  i s t ,   an  d e r e n   I n n e n s e i t e   s i c h   nunmehr   d i e   K l e m m p l a t t e n  

20 -23   a b s t ü t z e n .   Die  Z u g l a s t - E i n t r a g u n g   in  den  B e t o n k ö r p e r  
17  e r f o l g t   h i e r b e i   im  w e s e n t l i c h e n   übe r   d i e   B o d e n p l a t t e   4 7 ,  

im  U n t e r s c h i e d   zur  V o r r i c h t u n g   10  gemäß  F i g . 1 ,   be i   de r   d i e  

L a s t a b s t ü t z u n g   im  w e s e n t l i c h e n   übe r   den  F l a n s c h   18  e r f o l g t .  

In  de r   G e s t a l t u n g   de r   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g . 3   i s t   es  d e m g e -  

mäß  n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   K l e m m p l a t t e n   an  i h r e r   A u ß e n -  

s e i t e   mi t   F l a n s c h s t ü c k e n   28  v e r s e h e n   s i n d .   In  de r   B o d e n p l a t t e  

47  v o r g e s e h e n e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   48  s i n d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

so  a u s g e b i l d e t ,   daß  i h r e   l i c h t e   W e i t e   und  Höhe  e t w a s   g r ö ß e r  

i s t   a l s   d i e   B r e i t e   und  Dicke   der   S p a n n g l i e d e r   1 1 - 1 3 ,   d a m i t  

d i e s e   beim  Z u s a m m e n p r e s s e n   des   K l e m m p l a t t e n - S p a n n g l i e d e r -  

S t a p e l s   n i c h t   b e s c h ä d i g t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  A n o r d n u n g   d e r  

K e i l p l a t t e n   30  und  31  und  des   S p a n n e l e m e n t s   32  kann  d i e s e l b e  

s e i n   wie  b e i   de r   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g . 1 ,   es  i s t   abe r   a u c h  

m ö g l i c h ,   wie  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t ,   den  A n k e r k o p f   34  d e s  

S p a n n e l e m e n t s   an  de r   dem  B e t o n   z u g e w a n d t e n   A u ß e n s e i t e   d e r  

B o d e n p l a t t e   47  a b z u s t ü t z e n .   In  d i e s e m   F a l l   muß  dann  f ü r  

d i e   A u s n e h m u n g   im  B e t o n k ö r p e r   e n t w e d e r   e i n e   e t w a s   g r ö ß e r e  

T i e f e   v o r g e s e h e n   s e i n , o d e r ,   wie  e b e n f a l l s   g e s t r i c h e l t   a n -  

g e d e u t e t ,   f ü r   den  V e r a n k e r u n g s k o p f   34  e i n e   z u s ä t z l i c h e , d i e -  

sen  a u f n e h m e n d e   k l e i n e   V e r t i e f u n g   49  v o r g e s e h e n   s e i n .  

Die  a n h a n d   de r   F i g . 3   e r l ä u t e r t e   i n n e n s e i t i g e   A b s t ü t z u n g  

der   K l e m m p l a t t e n   2 0 - 2 3   an  e i n e r   B o d e n p l a t t e   47  des   H o h l k ö r -  

p e r s   14  e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   in  V e r b i n d u n g   mi t   der   i n  

F i g . 4   d a r g e s t e l l t e n   E n d - V e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   50  für   d i e  

V e r a n k e r u n g   von  S p a n n g l i e d e r n   51  unu  52,  d i e   e i n e n   q u a d r a -  
t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   von  ca .   6x6  mm2  h a b e n .   Der  V e r a n k e -  

r u n g s h o h l k ö r p e r   53  i s t   a l s   R e c h t e c k - H o h l p r o f i l   mi t   gemäß  



F i g . 4   v e r t i k a l e n   P r o f i l s c h e n k e l n   54  u n d  5 6   und  h o r i z o n t a l e n  

P r o f i l s c h e n k e l n   57  und  58  a u s g e b i l d e t . D i e   S p a n n g l i e d e r   51 
und  52  s i n d   in  zwei   G r u p p e n   von  je   12  S p a n n g l i e d e r n   a u f g e -  

t e i l t , d i e   in  de r   aus   d e r   F i g . 4 , a u f   d e r e n   d i e s b e z ü g l i c h e  
E i n z e l h e i t e n   v e r w i e s e n   s e i , e r s i c h t l i c h e n   K o n f i g u r a t i o n   z w i -  

s c h e n   h o r i z o n t a l e n   K l e m m p l a t t e n   5 9 - 6 2 , h o c h k a n t   s t e h e n d e n  

K l e m m s t ä b e n   63  und  e i n e r   h o c h k a n t   s t e h e n d e n   K l e m m p l a t t e   64 

s o w i e   dem  d i e s e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   P r o f i l s c h e n k e l   54  u n d  

den  h o r i z o n t a l e n   P r o f i l s c h e n k e l n   57  und  58  des   V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r s   53  a n g e o r d n e t   s i n d . Z u r   E r z e u g u n g   de r   f ü r   d i e  

r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   V e r a n k e r u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   51  und  52 

e r f o r d e r l i c h e n   K l e m m k r ä f t e   s i n d   zwei   K e i l p l a t t e n - A n o r d -  

n u n g e n   66  und  67  und  d i e s e   b e a u f s c h l a g e n d e , a u f   d e f i n i e r t e  

V o r s p a n n u n g   e i n s t e l l b a r e   S p a n n e l e m e n t e   68  b z w . 6 9   v o r g e s e h e n ,  
d e r e n   A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   d e r j e n i g e n   d e r   K e i l p l a t t e n -  

a n o r d n u n g   30 ,31   und  des   S p a n n e l e m e n t s   32  gemäß  den  F i g u -  

r en   1  und  2  v ö l l i g   a n a l o g   i s t . M i t   de r   e i n e n , z w i s c h e n   d e n  

i n n e r e n   h o r i z o n t a l e n   K l e m m p l a t t e n   60  und  61  a b g e s t ü t z t e n   K e i l -  

p l s t t e n a n o r d n u n g   66  w i r d   e i n e   Q u e r p r e s s u n g   in  v e r t i k a l e r  

R i c h t u n g   e r z i e l t , w ä h r e n d   mi t   de r   a n d e r e n , z w i s c h e n   d e r   v e r -  

t i k a l e n   K l e m m p l a t t e   64  und  dem  gemäß  F i g . 4   r e c h t e n   v e r -  

t i k a l e n   P r o f i l s c h e n k e l   56  a n g r e i f e n d e n   K e i l p l a t t e n - A n o r d -  

nung  67  e i n e   Q u e r p r e s s u n g   d e r   S p a n n g l i e d e r   51  und  52  i n  

h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   e r z i e l t   w i r d .  

Die  in  den  F i g u r e n   5a  und  5b  d a r g e s t e l l t e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

E n d v e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   70  e i g n e t   s i c h   zu r   V e r a n k e r u n g  

von  S p a n n g l i e d e r n   71  m i t   im  P r i n z i p   b e l i e b i g e r   Q u e r s c h n i t t s -  

f o r m , i n s b e s o n d e r e   R u n d s t a b - f ö r m i g e n   S p a n n g l i e d e r n , d i e   v o r -  

z u g s w e i s e   in  de r   d a r g e s t e l l t e n   r a d i a l s y m m e t r i s c h e n   V e r t e i -  

l u n g   um  d i e   L ä n g s a c h s e   72  de r   V o r r i c h t u n g   70  g r u p p i e r t   s i n d .  

Die  V o r r i c h t u n g   70  h a t   e i n e n   an  de r   A u s t r i t t s s e i t e   de r   S p a n n -  

g l i e d e r   71  o f f e n e n   und  an  d e r e n   E i n t r i t t s s e i t e   d u r c h   e i n e  

B o d e n p l a t t e   73  a b g e s c h l o s s e n e n   k r e i s z y l i n d r i s c h - t o p f f ö r m i g e n  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   7 4 , d e r   an  s e i n e r   A u ß e n s e i t e   z u s ä t z -  



l i c h   e i n e n   s i c h   am  B e t o n k ö r p e r   17  a b s t ü t z e n d e n   r a d i a l e n  

R i n g f l a n s c h   76  h a t . A l s   S p a n n e l e m e n t   i s t   e i n   s i c h   e n t l a n g  
der   z e n t r a l e n   Achse   72  e r s t r e c k e n d e r   Z u g a n k e r   77  v o r g e -  
s e h e n , d e s s e n   A u s b i l d u n g   d e r j e n i g e n   des  S p a n n e l e m e n t s   32 

gemäß  F i g . 1   v ö l l i g   a n a l o g   i s t , j e d o c h   i s t   s e i n   A n k e r -  

kopf   78  an  de r   A u ß e n s e i t e   der   B o d e n p l a t t e   '/3 

a b g e s t ü t z t . D i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   78 

i s t   so  a u s g e b i l d e t , d a ß   s i e   d i e   a x i a l   g e r i c h t e t e   S p a n n k r a f t  
des  Z u g a n k e r s   77  in  r a d i a l   g e r i c h t e t e   Q u e r k r ä f t e   t r a n s -  

f o r m i e r t . S i e   u m f a ß t   in  der   aus  den  F i g u r e n   5a  und  5b  e r -  
s i c h t l i c h e n   A n o r d n u n g   und  A u s b i l d u n g   e i n e   außen   k r e i s -  

z y l i n d r i s c h e , i n n e n   k o n i s c h e   H ü l s e   79  und  e i n e n   zum  I n n e n -  

konus   de r   H ü l s e   79  k o m p l e m e n t ä r   a u s g e b i l d e t e n   l a n g g e s t r e c k t -  

K r e i s k e g e l s t u m p f - f ö r m i g e n   K e i l k ö r p e r   8 0 , d e r   e i n e   vom  S c h a f t   81 

des  Z u g a n k e r s   77  d u r c h s e t z t e   L ä n g s b o h r u n g   82  h a t . D i e   S p a n n -  
m u t t e r   83  des  Z u g a n k e r s   78  i s t  -   w i e d e r u m   ü b e r   T e l l e r f e -  

d e r n   8 4  -   an  der   g r ö ß e r e n   B a s i s f l ä c h e   86  des  K e i l k ö r p e r s   80  

a b g e s t ü t z t . D i e   S p a n n g l i e d e r   s i n d   s a t t   in  e i n e n   i n s g e s a m t  
mi t   87  b e z e i c h n e t e n   K l e m m k ö r p e r   e i n g e b e t t e t , d e r , i m   Q u e r -  
s c h n i t t   g e s e h e n , d e n   z w i s c h e n   dem  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   74 

und  der   K o n u s h ü l s e   79  v e r b l e i b e n d e n   I n n e n r a u m   v o r z u g s w e i s e  

v o l l s t ä n d i g   a u s f ü l l t . U m   d i e   f ü r   d i e   Q u e r p r e s s u n g   des   K lemm-  

k ö r p e r s   87  und  der   S p a n n g l i e d e r   71  e r f o r d e r l i c h e   A u f w e i t -  

b a r k e i t   der   in  der   R e g e l   aus  S t a h l   g e f e r t i g t e n   K o n u s h ü l s e   79 

zu  g e w ä h r l e i s t e n , i s t   d e r e n   M a n t e l   d u r c h   r a d i a l e   L ä n g s -  
s c h l i t z e   88  in  S e k t o r e n   89  u n t e r t e i l t . W e n n   auch  der   K l e m m -  

k ö r p e r   87  aus  e i n e m   s e h r   f e s t e n   M a t e r i a l   wie  S t a h l   o d e r  

A l u m i n i u m   b e s t e h t , m u ß   auch   d i e s e r   d u r c h   L ä n g s s c h l i t z e   s o  

u n t e r t e i l t   s e i n , d a ß   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   Q u e r p r e s s u n g   de r   S p a n n -  

g l i e d e r   71  e r z i e l b a r   i s t . D i e s   g i l t   auch  d a n n , w e n n   der   K lemm-  

k ö r p e r   87 ,um  e in   g u t e   A n s c h m i e g u n g   s e i n e r   K l e m m f l ä c h e n   a n  

d i e   S p a n n g l i e d e r   71  zu  e r r e i c h e n , a u s   r e l a t i v   w e i c h e n   B l e i -  

ode r   A l u m i n i u m - L e g i e r u n g e n   b e s t e h t . E i n e   g e e i g n e t e   A n o r d n u n g  

s o l c h e r   S c h l i t z e   i s t   in  de r   F i g . 5 b   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t ,  



w o n a c h   d e r   K l e m m k ö r p e r   8 7 , i m   Q u e r s c h n i t t   g e s e h e n , d u r c h  

k r e i s b o g e n f ö r m i g e   S c h l i t z e   9 0 , d i e   z w i s c h e n   den  von  d e n  

S p a n n g l i e d e r n   71  d u r c h s e t z t e n   L ä n g s b o r h u n g e n   v e r l a u f e n ,  
in  e i n e n   ä u ß e r e n , z u s a m m e n h ä n g e n d e n   R i n g b e r e i c h   91  und  e i n e n  

i n n e r e n   R i n g b e r e i c h   92  u n t e r t e i l t   i s t , d e r   s e i n e r s e i t s   d u r c h  

R a d i a l s c h l i t z e   93  in  den  e i n z e l n e n   S p a n n g l i e d e r n   71  z u g e o r d -  

n e t e   S e k t o r e n   94  a u f g e t e i l t   i s t . D e r   K l e m m k ö r p e r   87  kann   j e -  
doch   a u c h   a l s   e i n s t ü c k i g e s   T e i l   aus  e i n e m  M a t e r i a l   h e r g e -  

s t e l l t   s e i n , d a s   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   h i n r e i c h e n d   v e r f o r m b a r  

i s t , a b e r   t r o t z d e m   noch  e i n e   f ü r   d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   a u s r e i c h e n d e   F e s t i g k e i t   b e s i t z t . E i n   g e e i g n e -  

t e s   M a t e r i a l   i s t   z . B . m i t   m i n e r a l i s c h e n   F ü l l s t o f f e n   v e r -  

f ü l l t e s   u n d / o d e r   m i t  S t a h l f a s e r n  v e r s t ä r k t e s   E p o x y d - H a r z . D e r  

K l e m m k ö r p e r   87  kann   dann  a l s   e i n   g e g e b e n e n f a l l s   e r s t   am 

E i n s a t z o r t   d e r   V o r r i c h t u n g   70  h e r g e s t e l l t e r   V e r g u ß k ö r p e r  

a u s g e i l b e t   s e i n , d e r   e r s t   dann  g e g o s s e n   w i r d , w e n n   der   V e r -  

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   74  s c h o n   in  s e i n e   am  B e t o n   17  a b g e -  

s t ü t z t e   E n d l a g e   g e b r a c h t   i s t .  

Wenn  d e r   K l e m m k ö r p e r   aus  dem  v o i g e n a n n t e n , g e e i g n e t   v e r s t ä r k -  

t e n   E p o x y d - H a r z - M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   i s t   o d e r   aus  e i n e m   E l a -  

s t o m e r   b e s t e h t , d e s s e n   D r u c k - u n d   S c h e r f e s t i g k e i t   d u r c h   g e e i g n e -  

t e   B e w e h r u n g e n   o d e r   F ü l l s t o f f e   u n t e r   w e i t g e h e n d e r   B e i b e h a l -  

t u n g   s e i n e r   V e r f o r m u n g s f ä h i g k e i t   e r h ö h t   s i n d , k a n n   zur   V e r -  

a n k e r u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   71  a n s t e l l e   e i n e r   V e r a n k e r u n g s -  

v o r r i c h t u n g   gemäß  F i g . 5 a , b   auch   d i e   in  den  F i g u r e n   6a  u n d  

6b  d a r g e s t e l l t e   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   9 5  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

D i e s e   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e r   e r s t g e n a n n t e n   V o r r i c h t u n g   7 0  

in  k o n s t r u k t i v e r   H i n s i c h t   l e d i g l i c h   d a d u r c h , d a ß   a n s t e l l e   d e r  

K o n u s h ü l s e   79  und  des  K e i l k ö r p e r s   80  e i n e   von  außen   he r   a n  

den  K l e m m k ö r p e r   96  a n s e t z b a r e , a n   dem  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   74 

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t e   Q u e t s c h p l a t t e   97  

v o r g e s e h e n   i s t ,   an  der   s i c h   n u n m e h r   d i e   S p a n n m u t t e r   83  d e s  

Z u g a n k e r s   78  ü b e r   d e i   T e l l e r f e d e r   84  a b s t ü t z t . D e r   d u r c h   d i e  



g e e i g n e t e   M a t e r i a l a u s w a h l   q u e t s c h b a r e   K l e m m k ö r p e r   96  ü b e r -  
nimmt  dann  in  V e r b i n d u n g   mi t   dem  Z u g a n k e r   77  s o w o h l   d i e  

F u n k t i o n   de r   U m s e t z u n g   de r   a x i a l e n   S p a n n - b z w . Q u e t s c h k r a f t  

des  Z u g a n k e r s   77  in  d i e   r a d i a l   w i r k e n d e n   Q u e r k r ä f t e   w i e  

auch   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g   der   S p a n n g l i e d e r   71 

mi t   dem  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   7 4 , d . h . s o w o h l   d i e   F u n k t i o n  

der   K r a f t ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   wie  auch  d i e   F u n k t i o n   d e r  

K l e m m e i n r i c h t u n g   der   v o r e r w ä h n t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e .  

Ein  w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   der   d u r c h   d i e   Q u e t s c h u n g   e r z i e l t e n  

q u a s i - h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k v e r t e i l u n g   im  K l e n u n - b z w . Q u e t s c h -  

k ö r p e r   96  i s t   d a r i n   zu  s e h e n , d a ß  -   b e i s p i e l s w e i s e   im  U n t e r -  

s c h i e d   zur   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g . 5 a , b  -   auf   d i e   S p a n n g l i e -  
der   71  k e i n e r l e i   K r ä f t e   e i n w i r k e n , d i e   zu  e i n e r   r a d i a l e n  

A u s l e n k u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   71  f ü h r e n   k ö n n t e n .  

D ies   g i l t   auch  f ü r   d i e   in  den  F i g u r e n   7a  und  7b  d a r g e s t e l l t e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r a n k e r u n g s - V o r r i c h t u n g   1 0 0 , d e r e n   w e s e n t -  

l i c h e r   U n t e r s c h i e d   g e g e n ü b e r   d e r j e n i g e n   gemäß  F i g . 6 a , b , d a r i n  

b e s t e h t , d a ß   fü r   den  Q u e t s c h k ö r p e r   99  e i n   d e u t l i c h   w e i c h e r e s  

M a t e r i a l   wie  z . B . P o l y c h l o r o p r e n   o d e r   s u l f o c h l o r i e r t e s   P o l y -  

a e t h y l e n   o d e r   d g l . v e r w e n d b a r   i s t , w a s   sowoh l   d i e   H a n d h a b u n g  

der   V o r r i c h t u n g   100  a l s   auch   d i e   g e n a u e   E i n s t e l l u n g   der   f ü r  

d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   V e r a n e k r u n g   der   S p a n n g l i e d e r   71  e r -  

f o r d e r l i c h e n   Q u e r p r e s s u n g   e r l e i c h t e r t . I m   w e i t e r e n   U n t e r -  

s c h i e d   zur   V o r r i c h t u n g   95  gemäß  F i g . 6 a , b   i s t   d i e   b e w e g l i -  

che  Q u e t s c h p l a t t e   101  am  i n n e r e n , e i n t r i t t s s e i t i g e n   Ende  d e s  

k r e i s z y l i n d r i s c h e n   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   102  a n g e o r d n e t  

und  d i e s e r   an  s e i n e m   ä u ß e r e n   E n d e ' d u r c h   e i n e   f e s t s t e h e n d e  

W i d e r l a g e r p l a t t e   103  a b g e s c h l o s s e n , a n   der   s i c h   übe r   d i e  

T e l l e r f e d e r a n o r d n u n g   84  d i e   S p a n n m u t t e r   8 3  d e s   Z u g a n k e r s   77 

a b s t ü t z t . W e i t e r   s t e c k e n   d i e   S p a n n g l i e d e r   71  in  z y l i n d r i s c h e n  

K l e m m h ü l s e n   104  aus  S t a h l   o d e r   A l u m i n i u m , d i e   d u r c h   m i t c i n a n -  



d e r   f l u c h t e n d e   B o h r u n g e n   lo6  und  107  d e r   Q u e t s c h p l a t t e   101 
b z w . d e r   W i d e r l a g e r p l a t t e   103  h i n d u r c h t r e t e n .  

An  i h r e m   a u s t r i t t s s e i t i g e n   Ende  h a b e n   d i e   K l e m m h ü l s e n   e i n e n  

.  r a d i a l   a b s t e h e n d e n   A n k e r f l a n s c h   1 0 8 , ü b e r   den  d i e   Z u g l a s t e i n -  

t r a g u n g   in  d i e   W i d e r l a g e r p l a t t e  1 0 7   und  d a m i t   in  den  V e r -  

a n k e r u n g s k ö r p e r   102  e r f o l g t . D a m i t   s i c h   d i e   K l e m m h ü l s e n   104  

u n t e r   dem  " h y d r o s t a t i s c h e n " D r u c k   des   g e q u e t s c h t e n   M a t e r i a l s   99 

au i   de r   g e s a m t e n   e r f o r d e r l i c h e n   K l e m m l ä n g e   mi t   de r   n o t w e n d i g e n  

Q u e r p r e s s u n g   an  d i e   S p a n n g l i e d e r   71  a n l e g e n   k ö n n e n , s i n d   s i e  

d u r c h   r a d i a l e   L ä n g s s c h l i t z e   109  in  d e r   aus   der   F i g . 7 b   e r -  

s i c h t l i c h e n   W e i s e   in  S e k t o r e n   110  u n t e r t e i l t . G ü n s t i g   i s t   e s  

j e d o c h , w e n n   d i e   e i n z e l n e n   S e k t o r e n   110  am  ä u ß e r s t e n   Ende  111 

d e r   K l e m m h ü l s e n   104  ü b e r   s c h m a l e   S t e g e   z u s a m m e n h ä n g e n , s o d a ß  

vom  E i n t r i t t s e n d e   de r   S p a n n g l i e d e r   71  h e r   g e s e h e n , w o   d e r e n  

v o l l e   Z u g s p a n n u n g   w i r k s a m   i s t , d i e   Q u e r p r e s s u n g   de r   S p a n n -  

g l i e d e r   a l l m ä h l i c h   z u n i m m t   und  e r s t   im  I n n e r e n   des  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r s   102  i h r e n   v o l l e n   Wer t   e r r e i c h t .  

Bei   d e r   in  den  F i g u r e n   8a  und  8b  d a r g e s t e l l t e n   E n d v e r a n k e r u n g s -  

v o r r i c h t u n g   115  b e s t e h t   d e r   Q u e t s c h k ö r p e r   116  aus  d e m s e l b e n  

M a t e r i a l   wie  b e i   der   V o r r i c h t u n g   100  gemäß  den  F i g u r e n   7 a , b .  

