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) @ Vorrichtung zur Endverankerung mindestens eines als Spannglied im Spannbetonbau eingesetzten Stabes aus

Faser-Verbundstoff.

@ Es wird eine Vorrichtung zur Endverankerung von im
- Spannbetonbau eingesetzten Staben aus Faser-
Verbundwerkstoff angegeben, mit einem von einem oder
mehreren Stdben in Langsrichtung durchsetzten, am
Spannbeton-Bauteil festlegbaren Verankerungshohlkérper,
der einen ebenfalls von Stab durchsetzten Klemmkérper ent-
halt, auf den mittels einer Klemmeinrichtung die zur rei-
bungsschlussigen Fixierung der Stabe erforderlichen Quer-
krafte ausiibbar sind. Eine Ldngs/Querkraft- Umsetzungsein-
richtung, die in Léngsrichtung der Stabe angreifende Zug-
krafte in dazu proportionale Querkrafte umsetzt, umfafit eine
N Querkraft-Begrenzungseinrichtung, mit der ein vorgebbarer
. Betrag der Querkrafte einstellbar ist, fiir den z.B. durch ein
federelastisches Grenzwertglied oder einem zusammen-
drickbaren Pufferkérper eine obere Schranke vorgebbar ist.
Durch Verwendung quetschbarer Klemmkorper wird eine
gleichmaBige Verteilung der Spannglieder Gber deren Veran-
kerungslénge erzielt und damit eine sichere und gleichwoh!
schonende Verankerung derselben gewahrieistet. In speziel-
ler Gestaltung der Vorrichtung kdnnen in den Verankerungs-
hohlkorper eingesetzte Blindstabe zur Einstellung eines
bestimmten Langs/Querkraft-Umsetzungsverhaltnisses her-
angezogen werden.
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VORRICHTUNG ZUR ENDVERANKERUNG MINDESTENS EINES ALS
SPANNGLIED IM SPANNBETONBAU EINGESETZTEN STABES AUS

FASER~VERBUNDWERKSTOFF

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Endverankerung
mindestens eines als Spannglied im Spannbetonbau eingesetz-
ten Stabes aus Faser-Verbunawerkstoff, mit einem am Spann-
beton-Bauteil festlegbaren Verankerungshchlkérper, in dem
ein sich Uber einen Ldngenabschnitt des Stabes erstrecken-
der, vom Stab durchsetzter Klemmk&rper angeordnet ist, auf
den mittels einer Klemmeinrichtung rechtwinkelig zur L&ngs-
achse des Stabes angreifende, eine reibungsschliissige Ver-
bindung zwischen Stab und KlemmkOrper bzw. dem Verankerungs-
hohlkO6rper vermittelnde Querkrdfte ausiibbar sind, wobei der
KlemmkOrper Teil einer Léngskraft/Querkraft-bmsetzungsein-
richtung ist, mit der in Lingsrichtung des Stabes in die Vor-
richtung eingeleitete Krdfte in dazu proportionale, die rei-
bungsschliissige Verbindung zwischen Stab und KlemmkOrper ver-

mittelnde Querkriafte transformierbar sind.

Stabe aus Faser-Verbundwerkstoffen - in eine Harzmatrix ein-
gegossene Glas- oder Kohlefasern = haben in Faser-Ldngsrich-
tung eine hohe Zug- bzw. Bruchfespigkéit, die bei1 Glasfaser-
Verbund (GV-) -Stdaben bei ca. 1600 N/mm2 liegt. Sie sind da-
her anstelle der Ublichen Spannstdhle grundsdtzlich als Spann-
glieder im Spannbetonbau einsetzbar. Problematisch ist jedoch
die Endverankerung unter hoher Vorspannung stehender GV-Spann-

[N

-2 -

BAD ORIGINAL @



10

15

20

25

30

35

0025856

» -
1

glieder, weil deren éuerdruck— und Schubfestigkeit im Ver;
gleich zu Stahlstdben erheblich geriﬁger ist. Von den in
Verbindung mit Stahlst&dben bekannten Endverankerungs-Vor-
richtungen kommen daher fir einen Einsatz in Vérbindung mit
GV-Spanngliedern allenfalls solche in Betracht, die eine
reibungsschliissige Fixierung der GV—Spanhglieder in einem
geeigneten Verankerungskdrper, der seinerseits am Betonbau-
teil zugfest abgestilitzt bzw. verankert ist, vermitteln;
solche Verankerungsvorrichtungen sind beispielsweise Keilver-
ankerungen und VerguBverankerungen mit einem am Betonbauteil
abgestitzten, innen konischen Verankerungskdrper, der von den
Spanngliedern in Langsrichtung durchsetzt ist, die ihrerseits
am Verankerungshohlkdrper mittels eines im Falle der Keilver-
ankerungen in der Regel mehrteiligen, im Falle der VerguBver-
ankerung als einstiickiger VerguBkegel ausgebildeten KlemmkSr-
pers festgelegt sind, wobei die fiir die reibungsschliissige
Fixierung der GV-Spannglieder erforderliche Querpressung des
KlemmkOrpers und der Spannglieder selbst durch eine hinrei-
chene Verschiebung des KlemmkOrpers in Langsrichtung der Ver-

ankerung erzielt wird.

Die mit solchen Vorrichtungen erzielten Endverankerungen von
GV-Spanngliedern sind aber in Anbetracht der Tatsache, daB
die Beanspruchbarkeit der GV-Spannglieder aufgrund der fiir
diese geltenden Bruchkriterien durch Spannungen in Querrich-
tungen und/oder Schubspannungen in Langsrichtung abnimmt,

mit einer Reihe erheblicher Nachteile behaftet:

die iiber die Spannglieder in die Endverankerung eingeleitete
Zugbeanspruchung, die sich im allgemeinen additiv aus der den
Spanngliedern erteilten Vorspannung und dem aus der Belastung
des Spannbetonteils resultierendenrLastanteil zusammensetzt,
verursacht eine Vetschiebung des Klemmkdrpers im Verankerungs-
Hohlkdrper, die ihrerseits zu lastabhdngigen Querpressungen
der Spannglieder fithrt. Diese Querpressungen sind im Regel-
fall sehr hoch und konnen bei GV-Stdben zu einer entscheiden-
den Minderung der langzeitig ertragbaren Verankerungskraft