E n t s p r e c h e n d   de r   g e d r ä n g t e n   A n o r d n u n g   e i n e r   g r ö ß e r e n   A n z a h l  

von  i n s g e s a m t   16  S p a n n g l i e d e r n   117  i n n e r h a l b   e i n e s   e twa   q u a -  
d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t s b e r e i c h e s   s i n d   j e d o c h   n i c h t   e i n z e l n e  

K l e m m h ü l s e n   v o r g e s e h e n , s o n d e r n   e i n   den  Raum  z w i s c h e n   d e n  

S p a n n g l i e d e r n   117  und  d i e s e   a u ß e n s e i t i g   u m g e b e n d e r , k o m p a k t e r  

K l e m m k ö r p e r   1 1 8 . D i e s e r   kann   be im  d a r g e s t e l l t e n   F a l l b e i s p i e l  

aus  e i n e m   m a s s i v e n  S t a h l -   o d e r   A l u m i n i u m b l o c k   g e f e r t i g t   w e r d e n ,  

d e r   z u n ä c h s t   mi t   d u r c h g e h e n d e n   L ä n g s b o h r u n g e n   zur   Aufnahme   d e r  

S p a n n g l i e d e r   117  v e r s e h e n   w i r d , d e r e n   D u r c h m e s s e r   g e r i n g f ü g i g  

g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   d e r   a l s   R u n d s t ä b e   v o r a u s g e s e t z -  

t e n   S p a n n g l i e d e r , u m   d i e   b e r e i t s   e r w ä h n t e   s c h o n e n d e   L a s t e i n -  



t r a g u n g   an  de r   E i n t r i t t s s e i t e   d e r  V o r r i c h t u n g   115  zu  e r -  

z i e l e n . S o d a n n   w e r d e n   in  d i e s e n   B l o c k   von  s e i n e r   e i n e n  

S t i r n s e i t e   he r   S c h l i t z e   120  und  121  e i n g e s ä g t , d i e   s i c h   i n  

den  A c h s e n   d e r   L ä n g s b o h r u n g e n   119  r e c h t w i n k l i g   k r e u z e n .  

Die  in  L ä n g s r i c h t u n g   des   K l e m m b l o c k s   118  g e m e s s e n e   T i e f e  

de r   S c h l i t z e   120  und  121  i s t   c a . 1 - 2 m m   g e r i n g e r   g e w ä h l t  

a l s   d i e   Länge   des   K l e m m b l o c k s , s o d a ß   d i e s e r   an  s e i n e r   a n -  

d e r e n   S t i r n s e i t e   z u s a m m e n h ä n g e n d   b l e i b t , w o d u r c h   das   A n -  

s e t z e n   des  K l e m m b l o c k s   118  an  d i e   S p a n n g l i e d e r   117  w e s e n t -  

l i c h   e r l e i c h t e r t   w i r d . D i e   V o r r i c h t u n g   115  ha t   e i n e n   k r e i s -  

z y l i n d r i s c h e n   V e r a n k e r u n g s h ö h l k ö r p e r   1 2 2 , d e r   an  der   E i n -  

t r i t t s s e i t e   de r   S p a n n g l i e d e r   117  mi t   e i n e r   B o d e n p l a t t e   123 

a b g e s c h l o s s e n   i s t . D i e   an  der   B o d e n p l a t t e   123  v o r g e s e h e n e n  

D u r c h t r i t t s b o h r u n g e n   126  f ü r   d i e   S p a n n g l i e d e r   117  h a b e n  

e i n e n   e t w a s   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d i e   S p a n n g l i e d e r   s e l b s t .  

Der  K l e m m k ö r p e r   118  i s t   i n n e r h a l b   des  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r -  

p e r s   122 so   a n g e o r d n e t , d a ß   er  s i c h   mi t   s e i n e m   z u s a m m e n h ä n g e n d e n  
Ende  an  der   I n n e n s e i t e   der   B o d e n p l a t t e   123  in  a x i a l e r   R i c h -  

t u n g   a b s t ü t z t . E i n e   am  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende  des  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r s   122  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t e   Q u e t s c h p l a t t e   124  h a t  

e i n e   an  den  Q u e r s c h n i t t   des  K l e m m k ö r p e r s   118  a n g e p a ß t e   z e n -  

t r a l e   Ausnehmung   1 2 6 , d u r c h   d i e   de r   K l e m m k ö r p e r   118  und  d i e  

f r e i e n   Enden  de r   S p a n n g l i e d e r   nach   außen   t r e t e n . S i e   i s t  

übe r   e in   k u r z e s   D i s t a n z r o h r s t ü c k   1 2 7 , d e s s e n   Länge   e twa  dem 

m a x i m a l e n   Q u e t s c h w e g   de r   Q u e t s c h p l a t t e   124  e n t s p r i c h t , m i t  

e i n e m   r a d i a l   a b s t e h e n d e n   F l a n s c h   128  v e r b u n d e n . E i n   e n t -  

s p r e c h e n d e r   r a d i a l   a b s t e h e n d e r   A n k e r f l a n s c h   129  i s t   am  e i n -  

t r i t t s s e i t i g e n   Ende  der   V o r r i c h t u n g   115  d u r c h   den  r a d i a l  

ü b e r s t e h e n d e n   Rand  de r   B o d e n p l a t t e   123  g e b i l d e t . Z w e i   z w i -  

s c h e n   den  F l a n s c h e n   128  und  129  a n g r e i f e n d e , a u ß e r h a l b   d e s  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   122  e i n a n d e r   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r  

a n g e o r d n e t e   Z u g a n k e r   130  und  131  v e r m i t t e l n   d i e   d e f i n i e r t  

e i n s t e l l b a r e   V o r s p a n n u n g , m i t   der   der   Q u e t s c h k ö r p e r   118  i n  



a x i a l e r   R i c h t u n g   z u s a m m e n g e d r ü c k t   w i r d , d a m i t   im  K l e n u n k ö r -  

p e r   118  d i e   f ü r   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   V e r a n k e r u n g   d e r  

S p a n n g l i e d e r   117  e r f o r d e r l i c h e   Q u e r p r e s s u n g   e r z i e l t   w i r d .  

Wie  b e r e i t s   in  V e r b i n d u n g   m i t   de r   V o r r i c h t u n g   95  g e m ä ß  

F i g . 6 a   e r l ä u t e r t , k a n n   auch   b e i   de r   V o r r i c h t u n g   115  g e m ä ß  

F i g . 8 a   a n s t e l l e   e i n e s   " h a r t e n " K l e m m k ö r p e r s   118  e i n   g e e i g n e t  

v e r s t ä r k t e r   G u ß k ö r p e r   aus  M e t a l l f a s e r - v e r s t ä r k t e m   E p o x y d -  

Harz   o d e r   d g l . b e n u t z t   w e r d e n , d e r   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d a n n  

" v o r   O r t " b e i   a b g e n o m m e n e r   Q u e t s c h p l a t t e   124  g e g o s s e n   w i r d ,  

d i e   zu  d i e s e m   Zweck  e n t l a n g   d e r   S p a n n g l i e d e r   117  e t w a s   i n  

R i c h t u n g   au f   den  noch   an  den  S p a n n g l i e d e r n   117  a n g r e i f e n d e n ,  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Z i e h k o p f   z u r ü c k g e s c h o b e n   w i r d .  

S o f e r n   v o r g e f e r t i g t e   K l e m m - b z w . Q u e t s c h k ö r p e r   in  V e r b i n d u n g  

mi t   den  e r l ä u t e r t e n   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g e n   gemäß  d e n  

F i g u r e n   1 - 8 b   v e r w e n d e t   w e r d e n , k ö n n e n   d i e s e   in  dem  j e w e i l s  

d a r g e s t e l l t e n   M o n t a g e z u s t a n d , i n   dem  s i e   b e r e i t s   vor   dem 

S p a n n e n   de r   S p a n n g l i e d e r   au f   d i e s e   a u f g e s c h o b e n   s i n d , n a c h  

dem  S p a n n e n   d e r   S p a n n g l i e d e r   in  i h r e   E n d l a g e   in  die  s i e   a u f -  

n e h m e n d e n   B e t o n a u s s p a r u n g e n   g e s c h o b e n   w e r d e n , w o   dann   e r s t  

i h r e   S p a n n e l e m e n t e   g e s p a n n t   w e r d e n .  

W e i t e r e   in  V e r b i n d u n g   m i t   j e w e i l s   v e r s c h i e d e n e n   de r   d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   g ü n s t i g e   Maßnahmen  b z w . G e s t a l -  

t u n g e n   s o l c h e r   V o r r i c h t u n g e n   s i n d   d i e   f o l g e n d e n :  

In  F ä l l e n , i n   d e n e n   Q u e t s c h k ö r p e r   aus  P l y c h l o r o p r e n   o d e r   ä h n  

l i c h e n , r e l a t i v   w e i c h e n   W e r k s t o f f e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n , i s t   e s  

v o r t e i l h a f t , w e n n   in  d i e s e   Q u e t s c h k ö r p e r   S t a h l k u g e l n   in  d i c h -  

t e r   K u g e l p a c k u n g   e i n g e g o s s e n   s i n d , d . h . i n   e i n e r   A n o r d n u n g ,  

in  de r   e i n e   Q u e t s c h u n g   des  s o l c h e r m a ß e n   in  K u n s t s t o f f   e i n -  

g e b e t t e t e n   K u g e l h a u f e n s   b e r e i t s   f ü r   s i c h   a l l e i n   zu  e i n e r  



r a d i a l e n   A u f w e i t u n g   d e s s e l b e n   f ü h r e n   w ü r d e . A u f   d i e s e   W e i s e  

k ö n n e n   A l t e r u n g s e f f e k t e   o d e r   T e m p e r a t u r e i n f l ü s s e , d i e   z u  

Ä n d e r u n g e n   der   m i t t e l s   der   Q u e t s c h k ö r p e r   e r z e u g t e n   Q u e r -  

p r e s s u n g e n   f ü h r e n   w ü r d e n , v o n   v o r n h e r e i n   w i r k s a m   a u s g e -  
s c h a l t e t   w e r d e n . W e i t e r   i s t   es  z w e c k m ä ß i g , w e n n   S p a n n g l i e d e r ,  
d i e   e i n e   g r o b   s t r u k t u r i e r t e   O b e r f l ä c h e n r a u h i g k e i t   h a b e n ,  
und  in  K l e m m h ü l s e n   o d e r   K l e m m k ö r p e r n   aus  s e h r   f e s t e m   Ma-  

t e r i a l   g e h a l t e n   s i n d , m i t   e i n e r   V e r k l e i d u n g   135  aus  e i n e m  

n a c h g i e b i g e n   M a t e r i a l   wie  b e i s p i e l s w e i e e   B l e i   o d e r   A l u m i -  

nium  v e r s e h e n   s i n d , d a s   d u r c h   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   u n t e r  

de r   a n g r e i f e n d e n   Q u e r p r e s s u n g   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   A u s f ü l l u n g  
z w i s c h e n   den  S p a n n g l i e d e r n   und  den  K l e n u n k ö r p e r n   v o r h a n d e -  

ne r   S p a l t e   e r m ö g l i c h t .  

Wenn  a n d e r e r s e i t s   d i e   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n d e n   O b e r f l ä c h e n  

s o w o h l   de r   S p a n n g l i e d e r   wie  auch   der   K l e m m h ü l s e n   bzw.  - k ö r p e r  
s e h r   g l a t t   und  in  i h r e r   Form  gu t   a n e i n a n d e r   a n g e p a ß t   s i n d ,  

kann  es  v o r t e i l h a f t   s e i n , w e n n   z w i s c h e n   d i e s e   F l ä c h e n   e i n e  

e i n s e i t i g   mi t   f e i n k ö r m i g e m   K o r u n d s p l i t   b e s c h i c h t e t e   F o l i e  

aus  P a p i e r   o d e r   K u n s t s t o f f   a n g e o r d n e t   i s t . B e i   h i n r e i c h e n d  

s t a r k e r   Klcmmung  k ö n n e n   dann  d i e   K o r u n d - K ö r n e r   d i e   F o l i e  

d u r c h d r i n g e n   und  s o w o h l  . i n   d i e   S p a n n g l i e d e r   wie  a u c h  

in  d i e   s i e   u m s c h l i e ß e n d e n   K l e m m h ü l s e n   b z w . K l e m m k ö r p e r   e i n -  

d r i n g e n , w o d u r c h   d i e   R e i b u n g   z w i s c h e n   d i e s e n   K ö r p e r n   e r h ö h t  

und  be i   v o r g e g e b e n e r   Q u e r p r e s s u n g   e i n e   b e s s e r e   V e r a n k e r u n g  

de r   S p a n n g l i e d e r   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .  

Die  in  der   F i g . 9 , a u f   d e r e n   E i n z e l h e i t e n   a u s d r ü c k l i c h   v e r -  

w i e s e n   s e i , d a r g e s t e l l t e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   2 1 0  

u m f a ß t   e i n e n   außen   z y l i n d r i s c h e n , i n n e n   k o n i s c h e n   V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r   2 1 3 , d e r   auf   dem  g r ö ß t e n   T e i l   s e i n e r   Länge  v o n  

e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   A u s s p a r u n g   214  des  S p a n n b e t o n b a u t e i l s   212  

a u f g e n o m m e n   i s t   und  s i c h   mi t   e i n e m   an  s e i n e m   gemäß  F i g . 9  



l i n k e n   Ende   a n g e o r d n e t e n   R i n g f l a n s c h   2 1 6  a n   d e r   A u ß e n f l ä c h e   2 1 7  

des   S p a n n b e t o n b a u t e i l s   212  a b s t ü t z t . D i e   S p a n n g l i e d e r   2 1 1 ,  
b e i s p i e l s w e i s e   r u n d e   G V - S t ä b e   mi t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n  

ca .   8 m m , d i e   den  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   213  in  d e s s e n   L ä n g s -  

r i c h t u n g   d u r c h s e t z e n , s i n d   in  v o r z u g s w e i s e   r a d i a l - s y m m e t r i -  

s c h e r   G r u p p i e r u n g   um  d e s s e n   L ä n g s a c h s e   218  in  e i n e m   A b s t a n d  

v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   und  k ö n n e n   m i t t e l s   e i n e r   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n   ü b l i c h e n   S p a n n p r e s s e   au f   d i e   e r f o r d e r l i c h e   L ä n g s -  

Z u g s p a n n u n g   v o r g e s p a n n t   w e r d e n . A n   s e i n e m   gemäß  F i g . 9   r e c h t e n  

E n d e , a n   dem  d i e   S p a n n g l i e d e r   211  in  den  V e r a n k e r u n g s h o h l -  

k ö r p e r   213  e i n t r e t e n , i s t   d i e s e r   m i t   e i n e r   m a s s i v e n   B o d e n -  

p l a t t e   219  a b g e s c h l o s s e n , d i e   m i t   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   2 2 0  

f ü r   d i e   S p a n n g l i e d e r   211  v e r s e h e n   i s t .  

In  dem  s i c h   von  de r   A u s t r i t t s s e i t e   zur   E i n t r i t t s s e i t e   d e r  

S p a n n g l i e d e r   211  h i n   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   I n n e n r a u m   des   V e r -  

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   213  s i n d   d i e   S p a n n g l i e d e r   211  au f   d e m  

ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   i h r e r   L ä n g e   in  e i n e n   K e g e l s t u m p f - f ö r m i g e n  

K l e m m k ö r p e r   221  e i n g e b e t t e t ,   er  d u r c h   e i n e   V e r s c h i e b u n g   i n  

R i c h t u n g   des   d i e   A n g r i f f s r i c h t u n g   d e r   an  den  S p a n n g l i e d e r n  

a n g r e i f e n d e n   L ä n g s - Z u g k r ä f t e   m a r k i e r e n d e n   P f e i l s   222  e i n e  

auf   d i e   S p a n n g l i e d e r   211  w i r k e n d e   Q u e r p r e s s u n g   e r f ä h r t , d e r e n  

B e t r a g   d e r   V e r s c h i e b u n g   p r o p o r t i o n a l   i s t .  

Z w i s c h e n   de r   B o d e n p l a t t e   219  des  V e r a n k e r u n g s - H o h l k ö r p e r s   2 1 3  

und  de r   e i n t r i t t s s e i t i g e n , k l e i n e r e n   S t i r n f l ä c h e   223  d e s  

K l e m m k ö r p e r s   221  i s t   e i n e   den  R e s t h o h l r a u m   im  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r   213  a u s f ü l l e n d e   P u f f e r s c h i c h t   224  aus  e i n e m   z u -  

s a m m e n d r ü c k b a r e n   M a t e r i a l   wie  P V C ( P o l y v i n y l c h l o r i d - ) -   o d e r  

P S ( P o l y s t y r o l - ) - H a r t s c h a u m s t o f f   v o r g e s e h e n .  

Zum  Zweck  d e r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   s e i   ohne   B e s c h r ä n k u n g   d e r  

A l l g e m e i n h e i t   a n g e n o m m e n , d a ß   d e r   K l e m m k ö r p e r   221  a l s   V e r g u ß -  



k ö r p e r   a u s g e b i l d e t   i s t , d e r   aus  e i n e m   mi t   m i n e r a l i s c h e n  

F ü l l s t o f f e n   v e r f ü l l t e n   u n d / o d e r   mi t   S t a h l f a s e r n   v e r s t ä r k t e n  

E p o x y d - H a r z   b e s t e h t . D i e   i n s o w e i t   b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   2 1 0  

i s t   dann  zur   E r z i e l u n g   e i n e r   s t a n d f e s t e n   E n d v e r a n k e r u n g   d e r  

G V - S p a n n g l i e d e r   wie  f o l g t   b e n u t z b a r :  

Nachdem  der   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   213  in  d i e   in  de r   F i g . 9  

d a r g e s t e l l t e   Lage   g e b r a c h t   und  den  S p a n n g l i e d e r n   211  m i t t e l s  

e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S p a n n p r e s s e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

V o r s p a n n u n g   a u f g e p r ä g t   i s t , w i r d   der   K l e m m k ö r p e r   221  g e g o s s e n ,  

wobe i   d i e   p l a t t e n f ö r m i g e   P u f f e r s c h i c h t   224  aus  H a r t s c h a u m -  

s t o f f   z u n ä c h s t   a l s   " v e r l o r e n e   S c h a l u n g " w i r k t , d i e   u n t e r   dem 

h y d r o s t a t i s c h e n   Druck   der   V e r g u ß m a s s e   noch  n i c h t , j e d e n f a l l s  

n i c h t   n e n n e n s w e r t , z u s a m m e n g e d r ü c k t   w i r d . W ä h r e n d   des  G i e ß e n s  

des  K l e m m k ö r p e r s   221  w i r d   d i e   m i t t e l s   de r   S p a n n p r e s s e   auf   d i e  

S p a n n g l i e d e r   211  a u s g e ü b t e   V o r s p a n n u n g   a u f r e c h t   e r h a l t e n . S o -  

b a l d   de r   V e r g u ß - K l e m m k ö r p e r   221  a u s g e h ä r t e t   i s t , w i r d   d i e  

m i t t e l s   der   S p a n n p r e s s e   e r z e u g t e   Z u g k r a f t   v o r z u g s w e i s e   s t e t i g  

o d e r   in  k l e i n e n   S c h r i t t e n  g e g e b e n e n f a l l s   auch   s o f o r t   um  d e n  

v o l l e n   B e t r a g   z u r ü c k g e n o m m e n . U n t e r   de r   z u n e h m e n d   auf   d e n  

K l e m m k ö r p e r   e i n w i r k e n d e n   V o r s p a n n u n g   der   S p a n n g l i e d e r   211 

w i r d   nun  der   an  d i e s e n   h a f t e n d e   K l e m m k ö r p e r   221  in  R i c h t u n g  
des  P f e i l s   222  mehr  und  m e h r ' i n   den  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   2 1 3  

h i n e i n g e z o g e n , b i s   d i e   a u ß e n s e i t i g   an  der   a l s   A n s c h l a g p l a t t e  
w i r k e n d e n   B o d e n p l a t t e   219  a b g e s t ü t z t e   P u f f e r s c h i c h t   224  s o  
w e i t   z u s a m m e n g e d r ü c k t   i s t , d a ß   s i e   i h r e r s e i t s   a l s   " h a r t e "  

A n s c h l a g p l a t t e   w i r k t   und  e i n e   w e i t e r e   V e r s c h i e b u n g   des  K l e m m -  

k ö r p e r s   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r h i n d e r t . D a d u r c h   w i r d   im  E r -  

g e b n i s   e i n e   B e g r e n z u n g   der   im  V e r l a u f   der   V e r s c h i e b u n g   s t ä n d i g  
z u n e h m e n d e n   und  auf   d i e   S p a n n g l i e d e r   211  ü b e r t r a g e n e n   Q u e r -  

p r e s s u n g   des  K l e m m k ö r p e r s   221  e r r e i c h t , d e r e n   E n d b e t r a g   d u r c h  

g e e i g n e t e   Wahl  de r   A u s g a n g s d i c k e   der   P u f f e r s c h i c h t   224  d e r a r t  

v o r g e g e b e n   w e r d e n   k a n n , d a ß   zwar  d i e   f ü r   e i n e   r e i b u n g s s c h l ü s -  

s i g e   V e r a n k e r u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   e r f o r d e r l i c h e   Q u e r p r e s s u n g  



des   K l e m m k ö r p e r s   221  und  de r   S p a n n g l i e d e r   211  s e l b s t   m i t  

S i c h e r h e i t   e r r e i c h t , e i n e   ü b e r   e i n   S i c h e r h e i t s m a r g e   h i n a u s -  

g e h e n d e   Q u e r p r e s s u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   2 1 1 , d i e   d e r e n   B r u c h -  

f e s t i g k e i t   h e r a b s e t z e n   w ü r d e , a b e r   z u v e r l ä s s i g   v e r m i e d e n   w i r d .  

S o b a l d   de r   K l e m m k ö r p e r   221  d i e   in  d e r   F i g . 9   g e s t r i c h e l t   e i n -  

g e z e i c h n e t e   E n d s t e l l u n g   e r r e i c h t   h a t   und  d a m i t   auch   k e i n e  

n e n n e n s w e r t e   V e r s c h i e b u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   211  r e l a t i v   z u m  

S p a n n b e t o n k ö r p e r   212  mehr  a u f t r i t t , k a n n   de r   S p a n n k a n a l  2 2 6  

und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   den  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   213  a u f -  

n e h m e n d e   A u s s p a r u n g   214  des   S p a n n b e t o n b a u t e i l s   212  m i t   e i n e r  

g e e i g n e t e n   V e r g u ß m a s s e   a u s g e p r e ß t   w e r d e n .  

Auch  b e i   de r   in  de r   F i g . 1 0 , a u f   d e r e n   E i n z e l h e i t e n   w i e d e r u m  

a u s d r ü c k l i c h   v e r w i e s e n   s e i , d a r g e s t e l l t e n   b e v o r z u g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n d v e r a n k e r u n g s v o r -  

r i c h t u n g   230  f ü r   e i n e   A n z a h l   von  G V - S p a n n g l i e d e r n   231  w i r d  

e i n e   s c h o n e n d e   V e r a n k e r u n g   d e r s e l b e n   d u r c h   e i n e  B e g r e n z u n g  
d e r   V e r s c h i e b u n g   i h r e s   K l e m m k ö r p e r s  2 3 2   r e l a t i v  z u   dem  V e r -  

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   233  e r r e i c h t .  

H i n s i c h t l i c h   de r   A n o r d n u n g   de r   G V - S p a n n g l i e d e r   2 3 1 , d e r   i n n e n  

k o n i s c h e n   A u s b i l d u n g   d e s   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   2 3 3 , s e i n e r  

A n o r d n u n g   in  e i n e r   A u s s p a r u n g   214  des   S p a n n b e t o n b a u t e i l s   212  

und  s e i n e r   A b s t ü t z u n g   an  s e i n e r   A u ß e n f l ä c h e   217  ü b e r   e i n e n  

R i n g f l a n s c h   2 1 6 , s o w i e   h i n s i c h t l i c h   de r   A u s b i l d u n g   i h r e s  

K l e m m k ö r p e r s   232  a l s   V e r g u ß k e g e l   m i t   zur   k o n i s c h e n   I n n e n -  

fo rm  des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   233  k o m p l e n t ä r e r   K e g e l -  

s t u m p f - F o r m   kann   d i e   V o r r i c h t u n g  2 3 0   zu  d e r  V o r r i c h t u n g   2 1 0  

gemäß  F i g . 9   v ö l l i g   a n a l o g   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Wie  aus  de r   F i g . 1 0   e r s i c h t l i c h , i s t   d e r  K l e n u n k ö r p e r   233  z w i -  

s c h e n   e i n e r   e i n t r i t t s s e i t i g e n   W i d e r l a g e r p l a t t e   234  u n d  

e i n e r   a u s t r i t t s s e i t i g e n   A n s c h l a g p l a t t e   236  a n g e o r d n e t , d i e  



d u r c h   e i n e n   Z u g a n k e r   237  z u g f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d b a r   s i n d ,  

de r   s i c h   mi t   s e i n e m   Kopf  238  an  de r   A u ß e n s e i t e   de r   W i d e r l a g e r -  

p l a t t e   234  und  mi t   s e i n e r   S p a n n m u t t e r   239  d i r e k t   o d e r   i n d i r e k t  

an  de r   A u ß e n s e i t e   de r   A n s c h l a g p l a t t e   236  a b s t ü t z t . D e r   g e m ä ß  

F i g . 9  d e n   K l e m m k ö r p e r   232  e n t l a n g   de r   z e n t r a l e n   L ä n g s a c h s e   2 4 0  

d e r   V o r r i c h t u n g   230  d u r c h s e t z e n d e   Z u g a n k e r   237  i s t   so  d i m e n -  

s i o n i e r t , d a ß   er  de r   v o l l e n   in  d i e   V o r r i c h t u n g   230  e i n g e l e i t e -  

t e n   L ä n g s z u g k r a f t   S t a n d   zu  h a l t e n   v e r m a g . E r   s o l l t e   z w e c k m ä ß i -  

g e r w e i s e   aus  h o c h f e s t e m   S t a h l , z . B . d e r   Güte   8 .8   g e f e r t i g t   w e r d e n .  

Die  W i d e r l a g e r p l a t t e   234  und  d i e   A n s c h l a g p l a t t e   236  s i n d   m i t  

m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n d e n   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   241  b z w . 2 4 2   f ü r  

d i e   G V - S p a n n g l i e d e r   231  v e r s e h e n , d e r e n   l i c h t e   W e i t e   e t w a s  

g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   der   S p a n n g l i e d e r   2 3 1 . D e r   D u r c h -  

m e s s e r   de r   W i d e r l a g e r p l a t t e   234  i s t   g e r i n g f ü g i g   k l e i n e r   a l s  

de r   k l e i n s t e   l i c h t e   I n n e n d u r c h m e s s e r   des  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r -  

p e r s   233  auf  d e m j e n i g e n   A b s c h n i t t   s e i n e r   L ä n g e , i n n e r h a l b   d e r  

d i e   W i d e r l a g e r p l a t t e   234  v e r s c h i e b b a r   s e i n   muß .De r   D u r c h -  

m e s s e r   de r   A n s c h l a g p l a t t e   2 3 6 , d e r e n   m a x i m a l e r   a x i a l e r   A b -  

s t a n d   von  der   W i d e r l a g e r p l a t t e   234  b z w . d e r   a u s t r i t t s s e i t i g e n  
S t i r n f l ä c h e   243  des  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   233  m i t t e l s   d e r  

S p a n n m u t t e r   239  e i n s t e l l b a r   i s t , i s t   d e u t l i c h   g r ö ß e r   a l s   d e r  

I n n e n d u r c h m e s s e r   des  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   233  an  s e i n e m  

A u s t r i t t s e n d e , s o d a ß   s i e   d u r c h   i h r e   A n l a g e   an  der   S t i r n f l ä c h e   243  

des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   233  d i e   E i n z u g s b e w e g u n g   des  K l e m m -  

k ö r p e r s   232  b e g r e n z t .  

Die  i n s o w e i t   b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   230  i s t   zur  E r z i e l u n g  

e i n e r   s t a n d f e s t e n   E n d v e r a n k e r u n g   der   G V - S p a n n g l i e d e r   231  w i e  

f o l g t   b e n u t z b a r :  

Nachdem  der   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   233  in  d i e   in  der   F i g . 1 0  

d a r g e s t e l l t e   Lage  g e b r a c h t   und  den  S p a n n g l i e d e r n   m i t t e l s   d e r  



n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S p a n n p r e s s e   d i e   e r f o r d e r l i c h e   V o r s p a n -  

nung  a u f g e p r ä g t   i s t , w i r d   d i e   W i d e r l a g e r p l a t t e   234  in  d i e  

gemäß  F i g . 1 0   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e   Lage   g e b r a c h t   u n d  

m i t t e l s   des   Z u g a n k e r s   237  in  d i e s e r   Lage   h i n r e i c h e n d   f i -  

x i e r t . S o d a n n   w i r d   de r   K l e m m k ö r p e r   232  h e r g e s t e l l t , w o b e i  

v o r z u g s w e i s e   de r   g e s a m t e   z w i s c h e n   d e r   W i d e r l a g e r p l a t t e   2 3 4  

und  dem  A u s t r i t t s e n d e   des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   233  v o r -  

h a n d e n e   H o h l r a u m   a u s g e g o s s e n   w i r d .  

Ein   z w i s c h e n   der  W i d e r l a g e r p l a t t e   234  und  dem  K l e m m k ö r p e r  

v o r g e s e h e n e r   f l a c h - p l a t t e n f ö r m i g e r   D i c h t u n g s k ö r p e r   246  v e r -  

h i n d e r t , d a ß   d i e   V e r g u ß m a s s e   d u r c h   d i e   R a n d s p a l t e   z w i s c h e n  

dem  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   2 3 3  u n d   d e r   W i d e r l a g e r p l a t t e   234  

b z w . z w i s c h e n   d i e s e r   und  den  S p a n n g l i e d e r n   231  a u s t r e t e n  

k a n n . N a c h   dem  A u s h ä r t e n   des   K l e m m k ö r p e r s   232  w i r d , w i e   b e -  

r e i t s   in  V e r b i n d u n g   mi t   de r   V o r r i c h t u n g   210  gemäß  F i g . 9  

g e s c h i l d e r t , d i e   E i n z u g s - V e r s c h i e b e b e w e g u n g   des   K l e m m k ö r p e r s   2 3 2  

d u r c h   E r n i e d r i g u n g   der   m i t t e l s   de r   S p a n n p r e s s e   e r z e u g t e n  

Z u g k r a f t   e i n g e l e i t e t . D e r   u n t e r   dem  G e s i c h t s p u n k t   e i n e r   m ö -  

g l i c h s t   s c h o n e n d e n   und  g l e i c h w o h l   h i n r e i c h e n d   s i c h e r e n  

V e r a n k e r u n g   de r   G V - S p a n n g l i e d e r   g ü n s t i g s t e   B e t r a g   d i e s e r  

V e r s c h i e b u n g   kann  be i   de r   V o r r i c h t u n g   230  auf   v e r s c h i e d e n e  

Ar t   und  W e i s e   v o r g e g e b e n   w e r d e n :  

Zum  e i n e n   d u r c h   V o r g a b e   de r   w i r k s a m e n   L ä n g e   des   Z u g a n k e r s   2 3 7 ,  

w o b e i   d u r c h   g e e i g n e t e   E i n s t e l l u n g   d e r   S p a n n m u t t e r   239  d e r  

m a x i m a l e   A b s t a n d   f e s t g e l e g t   w i r d , d e n   d i e   A n s c h l a g p l a t t e   2 3 6  

von  d e r   S t i r n f l ä c h e   243  e i n n e h m e n   k a n n , u n d   zum  a n d e r e n   d u r c h  

Ü b e r w a c h u n g   de r   m i t t e l s   d e r   S p a n n p r e s s e   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r  

s c h r i t t w e i s e   e r n i e d r i g t e n   V o r s p a n n k r a f t   und  A r r e t i e r u n g   d e r  

A n s c h l a g p l a t t e   236  be i   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   P r e ß k r a f t . I n   b e i d e n  

F ä l l e n   m ü s s e n   d i e   S p a n n g l i e d e r   231  z u n ä c h s t   um  e i n e n   v o r g e -  
g e b e n e n   B e t r a g   ü b e r s p a n n t   w e r d e n , u m   d i e   d u r c h   den  V e r s c h i e -  



beweg  des   K l e m m k ö r p e r s   232  b e w i r k t e   E n t s p a n n u n g   a u s z u g l e i c h e n .  

Wie  in  de r   F i g . 1 0   d u r c h   e i n e   T e l l e r f e d e r a n o r d n u n g   247  a n g e -  
d e u t e t , k a n n   d i e   S p a n n m u t t e r   239  ü b e r   e i n   f e d e r e l a s t i s c h e s  

E l e m e n t   an  de r   A n s c h l a g p l a t t e   236  a b g e s t ü t z t   s e i n , d a s   s o  

a u s g e l e g t   i s t , d a ß   e i n e   R ü c k s t e l l k r a f t   be i   e twa   der   H ä l f t e  

o d e r   auch   s c h o n   e i n e m   g e r i n g e r e n   B r u c h t e i l   s e i n e s   m a x i m a l e n  

F e d e r w e g s   de r   a u f z u n e h m e n d e n   Z u g k r a f t   e n t s p r i c h t .  

Durch   d i e s e s   f e d e r e l a s t i s c h e   G l i e d   247  w i r d   e i n e   V e r s c h i e b e -  

w e g - " R e s e r v e "   e r z i e l t , d i e   dann  zum  T r a g e n   k o m m t , w e n n   d e r  

K l e m m k ö r p e r   232  d u r c h   e i n e n   z e i t v e r z ö g e r t e n   S c h w u n d p r o z e ß  

o d e r   d g l . e i n e   V o l u m m i n d e r u n g   e r f ä h r t , d i e , f a l l s   d i e   z w i s c h e n  

de r   W i d e r l a g e r p l a t t e   234  und  der   A n s c h l a g p l a t t e   236  v o r h a n -  

dene   V e r b i n d u n g   s t a r r   w ä r e , z u   e i n e r   Abnahme  der   Q u e r p r e s s u n g  
des  K l e m m k ö r p e r s   232  und  d a m i t   zu  e i n e r   M i n d e r u n g   der   r e i -  

b u n g s s c h l ü s s i g e n  F i x i e r u n g   der   S p a n n g l i e d e r   231  f ü h r e n   w ü r d e .  

Es  v e r s t e h t   s i c h , d a ß   im  F a l l e   der   f e d e r e l a s t i s c h e n   A b s t ü t z u n g  

dcs  Z u g a n k e r s   237  an  der   A n s c h l a g p l a t t e   236  d i e   den  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r   233  a u f n e h m e n d e   A u s s p a r u n g   214  des   S p a n n b e t o n b a u -  

t e i l s   212  in  dem  an  d i e   W i d e r l a g e r p l a t t e   234  a n g r e n z e n d e n  

B e r e i c h   n i c h t   v o l l   mi t   e i n e r  V e r g u ß m a s s e   v e r p r e ß t   s e i n   d a r f .  

Um  d i e s   zu  v e r h i n d e r n , i s t   de r   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   233  a n  

s e i n e m   e i n t r i t t s s e i t i g e n   Ende  mit   e i n e r   mi t   engen   D u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   248  f ü r   d i e   G V - S p a n n g l i e d e r   231  v e r s e h e n e n   B o d e n -  

p l a t t e   249  zu  v e r s c h l i e ß e n   o d e r   z . B . m i t   e i n e r   S c h a u m s t o f f l a g e  

a b z u d i c h t e n .  

W e i t e r   v e r s t e h t   es  s i c h , d a ß   im  Rahmen  e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   a n s t e l l e   a l s   V e r g u ß k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e r   K l e m m k ö r -  

per   auch   aus  a n d e r e n   W e r k s t o f f e n   g e f e r t i g t e , i n   L ä n g s r i c h t u n g  

g e s c h l i t z t e   K l e m m k ö r p e r   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n , d i e   g e g e b e n e n -  

f a l l s   d i e   G V - S p a n n g l i e d e r   nur  auf  S e k t o r b e r e i c h e n   i h r e s   U m f a n g s  



u m s c h l i e ß e n , u n d   daß  a n s t e l l e   e i n e s   e i n z i g e n   z e n t r a l e n   Z u g -  

a n k e r s   a u c h   m e h r e r e   und  g e g e b e n e n f a l l s   auch   a u ß e r h a l b   d e s  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   v e r l a u f e n d e   Z u g a n k e r   v o r g e s e h e n  

s e i n   k ö n n e n .  

Z w e c k m ä ß i g   kann   es  auch   s e i n , d e n   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   n i c h t  

ü b e r   e i n e n   a u ß e n s e i t i g e n   R i n g f l a n s c h   s o n d e r n   an  de r   E i n t r i t t s -  

s e i t e   d e r   S p a n n g l i e d e r , z . B . ü b e r   e i n e   B o d e n p l a t t e , d i r e k t   am 

S p a n n b e t o n b a u t e i l   a b z u s t ü t z e n .  

Die  in  den  F i g u r e n   11  und  1 2 , a u f   d e r e n   E i n z e l h e i t e n   a u s d r ü c k -  

l i c h   v e r w i e s e n   s e i , d a r g e s t e l l t e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n E n d v e r -  

a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   310  u m f a ß t   e i n e n   k o n i s c h - t o p f f ö r m i g e n  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   3 1 3 , d e r   auf   dem  g r ö ß t e n   T e i l   s e i n e r  

L ä n g e   von  e i n e r   e b e n f a l l s   k o n i s c h e n   A u s s p a r u n g   314  des   S p a n n -  

b e t o n b a u t e i l s   312  a u f g e n o m m e n   i s t   und  s i c h   mi t   e i n e m   an  s e i n e m  

gemäß  F i g . 1 2   l i n k e n   Ende  a n g e o r d n e t e n   R i n g f l a n s c h   316  an  d e r  

A u ß e n f l ä c h e   317  des  S p a n n b e t o n b a u t e i l s   312  a b s t ü t z t .  

Der  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   313  i s t   v o r z u g s w e i s e   aus  S t a h l  

g e f e r t i g t , u n d   e i n   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   dem  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r   313  und  de r   e t w a s   w e i t e r e n   A u s s p a r u n g   314  i s t   i m  

f e r t i g   m o n t i e r t e n   Z u s t a n d   de r   V o r r i c h t u n g   310  m i t   V e r p r e ß -  
m ö r t e l   a u s g e f ü l l t . D e r   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   313  kann   a b e r  

auch   a l s   s p r i t z g e g o s s e n e s   K u n s t s t o f f t e i l , z . B . a u s   P o l y a m i d  

o d e r   P o l y s t y r o l - H a r t   a u s g e b i l d e t   s e i n , d a s   g l e i c h z e i t i g   a l s  

S c h a l u n g   f ü r   d i e   A u s s p a r u n g   314  des   S p a n n b e t o n b a u t e i l s   3 1 2  

a u s g e n u t z t   i s t .  

Die  S p a n n g l i e d e r   3 1 1 , b e i s p i e l s w e i s e   r u n d e   G l a s f a s e r - V e r b u n d -  

s t ä b e   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n  c a . 8   m m , d i e   den  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r   313  in  d e s s e n   L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h s e t z e n , s i n d   i n  

v o r z u g s w e i s e   r a d i a l s y m m e t r i s c h e r   G r u p p i e r u n g   um  d e s s e n   L ä n g s -  
a c h s e   318  a n g e o r d n e t   und  k ö n n e n   m i t t e l s   e i n e r   n i c h t   d a r g e -  



s t e l l t e n   ü b l i c h e n   S p a n n p r e s s e   auf   d i e   e r f o r d e r l i c h e   L ä n g s -  

Z u g s p a n n u n g   v o r g e s p a n n t   w e r d e n .  

An  s e i n e m   gemäß  F i g . 1 2   r e c h t e n   E n d e , a n   dem  d i e   S p a n n g l i e d e r   311 

in  den  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   313  e i n t r e t e n , i s t   d i e s e r   m i t  

e i n e r   m a s s i v e n   B o d e n p l a t t e   319  a b g e s c h l o s s e n , d i e   mi t   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   320  f ü r   d i e   S p a n n g l i e d e r   311  und  d i e s e   u m -  
s c h l i e ß e n d e   K l e m m h ü l s e n   321  v e r s e h e n   i s t . I n   dem  s i c h   von  d e r  

A u s t r i t t s s e i t e   zur   E i n t r i t t s s e i t e   de r   S p a n n g l i e d e r   311  h i n  

k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   I n n e n r a u m   des  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   313  

s i n d   d i e   S p a n n g l i e d e r   311  b z w . d i e   K l e m m h ü l s e n   321  auf   dem 

ü b e r w e i g e n d e n   T e i l   i h r e r   Länge   in  e i n e n   K e g e l s t u m p f - f ö r m i g e n  

K l e m m k ö r p e r   322  e i n g e b e t t e t , d e r   d u r c h   e i n e   V e r s c h i e b u n g   i n  

R i c h t u n g   des  d i e   A n g r i f f s r i c h t u n g   der   an  den  S p a n n g l i e d e r n   311 

a n g r e i f e n d e n   L ä n g s - Z u g s k r ä f t e   m a r k i e r e n d e n   P f e i l s   323  e i n e  

s i c h   ü b e r   d i e   K l e m m h ü l s e n   321  auf   d i e   S p a n n g l i e d e r   311  ü b e r -  

t r a g e n d e   Q u e r p r e s s u n g   e r f ä h r t , d e r e n   B e t r a g   de r   V e r s c h i e b u n g  

des  K l e m m k ö r p e r s   322  p r o p o r t i o n a l   i s t . D e r   K l e m m k ö r p e r   3 2 2  

i s t   a l s   e i n   auf   E p o x y d - H a r z - B a s i s   h e r g e s t e l l t e r   o d e r   a u s  

e i n e m   a n d e r e n   g e e i g n e t e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e r   V e r g u ß k ö r p e r  

a u s g e b i l d e t , d e r   d u r c h   a x i a l e   Q u e t s c h u n g   u n t e r   Druck   s t e h e n d  

auf   der   g e s a m t e n   V e r a n k e r u n g s l ä n g e   an  de r   k o n i s c h e n   I n n e n -  

wand  324  des  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   313  a n l i e g t .  

Die  a u s t r i t t s s e i t i g e , w e i t e   Ö f f n u n g   des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r -  

p e r s   313  i s t   b i s   auf   e i n e n   s c h m a l e n   R a n d s p a l t   326  mit   e i n e r  

an  der   a u s t r i t t s s e i t i g e n   B a s i s f l ä c h e   327  des   K l e m m k ö r p e r s   322  

a n l i e g e n d e n   m a s s i v e n   D r u c k p l a t t e   328  a b g e d e c k t , d i e   mit   e n g e n ,  
mi t   den  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   3 2 0  d e r   B o d e n p l a t t e   319  f l u c h -  

t e n d e n   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   329  f ü r   d i e   d i e   S p a n n g l i e d e r   um-  

s c h l i e ß e n d e n   K l e m m h ü l s e n   321  v e r s e h e n   i s t , d i e   s i c h   mit   r a -  

d i a l   a b s t e h e n d e n   F l a n s c h s t ü c k e n   331  an  der   A u ß e n f l ä c h e   332  

de r   D r u c k p l a t t e   328  a b s t ü t z e n .  



Beim  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i ß p i e l   s i n d  d i e   K l e m m h ü l s e n   321 

a l s   S t a h l -   o d e r   A l u m i n i u m r o h r e   m i t   e i n e r   W a n d s t ä r k e   v o n  

c a . 2 - 4 m m   a u s g e b i l d e t . D e r   M a n t e l   333  d i e s e r  K l e m m h ü l s e n   i s t  

w i e d e r u m   d u r c h   r a d i a l e   L ä n g s s c h l i t z e   3 3 4 , d i e   s i c h   von  d e r  

a u s t r i t t s s e i t i g e n   S t i r n s e i t e   m i n d e s t e n s   b i s   e twa   zum  B e g i n n  
des   d i e   B o d e n p l a t t e   319  d u r c h s e t z e n d e n   E n d a b s c h n i t t s   3 3 6  

e r s t r e c k e n , i n   S e k t o r e n   u n t e r t e i l t , d i e   an  dem  r o h r f ö r m i g e n  

E n d a b s c h n i t t   3 3 6 , d e r   e i n e   L ä n g e   von  c a . 2 c m   h a t , z u s a m m e n -  

h ä n g e n .  

Z w i s c h e n   de r   B o d e n p l a t t e   319  des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   3 1 3  

und  d e r   e i n t r i t t s s e i t i g e n , k l e i n e r e n   B a s i s f l ä c h e   337  des   K l e m m -  

k ö r p e r s   322  i s t   e i n e   den  R e s t h o h l r a u m   im  V e r a n k e r u n g s h o h l -  

k ö r p e r   313  a u f ü l l e n d e   P u f f e r s c h i c h t   338  aus  e i n e m   z u s a m m e n -  
d r ü c k b a r e n   M a t e r i a l   wie  P V C ( P o l y v i n y l c h l o r i d - )   o d e r   P S ( P o l y -  

s t y r o l - ) - H a r t s c h a u m s t o f f   v o r g e s e h e n .  