fiihren.
BAD ORIGINAL @ -3 -
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Zwar ist es grunds&dtzlich mdglich, solche lastabhédngigen
Querpressungen dadurch in verniinftigen GrenZzen zu halten,daB
eine groBe Verankerungsldnge der Spannglieder und inner-
halb des maBgeblichen Grenz-Gleitwinkels eine mbglichst steile
Neigung der konischen Innenflédche des Verankerungshohlkdrpers
bzw. entsprechend groBe Keil- oder Kegelwinkel der KlemmkSr-
per vorgesehen werden; eine solche Verankerungsvorrichtung
wird dann aber, insbesondere dann, wenn sie fiir ein mehrere
Spannglieder umfassendes Biindel ausgelegt ist, unverhdltnis-
mdBig voluminds, sodaB ihr Einsatz filir schlanke Bauteile pro-
blematisch wird. Die am Beginn der Verankerungsstrecke, wo
die volle Liangs-Zugspannung wirksam ist, auftretenden Quer-
und Schubspannungsspitzen, die in Anbetracht des im Vergleich
zu Stahlstdben geringeren E-Moduls der GV-Spannglieder ent-
sprechend héher sind, sind bei GV-Stdben besonders schadlich.
Es kommt hinzu, daB bei VerguBverankerungen, bei denen als
Klemmkdrper ein den Verankerungs-Hohlkdrper ausfiillender Ver-
guBkegel vorhanden ist, in den die Spannglieder eingebettet
sind, infolge des in der Regel auftretenden Schwindens der
VerguBmasse dieser VerguBkegel der konischen Innenform des
Verankerungs—-HohlkOrpers nicht mehr &hnlich ist, da am gros-
seren Durchmesser grdBere absolute Schwindbetrdge auftreten
als am kleineren. Dadurch werden die lastabhdngigen Quer-
pressungen an den Spanngliedern 'im Bereich des kleineren
Durchmessers des VerguBkegels, d.h. an der Eintrittsseite

der Spannglieder zusdtzlich vergrodBert.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, die eine schonende Veranke-
rung von GV-Spanngliedern und damit eine bessere Ausnutzung
der spezifischen Zugfestigkeit solcher Spannglieder ermdg-
licht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB die

Lingskraft/Querkraft-Umsetzungseinrichtung eine Querkraft-
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Begrenzungseinrichtunyg umfast, mit der ein vorgebbarer Be-
trag der Querkréafte einstellbar ist. Diese Einstellung der
Querkrdfte im Sinne einer Begrenzung auf denjenigen Betrag,
dem die querpressungsempfindlichen GV-Materialien langzeitig
standhalten kdnnen, der aber andererseits so hoch wie mig-
lich gewdhlt wird, damit man mit mbglichst kurzen Veranke-
ruﬁgsl&ngen auskommt, kann, wie gemdf einer bevorzugten Aus-
fihrungsform der erfindungsgemdBen Vorrichtung vorgesehen,
dadurch erreicht werden, daf im. Rahmen der Kraft-Umsetzungs-
bzw. Begrenzungseinrichtung mindestens ein Grenzwertglied
vorgesehen ist, durch das eine obere Schranke der Querkraft
vorgebbar ist, sodaB die Querpressung des Spanngliedes oder
gegebenenfalls mehrerer mit def erfindungsgemédBen Vorrichtung
verankerter Spaanglieder die genannte Schranke nicht {iber-

schreiten kann.

Eine zu diesem Zweck geeignete Verankerungs-Vorrichtung ist
gemdB einer Ausfiihrungsform der Erfindung dadurch realisiert,
daB die Kraft-Umsetzungseinrichtung als Grenzwertglied ein
von der Stab-Austrittsseite des VerankerungshohlkOrpers aus
betédtigbares Spannelement aufweist, mit dem eine parallel

zur Ldngsrichtung des Spanngliedes bzw.rdeerohikérpers ge~
richtete Spannkraft definierten Betrages einstellbar ist, aus
deren Umsetzung die die reibungsschliissige Fixierung des Spann-

gliedes vermittelnden Querkréfte resultieren.

Der besondere Vorteil der erfindungsgemdBen Vorrichtung be-
steht darin, daB ihr Spannelement in der erfindungsgemdBen
Anordnung auch dann, wenn der Verankerungskopf in die zu seiner
Aufnahme vorgesehene Ausnehmung im Beton eingeschoben ist, von
der AuBenseite her beqguem zugdnglich ist, sodaB schon insoweit
die Einstellung der erforderlichen Klemmkraft wesehtlich ver-
einfacht ist. Dﬁrch die im Inneren des Verankerungskopfes an-
geordnete Kraftﬁbertragungsvorrichtung wird eine genaue Ein-

stellung und Verteilung der Klemmkraft gewdhrleistet. Es ge-

niigt - im Prinzip wenigstens =, wenn nur ein einziges die
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Kraftﬁbertragungsvorfichtung beaufschlagendes Spannelement
vorgesechen ist, sodaB insoweit der zur Einstellung der Klemm-
kraft erforderliche Arbeitsaufwand gering und im iibrigen

auch ein einfacher Aufbau der Vorrichtung erzielt ist.

Eine erfindungsgemdB vorgesehene mit Keilen arbeitende Kraft-
libertragungsvorrichtung erm6glicht auf relativ kleinem Verschie--
beweg der Keile eine gut definierte Einstellung der Querpres- '
sung. Das Spannelement kann dabei so ausgefiihrt sein, daB8 selbst-
tdtig eine Nachspannung, z.B. durch eine oder mehrere vorge-

spannte Tellerfedern erfolgt.

In der Gestaltung mit gegeneinander verspannbaren Keilplatten
als Kraft-Umsetzungs- und Einleitungsvorrichtung ist es zweck-
mdpig, wenn der Hohlkdrper einen rechtwinklig-viereckigen Quer-
schnitt hat und flachstabfdormige Spannglieder vorgesehen sind,
die zwischen Klemmplatten angeordnet sind, wobeli eine Mehrzahl
solcher Spannglieder und Klemmplatten alternierend in einer
Sandwich-artigen Struktur zwischen der Keilplatten-Anordnung
und einer der AuBenwidnde des HohlkOrpers angeordnet sein k&nnen.
Es versteht sich, daB solche Sandwich-Strukturen auch beidseits

der Keillanordnung vorgesehen sein kOnnen.

Besonders vorteilhaft ist dann eine Gestaltung der erfindungs-
gemdfen Vorrichtung, bei der die Flachstab-fdrmigen Spannglie-
der auch an ihren Lidngskanten von den Klemmplatten umschlossen
sind und solchermaBen einer Auffaserung der Spannglieder an

ihren L&ngskanten entgegengewirkt ist.

Bei der genannten rechtwinklig-viereckigen Querschnittsform
des HohlkOrpers ist es auch auf einfache Weise moglich, mit
Hilfe zweier Keilplattenanordnungen Querpressungen in zwei
zueinander senkrechten Richtungen zu erzielen. Damit ist es
dann auch moglich, Spannglieder mit quadratischem Querschnitt

gleichmdBig zu pressen.
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Fiir den Fall, daB diese Krdfte an der Eintrittsseite der
Spannglieder in den Hohlkdrper aufgenommen werden sollen,

geniigt es, die Klemmplatten an der Innenseite einer dort

fest mit dem HohlkOrper verbundenen Widerlagenplatte ab-

zustiitzen.