Die  i n s o w e i t   b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   310  i s t   zur   E r z i e l u n g  

e i n e r   s t a n d f e s t e n   E n d v e r a n k e r u n g   d e r   G V - S p a n n g l i e d e r   wie  f o l g t  

b e n u t z b a r :  

Nachdem  d e r   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   313  in  d i e   in  de r   F i g . 1 1  

d a r g e s t e l l t e   Lage  g e b r a c h t   und  den  S p a n n g l i e d e r n   311  m i t t e l s  

e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S p a n n p r e s s e   d i e   e r f o r d e r l i c h e   V o r -  

s p a n n u n g   a u f g e p r ä g t   i s t , w i r d   de r   K l e m m k ö r p e r   322  g e g o s s e n ,  
w o b e i   d i e   p l a t t e n f ö r m i g e   P u f f e r s c h i c h t   338  z u n ä c h s t   a l s   " v e r -  

l o r e n e   S c h a l u n g "   w i r k t , d i e   u n t e r   dem  h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k  

d e r   V e r g u ß m a s s e   noch   n i c h t , j e d e n f a l l s   n i c h t   n e n n e n s w e r t   z u -  

s a m m e n g e d r ü c k t   w i r d . W ä h r e n d   des   G i e ß e n s   des   K l e m m k ö r p e r s   3 2 2  

w i r d   d i e   m i t t e l s   der   S p a n n p r e s s e   auf   d i e   S p a n n g l i e d e r   311  a u s -  

g e ü b t e   V o r s p a n n u n g   a u f r e c h t   e r h a l t e n . S o b a l d   de r   V e r g u ß - K l e m m -  

k ö r p e r   322  a u s g e h ä r t e t   i s t , w i r d   d i e   m i t t e l s   der   S p a n n p r e s s e  

e r z e u g t e   Z u g k r a f t   v o r z u g s w e i s e   s t e t i g   o d e r   in  k l e i n e n   S c h r i t t e n ,  



g e g e b e n e n f a l l s   auch   s o f o r t   um  d e n  v o l l e n   B e t r a g   z u r ü c k g e n o m -  

m e n . U n t e r   de r   z u n e h m e n d   auf   den  K l e m m k ö r p e r   322  e i n w i r k e n -  

den  V o r s p a n n u n g   der   S p a n n g l i e d e r   311  w i r d   de r   K l e m m k ö r p e r   322  

in  R i c h t u n g   des  P f e i l s   323  z u n e h m e n d   in  den  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r   313  h i n e i n g e d r ü c k t , b i s   d i e   P u f f e r s c h i c h t   338  s o  

w e i t   z u s a m m e n g e d r ü c k t   i s t , d a ß   s i e   wegen  i h r e r   A b s t ü t z u n g   a n  
de r   B o d e n p l a t t e   319  a l s   " h a r t e "   A n s c h l a g p l a t t e   w i r k t   und  e i n e  

w e i t e r e   V e r s c h i e b u n g   des  K l e m m k ö r p e r s   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r -  

h i n d e r t . D a d u r c h   w i r d   im  E r g e b n i s   w i e d e r u m   e i n e   B e g r e n z u n g  

der   i m  V e r l a u f  d e r   V e r s c h i e b u n g   s t ä n d i g   z u n e h m e n d e n , ü b e r   d i e  

K l e m m h ü l s e n   321  auf   d i e   S p a n n g l i e d e r   311  ü b e r t r a g e n e n   Q u e r -  

p r e s s u n g   des  K l e m m k ö r p e r s   322  e r r e i c h t , d e r e n   f ü r   e i n e   s i -  

c h e r e   V e r a n k e r u n g   der   S p a n n g l i e d e r   311  e r f o r d e r l i c h e r   M i n -  

d e s t b e t r a g   d u r c h   g e e i g n e t e   Wahl  de r   A u s g a n g s d i c k e   der   P u f f e r -  

s c h i c h t   338  v o r g e g e b e n   w e r d e n   k a n n . E r h ö h t   s i c h   d i e   be i   e i n e r  

B e l a s t u n g   des  S p a n n b e t o n b a u t e i l s   312  ü b e r   d i e   S p a n n g l i e d e r   311 

i n s g e s a m t   w i r k s a m e   Z u g k r a f t , d i e   wegen  d e r   a u ß e n s e i t i g e n   A b -  

s t ü t z u n g   der   K l e m m h ü l s e n   321  an  der   D r u c k p l a t t e   328  ü b e r  

d i e s e   in  den  K l e m m k ö r p e r   322  e i n g e t r a g e n   w i r d , s o   e r f ä h r t  

d i e s e r , j e   nach   d e n  m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des  fü r   d e n  

K l e m m k ö r p e r   322  g e w ä h l t e n   M a t e r i a l s   e i n e   mehr  o d e r   w e n i g e r  
s t a r k e   Q u e t s c h u n g , m i t   der   e i n e   Zunahme  de r   Q u e r p r e s s u n g   im 

K l e m m k ö r p e r   322  v e r b u n d e n   i s t , d i e   s i c h   b e i   dem  in  der  F i g . 1 2  

w i e d e r g e g e b e n e n   A u f b a u   s e h r   gu t   g l e i c h m ä ß i g   übe r   d i e   V e r -  

a n k e r u n g s l ä n g e   der   S p a n n g l i e d e r   311  v e r t e i l t .  

Beim  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  den  F i g u r e n   13 

und  1 4 , a u f   d e r e n   E i n z e l h e i t e n   a u s d r ü c k l i c h  v e r w i e s e n  s e i , s i n d  

d i e   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  w i e d e r u m   a l s   ca .8mm  d i c k e   R u n d -  

s t ä b e   a u s g e b i l d e t , d i e   mi t   h o r i z o n t a l e m   b z w . a c h s p a r a l l e l e m  

V e r l a u f   s y m m e t r i s c h   b e z ü g l i c h   de r   h o r i z o n t a l e n   L ä n g s m i t t e l -  
e b e n e   414  der   V o r r i c h t u n g   410  in  i n s g e s a m t   f ü n f   p a r a l l e l e n  

R e i h e n   zu  je  s i e b e n   S p a n n g l i e d e r n   411  b z w . 4 1 2   n e b e n e i n a n d e r  



b z w . ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d , w o b e i   in  de r   z e n t r a l e n   R e i h e  

aus   e i n e m   im  f o l g e n d e n   noch   zu  e r l ä u t e r n d e n   G r u n d e   n e b e n  

S p a n n g l i e d e r n   412  auch   B l i n d s t ä b e  m i t   den  S p a n n g l i e d e r n   4 1 2  

e n t s p r e c h e n d e r   B e s c h a f f e n h e i t   v o r g e s e h e n  s i n d .  

Z e n t r a l e r   B e s t a n d t e i l   de r   V o r r i c h t u n g   4 1 o , d i e   i n s g e s a m t   s y m -  

m e t r i s c h   b e z ü g l i c h   de r   h o r i z o n t a l e n   L ä n g s m i t t e l e b e n e   414  w i e  

auch   b e z ü g l i c h   i h r e r   v e r t i k a l e n   L ä n g s m i t t e l e b e n e   416  a u s g e -  
b i l d e t   i s t , i s t   e i n   in  de r   aus   d e r   F i g . 1 3   e r s i c h t l i c h e n , g e -  

s t a p e l t e n   A n o r d n u n g   K l e m m p l a t t e n   4 1 8 - 4 2 5   und  F l a c h k e i l e   4 2 6  

b i s   429  u m f a s s e n d e r , i n s g e s a m t   mi t   430  b e z e i c h n e t e r   K l e m m k ö r p e r  

v o r g e s e h e n , d e r   in  s e i n e r   in  de r   F i g . 1 3   d a r g e s t e l l t e n   G e b r a u c h s -  

l a g e   auf   dem  g r ö ß t e n   T e i l   s e i n e r   L ä n g e   von  e i n e r   A u s s p a r u n g   431 

des   S p a n n b e t o n b a u t e i l s   413  b z w . v o n   e i n e m   in  d i e s e s   e i n g e -  

s e t z t e n   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   432  a u f g e n o m m e n   i s t   u n d , u n t e r  

e i n e r   h i n r e i c h e n d e n   Q u e r p r e s s u n g   s t e h e n d , d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e  

V e r a n k e r u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  v e r m i t t e l t .  

Die  K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e   4 1 8 - 4 2 9   w e r d e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

s c h o n   b e v o r   d i e   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  m i t t e l s   e i n e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   S p a n n p r e s s e   in  ü b l i c h e r   W e i s e   auf   e i n e   e r f o r d e r -  

l i c h e   Z u g - V o r s p a n n u n g   g e b r a c h t   w e r d e n , i n   i h r e r   g e s t a p e l t e n  

A n o r d n u n g   an  den  S p a n n g l i e d e r n   411  und  412  a n g e s e t z t , u n d , n a c h -  

dem  den  S p a n n g l i e d e r n   d i e  e r f o r d e r l i c h e   Z u g - V o r s p a n n u n g   a u f g e -  

p r ä g t   i s t , v o n   de r   A u s t r i t t s s e i t e   de r   S p a n n g l i e d e r   he r   in  d i e  

d a r g e s t e l l t e   E n d l a g e   in  de r   A u s s p a r u n g   431  b z w . d e m   V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r   432  h i n e i n g e s c h o b e n . D i e   K l e m m p l a t t e n  4 1 8 - 4 2 5 , z w i -  

s c h e n   d e n e n   d i e   v i e r  ä u ß e r e n   R e i h e n   von  S p a n n g l i e d e r n   411  g e -  
h a l t e n   s i n d   und  d i e   s i c h   zu  d e r , g e m ä ß   F i g . 1 3   l i n k e n   A u s t r i t t s -  

s e i t e   d e r   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  h i n   v e r j ü n g e n d e n , a n   d e n  

z e n t r a l e n   F l a c h k e i l e n   427  und  4 2 8 , z w i s c h e n   d e n e n   d i e   m i t t l e r e  

R e i h e   von  S p a n n g l i e d e r n   412  g e h a l t e n   i s t , a n l i e g e n d e n   F l a c h -  

k e i l e   426  und  429  h a b e n   an  i h r e n   a u ß e r h a l b   de r   A u s s p a r u n g   431 



a n g e o r d n e t e n   E n d a b s c h n i t t e n   s e i t l i c h   a b s t e h e n d e   F l a n s c h s t ü k -  

ke  4 3 3 , ü b e r   d i e   d i e   S p a n n g l i e d k r ä f t e   in  e i n e   an  der   A u ß e n -  

f l ä c h e   434  des   S p a n n b e t o n b a u t e i l s   413  a n l i e g e n d e , d i e   Ö f f n u n g  

de r   A u s s p a r u n g   431  u m g e b e n d e   W i d e r l a g e r p l a t t e   436  e i n g e l e i t e t  

w e r d e n   b z w . d u r c h   d i e   e i n e   w e i t e r e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   d i e s e r  

K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e   4 1 8 - 4 2 6   und  4 2 5 - 4 2 9   zur   E i n t r i t t s s e i t e  

de r   S p a n n g l i e d e r   411  und  4 1 2 , d . h . z u m   B e t o n b e u t e i l   413  h i n , v e r -  

h i n d e r t   i s t .  

Die  z e n t r a l e n   F l a c h k e i l e   427  und  4 2 8 , z w i s c h e n   d e n e n   d i e   S p a n n -  

g l i e d e r   412  de r   z e n t r a l e n   R e i h e   e i n g e s c h l o s s e n   s i n d , b i l d e n  

i n s g e s a m t   e i n e n   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r e n   K e i l k ö r -  

p e r , d e s s e n   K e i l w i n k e l   dem  Ö f f n u n g s w i n k e l   des  V - f ö r m i g e n   S p a l t s  

e n t s p r i c h t , d e r , z u r   A u s t r i t t s s e i t e   de r   S p a n n g l i e d e r   412  h i n  

s i c h   e r w e i t e r n d , d u r c h   d i e   i n n e r e n   K e i l f l ä c h e n   437  und  438  d e r  

ä u ß e r e n   F l a c h k e i l e   426  b z w . 4 2 9   b e g r e n z t   i s t .  

Durch   E i n t r e i b e n   d i e s e s   K e i l k ö r p e r s   4 2 7 , 4 2 8   in  den  V - S p a l t   4 3 7 ,  

438  l a s s e n   s i c h   d i e   z w i s c h e n   den  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

Wänden  439  bzw .441   de r   A u s s p a r u n g   431  b z w . d e s   V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r s   432  zu  den  A c h s e n   de r   S p a n n g l i e d e r   411  und  4 1 2  

s e n k r e c h t t   a b g e s t ü t z t e n   K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e   4 1 8 - 4 2 9   und  d i e  

z w i s c h e n   d i e s e n   a n g e o r d n e t e n ' S p a n n g l i e d e r   411  und  412  s o w e i t  

z u s a m m e n d r ü c k e n , b i s   d i e   f ü r   e i n e   u n t e r   G e b r a u c h s l a s t   s i c h e r e  

V e r a n k e r u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   411  und  4 1 2 e r f o r e r l i c h e   M i n d e s t -  

q u e r p r e s s u n g   d i e s e r   T e i l e   411  und  412  b z w . 4 1 8 - 4 2 9   e r r e i c h t  

i s t , w o n a c h   d i e   S p a n n p r e s s e , m i t   de r   d i e   S p a n n g l i e d e r   411  u n d  

412  z u v o r   auf   der   e r f o r d e r l i c h e n   Z u g s p a n n u n g   g e h a l t e n   w u r d e n ,  

von  d i e s e n   a b g e k o p p e l t   w e r d e n   k a n n .  

Die  i n s o w e i t   e r l ä u t e r t e   V o r r i c h t u n g   410  h a t   f o l g e n d e   f u n k t i o -  

n e l l e   E i g e n s c h a f t e n :  

Von  den  be i   B e l a s t u n g   des  B e t o n b a u t e i l s   413  a u f t r e t e n d e n   Z u g -  



k r ä f t e n , d i e   ü b e r   d i e   S p a n n g l i e d e r   411  und  4 1 2  i n   d i e   V e r -  

a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   410  e i n g e l e i t e t   w e r d e n , r e s u l  t i e r t   e i n e  

Zunahme  de r   Q u e r p r e s s u n g   d e r   S p a n n g l i e d e r   nur   a u s  d e m j e n i g e n  

l a s t a b h ä n g i g e n   Z u g k r a f t a n t e i l , d e r   ü b e r   d i e   z e n t r a l e n   S p a n n -  

g l i e d e r   412  a n g r e i f t . B e i   i d e n t i s c h e r   A u s b i l d u n g   de r   S p a n n -  

g l i e d e r   411  und  412  und  g l e i c h m ä ß i g e r   Q u e r p r e s s u n g   de r   S p a n n -  

g l i e d e r   im  K l e m m k ö r p e r   430  v e r h ä l t  s i c h   s o m i t   de r   f ü r   d i e  

Zunahme  d e r   Q u e r p r e s s u n g   m a ß g e b l i c h e   A n t e i l   der   Z u g k r a f t   z u  

d e r   von  d e r   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   a u f z u n e h m e n d e n   Z u g k r a f t  

i n s g e s a m t   wie  d i e   A n z a h l   d e r   z e n t r a l e n   S p a n n g l i e d e r   411  z u r  

G e s a m t z a h l   de r   S p a n n g l i e d e r   411  und  4 1 2 . D u r c h   g e e i g n e t e  W a h l  

d i e s e s   Z a h l e n v e r h ä l t n i s s e s   kann   s o m i t   das   U m s e t z u n g s v e r h ä l t -  

n i s , m i t   dem  e i n e   E r h ö h u n g   d e r   an  den  S p a n n g l i e d e r n   411  u n d  

412  a n g r e i f e n d e n   Z u g k r ä f t e   e i n e   Zunahme  de r   Q u e r p r e s s u n g   d e r  

S p a n n g l i e d e r   411  und  412  b e w i r k t , d e f i n i e r t   v o r g e g e b e n   und  a u f  

e i n e m   f ü r   d i e   L a n g z e i t - B e l a s t b a r k e i t   d e r   S p a n n g l i e d e r   4 1 1 . u n d  

412  g e e i g n e t   n i e d r i g e n   Wer t   g e h a l t e n   w e r d e n . B e i m   d a r g e s t e l l t e n  

s p e z i e l l e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w ü r d e  d e r   Wer t   d i e s e s   U m s e t z u n g s -  

v e r h ä l t n i s s e s , w e n n   a l l e  z w i s c h e n   den  F l a c h k e i l e n   427  und  4 2 8  

a n g e o r d n e t e n   S t ä b e   a l s   S p a n n g l i e d e r   412  w i r k s a m   w ä r e n , n u r   1 / 5  

d e s j e n i g e n   W e r t e s   b e t r a g e n , d e r   b e i   b e k a n n t e n  K e i l -   o d e r   V e r g u ß -  

V e r a n k e r u n g e n , b e i   d e n e n   d i e  i n s g e s a m t   in  d i e   V e r a n k e r u n g s v o r -  

r i c h t u n g   e i n g e l e i t e t e n   Z u g k r ä f t e   i h r e n   B e i t r a g   zur   Q u e r p r e s s u n g  
d e r   S p a n n g l i e d e r   l e i s t e n , h i n g e n o m m e n   w e r d e n   muß.Um  j e d o c h   e i n e  

b e i   den  d a r g e s t e l l t e n   K e i l w i n k e l n   in  p r a x i   e r f o r d e r l i c h e   w e i -  

t e r e   V e r k l e i n e r u n g   des   Q u e r p r e s s u n g s -   b z w . Q u e r k r a f t / Z u g k r a f t -  

V e r h ä l t n i s s e s   zu  e r r e i c h e n , s i n d   e i n z e l n e   de r   z w i s c h e n   d e n  

z e n t r a l e n   F l a c h k e i l e n   427  und  428  g e h a l t e n e n   S t ä b e , b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   v i e r   in  de r   F i g . 1 4   d u r c h   e i n e   g e s t r i c h e l t e   S c h r a f f u r  

m a r k i e r t e n   S t ä b e   a l s   B l i n d s t ä b e   a u s g e b i l d e t   und  nur   d r e i   a l s  

S p a n n g l i e d e r   412  w i r k s a m e   S t ä b e   v o r g e s e h e n , w o d u r c h   das   g e -  
n a n n t e   Z a h l e n v e r h ä l t n i s   auf   w e n i g e r   a l s   1 / 1 0   r e d u z i e r t   i s t .  



Beim  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   d i e   K l e m m k ö r p e r -  
e l e m e n t e   4 1 8 - 4 2 9   v o r z u g s w e i s e   aus  S t a h l   g e f e r t i g t ; s i e   k ö n n e n  

a b e r   auch   aus  e i n e m   a n d e r e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n , d a s   e i n e   f ü r  

d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   in  L ä n g s r i c h t u n g   a u s r e i c h e n d   hohe   F e s t i g -  
k e i t   b e s i t z t . D i e   K l e m m p l a t t e n   4 1 8 - 4 2 5   und  d i e   z e n t r a l e n   F l a c h -  

k e i l e   427  und  428  s i n d   an  i h r e n   den  S p a n n g l i e d e r n   411  b z w . 4 1 2  

z u g e w a n d t e n   S e i t e n   mi t   A u f n a h m e r i l l e n   442  b z w . 4 4 3   f ü r   d  e  

S p a n n g l i e d e r   411  und  412  v e r s e h e n , d i e   s a t t   in  d i e s e   R i l l e n  

442  b z w . 4 4 3   e i n g e b e t t e t   und  auf   dem  g r ö ß t e n   T e i l   i h r e s   Um- 

f a n g s   von  den  R i l l e n w ä n d e n   u m s c h l o s s e n   s i n d , s o d a ß   z w i s c h e n  

den  den  S p a n n g l i e d e r n   411  und  412  z u g e w a n d t e n   S e i t e n   de r   K l e m m -  

p l a t t e n   418 -421   b z w . 4 2 2 - 4 2 5   und  der   z e n t r a l e n   F l a c h k e i l e   4 2 7  

und  428  l e d i g l i c h   s c h m a l e , c a . 1 n u n   w e i t e   R a n d s p a l t e   444  b z w .  

446  v e r b l e i b e n .  

Beim  d a r g e s t e l l t e n . A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  den  F i g u r e n   13 

und  14  h a t   der   K l e m m k ö r p e r   430  i n s g e s a m t   e i n e   e twa  q u a d e r -  

f ö r m i g e   G r u n d f o r m   mi t   p l a n p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e n  

A u ß e n f l ä c h e n   447  und  448  der   j e w e i l s   ä u ß e r s t e n   K l e m m p l a t t e n   4 1 8  

b z w . 4 2 5 , m i t   denen   s i c h   der   K l e m m k ö r p e r   430  an  den  e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   I n n e n w ä n d e n   de r   A u s s p a r u n g   431  b z w . d e s   V e r -  

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   432  a b s t ü t z t . E s   v e r s t e h t   s i c h , d a ß   d i e s e  

I n n e n w ä n d e   439  bzw.441   e b e n f a l l s   m ö g l i c h s t   gu t   p a r a l l e l   z u -  

e i n a n d e r   v e r l a u f e n   m ü s s e n , d a m i t   e i n e   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g e  

V e r t e i l u n g   der   Q u e r p r e s s u n g   de r   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  ü b e r  

d i e   V e r a n k e r u n g s l ä n g e   de r   S p a n n g l i e d e r   g e w ä h r l e i s t e t   i s t . D i e s  

i s t   u n p r o b l e m a t i s c h , w e n n   de r   K l e m m k ö r p e r   430  wie  im  u n t e r e n  

T e i l   der   F i g . 1 3   d a r g e s t e l l t , i n   e i n e n   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   4 3 2  

e i n s t e c k b a r   i s t , d e r   s e i n e r s e i t s   in  e i n e   e n t s p r e c h e n d   w e i t e r e  

A u s s p a r u n g   des  B e t o n b a u t e i l s   413  e i n g e s e t z t   i s t , w e i l   be i   e i n e m  

s o l c h e n , b e i s p i e l s w e i s e   a l s   S t a h l - H o h l p r o f i l k ö r p c r   v o r g e f e r -  

t i g t e n   T e i l   d i e   P l a n p a r a l l e l i t a t   der   A b s t ü t z f l ä c h e n   439  u n d  



d i e   f ü r   d i e   d a r g e s t e l l t e   V e r a n k e r u n g s s t e l l u n g   des   K l e m m k ö r -  

p e r s   430  e r f o r d e r l i c h e n   l i c h t e n   I n n e n a b m e s s u n g e n   des   V e r -  

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   h e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h   e i n f a c h   e r r e i c h b a r  

s i n d . E s   m ü s s e n   dann   auch   k e i n e   b e s o n d e r e n   A n f o r d e r u n g e n   a n  

d i e   l i c h t e n   I n n e n a b m e s s u n g e n   d e r   A u s s p a r u n g   4 3 1 , i n   d i e   d e r  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   432  e i n g e s e t z t   w i r d , g e s t e l l t   w e r d e n ,  

da  e i n   z w i s c h e n   dem  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   4 3 2  u n d  d e n  L ä n g s -  

wänden   de r   A u s s p a r u n g   431  v e r b l e i b e n d e r   H o h l r a u m , i n   den  a n  

de r   E i n t r i t t s s e i t e   d e r   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  de r   S p a n n -  
k a n a l   449  m ü n d e t , n a c h   dem  A n s e t z e n   de r   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h -  

t u n g   410  in  i h r e   G e b r a u c h s l a g e   v e r p r e ß t   w e r d e n   k a n n ,   s o d a ß  

d i e   V o r r i c h t u n g   410  dann  s i c h e r   in  i h r e r   S o l l - L a g e   g e h a l t e n  

i s t ,  a u c h   wenn  d i e   L ä n g s w ä n d e   de r   A u s s p a r u n g   4 3 1  d e s  B e t o n b a u -  

t e i l s   n i c h t   e x a k t   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n   u n d / o d e r   m i t  

e i n e r   e r h e b l i c h e n   O b e r f l ä c h e n r a u h i g k e i t   b e h a f t e t   s i n d .  

Wenn  j e d o c h , w i e   im  o b e r e n   T e i l   d e r   F i g . 1 3   d a r g e s t e l l t , d a s  

B e t o n b a u t e i l   413  m i t   s e i n e r   A u s s p a r u n g   431  s e l b s t   a l s   " V e r -  

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r " f ü r   den  K l e m m k ö r p e r   430  a u s g e n u t z t   w e r d e n  

s o l l , d a n n   i s t   es  v o r t e i l h a f t , w e n n   z w i s c h e n - m i n d e s t e n s   e i n e r  

d e r   ä u ß e r e n   K l e m m p l a t t e n   418  b z w . 4 2 5   und  de r   d i e s e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   A b s t ü t z f l ä c h e   439  e i n e   c a . 2 - 4 m m  d i c k e   A u s -  

g l e i c h s s c h i c h t   450  aus  e i n e m   n a c h g i e b i g e n   M a t e r i a l , z . B . N e o -  

p r e n , v o r g e s e h e n   i s t , d a m i t   s i c h   s e l b s t t ä t i g   d i e   f ü r   e i n e  

g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   de r   Q u e r p r e s s u n g   ü b e r   d i e   V e r a n k e -  

r u n g s l ä n g e   de r   S p a n n g l i e d e r   411  u n d  4 1 2   e r f o r d e r l i c h e   P a r a l -  

l e l s t e l l u n g   de r   K l e m m p l a t t e n   4 1 8 - 4 2 5   und  de r   z e n t r a l e n  F l a c h -  

k e i l e   427  und  428  e i n s t e l l e n   k a n n , a u c h   wenn  d i e  g e n a n n t e n  A b -  .  

s t ü t z f l ä c h e n   439  des   B e t o n b a u t e i l s  n i c h t  e x a k t  p l a n e b e n   s i n d  

b z w . n i c h t   e x a k t   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n . E i n e   in  i h r e r  

F u n k t i o n   d i e s e r   A u s g l e i c h s s c h i c h t   4 5 0  ä q u i v a l e n t e  A u s g l e i c h s -  

s c h i c h t   451  kann   a l t e r n a t i v   auch   z w i s c h e n   e i n a n d e r   b e n a c h b a r -  

t e n   F l ä c h e n   d e r  



K l e m m p l a t t e n   419  und  420  b z w . 4 2 3   und  424  o d e r , w i e   in  F i g . 1 3  

g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t , z w i s c h e n   e i n e r   de r   i n n e r e n   K l e m m -  

p l a t t e n   421  b z w . 4 2 2   und  dem  d i e s e r   b e n a c h b a r t e n   F l a c h k e i l   4 2 6  

b z w . 4 2 9   v o r g e s e h e n   s e i n , d e r   e i n s e i t i g   den  V - f ö r m i g e n   S p a l t  

b e g r e n z t , i n   dem  d i e   z e n t r a l e n   F l a c h k e i l e   427  und  428  s t e c k e n .  

Da  h e r s t e l l u n g s b e d i n g t e   O b e r f l ä c h e n r a u h i g k e i t e n   de r   V e r b u n d -  

m a t e r i a l - S p a n n g l i e d e r   411  und  4 1 2 , w e n n   d i e s e   z w i s c h e n   g l a t t e n  

K l e m m k ö r p e r e i G m c n t e n   z u s a m m e n g e p r e ß t   w e r d e n , l o k a l   zu  übe r   d a s  

z u l ä s s i g e   Maß  h i n a u s g e h e n d e n   S p i t z e n - Q u e r p r e s s u n g e n   f ü h r e n  

k ö n n t e n , i s t   e s , w i e   in  de r   F i g . 1 5   d a r g e s t e l l t , v o r t e i l h a f t , w e n n  

d i e   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  in  e i n e   e t w a s   n a c h g i e b i g e   H a f t -  

s c h i c h t   452  b z w . 4 5 3   e i n g e b e t t e t   s i n d , d i e   s i c h , U n e b e n h e i t e n  

de r   K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e   s o w i e   de r   S p a n n g l i e d e r   a u s g l e i c h e n d ,  

an  d i e s e   f l ä c h i g   a n s c h m i e g t   und  s o m i t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r -  

t e i l u n g   der   Q u e r p r e s s u n g   ü b e r   d i e   V e r a n k e r u n g s l ä n g e   v e r m i t t e l t .  

Als   M a t e r i a l   f ü r   e i n e   s o l c h e   H a f t s c h i c h t   kommt  e i n   p l a s t i s c h  

v e r f o r m b a r e s   M a t e r i a l   o d e r   e i n   mi t   M e t a l l -   o d e r   G l a s f a s e r -  

o d e r   mi t   k e r a m i s c h e n   F ü l l s t o f f e n   b e w e h r t e s   E l a s t o m e r   in  B e -  

t r a c h t . D i e   H a f t s c h i c h t   452  b z w . 4 5 3   kann  e n t w e d e r , w i e   im  u n -  

t e r e n   T e i l   de r   F i g . 1 5   d a r g e s t e l l t , a l s   e i n e   c a . 1 - 2 m m   d i c k e  

B e s c h i c h t u n g   der   S p a n n g l i e d e r   411  a u s g e b i l d e t   s e i n , o d e r , w i e  

in  V e r b i n d u n g   mi t   den  z e n t r a l e n   F l a c h k e i l e n   427  und  428  u n d  

den  d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e n   K l e m m p l a t t e n   4 1 8 - 4 2 1   d a r g e s t e l l t ,  

a l s   e i n e   B e s c h i c h t u n g   d i e s e r   K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e   a u s g e b i l d e t  

s e i n , i n   w e l c h e m   F a l l e   d i e   H a f t s c h i c h t e n   453  b z w . 4 5 4   d i e   S p a n n -  

g l i e d e r   412  bzw.411   je   zur  H ä l f t e   u m s c h l i e ß e n d e   H a l b s c h a l e n  

b i l d e n . D i e s e   B e s c h i c h t u n g e n   453  b z w . 4 5 4   der   K l e m m k ö r p e r e l e -  

m e n t e   k ö n n e n   e n t w e d e r   a l s   r e l a t i v . d ü n n w a n d i g e , d e r   K o n t u r   v o n  

A u f n a h m e r i l l e n   442  f o l g e n d e   S c h i c h t e n   454  a u s g e b i l d e t   s e i n ,  

o d e r   a l s   V e r g l e i c h s w e i s e   m a s s i v e , g e g e b e n e n f a l l s   in  den  K lemm-  

k ö r p e r e l e m e n t e n   v e r s e n k t   a n g e o r d n e t e   P l a t t e n   4 5 3 , d e r e n   D i c k e  

um  m i n d e s t e n s   c a . l m m   g r ö ß e r   i s t   a l s   der   h a l b e   D u r c h m e s s e r   d e r  



S p a n n g l i e d e r   411  b z w . 4 1 2 , d i e   s i c h   dann   be im  Z u s a m m e n p r e s s e n  
des   K l e m m k ö r p e r s   430  in  d i e s e   H a f t s c h i c h t e n   e i n g r a b e n . G ü n s t i g  
i s t   e s , w e n n   d i e   an  d i e   H a f t s c h i c h t e n   4 5 2 - 4 5 4   a n g r e n z e n d e n  
F l ä c h e n   d e r   K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e   4 1 8 - 4 2 5   b z w . 4 2 7   und  428  i n  

e i n e m   d e f i n i e r t e n   Maß  a u f g e r a u h t   s i n d , w o d u r c h   s i c h   b e i   v o r -  

g e g e b e n e r   Q u e r p r e s s u n g   e i n e   v e r b e s s e r t e   H a f t u n g   d e r   S p a n n -  
g l i e d e r   411  und  412  und  des   K l e m m k ö r p e r s   430  e r z i e l e n   u n d  
im  E r g e b n i s   e i n e   f ü r   d i e   S c h o n u n g   d e r   S p a n n g l i e d e r   411  u n d  

412  g ü n s t i g e   E r n i e d r i g u n g   de r   f ü r   i h r e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e  

V e r a n k e r u n g   e r f o r d e r l i c h e n   M i n d e s t - Q u e r p r e s s u n g   e r r e i c h e n  

l ä ß t . B e i   g e e i g n e t e r   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   D i c k e   der   H a f t -  

s c h i c h t e n   4 5 2 - 4 5 4   v e r m i t t e l n   d i e s e   a u c h   d i e   F u n k t i o n   d e r  

A u s g l e i c h s s c h i c h t e n   450  b z w . 4 5 1 .  

Auch  b e i   d e r   in  d e r   F i g . 1 6   d a r g e s t e l l t e n   G e s t a l t u n g  e i n e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n d v e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   460  w i r d   d i e   g e -  
w ü n s c h t e   B e g r e n z u n g   de r   Zunahme  d e r   Q u e r p r e s s u n g   von  S p a n n -  

g l i e d e r n   411  und  412  in  A b h ä n g i g k e i t   von  an  d i e s e n   a n g r e i f e n -  

den  Z u g k r ä f t e n   d u r c h   g e e i g n e t e   Wahl  des   Z a h l e n v e r h ä l t n i s s e s  

von  S p a n n g l i e d e r n   4 1 2 , d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g   an  e i n e m   a l s  K e i l -  

k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e n , i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   de r   V o r r i c h t u n g   4 6 0  

v e r s c h i e b b a r e n   K l e m m k ö r p e r t e i l   461  g e h a l t e n   s i n d , z u   S p a n n -  

g l i e d e r n   411  e r z i e l t , d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g   an  e i n e m   g e g e n  
e i n e   V e r s c h i e b u n g   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a b g e s t ü t z t e n   K l e m m k ö r -  

p e r t e i l   462  g e h a l t e n   s i n d , s o d a ß   d i e   V o r r i c h t u n g   460  g e m ä ß  

F i g . 1 6   zur   V o r r i c h t u n g   410  gemäß  den  F i g u r e n   13 -15   i n s o w e i t  

v ö l l i g   a n a l o g   i s t . D e m g e m ä ß   s i n d   mi t   E l e m e n t e n   de r   V o r r i c h -  

t u n g   410  gemäß  den  F i g u r e n   1 3 - 1 5   f u n k t i o n s g l e i c h e   o d e r  

- a n a l o g e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   de r   V o r r i c h t u n g   460  gemäß  F i g . 1 6  

m i t   d e n s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   b e l e g t ,   und  es  s o l l   im  f o l g e n d e n ,  

um  W i e d e r h o l u n g e n   zu  v e r m e i d e n , i m   w e s e n t l i c h e n   nur   auf   d i e  

b a u l i c h e n   U n t e r s c h i e d e   de r   V o r r i c h t u n g   460  im  V e r g l e i c h   m i t  

d e r   V o r r i c h t u n g   410  e i n g e g a n g e n   w e r d e n .  



Die  V o r r i c h t u n g   460  u m f a ß t   e i n e n   außen   z y l i n d r i s c h e n , i n n e n  

k o n i s c h e n   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   4 6 3 , d e r   auf   dem  g r ö ß t e n  

T e i l   s e i n e r   Länge   von  der   e b e n f a l l s   z y l i n d r i s c h e n   A u s s p a r u n g   43 

des  S p a n n b e t o n b a u t e i l s   413  a u f g e n o m m e n   i s t   und  s i c h   mi t   e i n e m  

an  s e i n e m   gemäß  F i g . 1 6   l i n k e n   Ende  a n g e o r d n e t e n   R i n g f l a n s c h   464  

an  de r   A u ß e n f l ä c h e   434  des  S p a n n b e t o n b a u t e i l s   413  a b s t ü t z t . D i e  

den  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   463  in  L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h s e t z e n d e n  

S p a n n g l i e d e r   411  und  412  s i n d   w i e d e r u m   in  v o r z u g s w e i s e   r a d i a l -  

s y m m e t r i s c h e r   G r u p p i e r u n g   um  d i e   L ä n g s a c h s e   466  de r   V o r -  

r i c h t u n g   460  a n g e o r d n e t . A n   s e i n e m   gemäß  F i g . 1 6   r e c h t e n   E n d e ,  

an  dem  d i e   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  in  den  V e r a n k e r u n g s -  

h o h l k ö r p e r   463  e i n t r e t e n , i s t   d i e s e r   mi t   e i n e r   m a s s i v e n   B o d e n -  

p l a t t e   467  a b g e s c h l o s s e n , d i e   mit   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   468  

f ü r   d i e   S p a n n g l i e d e r   411  b z w . 4 1 2   v e r s e h e n   i s t . S o w o h l   d e r  

K e i l k ö r p e r   4 6 8 , d e r   d i e   Form  e i n e r   außen   k o n i s c h e n , i n n e n  

k r e i s z y l i n d r i s c h e n   H ü l s e   h a t , a l s   auch   de r   z e n t r a l e   k r e i s -  

z y l i n d r i s c h e   K l e m m k ö r p e r t e i l   462  k ö n n e n   a l s   am  E i n s a t z o r t  

h e r g e s t e l l t e   V e r g u ß t e i l e   a u s g e b i l d e t   s e i n , d i e   d u r c h   e i n e n   a l s  

" v e r l o r e n e   S c h a l u n g "   a u s g e n u t z t e n , v o r z u g s w e i s e   aus  S t a h l ,  

A l u m i n i u m   o d e r   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n d e n , c a . 0 , 5 - 1 m m   d i c k e n  

G l e i t m a n t e l   469  g e g e n e i n a n d e r   a b g e s e t z t   s i n d . D i e s e r   G l e i t -  

m a n t e l   469  i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d u r c h   s c h m a l e   L ä n g s s c h l i t z e  

in  M a n t e l s e k t o r e n   u n t e r t e i l t , d a m i t   er  aus  e i n e r   a x i a l e n   V e r -  

s c h i e b u n g   des  K e i l k ö r p e r s   461  in  R i c h t u n g   des  P f e i l s   4 7 0  

r e s u l t i e r e n d e   Q u e r k r ä f t e , w e l c h e   d i e   f ü r   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s -  

s i g e   V e r a n k e r u n g   der   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  e r f o r d e r l i c h e  

Q u e r p r e s s u n g   d e r s e l b e n   b z w . d e s   den  K e i l k ö r p e r   461  und  d e n  

T e i l k ö r p e r   462  u m f a s s e n d e n   K l e m m k ö r p e r s   430  v e r m i t t e l n ,  

m ö g l i c h s t   q u a n t i t a t i v   ü b e r t r ä g t .  

Z w i s c h e n  d e r   B o d e n p l a t t e   467  des  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   463  

und  der   e i n t r i t t s s e i t i g e n   k l e i n e r e n  S t i r n f l ä c h e   471  des  K e i l -  

k ö r p e r s   461  i s t   e i n e   be i   d e r  e r s t e l l u n g   des  K e i l k ö r p e r s   461 



e b e n f a l l s   a l s   " v e r l o r e n e   S c h a l u n g " a u s g e n u t z t e   P u f f e r s c h i c h t   4 7 2  

aus   e i n e m   z u s a m m e n d r ü c k b a r e n   M a t e r i a l   wie  P V C ( P o l y v i n y l c h l o r i d ) -  
o d e r   P S ( P o l y s t y r o l ) - H a r t s c h a u m g t o f f   v o r g e s e h e n , d u r c h   d i e   d i e  

a x i a l e   V e r s c h i e b l i c h k e i t   des   K e i l k ö r p e r s   g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .  

D i e s e   P u f f e r s c h i c h t   472  kann   g e g e b e n e n f a l l s   so  a u s g e b i l d e t  

s e i n , d a ß   s i e   e i n e r   a x i a l e n   V e r s c h i e b u n g   des   K e i l k ö r p e r s   461 

in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   470  e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   W i d e r s t a n d  

e n t g e g e n s e t z t   und  s o m i t   e b e n f a l l s   e i n e r   e r h ö h t e n   Q u e r p r e s s u n g  
des   K l e m m k ö r p e r s   430  b z w . d e r   S p a n n g l i e d e r   411  und  412  e n t -  

g e g e n w i r k e n   k a n n .  

Die  in  de r   F i g . 1 7 , a u f   d e r e n   E i n z e l h e i t e n   a u s d r ü c k l i c h   v e r w i e -  

sen   s e i , d a r g e s t e l l t e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   510  u m f a ß t  

e i n e n   z y l i n d r i s c h - t o p f f ö r m i g e n   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   5 1 3 , d e r  

au f   dem  g r ö ß t e n   T e i l   s e i n e r   L ä n g e   von  e i n e r   e b e n f a l l s   t o p f -  

f ö r m i g - z y l i n d r i s c h e n   A u s s p a r u n g   514  des   S p a n n b e t o n - B a u t e i l s   5 1 2  

a u f g e n o m m e n   i s t , i n   d e r e n   z e n t r a l e m   B o d e n b e r e i c h   de r   von  d e n  

S p a n n g l i e d e r n   511  d u r c h s e t z t e   S p a n n k a n a l   516  des  S p a n n b e t o n -  

b a u t e i l s   512  m ü n d e t . D e r   von  den  S p a n n g l i e d e r n   511  und  d i e s e  

u m s c h l i e ß e n d e   K l e m m h ü l s e n   517  in  s e i n e r   L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h -  

s e t z t e   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   513  i s t   an  s e i n e m   i n n e r e n , d e m  

S p a n n k a n a l   516  z u g e w a n d t e n   E n d e , w o   d i e   S p a n n g l i e d e r   511  i n  

d i e   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   510  e i n t r e t e n , m i t   e i n e r   m i t   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   518  f ü r   d i e   S p a n n g l i e d e r   511  b z w . d i e s e   u m -  

s c h l i e ß e n d e   K l e m m h ü l s e n   517  v e r s e h e n e n   B o d e n p l a t t e   519  a b -  

g e s c h l o s s e n . A n   s e i n e m   ä u ß e r e n   E n d e , a n   dem  d i e   S p a n n g l i e d e r   511 

aus   d e r   V o r r i c h t u n g   510  a u s t r e t e n , i s t   d e r   V e r a n k e r u n g s h o h l -   : 

k ö r p e r   513  m i t  e i n e m  r a d i a l   a b s t e h e n d e n   R i n g f l a n s c h  5 2 1   v e r -  

s e h e n , m i t   dem  er  s i c h   a n  d e m  d i e   a u s t r i t t s s e i t i g e   Ö f f n u n g   d e r  

A u s s p a r u n g   514  b e g r e n z e n d e n  A u ß e n M a n d ä b s c h n i t t   522  des   S p a n n -  
b e t o n b a u t e i l s   512  a b s t ü t z t . D i e   a u s t r i t t s s e i t i g e  ö f f n u n g   d e s  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   513  i s t   b i s  a u f  e i n e n   engen   R a n d -  

s p a l t   523  von  e i n e r   zur   B o d e n p l a t t e  5 1 9  p a r a l l e l e n , i n  L ä n g s -  



r i c h t u n g   der   S p a n n g l i e d e r   511  v e r s c h i e b b a r   am  ä u ß e r e n   E n d e  

des   z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l s   524  des  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   513  

g e l a g e r t e n   Q u e t s c h p l a t t e   526  a b g e d e c k t , d i e   i h r e r s e i t s   mi t   d e n  

D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   518  de r   B o d e n p l a t t e   519  f l u c h t e n d e n  

D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   527  f ü r   d i e   d i e   S p a n n g l i e d e r   511  um-  
s c h l i e ß e n d e n   K l e m m h ü l s e n   517  v e r s e h e n   i s t . D i e   im  w e s e n t l i c h e n  

l a n g g e s t r e c k t - r o h r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   K l e m m h ü l s e n   517  s i n d  .  

an  i h r e m   a u s t r i t t s s e i t i g e n   Ende  mi t   r a d i a l   vom  H ü l s e n m a n t e l  

a b s t e h e n d e n   F l a n s c h s t ü c k e n   528  v e r s e h e n , m i t   d e n e n   s i e   s i c h  

in  de r   d a r g e s t e l l t e n   G e b r a u c h s l a g e   de r   V o r r i c h t u n g   510  a n  
de r   A u ß e n f l ä c h e   529  der   Q u e t s c h p l a t t e   526  a b s t ü t z e n . I n   dem 

z w i s c h e n   der   Q u e t s c h p l a t t e   526  und  de r   B o d e n p l a t t e   519  v e r -  

b l e i b e n d e n , v o m   z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l   524  des  V e r a n k e r u n g s h o h l -  

k ö r p e r s   513  u m s c h l o s s e n e n   H o h l r a u m   i s t   e i n   d i e s e n   a u s f ü l l e n -  

der   K ö r p e r   530  aus  e i n e m   d u r c h   Q u e t s c h u n g   a u f w e i t b a r e n   M a t e r i a l  

wie  z . B . P o l y c h l o r o p r e n , s u l f o c h l o r i e r t e m   P o l y a e t h y l e n   o d e r   d g l .  

a n g e o r d n e t , d e r   e i n e   V e r s c h i e b u n g   de r   Q u e t s c h p l a t t e   526  z u r  

B o d e n p l a t t e   519  h in   v e r m i t t e l n d e   a x i a l e   Zug-  o d e r   V o r s p a n n -  
k r ä f t e   im  I n n e r e n   des  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   513  in  e i n e n  

b e t r a g s m ä ß i g   dazu  p r o p o r t i o n a l e n   " h y d r o s t a t i s c h e n " D r u c k   u n d  

d a m i t   auch   in  q u e r   zu  den  K l e m m h ü l s e n   517  und  S p a n n g l i e d e r n   511 

g e r i c h t e t e   Q u e r k r ä f t e   u m s e t z t , d i e   be i   h i n r e i c h e n d e r   Q u e t s c h u n g  
des   Q u e t s c h k ö r p e r s   530  e i n e   f ü r   d i e   r e i b u n g s s c h l p s s i g e   F i x i e r u n g  
der   S p a n n g l i e d e r   511  h i n r e i c h e n d e   Q u e r p r e s s u n g   der   Klemm-  

h ü l s e n   517  v e r m i t t e l n . U m   e i n e   be i   v o r g e g e b e n e r   G e b r a u c h s -  

l a s t   h i e r f ü r   a u s r e i c h e n d e   Q u e r p r e s s u n g   des  Q u e t s c h k ö r p e r s   5 3 0  

b z w . d e r   K l e m m h ü l s e n   517  und  d e r   S p a n n g l i e d e r   511  ohne  z u -  

s ä t z l i c h e   V o r r i c h t u n g ( S p a n n p r e s s e ) e i n s t e l l e n   z u .  k ö n n e n , i s t  

e i n e   von  der   A u ß e n s e i t e   de r   V o r r i c h t u n g   510  her   b e t ä t i g b a r e  

V o r s p a n n - V o r r i c h t u n g   531  v o r g e s e h e n . D i e s e   i s t   in  der   F i g . 1 7  
d u r c h  e i n e n   e i n z i g e n , s i c h   e n t l a n g   de r   z e n t r a l e n   L ä n g s a c h s e   532  

d e r  V o r r i c h t u n g  5 1 7   e r s t r e c k e n d e n   und  m i t t e l s   der   s i c h   an  d e r  

A u ß e n s e i t e   der   Q u e t s c h p l a t t e   526  a b s t ü t z e n d e n   S p a n n m u t t e r   533  

s p a n n b a r e n   S p a n n a n k e r   r e p r ä s e n t i e r t , d e s s e n   Kopf  534  s i c h   a n  



d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A u ß e n s e i t e   536  d e r   B o d e n p l a t t e   5 1 9  

a b s t ü t z t , u n d   d e s s e n   S c h a f t   537  d u r c h   m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n -  

de  B o h r u n g e n   538  b z w . 5 3 9   de r   B o d e n p l a t t e   519  b z w . d e r   Q u e t s c h -  

p l a t t e   526  h i n d u r c h t r i t t .  