GemdB einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsgemdfen
Vorrichtung umfaB8t die Lingskraft/Querkraft-Umsetzungsein-
richtung eine sich in Ldngsrichtung des Verankerungshohl-
kOrpers erstreckende, durch Eintreiben eines Kegelstumpf-
formigen KeilkOrpers aufweitbare Konushiilse, und als Spann-
element einen den Keilk®rper in Langsrichtung durchsetzen-
den, zwischen der &duBeren Basis des KeilkOrpers und der da-
von entfernt angeordneten Stirnfl&che der Konushilse an-
greifenden Zuganker. Bei Verwendung dieser Kraftiibertra-
gungsvorrichtung ist es mdglich, den Innenraum des Hohl-
korpers mit einem in radialer Richtung komprimierbaren
Material zu verfiillen, in das die Spannglieder eingebettet
sind und das eine filir die Kraftiibertragung in L&ngsrich-
tung ausreichende Festigkeit besitzt, wobei es dann nicht
mehr auf die Querschnittsform der Zugglieder ankommt.

Durch die spezielle Gestaltung. der Kraftilibertragungsvor-
richtung ergeben sich, wie bereits erwdhnt, radial ge-
richtete Querkrédfte und entsprechend entgegengesetzte
Reaktionskradfte, sodaB die Spannglieder im Ergebnis einer.
allseitig gleichmdBigen Querpressung ausgesetzt sind, die

optimale Verankerung gewdhrleistet.

In bevorzugter Gestaltung der erfindungégeméﬁen Vorrichtung
ist der Klemmkdrper durch axiale Quetschuna radial aufweit-
bar und zwischen je einer eintrittsseitigen und einer aus-
trittsseitigen Quetschplatte angeordnet, von denen mindestens die
eine Platte an einem Endabschnitt des HohlkOrpers in axialer Richtung
verschiebbar gefithrt und mittels des Spannelements mit definiert

_7_
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einstellbarer Spannkraft gegen die andere verspannbar

bzw. an den aufweitbaren Klemm- bzw.QuetschkOrper andriick-
bar ist, wobel dieser KOrper zumindest von einem unteren
Grenzwert der Vorspannung an und vorzugswelise bereits

im entspannten Zustand den im Bereich zwischen den Quetsch-
platten sowie zwischen dem Spannglied und/oder weiteren

im Innern des HohlkOrpers angeordneten Teilen der Klemmein-

richtung verbleibenden Hohlraum vollstdndig ausfiillt.

Bei dieser Gestaltung der erfindungsgemdfen Vorrichtung,

die beil geeigneter Wahl des Materials fiir den quetsch-

baren Teil des KlemmkOrpers zu einer quasi-hydrostatischen
und damit besonders gleichm@Bigen Verteilung der Querpres-
sung fiihrt, ist es mbglich, in einer im Prinzip beliebigen
Verteilung, Spannglieder, die den Klemmkdrper in axialer
Richtung durchsetzen, gleichmdBig sicher zu verankern, wobei
ein einziges Spannelement ausreichend sein kann, oder aber,
zwel oder mehr Spannelemente, die in vorzugsweise radial-

symmetrischer Anordnung einsetzbar sind.

Wenn in weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdfen Vor-
richtung die Spannglieder in geschlitzten Klemmhililsen aus
Stahl oder einem anderen "harten" Material stecken, ist
eine zuverldssige Verankerung der Spannglieder auch dann
gewdhrleistet, wenn der Quetschkdrper aus einem relativ
"weichen" Material besteht, da dann lber die die Spannglie-
der umgebenden Klemmhiilsen die Krafteintragung in den Hohl-
kbrper bzw. in den diesen umgebenden Beton sichergestellt

ist.

GemdB einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsgemédfien
Vorrichtung sind die Sektoren der einzelnen Klemmhiilsen
an einem Ende und vorzugsweise an der Eintrittsseite der
Spannglieder fest miteinander verbunden. Dadurch werden

folgende wesentliche Vorteile erzielt:
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Es wird eine sprunghafte Zunahme der Querpressung an
der Eintrittsstelle vermieden. Der Maximalwert der
Querpressung wird, von der Eintrittsstelle aus gesehen,
erst nach einer endlichen L&nge erreicht. Durch die
solchermaBen iiber einen, wenn auch relativ kurzen Lé&ngen-
abschnitt der Spannglieder verteilte Zunahme der Quer-
pressung sind die Spannglieder gerade dort, wo ansonsten
die maximale Belastung vorhanden wédre, "geschont", was
sich glinstig auf die erreichbare Zeitstandfestigkeit

auswirkt.

Durch die einseitig zusammenhidngenden und solchermaBen
zu einem Block zusammengefaBten Klemmhiilsen wird die
Handhabung der Vorrichtung beim Zusammensetzen ganz
wesentlich vereinfacht, insbesondere dann, wenn eine

grofere Anzahl von Spanngliedern vorgesehen sind.

Gem&B einer Ausfithrungsform der erfindungsgemédBen Vor-

richtung sind die Spannglieder von einem KlemmkOrper um-

schlossen, der aus einem Material mit einer fiir die Kraft-

Ubertragung in Ldngsrichtung ausreichend hohen Festigkeit

besteht, und der KlemnkOrper ist auf mindestens einem Teil

seiner AuBenfldche von dem durch Quetschung aufweitbaren

QuetschkOrper umschlossen.

Diese Ausfiithrungsform beinhaltet eine insbesondere fiir

eine gedrdngte Anordnung mehrer Spannglieder geeignete

Gestaltung des Klemmkdrpers. Der hierbei vorgesehene block-

formige KlemmkOrper kann, je nach Material, als ein vor Ort,

z.B. aus Epoxyd-Harz-Material erstelltes VerguBteil ausge~

bildet sein, das gegebenenfalls durch geeignete Fiill- und/

oder Faserstoffe verstdrkt ist, aber auch aus einem Metall-

block gefertigt sein, in den von der austrittsseitigen

Stirnseite her, vorzugsweise rechtwinklig zueinander ver-

_9_
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laufende Schlitze eingesidgt sind, die sich in den Achsender
die Zugglieder aufnehmender Lingsbohrungen schneiden. Ein
solcher Klemmkdrper eignet sich auch in Verbindung mit
solchen Ausfiihrungsformen der erfindungsgemédBen Vorrichtung,
bei denen als Kraftiibertragungsvorrichtung gegeneinander

verspannbare Keilplatten oder dgl. eingesetzt sind.

Durch in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehene
Umkleidungsfolien filir die Spannglieder wird zuverlissig
vermieden, daB8 die Oberflédchenrauhigkeit der Spannglieder,
die im Hinblick auf eine Vorspannung derselben im Spannbett
erforderlich ist, dann, wenn die erfindungsgemdfe Vorrich-
tung zur Erzielung bzw. Aufrechterhaltung der Vorspannung
der Stdbe eingesetzt wird, zu Spitzenbelastungen fiihrt, die
zu einem Bruch der Sté&be fiihren kOnnten. Die Umkleidungsfo-
lien sind natiirlich nur dann erforderlich, wenn harte Klemm-
kbrper bzw. Klemmhiilsen eingesetzt werden. Alternativ kdnnen
auch die Spannglieder und/oder die Klemmhiilsen mit nachgie-

bigen Beschichtungen versehen sein.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung eignet sich grundsdtzlich
auch fiir die Vorspannung im Spannbett, weil auch hier eine
Uber lédngere Zeit voll wirksame Verankerung der Zugglieder
erforderlich ist. Weiter eignet sich die erfindungsgemdBe
Vorrichtung auch zur Endverankerung von Stdben, die bei-
spielsweise zur Verspannung von Sendemasten, Zeltdachern

und ahnlichen Baukonstruktionen verwendet werden konnen.