Die  i n s o w e i t   b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   510  i s t   wie  f o l g t   e i n -   ; 

s e t z b a r :  

Z u n ä c h s t   w i r d   d i e   den  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r , d e n   Q u e t s c h -  

k ö r p e r   5 3 0 , d i e   Q u e t s c h p l a t t e   5 2 9 , d i e   K l e m m h ü l s e n   517  u n d  

d i e   S p a n n v o r r i c h t u n g   531  u m f a s s e n d e   E n d v e r a n k e r u n g s v o r -  

r i c h t u n g   510  an  d i e   v o r z u g s w e i s e   r a d i a l s y m m e t r i s c h   um  d i e  

z e n t r a l e   L ä n g s a c h s e   532  g r u p p i e r t e n   S p a n n g l i e d e r   511  a n g e s e t z t  

und  g e g e b e n e n f a l l s   von  v o r n h e r e i n   in   d i e   d a r g e s t e l l t e   E n d -  

s t e l l u n g   i h r e s   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   513  in   d i e  A u s s p a r u n g   5 1 4  .  

des  S p a n n b e t o n b a u t e i l s   512  e i n g e s c h o b e n . D a n a c h   kann   m i t t e l s  

e i n e r   ü b l i c h e n , n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S p a n n p r e s s e   den  S p a n n -  

g l i e d e r n   511  d i e   f ü r   d i e   V o r s p a n n u n g   des   B e t o n b a u t e i l s   5 1 2  

v o r g e s e h e n e   V o r s p a n n u n g   a u f g e p r ä g t   w e r d e n . S o d a n n   w i r d   n a c h  

B e t ä t i g e n   d e r   S p a n n v o r r i c h t u n g   531  d i e   S p a n n p r e s s e   a b g e -  

k o p p e l t , s o d a ß   d u r c h   d i e   s i c h   e i n s t e l l e n d e   G l e i c h g e w i c h t s -  

l a g e   ü b e r   d i e   Q u e t s c h p l a t t e   526  d i e   f ü r   d i e   s i c h e r e   V e r a n k e r u n g  

der   S p a n n g l i e d e r   511  e r f o r d e r l i c h e   Q u e r p r e s s u n g   der   K l e m m -  

h ü l s e n   517  und  de r   S p a n n g l i e d e r   s e l b s t   e r r e i c h t   w i r d . D a n a c h ,  

g e g e b e n e n f a l l s   auch   s c h o n   vor   dem  B e t ä t i g e n   de r   S p a n n v o r -  

r i c h t u n g   531  kann  de r   z w i s c h e n   dem  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   5 1 3  

und  d e r   A u s s p a r u n g   514  des   S p a n n b e t o n b a u t e i l s   512  v e r b l e i -  

b e n d e   H o h l r a u m   und  de r   d i e   S p a n n g l i e d e r   u m s c h l i e ß e n d e   S p a n n -  
k a n a l   516  m i t   V e r p r e ß m ö r t e l   o d e r   e i n e r   a n d e r e n   g e e i g n e t e n  
Masse   v e r p r e ß t   w e r d e n . I m   L a s t f a l l  a u f t r e t e n d e , e r h ö h t e   Z u g -  
k r ä f t e , d i e   ü b e r   d i e   K l e m m h ü l s e n   517  und  d i e   Q u e t s c h p l a t t e   5 2 6  
in  d i e   V e r a n k e r u n g s v o r r i c h t u n g   510  e i n g e t r a g e n   w e r d e n , f ü h r e n  

zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   Q u e r p r e s s u n g , w b e i   d e r e n   auf   d i e   Z u g -  



k r a f t - E i n h e i t   b e z o g e n e   Zunahme  d u r c h   d i e   A b m e s s u n g e n   d e s  

Q u e t c h k ö r p e r s   und  d e s s e n   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   b e s t i m m t  

i s t   und  d u r c h   z w e c k e n t s p r e c h e n d e   k o n s t r u k t i v e   V o r g a b e n   d i e s e r  

P a r a m e t e r   in  w e i t e n   G r e n z e n   v a r i i e r b a r u n d   s o m i t   auch   auf   d e n  

f ü r   den  j e w e i l i g e n   G e b r a u c h s f a l l   g ü n s t i g s t e n   Wer t   e i n s t e l l b a r  

i s t . D i e   in  de r   F i g . 1 8   d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r -  .  
f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   540  i s t   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   E i n -  
s a t z z w e c k e s  -   E n d v e r a n k e r u n g   von  S p a n n g l i e d e r n   5 1 1  -   und  h i n -  

s i c h t l i c h   des   zur   B e s c h r ä n k u n g   des  L a s t / Q u e r p r e s s u n g s v e r h ä l t -  

n i s s e s   a u s g e n u t z t e n   P r i n z i p s   der   in  der   F i g . 1 7   d a r g e s t e l l t e n  

V o r r i c h t u n g   510  v ö l l i g   a n a l o g . D e m g e m ä ß   s i n d   mi t   E l e m e n t e n  

der   V o r r i c h t u n g   510  gemäß  F i g . 1 7   f u n k t i o n s g l e i c h e   o d e r   - a n a l o g e  
E l e m e n t e   der   V o r r i c h t u n g   540  gemäß  F i g . 1 8   mit   d e n s e l b e n   B e z u g s -  
z e i c h e n   b e l e g t .  

Die  V o r r i c h t u n g   540  gemäß  F i g . 1 8   e i g n e t   s i c h   s p e z i e l l   f ü r  

d i e   E n d v e r a n k e r u n g   e i n e s   B ü n d e l s   von  S p a n n g l i e d e r n   5 1 1 , d i e   i n  

e n g e r , v o r z u g s w e i s e   a x i a l s y m m e t r i s c h e r   V e r t e i l u n g   um  d i e   z e n t r a -  

le  Achse   541  de r   V o r r i c h t u n g   540  g r u p p i e r t   s i n d  S i e   s t e c k e n  

in  e i n e m   i n s g e s a m t   b l o c k f ö r m i g e n   K l e m m h ü l s e n k ö r p e r   542  a u s  

S t a h l   o d e r   A l u m i n i u m , d e r   mi t   L ä n g s s c h l i t z e n   v e r s e h e n   i s t , d i e  

d i e   f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   der   Q u e r p r e s s u n g   auf   d i e   S p a n n g l i e -  

der   511  e r f o r d e r l i c h e  N a c h g i e b i g k e i t   in  Q u e r r i c h t u n g   g e w ä h r -  

l e i s t e n . D i e   v o r z u g s w e i s e   von  der   a u s t r i t t s s e i t i g e n   S t i r n s e i t e   544 

des  K l e m m h ü l s e n k ö r p e r s   543  her   e i n g e s ä g t e n   S c h l i t z e   enden   b e i  

dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i n  e i n e m   A b s t a n d   v o n  

e i n i g e n   M i l l i m e t e r n   v o n  d e r   a u s t r i t t s s e i t i g e n   S t i r n s e i t e   546  

des  K l e m m h ü l s e n k ö r p e r s , s o d a ß   d i e   l e d i g l i c h   an  S e k t o r b e r e i c h e n  

der   S p a n n g l i e d - M a n t e l f l ä c h e n   a n l e i g e n d e n   T e i l e   des  K l e m m h ü l s e n -  

k ö r p e r s   542  an  der   E i n t r i t t s s e i t e   der   S p a n n g l i e d e r   511  z u s a m m e n -  

h ä n g e n , w a s   i n s b e s o n d e r e   fü r   d i e   M o n t a g e   der   V o r r i c h t u n g   5 4 0  

von  V o r t e i l   s e i n   k a n n . E n t s p r e c h e n d   der   k o m p a k t e n   A u s b i l d u n g   d e s  

K l e m m h ü l s e n k ö r p e r s   542  haben   d i e   B o d e n p l a t t e   519  und  d i e   Q u e t s c h -  

p l a t t e   526  j e w e i l s   nur   e i n e   z e n t r a l e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   547  



h z w . 5 5 0   f ü r   den  K l e r m a h ü l s e n k ö r p e r -   5 4 2 , d e r   s i c h   w i e d e r u m   ü b e r  

p e r i p h e r e   r a d i a l e   F l a n s c h s t ü c k e   528  an  d e r   A u ß e n s e i t e   5 2 9  

d e r   Q u e t s c h p l a t t e   526  a b s t ü t z t . D e r   v o r z u g s w e i s e   r a d i a l s y m -  

m e t r i s c h   b e z ü g l i c h   de r   z e n t r a l e n   A c h s e   541  a u s g e b i l d e t e  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   513  h a t   in  e i n e m   ä u ß e r e n   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l   5 4 7 , i n   dem  d i e   Q u e t s c h p l a t t e   526  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t  

i s t , e i n e n   d e u t l i c h   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   in  s e i n e m   i n n e r e n ,  

d u r c h   d i e   B o d e n p l a t t e   547  a b g e s c h l o s s e n e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   5 4 8 .  

Z w i s c h e n   e i n e r   p a r a l l e l   zu r   Q u e t s c h p l a t t e   526  v e r l a u f e n d e n  

R i n g f l a n s c h - f ö r m i g e n   B o d e n p l a t t e   des   ä u ß e r e n   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l s   547  und  dem  M a n t e l   des   i n n e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   5 4 8  

des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   513  v e r m i t t e l t   in  de r   aus  d e r  

F i g . 1 8   e r s i c h t l i c h e n   A n o r d n u n g   e i n   t r i c h t e r f ö r m i g e s   Z w i -  

s c h e n s t ü c k   5 5 1 , d e s s e n   k o n i s c h e   I n n e n f l ä c h e   552  m i t   j e w e i l s  

g l a t t e r   Krümmung  an  d i e   I n n e n f l ä c h e   de r   R i n g f l a n s c h - f ö r m i -  

gen  B o d e n p l a t t e   549  b z w . d i e   i n n e r e   M a n t e l f l ä c h e   554  des   i n n e r e n  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r - A b s c h n i t t s   548  a n s c h l i e ß t . D i e   A b -  

m e s s u n g e n   des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   513  und  des  K l e m m h ü l -  

s e n k ö r p e r s   542  s i n d   so  g e w ä h l t , d a ß   d i e   in  dem  e n g e r e n   T e i l   5 4 8  

und  d i e   in  dem  w e i t e r e n   T e i l   547  des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   5 1 3  

a b g e s c h l o s s e n e n   T e i l v o l u m i n a   des   Q u e t s c h k ö r p e r s   530  e t w a  

g l e i c h   g roß   s i n d , u n d   daß  d i e   z w i s c h e n   de r   Q u e t s c h p l a t t e   5 2 6  

und  de r   r i n g f ö r m i g e n   B o d e n f l a n s c h p l a t t e   549  g e m e s s e n e   T i e f e  

des  e r w e i t e r t e n   T e i l s   547  e twa   1 /10   b i s   1/5  d e r   G e s a m t l ä n g e  

d e r   V o r r i c h t u n g   540  b e t r ä g t . H a n d h a b u n g   und  F u n k t i o n   d e r   V o r -  

r i c h t u n g   540  s i n d   d e r j e n i g e n   gemäß  F i g . 5 1 7   a n a l o g , w o b e i   z u r  

E i n s t e l l u n g   e i n e r   M i n d e s t q u e r p r e s s u n g   d e r   S p a n n g l i e d e r   5 1 1  ; 
und  des   K l e m m h ü l s e n k ö r p e r s   542  in  de r   aus  de r   F i g . 1 8   e r s i c h t -  

l i c h e n   W e i s e   a n g e o r d n e t e , i m   e r w e i t e r t e n   T e i l   547  des   V e r -  

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   513  v o r g e s e h e n e   S p a n n a n k e r   556  b e n u t z t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Für  d i e   M o n t a g e   de r   V o r r i c h t u n g   540  i s t   es  z w e c k m ä ß i g , w e n n  



der   K l e m m h ü l s e n k ö r p e r   542  e i n e   s i c h   z u r  E i n t r i t t s s e i t e   d e r  

S p a n n g l i e d e r   511  h in   l e i c h t   v e r j ü n g e n d e , k o n i s c h e   ä u ß e r e  

Form  h a t , u m   in  den  v o r z u g s w e i s e   a l s   v o r g e f e r t i g t e s   T e i l  

a u s g e b i l d e t e n   Q u e t s c h k ö r p e r   530  l e i c h t e r   e i n g e s e t z t   w e r -  

den  zu  k ö n n e n . B e i   B e d a r f   kann  de r   Q u e t s c h k ö r p e r   530  a u c h ,  

wie  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t , e i n e n   d i e   T e i l s c h i c h t e n   5 5 7 - 5 6 0  

u m f a s s e n d e n   S c h i c h t a u f b a u   h a b e n , w o b e i   d i e s e   T e i l s c h i c h t e n   557  

b i s   560  u n t e r s c h i e d l i c h e   V e r f o r m u n g s e i g e n s c h a f t e n , z . B . a b g e -  

s t u f t e   H ä r t e g r a d e   h a b e n , d u r c h   d e r e n   g e e i g n e t e   Wahl  s i c h  

übe r   d i e   V e r a n k e r u n g s l ä n g e   der   S p a n n g l i e d e r   511  e i n   b e s t i m m t e s  

Q u e r p r e s s u n g s v e r h a l t e n   des  Q u e t s c h k ö r p e r s   530  e r z i e l e n   l ä ß t ,  

wobei   es  z w e c k m ä ß i g   i s t , w e n n   d i e   H ä r t e   de r   T e i l s c h i c h t e n   557  

b i s   560  von  de r   E i n t r i t t s s e i t e   der   S p a n n g l i e d e r   511  zur   A u s -  

t r i t t s s e i t e   h in   a b n i m m t .  

Der  c h a r a k t e r i s t i s c h e   V o r t e i l   der   V o r r i c h t u n g   540  g e m ä ß  

F i g . 1 8   b e s t e h t   d a r i n , d a ß   be i   i n s g e s a m t   s c h l a n k e m   und  r a u m -  

s p a r e n d e m   A u f b a u   t r o t z d e m   e i n e   g r o ß e   A n l a g e f l ä c h e   d e r  

Q u e t s c h p l a t t e   526  an  den  Q u e t s c h k ö r p e r   530  v o r h a n d e n   i s t ,  

mit   der   s i c h   g ü n s t i g   n i e d r i g e   W e r t e   des  U m s e t z u n g s v e r h ä l t -  
n i s s e s   e r z i e l e n   l a s s e n , m i t   dem  übe r   d i e   S p a n n g l i e d e r   a n g r e i -  
f e n d e   Z u g k r ä f t e   in  dazu   p r o p o r t i o n a l e   Q u e r p r e s s u n g e n   u m g e -  
s e t z t   w e r d e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zur   E n d v e r a n k e r u n g   m i n d e s t e n s   a l s   S p a n n -  

g l i e d   im  S p a n n b e t o n b a u   e i n g e s e t z t e n   S t a b e s   aus  F a s e r -  

V e r b u n d w e r k s t o f f ,   m i t   e i n e m   am  S p a n n b e t o n - B a u t e i l   f e s t -  

l e g b a r e n   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ,   in  dem  e i n   s i c h   ü b e r  

e i n e n   L ä n g e n a b s c h n i t t   cies  . S t a b e s   e r s t r e c k e n d e r ,   vom 

S t a b   d u r c h s e t z t e r   K l e m m k ö r p e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   auf   d e m  

m i t t e l s   e i n e r   K l e m m e i n r i c h t u n g   r e c h t w i n k l i g   zur   L ä n g s -  

a c h s e   des   S t a b e s   a n g r e i f e n d e ,   e i n e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   S t a b   und  K l e m m k ö r p e r   bzw.  dem  V e r -  

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r   v e r m i t t e l n d e   Q u e r k r ä f t e   a u s ü b b a r  

s i n d ,   w o b e i   d e r   K l e m m k ö r p e r   T e i l   e i n e r   L ä n g s k r a f t / Q u e r -  

k r a f t - U m s e t z u n g s e i n r i c h t u n g   i s t ,   m i t   d e r   in  L ä n g s r i c h -  

t u n g   des   S t a b e s   in  d i e   V o r r i c h t u n g   e i n g e l e i t e t e   K r ä f t e  

in  d a z u   p r o p o r t i o n a l e ,   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   V e r b i n -  

dung  z w i s c h e n   S t a b   und  K l e m m k ö r p e r   v e r m i t t e l n d e   Q u e r -  

k r ä f t e   t r a n s f o r m i e r b a r   s i n d . ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L ä n g s / Q u e r k r a f t - U m s e t -  

z u n g s e i n r i c h t u n g   e i n e   Q u e r k r a f t - B e g r e n z u n g s e i n r i c h t u n g  

u m f a ß t ,   m i t   d e r   e i n   v o r g e b b a r e r   B e t r a g   d e r   Q u e r k r ä f t e  

e i n s t e l l b a r   i s t .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  Rahmen  d e r   K r a f t - U m s e t -  

z u n g s -   bzw.  B e g r e n z u n g s e i n r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   e i n   G r e n z -  

w e r t g l i e d   (  37;  84;  224;  247;  338;   4 7 2 ; )   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d u r c h   das   e i n e   o b e r e   S c h r a n k e   de r   Q u e r k r a f t   v o r g e b b a r   i s t .  



3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   K r a f t - U m s e t z u n g s e i n -  

r i c h t u n g ( 3 0 , 3 1 ; 6 6 , 6 7 ; 7 9 , 8 0 ; 9 6 , 9 7 ; 9 9 , 1 0 1 ; 1 1 6 , 1 2 4 ) a l s  

G r e n z w e r t g l i e d   e i n   von  der   S t a b - A u s t r i t t s s e i t e   d e s  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s ( 1 6 ; 5 3 ; 7 4 ; 1 0 2 ; 1 2 2 ) a u s   b e t ä t i g -  

b a r e s   S p a n n e l e m e n t ( 3 2 ; 7 7 ; 1 3 0 ; 1 3 1 ) a u f w e i s t , m i t   dem  e i n e  

p a r a l l e l   zur   L ä n g s r i c h t u n g   des  S p a n n g l i e d e s ( 1 1 - 1 3 ;  

5 1 , 5 2 ; 7 1 ; 1 1 7 ) b z w . d e s   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   g e r i c h t e t e  

S p a n n k r a f t   d e f i n i e r t e n   B e t r a g e s   e i n s t e l l b a r   i s t , a u s  

d e r e n   U m s e t z u n g   d i e   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e   F i x i e r u n g  

des  S p a n n g l i e d e s   v e r m i t t e l n d e n   Q u e r k r ä f t e   r e s u l t i e r e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   K r a f t u m s e t z u n g s e i n r i c h -  

t u n g , d i e   d i e   vom  S p a n n e l e m e n t ( 3 2 ) e r z e u g t e   a x i a l e   S p a n n -  

k r a f t   in  e i n e   auf   das   S p a n n g l i e d ( 1 1 - 1 3 ) z u   ü b e r t r a g e n d e  

Q u e r p r e s s u n g   t r a n s f o r m i e r t , m i n d e s t e n s   e i n   K e i l p l a t t e n -  

p a a r ( 3 0 , 3 1 ) a u f w e i s t , d e s s e n   K e i l p l a t t e n   m i t t e l s   d e s  

S p a n n e l e m e n t s ( 3 2 ) g e g e n e i n a n d e r   s p a n n b a r   s i n d ( F i g . 1 ) .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n d e n  

K e i l f l ä c h e n ( 4 3 , 4 4 ) d e r   K e i l p l a t t e n ( 3 0 , 3 1 ) m i t   e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   r i l l e n f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g e n   v e r s e h e n  

s i n d , d i e   e i n e n   in  L ä n g s r i c h t u n g   der   V o r r i c h t u n g ( 1 0 ) v e r -  

l a u f e n d e n   K a n a l   b e g r e n z e n , i n   dem  der   S c h a f t ( 4 1 ) e i n e s   Z u g -  

a n k e r s   v e r l ä u f t , d e r   s i c h   mi t   s e i n e m   A n k e r k o p f ( 3 4 ) a n   d e r  

R ü c k e n f l ä c h e ( 3 6 ) d e r   e i n e n   K e i l p l a t t e ( 3 1 ) a b s t ü t z t   u n d  

m i t t e l s   e i n e r   S p a n n m u t t e r ( 3 3 ) s p a n n b a r   i s t , d i e   s i c h   ü b e r  

das  f e d e r e l a s t i s c h e   S p a n n e l e m e n t , z . B . e i n e   T e l l e r f e d e r a n o r d -  

n u n g ( 3 7 ) a n   de r   R ü c k e n f l ä c h e ( 3 8 ) d e r   a n d e r e n   K e i l p l a t t e ( 3 0 )  

a b s t ü t z t ( F i g . 1 ) .  



6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 ,4   o d e r   5  f ü r   m i n d e s t e n s  

e i n   F l a c h s t a b - f ö r m i g e s   S p a n n g l i e d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d a s  S p a n n g l i e d ( 1 1 - 1 3 ) z w i s c h e n  

K l e m m p l a t t e n ( 2 0 - 2 3 ) a n g e o r d n e t   i s t , d i e   f l a c h e   L ä n g s n u t e n ( 4 6 )  

h a b e n , d e r e n   l i c h t e  W e i t e   d e r   B r e i t e   des   S p a n n g l i e d e s ( 1 1 - 1 3 )  

e n t s p r i c h t , w o b e i   d i e   S u m m e  d e r   N u t t i e f e n   e t w a s   k l e i n e r   i s t  

a l s   d i e   D i c k e   des   S p a n n g l i e d e s .  ,  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   K l e m m p l a t t e n ( 2 0 - 2 3 ) a n   d e r  

A u s t r i t t s s e i t e   des   S p a n n g l i e d e s ( 1 1 - 1 3 ) m i t   d i e   ä u ß e r e   S t i r n -  

k a n t e   des   H o h l k ö r p e r s ( 1 4 ) ü b e r g r e i f e n d e n  H a m m e r k o p f - f ö r m i g e n  

A n k e r - F l a n s c h s t ü c k e n ( 2 8 ) z u r   L a s t e i n t r a g u n g   i n  d e n   H o h l k ö r -  

p e r ( 1 4 ) v e r s e h e n   s i n d ( F i g . 2 ) .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g  

e i n e   s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s ( 7 4 )  

e r s t r e c k e n d e , d u r c h   E i n t r e i b e n   e i n e s  K e g e l s t u m p f - f ö r m i g e n  

K e i l k p r p e r s ( 8 0 ) a u f w e i t b a r e   K o n u s h ü l s e ( 7 9 ) u m f a ß t , u n d   d a ß  

a l s   S p a n n e l e m e n t   e i n   den  K e i l k ö r p e r ( 8 0 ) i n   L ä n g s r i c h t u n g  

d u r c h s e t z e n d e r , z w i s c e h e n   de r   ä u ß e r e n   B a s i s   des   K e i l k ö r p e r s  

und  d e r   d a v o n   e n t f e r n t   a n g e o r d n e t e n  S t i r n f l ä c h e   d e r   K o n u s -  

h ü l s e ( 7 9 ) a n g r e i f e n d e r   Z u g a n k e r ( 7 7 ) v o r g e s e h e n   i s t ( F i g . 5 a ) .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d e r   K l e m m k ö r p e r ( 9 6 ) d u r c h   a x i a l e  

Q u e t s c h u n g   r a d i a l   a u f w e i t b a r  u n d   z w i s c h e n   j e . e i n e r   e i n t r i t t s -  

s e i t i g e n   Q u e t s c h p l a t t e ( 7 3 , 9 7 ) a n g e o r d n e t   i s t , v o n   d e n e n   m i n -  

d e s t e n s   d i e   e i n e   P l a t t e ( 9 7 ) a n  e i n e m   E n d a b s c h n i t t   des   H o h l -  

k ö r p e r s ( 7 4 ) i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   u n d  

m i t t e l s   des   S p a n n e l e m e n t s ( 7 7 ) m i t   d e f i n i e r t   e i n s t e l l b a r e r  



S p a n n k r a f t   g e g e n   d i e   a n d e r e   v e r s p a n n b a r   b z w . a n   den  a u f -  

w e i t b a r e n   Klemm-  b z w . Q u e t s c h k ö r p e r ( 9 6 ) a n d r ü c k b a r   i s t ,  

w o b e i   d i e s e r   K ö r p e r   z u m i n d e s t   von  e i n e m   u n t e r e n   G r e n z -  

w e r t   de r   V o r s p a n n u n g   an  und  v o r z u g s w e i s e   b e r e i t s   im  

e n t s p a n n t e n   Z u s t a n d   den  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   den  Q u e t s c h -  

p l a t t e n ( 7 3 , 9 7 ) s o w i e   z w i s c h e n   dem  S p a n n g l i e d ( 7 1 ) u n d / o d e r  

w e i t e r e n   im  I n n e r e n   des  H o h l k ö r p e r s   a n g e o r d n e t e n   T e i l e n  .  

de r   K l e m m e i n r i c h t u n g   v e r b l e i b e n d e n   H o h l r a u m   v o l l s t ä n d i g  

a u f ü l l t ( F i g . 6 a ) .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   de r   Q u e t s c h k ö r p e r ( 9 6 ; 9 9 ) u n d  

d i e   Q u e t s c h p l a t t e n ( 7 3 , 9 7 ; 1 0 1 , 1 0 3 ) m i t   e i n e r   A n z a h l   v o n  

D u r c h t r i t t s k a n ä l r e n   b z w . E i n -   und  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n ( 1 0 6 ,  

1 0 7 ) f ü r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   von  S p a n n g l i e d e r n ( 7 1 )  

v e r s e h e n   i s t ( F i g . 6 a , 7 a ) .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   de r   Q u e t s c h k ö r p e r ( 9 6 ; 9 9 ) e i n e n  

z e n t r a l e n , m i t   B o h r u n g e n   der   Q u e t s c h p l a t t e n ( 7 3 , 9 7 ; 1 0 1 , 1 0 3 )  

k o a x i a l e n   K a n a l   h a t , d u r c h   den  der   S c h a f t ( 8 1 ) e i n e s   s i c h   m i t  

s e i n e m   A n k e r k o p f   an  de r   a u s t r i t t s s e i t i g e n   Q u e t s c h - b z w .  

W i d e r l a g e r p l a t t e ( 1 0 1   b z w . 7 3 ) a b s t ü t z e n d e n   Z u g a n k e r s ( 7 7 ) h i n -  

d u r c h t r i t t , d e r   m i t t e l s   e i n e r   S p a n n m u t t e r ( 8 3 ) s p a n n b a r   i s t ,  

d i e   s i c h   ü b e r   e i n e n   f e d e r e l a s t i s c h e n   K ö r p e r   w i e  e i n e  T e l l e r -  

f e d e r a n o r d n u n g ( 8 4 ) i m   z e n t r a l e n   B e r e i c h   der   a u s t r i t t s s e i t i g e n  

Q u e t s c h -   b z w . W i d e r l a g e r p l a t t e ( 9 7   b z w . 1 0 3 ) a b s t ü t z t , u n d   d a ß  

d i e   D u r c h t r i t t s k a n ä l e   f ü r   d i e   S p a n n g l i e d e r   i n r a d i a l s y m m e -  

t r i s c h e r   A n o r d n u n g   um  den  z e n t r a l e n   A n k e r k a n a l   g r u p p i e r t  

s i n d ( F i g u r e n   6 a - 7 b ) .  



12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   D u r c h t r i t t s k a n ä l e ( 1 1 9 ) f ü r  

e i n e   A n z a h l   von  S p a n n g l i e d e r n ( 1 1 7 ) i m   z e n t r a l e n   a c h s n a h e n  

Q u e r s c h n i t t s b e r e i c h   d e s  V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s ( 1 2 2 )  

a n g e o r d n e t   s i n d , u n d  d a ß   in  r a d i a l - s y m m e t r i s c h e r   A n o r d n u n g  

S p a n n e l e m e n t e ( 1 3 0 1 3 1 ) v o r g e s e h e n   s i n d , d i e   a u ß e r h a l b   des   H 

H o h l k ö r p e r s ( 1 2 2 ) v e r l a u f e n   o d e r   d u r c h   K a n ä l e   i n n e r h a l b   d e s  

Q u e t s c h k ö r p e r s ( 1 1 6 ) h i n d u r c h t r e t e n ( F i g , B a ) .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   9 , 1 0 , 1 1  

o d e r   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   S p a n n g l i e d e r ( 7 1 ) i m   V e r a n -  

k e r u n g s b e r e i c h   in  a x i a l   a b g e s t ü t z t e n  K l e m m h ü l s e n ( 1 0 4 )  

aus  e i n e m   M a t e r i a l   m i t   e i n e r   f ü r   d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g  i n  

L ä n g s r i c h t u n g   a u s r e i c h e n d   h o h e n   F e s t i g k e i t  s t e c k e n , d i e  

in  L ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   S c h l i t z e ( 1 o 9 ) h a b e n , d i e   d e n  

H ü l s e n m a n t e l   in  a x i a l - s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e   S e k t o r e n ( 1 1 0 )  

u n t e r t e i l e n ( F i g . 7 a , 7 b ) .  

14.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   de r   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ( 1 0 2 )  

a l s   e i n   t o p f f ö r m i g e s   T e i l   a u s g e b i l d e t   i s t , d e s s e n   an  d e r  

A u s t r i t t s s e i t e   d e r   S p a n n g l i e d e r ( 7 1 ) a n g e o r d n e t e   Q u e t s c h -  

p l a t t e ( 1 0 3 ) a l s   f e s t   m i t   dem  Z y l i n d e r m a n t e l   v e r b u n d e n e   W i -  

d e r l a g e r p l a t t e   a u s g e b i l d e t   i s t , u n d   d a ß  d i e   K l e m m h ü l s e n ( 1 0 4 )  

von  den  e i n z e l n e n   M a n t e l s e k t o r e n ( 1 1 0 ) r a d i a l   a b s t e h e n d e , a n  

d e r   A u ß e n s e i t e   de r   W i d e r l a g e r p l a t t e ( 1 0 3 ) a n l i e g e n d e   F l a n s c h -  

s t ü c k e ( 1 0 8 ) h a b e n , u n d   daß  de r   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ( 1 0 2 )  

an  d e r   A u s t r i t t s s e i t e   de r   S p a n n g l i e d e r ( 7 1 ) e i n e n   r a d i a l  

a b s t e h e n d e n   F l a n s c h   h a t ( F i g . 7 a , 7 b ) .  



15.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   e i n t r i t t s s e i t i g e   Q u e t s c h -  

p l a t t e ( 1 2 3 ) u n d   der   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ( 1 2 2 ) f e s t   m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d , u n d   daß  s i c h   d i e   K l e m m h ü l s e n ( 1 1 8 )  

an  d i e s e r   Q u e t s c h p l a t t e ( 1 2 3 ) i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   a b s t ü t z e n  

( F i g . 8 a )  .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   m i n d e s t e n s   d i e   S e k t o r e n ( 1 1 0 )  

de r   e i n z e l n e n   K l e m m h ü l s e n ( 1 0 4 ) a n   e i n e m   Ende  und  v o r z u g s -  

w e i s e   an  de r   E i n t r i t t s s e i t e   de r   S p a n n g l i e d e r ( 7 1 ) f e s t  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ( F i g . 7 a ) .  

17.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   9 , 1 0 ,  

11  o d e r   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   S p a n n g l i e d e r ( 1 1 7 ) v o n   e i n e m  

K l e m m k ö r p e r ( 1 1 8 ) u m s c h l o s s e n   s i n d , d e r   aus  e i n e m   M a t e r i a l  

mi t   e i n e r   f ü r   d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   in  L ä n g s r i c h t u n g   a u s -  

r e i c h e n d   h o h e n   F e s t i g k e i t   b e s t e h t , u n d   daß  de r   K l e m m -  

k ö r p e r ( 1 1 8 ) a u f   m i n d e s t e n s   e inem  T e i l   s e i n e r   A u ß e n f l ä c h e  

von  dem  d u r c h   Q u e t s c h u n g   a u f w e i t b a r e n   Q u e t s c h k ö r p e r ( 1 1 6 )  

u m s c h l o s s e n   i s t ( F i g . 8 a , 8 b ) .  

18,  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   der   K l e m m k ö r p e r ( 1 1 8 ) a l s   e i n  

k o m p a k t e r   K ö r p e r   a u s g e b i l d e t   i s t , d e r   aus   den  f o l g e n d e n  

a l t e r n a t i v   o d e r   in  K o m b i n a t i o n   v e r w e n d b a r e n   M a t e r i a l i e n  

b e s t e h t :  

a.  mi t   F ü l l s t o f f e n   o d e r   F a s e r -   o d e r   G e w e b e - v e r s t ä r k t e m  

K u n s t s t o f f   wie  z . B . E p o x i d - H a r z   mi t   m i n e r a l i s c h e m  

.  F ü l l s t o f f   u n d / o d e r   S t a h l f a s e r v e r s t ä r k u n g .  



b.  K u n s t s t o f f   m i t   f ü r   d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   in  L ä n g s -  

r i c h t u n g   a u s r e i c h e n d e r   F e s t i g k e i t  

c.  L e g i e r u n g e n   au f   B l e i -   o d e r   A l u m i n i u m - B a s i s , d i e  

e i n e   g e r i n g e   H ä r t e   h a b e n ,  

d.  S t a h l   o d e r   A l u m i n i u m ,  

w o b e i   dem  K ö p e r ( 1 1 _ ) m i n d e s t e n s   b e i   V e r w e n d u n g  d e r   u n t e r  

c  u n d  d   g e n a n n t e n   M a t e r i a l i e n   d u r c h   L ä n g s s c h l i t z e ( 1 2 0 ,  

1 2 1 ) e i n e   f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   d e r   Q u e r k r ä f t e   a u f   d i e  

S p a n n g l i e d e r ( 1 1 7 ) g e e i g n e t e   G e s t a l t u n g   e r t e i l t   i s t .  

19.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d e r   Q u e t s c h k ö r p e r ( 9 6 : 9 9 : 1 1 0 )  

a u f   d e r   B a s i s   e i n e s   e l a s t o m e r e n   M a t e r i a l s   w i e  P o l y c h l o r o -  

p r e n , s u l f o c h l o r i e r t e s   P o l y ä t h y l e n   o d e r  Ä t h y l e n - V A C - C o p o l y -  

m e r e n   a u f g e b a u t   i a t ( F i g u r e n   6 a , 7 a , 8 a ) .  

20.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   das   e l a s t o m e r e   M a t e r i a l   m i t  

hohem  F ü l l u n g s g r a d   mi t   M e t a l l s c h r o t   u n d / o d e r   m i t   m i n e r a l i -  

s c h e n   F ü l l s t o f f e n   v e r f ü l l t   i s t ( F i g u r e n   6 a , 7 a , 8 a ) .  

21.  V o r r i c h t u n g   n a c h  A n s p r u c h   1 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   das   e l a s t o m e r e   M a t e r i a l   m i t  

e i n e r   B e w e h r u n g   aus  M e t a l l f o l i e   o d e r   M e t a l l f a s e r   o d e r  

M e t a l l - G e w e b e n   v e r s e h e n   i s t .  



22.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   19  in  V e r b i n d u n g   mit   e i n e m   d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   1 3 , 1 4 , 1 5   o d e r   1 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   in  das  e l a s t o m e r e   M a t e r i a l  

K u g e l n   m i t   u n m i t t e l b a r   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n d e r   A n o r d n u n g  

e i n g e l a g e r t   s i n d .  

23.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   A n s p r u c h   13  o d e r   A n s p r u c h   1 7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   S p a n n g l i e d e r ( 7 1 ; 1 1 7 )  

auf   i h r e n   den  K l e m m k ö r p e r ( 1 0 4 ; 1 1 8 ) d u r c h s e t z e n d e n   A b -  

s c h n i t t e n   mi t   e i n e m   M a n t e l   aus  e i n e m   n a c h g i e b i g e n  

M a t e r i a l , z . B . B l e i   o d e r   A l u m i n i u m   o d e r   e i n e m   mi t   e i n e r  

F a s e r -   o d e r   F ü l l s t o f f b e w e h r u n g   v e r s t ä r k t e n   E l a s t o m e r  

v e r s e h e n   s i n d , d e r   e i n e n   S p a l t   z w i s c h e n   dem  K l e m m k ö r p e r  

und  dem  S p a n n g l i e d   a u s f ü l l t .  

24.  V o r r i c h t u n g   nach   je  e i nem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   z w i s c h e n   S p a n n g l i e d e r n ( 1 1 - 1 3 ;  

5 1 , 5 2 ; 7 1 ; 1 1 7 ) m i t   v o r z u g s w e i s e   g l a t t e r   O b e r f l ä c h e   und  a n  

d i e s e n   a n g r e i f e n d e n   K l e m m k ö r p e r n ( 2 0 - 2 2 ; 5 9 - 6 3 ; 8 7 ; 1 0 4 ; 1 1 8 )  

aus  f e s t e m   M a t e r i a l   e i n e   dünne   Lage  aus  f e i n k ö r n i g e m ,  

an  e i n e m   d ü n n e n   T r ä g e r   h a f t e n d e m , v o r z u g s w e i s e   e i n s e i t i g  

auf   d i e s e n   a u f g e b r a c h t e m  K o r u n d s p l i t   v o r g e s e h e n   i s t .  

25.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 , m i t   e i n e m   i n n e n   k o n i s c h e n  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r , d e s s e n   l i c h e r   I n n e n q u e r s c h n i t t  

s i c h   zur   E i n t r i t t s s e i t e   des  S p a n n g l i e d e s   h in   v e r e n g t ,  

und  mi t   e i n e m   im  I n n e r e n   des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s  

a n g e o r d n e t e n   und  d o r t   am  S p a n n g l i e d   u n m i t t e l b a r   a n l i e -  

g e n d e n   und  s i c h   an  der   k o n i s c h e n   i n n e r e n   M a n t e l f l ä c h e  



des   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   r a d i a l   a b s t ü t z e n d e n   K l e m m -  

k ö r p e r , d e r   u n t e r   d e m  E i n f l u ß   d e r   dem  S p a n n g l i e d   a u f g e -  

p r ä g t e n   V o r s p a n n u n g   e i n e  z u m   S p a n n b e t o n b a u t e i l   h i n   g e -  

r i c h t e t e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   e r f ä h r t   und  a l s   F o l g e   d i e s e r  

V e r s c h i e b u n g   au f   das   S p a n n g l i e d   d i e  z u   d e s s e n   r e i b u n g s s c h l ü s -  

s i g e r   V e r a n k e r u n g   e r f o r d e r l i c h e   Q u e r p r e s s u n g  ü b e r t r ä g t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   a l s   G r e n z w e r t g l i e d   e i n e   A n s c h l a g -  

V o r r i c h t u n g ( 2 1 9 , 2 2 4 ; 2 3 4 , 2 3 6 , 2 3 Z ) v o r g e s e h e n  i s t , d i e   d i e  

a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   des   K l e m m k ö r p e r s ( 2 2 1 ; 2 3 2 ) a u f   e i n  

m i t   e i n e r   d e f i n i e r t e n   und  f ü r  d i e   e r f o r d e r l i c h e   H a f t r e i b u n g  

z w i s c e h n   dem  K l e m m k ö r p e r ( 2 2 1 ; 2 3 2 ) u n d   dem  b z w . d e n  d i e s e n  

d u r c h s e t z e n d e n   S p a n n g l i e d ( e r n   ( 2 1 1 ; 2 3 1 ) h i n r e i c h e n d e n  

Q u e r p r e s s u n g   v e r k n ü p f t e s  M a ß   b e g r e n z t .  

26.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d e r   V e r a n k e r u n g s H o h l k ö r p e r ( 2 1 3 )  

an  d e r   S p a n n g l i e d - E i n t r i t t s s e i t e   m i t   e i n e r   P l a t t e ( 2 1 9 )   a b -  

g e s c h l o s s e n   i s t , u n d   daß  an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   P l a t t e ( 2 1 9 )  

e i n   P u f f e r k ö r p e r   v o r g e s e h e n   i s t , a n   d e m  d e r   K l e m m k ö r p e r ( 2 2 1 )  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a b s t ü t z b a r   i s t .  

27.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  2 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d e r   P u f f e r k ö r p e r   a l s  e i n e   u n t e r  

d e r   am  K l e m m k ö r p e r   a n g r e i f e n d e n   L a n g s - Z u g k r a f t  u m   den  v o r g e -  
s e h e n e n   K l e m m k ö r p e r - V e r s c h i e b e w e g   z u s a m m e n d r ü c k b a r e   H a r t -  

s c h a u m s t o f f s c h i c h t ( 2 2 4 )   a u s g e b i l d e t   i s t .  



28.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   de r   K l e m m k ö r p e r   z w i s c h e n   e i n e r  

e i n t r i t t s s e i t i g e n   W i d e r l a g e r p l a t t e   ( 234 ) , an   de r   er  s i c h   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   a b s t ü t z t , u n d   e i n e r   a u s t r i t t s s e i t i g e n  

A n s c h l a g p l a t t e   (236)  a n g e o r d n e t   i s t , d i e   mi t   m i t e i n a n d e r  

f l u c h t e n d e n   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   (241;242)  f ü r   e i n   o d e r   m e h r e r e  

S p a n n g l i e d e r ( 2 3 1 )   v e r s e h e n   und  d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   Z u g -  
a n k e r   ( 2 3 7 ) , d e r   den  K l e m m k ö r p e r   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   d u r c h s e t z t ,  

z u g f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d , w o b e i   d i e   A n s c h l a g p l a t t c . ( 2 3 6 . )  

d u r c h   i h r e   A n l a g e   an  d e r  ä u ß e r e n   S t i r n s e i t e ( 2 4 3 )   des  V e r a n -  

k e r u n g s h o h l k ö r p e r s   (233)  d i e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   des  K l e m m -  

k ö r p e r s   (232  b e g r e n z t   und  de r   A b s t a n d   de r   A n s c h l a g p l a t t e   (236) 

von  de r   W i d e r l a g e r p l a t t e   (234)  auf   e i n e n   d e f i n i e r t e n   Wer t   e i n -  

s t e l l b a r   i s t .  

29.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h  2 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   s i c h   d i e   S p a n n m u t t e r   (239)  d e s  

Z u g a n k e r s ( 2 3 7 )   an  der   A n s c h l a g p l a t t e   (236)  ü b e r   e i n   f e d e r -  

e l a s t i s c h e s   G l i e d ( 2 4 7 )   a b s t ü t z t , d e s s e n   R ü c k s t e l l k r a f t   b e i  

e twa   de r   H ä l f t e   s e i n e s   m a x i m a l e n   F e d e r w e g e s   der   a u f z u n e h  -  

menden  Z u g k r a f t   e n t s p r i c h t . .  

30.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   26  mi t   e i n e m   a l s   V e r g u ß k ö r p e r  

a u s g e b i l d e t e n   K l e m m k ö r p e r ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   zu  v e r a n k e r n d e n   S p a n n -  

g l i e d e r  ( 3 1 1 )   in  dem  k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   V e r g u ß k ö r p e r   i n  

d i e s e n   in  s e i n e r   L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h s e t z e n d e n ,   in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   z u s a m m e n d r ü c k b a r e n   K l e m m h ü l s e n   (321)  g e h a l t e n   s i n d ,  

d i e   s i c h   mit   r a d i a l e n   F l a n s c h s t ü c k e n   (331)  an  der   A u ß e n s e i t e  



e i n e r   in  a x i a l e r   r i c h t u n g   b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t e n   D r u c k -  
p l a t t e   (323)  a b s t ü t z e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   u n m i t t e l b a r   a n  d e r  

a u s t r i t t s s e i t i g e n   B a s i s f l ä c h e   ( 3 2 7 )  d e s   V e r g u ß k ö r p e r s   ( 3 2 2 )  
a n l i e g t   und  d i e s e ,   b i s   auf   e i n e n   f ü r  i h r e  a x i a l e   V e r s c h i e b -  
b a r k e i t   e r f o r d e r l i c h e n   R a n d s p a l t   (326.)  a b d e c k t .  