Es versteht sich, daB anstelle der bei einzelnen Ausfih-
rungsformen der erfindungsgemdfen Vorrichtung im Rahmen
ihrer Kraftlibertragungsvorrichtung eingesetzten Keilanord-
nungen auch die bei weiteren Ausfiihrungsformen vorgesehenen,
durch axiale Quetschung verformbaren Quetschkdrper einsetz-

bar sind.

....’lo..



10

15

20

25

30

0025856

Ausgehend von einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
mit einem innen konischen Verankerungshohlkérper, dessen
lichter Innenquerschnitt sich zur Eintrittsseite des Spann-
gliedes hin verengt, und mit einem im Inneren des Veranke-
rungshohlkdrpers angeordneten und dort am Spannglied unmit-
teilbar anliegenden und sich an der konischen inneren Man-
telfliche des VerankerungshohlkOrpers radial abstiitzenden
Klemmkdrper, der unter dem EinfluB8 der dem Spannglied auf-
gepragten Vorspannung eine zum Spannbétonbauteil hin ge-
richtete axiale Verschiebung erfdhrt und als Folge dieser
Verschiebung auf das Spannglied die zu dessen reibungs-
schliissiger Verankerung erforderliche Querpressung iber-
trdagt, wird gem&B einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung die eingangs genannte Aufgabe dadurch gelOst, daf
als Grenzwertglied eine Anschlégvorrichtung vorgesehen ist,
die die axiale Verschiebung des Klemmkdrpers auf ein mit
einer definierten und fiir die erforderliche Haftreibung
zwischen dem KlemmkOrper und dem bzw. den diesen durch-
setzenden Spannglied(ern) hinreichenden Querpressung ver-

knipftes MaB begrenzt.
Hierdurch werden zumindest folgende Vorteile erzeilt:

Durch die genannte Begrenzung des fir den KlemmkOrper im
Verankerungshohlkdrper zugelassenen Verschiebeweges, die
aus Sicherheitsgriinden zweckmédfigerweise so getroffen wird,
daB die sich einstellende Querpressung des KlemmkOrpers
und der GV-Spannglieder geringfiligig grOfer ist als ein fir
die sichere Verankerung unbedingt erforderlicher Mindest-
wert, wird auf einfache Weise vermieden, daB der volle Be-
trag der durch die Spannglieder eingeleiteten Zugkridfte in
eine {iberschiissige Querpressung umgesetzt wird, die ledig-
lich die Bruchfestigkeit der Spannglieder beceintrichtigen

wirde.
_’l‘]_
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Es konnen sehr flache Neigungen der konischen Innenwand
des Verankerungshohlkdrpers gegeniiber seiner Lingsachse
und entsprechend geringe Keil- bzw. Kegelwinkel fir den
KlemmkOrper gewdhlt werden, sodaB die Querdimensionen

der erfindungsgemdfien Vorrichtung auch dann giinstig klein
bleiben, wenn diese fiir sehr hohe Spannkrdfte ausgelegt
ist, die gegebenenfalls iiber mehrere Einzel-Spannglieder
in den Verankerungs-Hohlkdrper eingetragen werden. Die
Ausnutzung kleiner ca. 2-5° betragender Neigungswinkel
beim Innenkonus des Verankerungs-Hohlkdrpers und ent-
sprechend kleiner, im Bereich von ca. 1:30 liegender Keil-
verhdltnisse bzw. Kegelwinkel fir die KlemmkOrper hat auch
den Vorteil einer gut gleichmdBigen Verteilung der Quer-
pressung iiber die Verankerungsldnge der Spannglieder.BAuBer-
dem 148t sich bei kleinen Werten dieser Winkel wegen der
damit verbundenen VergrOB8erung der Verschiebung des Klemm-—
kbrpers gegeniiber dem Verankerungs—-Hohlkorper, die den ge-
winschten Mindestbetrag an Querpressung des KlemmkOrpers
und der Spannglieder erbringt, das MaB dieser Verschiebung
mittels der Anschlagvorrichtung sehr genau vorgeben bzw.
kontrollieren.

Hinzu kommt, daB durch den geringen Neigungswinkel des
Innenkonus die beschriebenen Nachteile des Schwindens des

VerguBkorpers praktisch vermieden werden.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Vorrich-
tung ist der Verankerungshohlkbrper an der Spannglied—Ein—
trittsseite mit einer Platte abgeschlossen, und an der
Innenseite der Platte ist ein Pufferkdrper vorgesehen, an
dem der KlemmkOrper in axialer Richtung abstiitzbar ist.Der
vom PufferkOrper zugelassene und fiir die Erzielung der rei-
bungsschliissigen Fixierung erforderliche Verschiebeweg des

Pufferkdrpers wird hierbei nach einem experimentell be-
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stimmten Erfahrungswert bemessen oder aus den Konstruk-
tionsdaten der Vorrichtung und den charakteristischen
Materialwerten des KlemmkOrpers berechnet. Es versteht
sich, daB der PufferkdSrper und die Widerlagerplatten des
Verankerungs—-HohlkOrpers miteinander fluchtende Durch-
tritts6ffnungen fiir die GV-~Spannglieder haben miissen.

Die erfindungsgemdBe vorgesehene Realisierung des Puffer-
kOrpers als eine Hartschaumstoffplatte, die unter der am
KlemmkOrper angreifenden Ldngszugkraft um den vorgesehenen
Klemmkorper-Verschiebeweg zusammendriickbar ist, zeichnet
sich durch besondere Einfachheit aus. Es ist aber auch mbg-
lich, den PufferkOrper als eine in einem zylindrischen End-
abschnitt des Verankerungs-HohlkOrpers verschiebbar ge-
fihrte Stahlplatte auszubilden, die dber ein federelasti-
sches Glied an der den Verankerungs?Hohlkﬁrper eintritt-
seitig abschlieBenden und fest mit diesem verbundenen

Widerlagerplatte abgestilitzt ist.

von besonderem Vorteil ist eine Gestaltung der erfindungsge-
mé&Ben Vorrichtung bei der der Verschiebeweg des die Spann-
glieder umschlieBenden KlemmkOrpers im Verankerungs-—Hohlkdr-
per auf genau das fiir die Erzielung der giinstigsten Quer-
pressung erforderliche MaB einstellbar ist. Hierzu kann eine
die Verschiebung begrenzende Anschlagplatte von vorneherein
in einem dem vorgesehenen Verschiebeweg des Klemmkdrpers
entsprechenden Abstand von der Anschlagfldche des Veranke-
rungs-HohlkOrpers fixiert werden; es ist aber auch in je-
dem Einzelfall eine kraftabhdngige Einstellung der Verschie-
bung mdglich, indem bei noch angesetzter Spannpresse und
einzugsbereitem KlemmkOrper unter Einrechnung der vorge-
sehenen Verschiebung des KlemmkOrpers die Zugkraft an der
Spannpresse um den vom Verankerungs-—llohlkdrper aufzuneh-

menden bLifferenzbetrag erniedrigt wird, sodaB der Klemm-
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korper nur eine diesem Differenzbetrag der Langs-Zugkraft
entsprechende Einzugs-Verschiebung erfshrt, wonach die An-
schlagplatte in ihrer eine weitere Verschiebung des Klemm-

kdrpers verhindernden Lage fixiert wird.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Vorrich-
tung ist vorgesehen, daB sich die
Spannmutter eines Zugankers an der Anschlagplatte liber ein
federelastisches Glied abstiitzt, dessen Riickstellkraft bei
etwa der Hdlfte seines maximalen Federweges der aufzuneh-
mendén Zugkraft entspricht. Der Klemmkdrper kann dann auch
nachdem die Anschlagplatte in ihrer Anschlagstellung fi-
Xiert ist, noch um ein durch den restlichen Federweg eines
teilweise vorgespannten federelastischen Elements begrenz-
tes Stilick in Richtung der angreifenden Langs—-Zugkraft ver-
schoben werden. Dadurch kann im.KlemmkOrper eine fiir die

Fixierung der Spannglieder erforderliche Mindestquerpres-

sung auch dann noch aufrecht erhalten werden, wenn der Klemm-

kérper durch nachtrdglichen Schwund oder anelastische Ver-

formung eine bleibende Volumminderung erfdhrt, die ansonsten

zu einer Verminderung der Querpressung fihren wirde. In
dieser Ausgestaltung eignet sich die erfindungsgemidBie Vor-

richtung insbesondere fir VerguBverankerungen.

In weiterer, spezieller Gestaltung der erfindungsgemdBen
Vorrichtung, die eine gilinstig gleichmdBige Verteilung der
im KlemmkOrper resultierenden Querpressungen liber die Ver-
ankerungslinge der Spannglieder ergibt, sind die zu ver-
ankernden Spannglieder in dem kegelstumpffdrmigen VerguB-
kOrper in diesen in seiner Ldngsrichtung durchsetzenden,
in radialer Richtung zusammendriickbaren Klemmhiilsen ge-
halten, die sich mit radialen Flanschstiicken an der Aufen-
seite einer in axialer Richtung beweglich angeordneten
Druckplatte abstiitzen, die ihrerseits unmittelbar an der

austrittsseitigen Basisfldche des VerguBkOrpers anliegt
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und diese, bis auf einen fiir ihre axiale Verschiebbarkeit
erforderlichen Randspalt abdeckt.

Bei dieser Gestaltung der erfindungsgemidBen Vorrichtung
werden iiber die Spannglieder angreifende Zugkrédfte iiber
die an ihrer Austrittsseite angeordnete Druckplatte in den
KlemmkOrper eingetragen, der dadurch aufgrund seiner stets
vorhandenen Elastizitdt eine axiale Quetschung erfdhrt,
die zu einem quasi-hydrostatischen Innendruck im Klemmkdr-
per fihrt und eine gleichmédBige Verteilung der Querpres-
sung Uber die Verankerungslédnge weiter beglinstigt. Durch
geeignete Wahl des VerguBkOrper-—Materials, d.h. geeignete
Vorgabe seiner mechanischen Eigenschaften, kann das Umset-
zungsverh&dltnis, mit dem lastabhidngige Zugkrifte in aazu
proportionale Querpressungen umgesetzt werden, in weiten
Grenzen variiert und auf ein gewilinschtes MaB eingestellt
werden. Insbesondere 148t sich bei dieser Gestaltung der
erfindungsgemdfen Vorrichtung vermeiden, daB durch ein
Schwinden des VerguBkOrpers an der Austrittsseite der
Spannglieder ein Randspalt zwischen dem VerguBkOrper und
dem Verankerungshohlk&rper auftritt, wodurch dieser Be-
reich fir die Verankerung der Spannglieder unwirksam werden
wiirde.

Wenn, in weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Vor-
richtung, Klemmhiillsen vorgesehen sind, die einen durch ra-
diale Langsschlitze in vorzugswelse axialsymmetrisch ange-
ordneten Sektoren unterteilten Mantel haben, der an seinem
Endabschnitt block- bzw. rohrfdrmig zusammenhangena ausge-~
bildet ist, wird eine sprunghafte Zunahme der Querpressung
an der Eintrittsstelle wirksam vermieden. Der Maximalwert
der Querpressung wird vielmehr,von der Eintrittsstelle der
Spannglieder in die Vorrichtung aus gesehen,erst nach einer
endlichen Linge erreicht. Durch die solchermaBen iiber einen
wenn auch nur kurzen Langenabschnitt der Spannglieder ver-

teilte Zunahme der Pressung sind die Spannglieder gerade

_15 -



(@2}

10

15

20

25

30

35

0025856

dort, wo bei bekannten VerguBverankerungen die maximale
Spanngliedbelastung vorhanden ist, besser "“geschont",

was sich giinstig auf die erreichbare Zeitstandfestigkeit
auswirkt. AuBerdem ist, insbesondere dann, wenn eine gros-—
sere Anzahl von Klemmhiilsen in einem eintrittsseitig zu-
sammenhdngenden Block zusammengefaBt sind, die Handhabung
der Vorrichtung beim Zusammensetzen erheblich vereinfacht.
Eine diesbeziiglich vorteilhafte, fir eine gedrédngt-zentrale
Anordnung der Spannglieder besonders geeignete Gestaltung
eines Klemmhiilsenkdrpers ist in weiterer Ausgestaltung

der Vorrichtung dadurch realisierbar, daB8 die Klemmhiilsen
zu einem insgesamt blockfdrmigen Klemmhiilsenkdrper zusammen-
gefaBt sind, dem durch Lidngsschlitze, deren Langsmittel-
ebenen sich in den Achsen der Spannglieder Kkreuzen, die

fir die Ubertragung der Querpressung erforderliche Nach-

giebigkeit in Querrichtung der Spannglieder erteilt ist.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Vorrich-
tung ist vorgesehen, eine wirkungsvolle Begrenzung der
Querkréafte, die an den zu verankernden Spanngliedern an-
greifen, dadurch zu erzielen, daf eine Gestaltung der Klemm—
einrichtung bzw. der Ldngskraft/Querkraft-Umsetzungseinrich-
tung vorgesehen ist, die die Einstellung oder gezielte Wahl

sehr kleiner Umsetzungsverhdltnisse erlaubt.