31.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   K l e m m h ü l s e n  e i n e n   d u r c h  

r a d i a l e   L ä n g s s c h l i t z e ( 3 3 4 ) i n   v o r z u g s w e i s e   a x i a l - s y m m e t r i s c h  

a n g e o r d n e t e   S e k t o r e n   u n t e r t e i l t e n   M a n t e l ( 3 3 3 ) h a b e n , d e r  

an  s e i n e m   E n d a b s c h n i t t ( 3 3 6 ) b l o c k -   b z w . r o h r f ö r m i g   z u s a m -  

m e n h ä n g e n d   a u s g e b i l d e t   i s t .  

32.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 0  o d e r   A n s p r u c h   3 1 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   g e d r ä n g t - z e n t r a l e r   G r u p p i e -  

r u n d   d e r   S p a n n g l i e d e r ( 3 1 1 )   d i e   K l e m m h ü l s e n   z u  e i n e m  i n s -  

g e s a m t   b l o c k f ö r m i g e n   K l e m m h ü l s e n k ö r p e r   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d ,  

dem  d u r c h   L ä n g s s c h l i t z e ,   d e r e n   L ä n g s m i t t e l e b e n e n   s i c h   i n  

den  A c h s e n   d e r   S p a n n g l i e d e r   k r e u z e n ,   d i e   f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g  

d e r   Q u e r p r e s s u n g   e r f o r d e r l i c h e   N a c h g i e b i g k e i t   in  Q u e r r i c h t u n g  

d e r   S p a n n g l i e d e r ( 3 1 1 )   e r t e i l t   i s t .  

33.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1  zur   E n d v e r a n k e r u n g   m i n d e s t e n s   e i n e s  

a l s   S p a n n g l i e d   im  S p a n n b e t o n b a u   e i n g e s e t z t e n   S t a b e s   a u s  

F a s e r - V e r b u n d - W e r k s t o f f , m i t  e i n e m   das   S p a n n g l i e d   im  V e r a n -  

k e r u n g s b e r e i c h   u m s c h l i e ß e n d e n   K l e m m k ö r p e r , d e r   s i c h   in  r a d i a -  

l e r   und  a x i a l e r   R i c h t u n g   an  den  I n n e n f l ä c h e n   e i n e s   V e r a n k e -  

r u n g s h o h l k ö r p e r s   bzw.  e i n e r   g e e i g n e t e n   A u s s p a r u n g   des   B e t o n -  

b a u t e i l s   a b s t ü t z t   und  d u r c h   a x i a l e   K r a f t e i n w i r k u n g   m i n d e s t e n s  



so  w e i t   v o r s p a n n b a r   i s t , d a ß   er  e i n e   fü r   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i -  

ge  V e r a n k e r u n g   des   S p a n n g l i e d e s   h i n r e i c h e n d e   Q u e r p r e s s u n g  

v e r m i t t e l t , w o b e i   de r   K l e m m k ö r p e r   s e l b s t   T e i l   e i n e r   Z u g k r a f t  

/ Q u e r k r a f t - U m s e t z u n g s e i n r i c h t u n g   i s t , d i e   übe r   das   S p a n n g l i e d  

in  d i e   K r a f t - U m s e t z u n g s e i n r i c h t u n g   e i n g e l e i t e t e   Z u g k r ä f t e  

mi t   e i n e m   b e s t i m m t e n   U m s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   in  dazu   p r o p o r t i o -  

n a l e   Q u e r k r ä f t e   t r a n s f o r m i e r t , a u s   d e n e n   d i e   Q u e r p r e s s u n g  

des   K l e m m k ö r p e r s   und  des   S p a n n g l i e d e s   r e s u l t i e r t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   des   K l e m m -  

k ö r p e r s   (430)  a l s   e i n   d u r c h   d i e   ü b e r   das   S p a n n g l i e d   ( 4 1 2 )  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a n g r e i f e n d e n   Z u g k r ä f t e , z . B .   d u r c h   K e i l -  

w i r k u n g   z u s a m m e n d r ü c k b a r e r   K ö r p e r   ( 4 2 7 , 4 2 8 ; 4 6 1 )   a u s g e b i l d e t  

i s t , i n   dem  z u s ä t z l i c h   zu  dem  m i n d e s t e n s   e i n e n   S p a n n g l i e d   ( 4 1 2 ) ,  

ü b e r   das  im  L a s t f a l l   d i e   in  d i e   Q u e r k r ä f t e   u m g e s e t z t e n   Z u g -  

k r ä f t e   a n g r e i f e n , w e i t e r e , h i n s i c h t l i c h   i h r e r   m e c h a n i s c h e n   E i -  

g e n s c h a f t e n   und  A b m e s s u n g e n   dem  S p a n n g l i e d   e n t s p r e c h e n d e  

S t ü t z k ö r p e r   bzw.  B l i n d s t ä b e   e i n s e t z b a r   und  auf  d i e   zur  V e r a n -  

k e r u n g   des  S p a n n g l i e d e s   (412)  a n a l o g e   Weise   im  K l e m m k ö r p e r  

f i x i e r b a r   s i n d .  

34.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   de r   K l e m m k ö r p e r ( 4 3 0 )   m i n d e s t e n s  

z w e i t e i l i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  e i n e n   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  
v e r s c h i e b b a r e n   K e i l k ö r p e r t e i l ( 4 2 7 , 4 2 8 ; 4 6 1 ) s o w i e   m i n d e s t e n s  

e i n e n   w e i t e r e n   K l e m m k ö r p e r t e i l ( 4 1 8 - 4 2 5 ; 4 6 2 ) u m f a ß t , d e r   e i n e  

de r   V e r r ü c k u n g   des   K e i l k ö r p e r t e i l s ( 4 2 7 , 4 2 8 ; 4 6 1 ) p r o p o r t i o n a l e  

Q u e r p r e s s u n g   e r f ä h r t , s e i n e r s e i t s   a b e r   g e g e n   eine.   V e r r ü c k u n g  
in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a b g e s t ü t z t   i s t   und  daß  in  d i e s e m   K l e m m -  

k ö r p e r t e i l ( 4 1 8 - 4 2 5 ; 4 6 2 ) w e i t e r e   S p ä n n g l i e d e r ( 4 1 1 ) v e r a n k e r t  

s i n d .  



! 
35.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   33  o d e r   A n s p r u c h   3 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   das   a x i a l   b e w e g l i c h e   K e i l k ö r p e r -  

t e i l   de s   K l e m m k ö r p e r s ( 4 3 0 ) z w e i   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d  

a n g e o r d n e t e , m i t   dem  K e i l s c h n e i d e n e n d e   zur   E i n t r i t t s s e i t e  

d e r   S p a n n g l i e d e r   h i n w e i s e n d e   F l a c h k e i l e ( 4 2 7 , 4 2 8 ) u m f a ß t ,  

z w i s c h e n   d e r e n   p a r a l l e l e n   K e i l f l ä c h e n   d i e j e n i g e n   S p a n n g l i e -  

d e r ( 4 1 2 ) g e h a l t e n   s i n d , a n   d e n e n   d i e   in  Q u e r k r ä f t e   u m g e s e t z t e n  

Z u g k r ä f t e   a n g r e i f e n , u n d   daß  das   a n d e r e   T e i l ( 4 1 8 - 4 2 5 ) d e s  

K l e m m k ö r p e r s , i n   dem  d i e   w e i t e r e n   S p a n n g l i e d e r ( 4 1 1 ) v e r -  

a n k e r t   s i n d , v o r z u g s w e i s e   s y m m e t r i s c h   zur   A c h s e b e n e ( 4 1 4 )  

d e r   z w i s c h e n   den  F l a c h k e i l e n ( 4 2 7 , 4 2 8 ) g e h a l t e n e n   S p a n n g l i e -  

d e r ( 4 1 2 ) g r u p p i e r t e , i m   w e s e n t l i c h e n   f l a c h - p l a t t e n f ö r m i g e  

K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e ( 4 1 8 - 4 2 1 , 4 2 2 - 4 2 5 ) a u f w e i s t , d i e   zu  d e n  

S p a n n g l i e d a c h s e n   p a r a l l e l e   K l e m m s p a l t e ( 4 4 4 ) b e g r e n z e n , i n  

d e n e n   d i e   w e i t e r e n   S p a n n g l i e d e r ( 4 1 1 ) m i t   de r   aus  d e r  

S t e l l u n g   des   K e i l k ö r p e r t e i l s ( 4 2 7 , 4 2 8 ) r e s u l t i e r e n d e n   Q u e r -  

p r e s s u n g   g e h a l t e n   s i n d , w o b e i   das   j e w e i l s   a n  d e m   e i n e n  

F l a c h k e i l ( 4 2 7   b z w . 4 2 8 ) d e s  K e i l k ö r p e r t e i l s   a n l i e g e n d e  

K l e m m k ö r p e r e l e m e n t ( 4 2 6   b z w . 4 2 9 ) s e i n e r s e i t s   a l s   F l a c h -  

k e i l   a u s g e b i l d e t   i s t , d e r   zusammen  m i t   dem  K e i l k ö r p e r -  

F l a c h k e i l ( 4 2 7   b z w . 4 2 8 ) e i n   K e i l p a a r   b i l d e t ( F i g . 1 3 , 1 4 ) .  



36.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   3 3 - 3 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   z w i s c h e n   de r   I n n e n w a n d   des   d e n  

K l e m m k ö r p e r ( 4 3 0 ) a u f n e h m e n d e n   H o h l r a u m e s ( 4 3 1 ) d e s   B e t o n b a u -  

t e i l s ( 4 1 3 ) b z w . d e s   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s ( 4 3 2 ) u n d   d e m  

K l e m m k ö r p e r   o d e r   z w i s c h e n   dem  K e i l k ö r p e r t e i l ( 4 2 7 , 4 2 8 )  

und  dem  w e i t e r e n   K l e m m k ö r p e r t e i l ( 4 1 8 - 4 2 5 ) , d a s   in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   a b g e s t ü t z t   i s t , e i n e   c a . 2 - 4 m m   d i c k e   A u s g l e i c h s -  

s c h i c h t ( 4 5 0 , 4 5 1 ) a u s   e i n e m   n a c h g i e b i g e n   M a t e r i a l , z . B .  

P o l y c h l o r o p r e n , v o r g e s e h e n   i s t ( F i g . 1 3 ) .  

37.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   3 3 - 3 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   z w i s c h e n   den  K e i l g l i e d e r n ( 4 2 7 ,  

4 2 8 ) u n d / o d e r   den  w e i t e r e n   K l e m m k ö r p e r - E l e m e n t e n ( 4 1 8 - 4 2 5 )  

g e h a l t e n e n   S p a n n g l i e d e r ( 4 1 1 , 4 1 2 ) i n   e i n e   H a f t s c h i c h t ( 4 5 2 , 4 5 3 ,  

4 5 4 ) a u s   e i n e m   n a c h g i e b i g e n   M a t e r i a l , z . B . B l e i   o d e r   e i n e m  

mi t   e i n e r   F a s e r -   ode r   F ü l l s t o f f b e w e h r u n g   v e r s t ä r k t e n   E l a s t o -  

mer  o d e r   K u n s t h a r z m ö r t e l   ode r   K o m b i n a t i o n e n   d i e s e r   S t o f f e  

e i n g e b e t t e t   s i n d .  

38.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3 7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   an  d i e   H a f t s c h i c h t ( 4 5 2 , 4 5 3 ,  

4 5 4 ) a n g r e n z e n d e n   F l ä c h e n   de r   K l e m m k ö r p e r e l e m e n t e ( 4 1 8 - 4 2 5 )  

a u f g e r a u h t   s i n d   o d e r   e i n e . r i l l e n f ä r m i g e   P r o f i l i e r u n g   a u f -  

w e i s e n .  



39.  V o r r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   3 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d e r  K l e m m k ö r p e r   i n  e i n e m   V e r -  

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ( 4 6 3 ) a n g e o r d n e t   i s t , d e r   e i n e n   s i c h  

zur   E i n t r i t t s s e i t e   d e r  S p a n n g l i e d e r ( 4 1 1 , 4 1 2 ) h i n   v e r j ü n g e n d e n  
I n n e n k o n u s   a u f w e i s t , w o b e i   d e r   K l e m m k ö r p e r ( 4 3 0 ) z w e i t e i l i g  

a u s g e b i l d e t   i s t m i t   e i n e m   e i n e   e r s t e   G r u p p e   von  S p a n n -  

g l i e d e r n ( 4 1 1 ) r e i b u n g s s c h l ü s s i g   h a l t e n d e n , z y l i d r i s c h e n  

i n n e r e n   K l e m m k ö r p e r t e i l ( 4 6 2 ) , d a s   g e g e n   e i n e   a x i a l e   V e r -  

s c h i e b u n g   an  e i n e r   mi t   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n ( 4 6 8 ) f ü r   d i e  

S p a n n g l i e d e r ( 4 1 1 , 4 1 2 ) v e r s e h e n e n   B o d e n p l a t t e ( 4 6 7 ) d e s   V e r -   ; 

a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s ( 4 6 3 ) a b g e s t ü t z t  i s t   und  m i t   e i n e m  

au f   dem  i n n e r e n   K l e m m k ö r p e r t e i l ( 4 6 2 ) i n  a x i a l e r   R i c h t u n g  

g l e i t e n d   v e r s c h i e b b a r e n   und  a n  d i e s e m   s o w i e   an  d e r   k o -  

n i s c h e n   I n n e n f l ä c h e   d e s   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r s ( 4 6 3 ) s a t t  

a n l i e g e n d e n , k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   ä u ß e r e n   K l e m m k ö r p e r t e i l ( 4 6 1 )  

in  d a s   e i n e   z w e i t e   G r u p p e   von  S p a n n g l i e d e r n ( 4 1 2 ) r e i b u n g s -  

s c h l ü s s i g   e i n g e b e t t e t   i s t , u n d   daß  m i n d e s t e n s   d i e s e s   z w e i t e  

K l e m m k ö r p e r t e i l ( 4 6 1 ) a l s   e i n   V e r g u ß t e i l   a u s g e b i l d e t  i s t .  

40.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   auch   d a s   i n n e r e , z y l i n d r i s c h e  

K l e m m k ö r p e r t e i l ( 4 6 2 ) a l s   e i n   V e r g u ß t e i l   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

das   g e g e n ü b e r   dem  ä u ß e r e n   K l e m m k ö r p e r t e i l ( 4 6 1 ) m i t t e l s  

e i n e s   d ü n n w a n d i g e n   G l e i t m a n t e l s ( 4 6 9 ) a b g e s e t z t   i s t .  



41.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 , z u r   E n d v e r a n k e r u n g   m i n d e s t e n s  

e i n e s   a l s   S p a n n g l i e d   im  S p a n n b e t o n b a u   e i n g e s e t z t e n   S t a b e s  

aus  F a s e r - V e r b u n d w e r k s t o f f , m i t   e i n e m   das   S p a n n g l i e d   im  

V e r a n k e r u n g s b e r e i c h   u m s c h l i e ß e n d e n   K l e m m k ö r p e r , d e r   s i c h  

in  a x i a l e r , d . h . i n   R i c h t u n g   de r   S p a n n g l i e d l ä n g s a c h s e   u n d  

in  Q u e r r i c h t u n g   dazu   an  den  I n n e n f l ä c h e n   e i n e s   von  d e m  

S p a n n g l i e d   in  L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h s e t z t e n , a b g e s e h e n   v o n  

D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   fü r   das   S p a n n g l i e d   und  e i n e r   d i e s e s  

u m s c h l i e ß e n d e n   K l e m m h ü l s e   g e s c h l o s s e n e n   V e r a n k e r u n g s -  

h o h l r a u m e s   a b s t ü t z t   und  d u r c h   a x i a l e   K r a f t e i n w i r k u n g   so  w e i t  

v o r s p a n n b a r   i s t , d a ß   er  e i n e   fü r   d i e   r e i b u n g s s c h l ü s s i g e  

V e r a n k e r u n g   des  S p a n n g l i e d e s   h i n r e i c h e n d e   Q u e r p r e s s u n g  

v e r m i t t e l t , w o b e i   de r   K l e m m k ö r p e r   s e l b s t   T e i l   e i n e r   Z u g -  

k r a f t / Q u e r k r a f t - U m s e t z u n g s e i n r i c h t u n g   i s t , w e l c h e   übe r   d a s  

S p a n n g l i e d   in  d i e   V o r r i c h t u n g   e i n g e l e i t e t e   Z u g k r ä f t e   m i t  

e i n e m   b e s t i m m t e n   U m s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   in  zu  d i e s e m   p r o -  

p o r t i o n a l e   Q u e r k r ä f t e   t r a n s f o r m i e r t , a u s   d e n e n   e i n e   Q u e r p r e s -  

sung  des   K l e m m k ö r p e r s   und  des  S p a n n g l i e d e s   r e s u l t i e r t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   der   K l e m m k ö r p e r ( 5 3 0 ) a l s   e i n  

aus  e i n e m   d u r c h   Q u e t s c h u n g   a u f w e i t b a r e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n -  

d e r , d e n   V e r a n k e r u n g s h o h l r a u m ( 5 1 3 ) v o l l s t ä n d i g   a u s f ü l l e n d e r  

K ö r p e r   a u s g e b i l d e t   i s t , d a ß   das   m i n d e s t e n s   e i n e   S p a n n g l i e d ( 5 1 1 )  

in  e i n e r   von  dem  Q u e t s c h k ö r p e r ( 5 3 0 ) u m s c h l o s s e n e n   und  d i e s e n  

d u r c h s e t z e n d e n   K l e m m h ü l s e ( 5 1 7 ; 5 4 2 ) s t e c k t , d i e   s i c h   mit   r a -  

d i a l e n   F l a n s c h s t ü c k e n ( 5 2 8 ) a n   de r   A u p e n s e i t e ( 5 2 9 ) e i n e r   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   des   s p a n n g l i e d e s ( 5 1 1 ) v e r s c h i e b b a r e n , a b g e s e h e n  

von  e i n e m   s c h m a l e n   R a n d s p a l t ( 5 2 3 ) d e n   V e r a n k e r u n g s h o h l r a u m  

an  der   A u s t r i t t s s e i t e   des   S p a n n g l i e d e s ( 5 1 1 ) v e r s c h l i e ß e n d e n  

Q u e t s c h p l a t t e ( 5 2 6 ) a b s t ü t z t , u n d   daß  e i n e   S p a n n v o r r i c h t u n g ( 5 3 1 )  

v o r g e s e h e n   i s t , m i t   der   dem  K l e m m k ö r p e r ( 5 3 0 ) d u r c h   a x i a l e  

V e r s c h i e b u n g   de r   Q u e t s c h p l a t t e ( 5 2 6 ) d i e   fü r   d i e   r e i b u n g s -  

s c h l ü s s i g e   F i x i e r u n g   des   S p a n n g l i e d e s ( 5 1 1 ) u n t e r   G e b r a u c h s -  

l a s t   e r f o r d e r l i c h e   A u s g a n g s q u e t s c h u n g   e r t e i l b a r   i s t .  



42.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   e i n   den  V e r a n k e r u n g s h o h l r a u m  
in  r a d i a l e r   s o w i e   zur   E i n t r i t t s s e i t e   des   m i n d e s t e n s   e i n e n  

S p a n n g l i e d e s ( 5 1 1 ) h i n   b e g r e n z e n d e r , s e i n e r s e i t s   g e g e n   d i e  

ü b e r   das   S p a n n g l i e d ( 5 1 1 ) a n g r e i f e n d e n   Z u g k r ä f t e   am  S p a n n -  

b e t o n b a u t e i l ( 5 1 2 ) a b g e s t ü t z t e r , z y l i n d r i s c h - t o p f f ö r m i g e r  

V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ( 5 1 3 ) v o r g e s e h e n   i s t , d e r  a n   d e r   E i n - -  

t r i t t s s e i t e   des   S p a n n g l i e d e s ( 5 1 1 ) d u r c h   e i n e   f e s t   m i t   d e m  

H o h l k ö r p e r m a n t e l ( 5 2 4 ; 5 4 8 ) v e r b u n d e n e , m i t   e i n e r   D u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g ( 5 1 8 ; 5 4 7 ) f ü r   d i e   K l e m m h ü s e ( 5 1 7 ; 5 4 2 ) v e r s e h e n e   B o d e n -  

p l a t t e   ( 5 1 9 ) a b g e s c h l o s s e n   i s t .  

43.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   de r   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ( 5 1 3 )  

an  d e r   A u s t r i t t s s e i t e   des   S p a n n g l i e d e s ( 5 1 1 ) a u f   e i n e r   T e i l -  

l ä n g e , d i e   e t w a   1 / 1 0   b i s   1/5  d e r   G e s a m t l ä n g e   d e r   V o r r i c h t u n g  

t u n g ( 5 4 0 ) e n t s p r i c h t , e i n e n   d e u t l i c h ( c a . 1 , 5   b i s   3 m a l ) g r ö ß e r e n  

I n n e n d u r c h m e s s e r   h a t   a l s   in  s e i n e m   d u r c h   d i e   B o d e n p l a t -  

t e ( 5 1 9 ) a b g e s c h l o s s e n e n , e i n g a n g s s e i t i g e n   T e i l ( 5 4 8 ) .  

4 4 . . V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h 4 3  ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   Q u e t s c h k ö r p e r ( 5 3 0 )   in  e n t -  

l a n g   d e r   L ä n g s a c h s e ( 5 4 1 )   der   V o r r i c h t u n g ( 5 4 0 )   g e s e h e n   a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d e n   S c h i c h t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   m e c h a n i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n ,   i n s b e s o n d e r e   v e r s c h i e d e n e   V e r f o r m u n g s e i g e n -  

s c h a f t e n   a u f w e i s t .  

45.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   4 2 - 4 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   V e r a n k e r u n g s h o h l k ö r p e r ( 5 1 3 )  

a l s   e i n e   S c h a l u n g   f ü r   den  V e r a n k e r u n g s h o h l r a u m ( 5 1 4 )   d e s  

S p a n n b e t o n b a u t e i l s ( 5 1 3 )   b e n u t z b a r e s   K u n s t s t o f f - S p r i t z g u ß -  

t e i l   ( z . B .   aus   P o l y a m i d   o d e r   P o l y s t y r o l -   H a r t )   a u s g e b i l -  

d e t   i s t ) .  
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