Hicrzu ist gemdB einer Ausfihrungsform der erfindungsge-
mdBen Vorrichtung vorgesehen, daf mindestens ein Teil des
KlemmkOrpers als ein durch die iber die Spannglieder in
axialer Richtung angreifenden Zugkréfte, z.B. durch Keil-
wirkung zusammendriickbarer Korper ausgebildet ist, in dem
zusdtzlich zu Spanngliedern, iiber die im Lastfall die in
die Querkrédfte umgesetzten Zugkrdfte angreifen, weitere,
hinsichtlich ihrer mechanischen Eigenschaften und Abmes-
sungen den Spanngliedern entsprechende StiitzkOrper bzw.

Blindstdbe einscetzbar und auf die zur Verankerung der

_“6_
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Spannglieder analoge Weise im KlemmkOrper fixierbar sind.

Hierdurch erzielte vorteilhafte funktionelle Eigenschaften
der erfindungsgemdBen Vorrichtung sind zumindest die fol-

genden:

durch geeignete Vorgabe der Abmessungen und Materialeigen-
schaften des quetschbaren Teils des KlemmkOrpers ldB8t sich
die Zunahme der lastabhdngigen Querpressung, der die Spann-
glieder ausgesetzt sind, auf einen in weiten Grenzen vari-
ierbaren, definierten Wert einstellen und damit auf das fir
den jeweiligen Gebraﬁchsfall zuldssige MaB beschrédnken.
Weiter wird durch die erfindungsgemdf vorgesehene Kraftein-
tragung der an den Spanngliedern angreifenden -lastab- 7
hdngigen~ Zugkrédfte iliber die an der Austrittsseite angeord-
nete in axialer Richtung verschiebbare Qﬁetschplatte auf
einfachste Weise fir die sichere Verankerung der Spannglie-
der unter allen denkbaren Bedingungen erforderliche Nach-
spannung des KlemmkOrpers erreicht.Durch Vorgabe der An-
zahl und Abmessungen der zusdtzlichen StiitzkOrper, die die
aus den an den Spanngliedern angreifenden Zugkrédften resul-
tierenden Querpfessungen mitaufrehmen und einen Teil dieser
Querpressungen gleichsam absorbieren, 1&8t sich die Zu-
nahme der lastabhdngigen Querpressung, der die Spannglie-
der ausgesetzt sind, auf einen in weiten Grenzen variier-
baren, definierten Wert einsfellen und damit auf einfache
Weise auf das fﬁi den jeweiligen Gebrauchsfall zuldssige
MaB beschrénken.

Zwar ist es auch bei bekannten Keil- oder VerguBveranke-
rungen moglich, durch geeignete Wahl des ma3geblichen Keil-
winkels das Querpressungs/Zugkraftverhiltnis zu variieren,
wobei allerdings diese Variationsmdglichkeit dadurch be-
schrankt ist, daB der Keilwinkel kleiner als der Gleit-Grenz-
winkel gewdhlt werden muB. Die Folge davon ist, daB ein he-
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stimmtes Mindest-Querkraft/Zugkraftverhdltnis nicht unter-
schritten werden kann. Demgegeniiber hat die erfindungsge-
mdBe Vorrichtung den Vorteil, daB eine derartige Beschrén-
kung entfdallt, und, falls erforderlich, sehr kleine Quer-

kraft/Zugkraft-Untersetzungsverhdltnisse realisierbar sind.

In einer weiteren Gestaltung der erfindungsgemdBen Vorrich-
tung kann das wirksame Querkraft/Zugkraft-Untersetzungsver-
hdltnis auf einfache Weise durch das Zahlenverhdltnis der

in einem Keil-KOrperteil des KlemmkOrpers verankerten Spann-
gliedern vorgegeben werden. Es versteht sich, daB dieses
Untersctzungsverhdltnis auch bei zweiteiliger Ausbildung

des KlemmkOrpers zusatzlich dadurch beeinfluBt werden kann,
daB in dem KeilkOrperteil des KlemmkOrpers zusdtzlich zu

den Spanngliedern, iiber die die wirksamen Zugkrdfte angrei-
fen, Blindstdbe eingesetzt werden. Dabei ist es zweckmdBig,
wenn bei Ersatz einzelner Spannglieder durch solche Blind-
stdbe eine radial- oder spiegelsymmetrische Anordnung der

an der Zugkraft-Eintragung beteiligten Spannglieder wahl~-
bar ist, bzw. wenn die Symmetrie der Verteilung dieser Spann-
glieder mit der Symmetrie der Verteilung der Spannglieder

insgesamt lbereinstimmt.

GemdB einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemdBen
Vorrichtung ist es zweckmdBig, wenn eine ungerade Anzahl
von entlang einer gemeinsamen Ebene angeordneten, zwischen
den Flachkeilen des Keil-Klemmkdrperteils gehaltener Spann-
glieder vorgesehen ist, damit bei Ersatz einzelner dieser
Spannglieder durch Blindstdbe beispielsweise eine Anordnung
realisierbar ist, in der jeweils ein Blindstab zwischen
zwei an der Zugkraftiibertragung beteiligten Spanngliedern
angeordnet werden kann, um eine mdglichst gleichmdBige

Krafteintragung in die Endverankerungsvorrichtung zu erzie-

len.
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Eine erfindungsgemdB vorgesehene Ausgieichsschicht vermit-
telt den Vorteil, daB eine gleichmd@Bige Verteilung der
Querpressung der Spannglieder, die zwischen in Querrich-
tung beweglich gehaltenen festen KlemmkOrperelementen ge-
halten sind, entlang der Verankerungsldnge der Spannglie-
der auch dann in hinreichendem MaBe gewdhrleistet ist,

wenn die die seitliche Abstiitzung des KlemmkOrpers vermit-
telnden Wdnde einer hierzu im Betonbauteil vorgeséhenen
Aussparung oder eines den KlemmkOrper aufnehmenden Veranke-
rungshohlkOrpers nicht exakt zu den entsprechenden Abstiitz-

fldchen des Klemmkdrpers verlaufen.

In der Regel wird eine solche Ausgleichsschicht nur dann
erforderlich sein, wenn der KlemmkOrper in eine Aussparung
des Betonbauteils eingesetzt ist,:wobéi die Ausyleichs-~
schicht dann zweckmidBigyerweise als eine insbesondere Ober-
fldchenrauhigkeiten und Fertigungstoleranzen der Ausspa-
rung ausgleichende Innen-Auskleidung dieser Aussparung aus-=

gebildet ist.

Eine erfindungsgemdB vorgesehene, nachgiebige Haftschicht,
die in die Spannglieder eingebettet ist hat den Vorteil,
daB durch Oberfl&dchenrauhigkeiten der Spannglieder selbst
und/oder der KlemmkOrperelemente bedingte Spitzenpressungen,
die zu deutlich iiberhthten Werten der Querpressung der
Spannglieder AnlaB geben kdnnten, weitestgehend vermeidbar
sind. Vielmehr lassen sich an den KlemmkOrperelementen ge-
zielt aufgebrachte Oberflédchenrauhigkeiten mit Vorteil zu
einer besseren Haftung der Spanngleider im Klemmk®rper und
damit im Ergebnis zu einer Verminderung der fiir die sichere
Fixierung der Spannglieder erforderlichen Mindest-Querpres-
sung derselben ausnutzen. Die zwischen den Spanngliedern

und den XKlemmkOrperelementen vorhandene Haftschicht, die

herstellungstechnisch als eine Beschichtung der Spannglieder

= 19 -
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selbst oder als eine Beschichtung der KlemmkOrperelemente
realisiert werden kann, sollte jedoch nicht zu dick sein,
damit nicht zu groBe Verschiebewege der Keilglieder erfor-

derlich sind, um die genannte Mindest-Querpressung zu er-

reichen. Es ist daher zweckmé&Big, wenn die Schichtdicke

nur wenig grodBer ist als die in Durchmesser- bzw. Abstand-
differenz ausdriickbare Oberfldchenrauhigkeit der Spann-

glieder bzw. der KlemmkOrperelemente.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Vorrichtung
wird eine definierte Beschridnkung des lastabhdngigen Bei=-
trages zur Querpressung durch geeignete Wahl des Zahlenver-
hdltnisses zwischen Spanngliedern, die in einem auBen kege-
ligen, axial verschiebbaren KlemmkOrperteil verankert sind
und solchen Spanngliedern, die in einem zentralen KlemmkOr-
perteil verankert sind, das einen im Verankerungshohlkor-
per feststehenden Gleitkern fiir den als VerguBteil ausge-
bildeten &duBeren KlemmkOrperteil bildet, erzielt. In dieser
Gestaltung ist die erfindungsgemdBe Vorrichtung einer Ver-
guB-Kegel-Verankerung weitgehend analoyg, wobei allerdings
der Kern auch aus einem anderen Material bestehen und ge-
gebebenenfalls aus wechselseitig iiber die Spannglieder an-
einander abgestiitzten Klemmplatten aus Metall zusammenge-
setzt sein kann, wobei zwischen den Platten verbleibende
Spalten durch eine geeignete Ummantelung abgedeckt sein
sollten, um ein Eindringen der VerguBmasse in den Kern-

KlemmkOrper zu vermeiden.

GemdB einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgemdBfen
Vorrichtung ist vorgesehen, daB

der KlemmkOrper als ein aus einem durch Quetschung aufweit-
baren Material bestehender, den Verankerungshohlraum voll-
stdndig ausfiillender KOrper ausgebildet ist, daB das min-
destens eine Spannglied in einer von dem QuetschkOrper um-

schlossenen und diesen durchsetzenden Klemmhiilsesteckt,
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die sich mit radialen Flanschstiicken an der AuBenseite
einer in Léngsrichtung der Spannglieder verschiebbaren,
abgesehen von einem schmalen Randspalt den Verankerungs-

hohlraum an der Austrittsseite der Spannglieder verschlies~

senden Quetschplatte abstiitzt, und daB eine Spannvorrich-

tung vorgesehen ist, mit der dem Klemmkdrper durch axiale
Verschiebung der Quetschplatte die fiir die reibungsschliis-
sige Fixierung des Spanngliedes unter Gebrauchslast er-

forderliche Anfangsquetschung erteilbar ist.

Wenn in weiterer Ausgestaltuhg der erfindungsgemdBen
Vorrichtung ein den Verankerungshohlraum in radialer sowie
zur Eintrittsseite des mindestens einen Spanngliedes hin
begrenzender, seinerseits gegen die liber das Spannglied
angreifenden Zugkridfte am Betonbauteil abgestiitzter, zy-
lindrisch-topffOrmiger VerankerungshohlkOrper vorgesehen
ist, der an der Eintrittsseite des Spanngliedes durch eine
fest mit dem Hohlkdrpermantel vérbundene, mit einer Durch-
trittsdffnung fir die Klemmhiilse versehene Bodenplatte ab-
geschlossen ist, dann ist der Verankerungshohlraum sehr
viel leichter mit einer definierten Form und Oberfldchen-
beschaffenheit seiner Innenwﬁn@e realisierbar, als wenn
der Verankerungshohlraum durch das Betonbauteil selbst

begrenzt ist.

bDies gilt insbesondere dann, wenn gemdB einer weiteren Ge-
staltung der Vorrichtung der
Verankerungshohlkdrper an der Austrittsséite des Spann-
glieds auf einer Teill&nge, die etwa 1/10 - 1/5 der Gesamt-
ldnge der Vorrichtung entspricht, einen deutlich (ca.1,5
bis 3mal) gréReren Innendurchmesser hat, als in seinem
durch d@ie Bodenplatte abgeschlossenen, eingangsseitigen
Teil.In solchen Fillen kann dann eine den Verankerungs-
kdrper aufnehmende Aussparung des Betonbauteils eine fir

_21-
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die Schalung desselben giinstigere, einfache Gestalt haben,

wobei zwischen dem Verankerungshohlkdrper und den Winden

der Betonbauteil-Aussparung verbleibende Zwischenriume

nach dem Ansetzen der Vorrichtung verpreBt werden kdnnen,

um den Verankerungshohlkdrper sicher in seiner Soll-Lage
zu halten.

Weiter Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich

aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfithrungsbeispie-

len anhand der Zceichnung. bs zeigen:

I'ig.

Fig.

Fig.

Fig.

eine speziell zur Endverankerung Flachstab-1Ormi-
ger Spannglieder geeignete erste Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemdfen Vorrichtung, mit einer mit
gegeneinander verspannbaren Keilplatten arbeitenden
Kraftibertragungsvorrichtung und an der Austritts-
seite der Zugglieder aufienseitig abgestilitzten
Klemmplatten, in einem Schnitt l&ngs der verti-

kalen Lidngsmittelebene der Vorrichtung,

die Vorrichtung gemdB Fig. 1 von der Austritts-

seite der Spannglieder her gesehen,

den eintrittsseitigen Endabschnitt einer zur Vor-
richtung gemdB Fig. 1 weitgehend analog aufgebau-
ten zweiten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mdBen Vorrichtung, mit eintrittsseitiger Abstit-
zung der Klemmplatten, in einer der Fig. 1 ent-

sprechenden, abgebrochenen ‘Schnittdarstellung,

eine mit zweiachsiger LEintragung der Querkrdfte
arbeitende dritte Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemdBen Vorrichtung, in einer der I'ig.2 entspre-

chenden Darstellung.
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Fig. 5b

Fig. 6a

Fig. Gb

Fig. 7a

Fig. 9

Fig.10
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eine mit radialer Querkrafteintragung arbeitende
erfindungsgemdfe Vorrichtung mit als Konus/Kegel-
Keilanordnung ausgebildeter Kraftiibertragungs-
vorrichtung, in einer der Fig.1 entsprechenden
Schnittdarstellung,

eine Ansicht der Vorrichtung gemds Fig. 5a in

einer der Fig. 2 entsprechenden Darstellung,

eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemdBen Vorrichtung mit einem durch axiale Quet-~
schung radial aufweitbaren Klemmk&rper, in einer
der Fig. 5a entsprechenden, teilweise abgebro-

chenen Darstellung, etwa im MaBstab 1:1,

eine Ansicht der Vorrichtung gemdB Fig.6a in einer

der Fig.5 entsprechenden Darstellung und

zwel weitere bevorzugte Gestaltungen mit Quetsch-
korpern zur Kraftiibertragung versehener erfindungs-
gemdBer Vorrichtungen in der Fig. 6a bzw. 6b ent-

sprechenden Darstellungen.

eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungs-—
gemdBen Vorrichtung im Langsschnitt, im MaBstab
1:1,5,

eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungs-—
gemdfen Vorrichtung, in einer der Fig.9 entspre-
chenden Schnittdarstellung, ebenfalls im MaBstab
1:1,5, '

eine Ansicht ciner erfindungsgemdfien kndveran-
kerungsvorrichtung in Richtung des Pfeils I der

Fig. 12 im MaBstab von ca. 1:2,

- 23 -
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die Verankerungsvorrichtung gemdB Fig.11 im
Schnitt ldngs der Linie II - II, ebenfalls im
MaBstab von ca. 1:2,

eine spezielle Ausfilihrungsform einer erfindungs-
gemdBen Endverankerungsvorrichtung fir rundstab-
fbrmige Spannglieder aus Faserverbundstoff, mit
einer mit gegeneinander verspannbaren Flachkeilen
und Klemmplatten arbeitenden K;aft—Umsetzungsein—
richtung, in einem Schnitt l&ngs der Linie I-I

der Fig.2,

die Vorrichtung gemdB Fig.13 von der Austritts-

seite der Spannglieder her gesehen,

eine spezielle Abwandlung der Vorrichtung gemaf
den Figuren 13 und 14 in einer der Fig.14 ent-

sprechenden Darstellung und

eine weitere spezielle Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemdBen Endverankerungsvorrichtung mit
einem insgesamt kegelstumpffOrmigen, als VerguB-

teil ausgebildeten KlemmkOrper,
jewelils im MaBstab von ca. 1:2,

eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungs-
gemdBen Endverankerungsvorrichtung in einem teil-

weise abgebrochenen Ldngsschnitt und

eine welitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemdBen
Vorrichtung, in einer der F'ig.17 entsprechenden
Darstellung,

jeweils im MaBstab von ca.1:1,5 bis 1:2

- 24 -
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Die in den Fig. 1 - 18 dargestellten Verankerungsvorrich-
tungen werden im folgenden mit speziellem Bezug auf ihren
Einsatz zur dauernden Endverankerung von Spanngliedern aus
Faser—-Verbundwerkstoffen im Spannbetonbau erldutert; sie
kbnnen aber auch, z. B. in Verbindung mit {iblichen Spann-
pressen, als beweglich angeordnete ZiehkOpfe Verwendung
finden, mit denen die Spanngliedenden zur Einstellung der
erforderlichen Vorspannung nur iber einen relativ kurzen
Zeitraum gehalten werden niissen. Weitere Einsatzmdglich-
keiten, beli denen es auf eine dauerhafte oder nur zeitweise
Verankerung von Spanngliedern ganz allgemein ankommt, ver-
mag der Fachmann aufgrund der zu erl&uternden konstrukti-
ven und funktionellen Einzelheiten der einzelnen Ausfiih-

rungsbeispiele ohne weiteres zu erkennen.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erfindungsgemﬁﬁe Endver-
ankerungsvorrichtung'10 flir beim dargestellten speziellen
Fallbeispiel drei Flachstab-fd6rmige Spannglieder 11-13 aus
Glasfaser-Verbundwerkstoff, die mit parallelem Verlauf in
vertikalem Abstand ilibereinander angeordnet sind. Diese
durchsetzen einen als Stahl-Hohlprofil mit qﬁadratischem
4x4 cm2~Querschnitt ausgebildeten Verankerungs—Hohlkérper.

14 der Vorrichtung 10 in dessen Ldngsrichtung.

Der HohlkOrper 14 ist von einer nach auBen offenen, zy-
lindrischen Vertiefung 16 des Betonkdrpers 17 aufgenom-
mrn und stiitzt sich mit einem an seinem duBeren Ende vor-
gesehenen Flansch 18 an der die Offnung der Vertiéfung 16
umgebenden AuBenflédche 19 des Betonkdrpers 17 ab. Der zwi-
schen dem Hohlk®Srper 14 und den Winden der Vertiefung 16
verbleibende Hohlraum ist mit Beton oder einer anderen ge-

eigneten VerguBmasse verpreft.

Im Inneren des Hohlkdrpers sind die Spannglieder 11-13

._25—
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zwischen Klemmplatten 20-23 aus Stahl oder Aluminium ange-
ordnet, deren effektive Dicke, jedenfalls soweit sie zwi-
schen den Spanngliedern 11-13 angeordnet sind,deren verti-
kalem. Abstand entspricht, und deren Breite geringfiigig
kleiner ist als die lichte Weite des HohlkOrpers 14. Es
sind insgesamt vier Klemmplatten 20-23 vorgesehen, die mit
den Spanngliedern 11-13 einen Sandwich-artigen Stapel bil-
den, derart, daB jedes Spannglied zwischen zwei Klemmplat-
ten angeordnet ist, wobei dieser Stapel liber seine gemdB
Fig. 2 unterste Klemmplatte 20 am unteren Querschenkel 24
des HohlkOrpers 14 abgestiitzt ist. Die Klemmplatten 20-23
haben an ihren aus dem HohlkOrper 14 austretenden Endab-
schnitten seitlich abstehende, die gemdB8 Fig.2 vertikalen
Profilschenkel 26 und 27 des HohlkOrpers 14 iiberquerende,
im Querschnitt etwa Hammerkopf-fdrmige Flanschstiicke 28,
die an den &uBeren Stirnflédchen der Profilschenkel 26 und
27 uvnmittelbar anliegen und die Klemmplatten 20-23 gegen
ein Herausziehen aus dem HohlkOrper 14 in Richtung des an

den Spanngliedern 11-13 angreifenden Zuges sichern.

Zwischen dergemdB8 Fig.3 obersten Klemmplatte 23 und dem
oberen Querschenkel 29 des Hohlkdrpers 14 sind in der aus
den Figuren 1 und 2, auf deren Einzelheiten ausdricklich
verwiesen sei, ersichtlichen Anordnung zwei Keilplatten

30 und 31 angeordnet, die zwischen den vertikalen Profil-
schenkeln 26 und 27 in Langsrichtung des HohlkOrpers 14
verschiebbar gefiihrt und mittels eines Spannelements 32
gegeneinander verspannbar sind, mit dem eine in Langsrich-
tung des Hohlkdrpers wirksame Vorspannung definierten Be-
trages einstellbar ist und weitestgehend konstant gehalten

werden kann.
Das Spannelement 32 ist als ein ilblicher, mittels einer

_26_
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auBlenseitig angeordneten Spannmutter 33 $pannbarer Zug-
anker ausgebildet, dessen Ankerkopf 34 an der im Bereich
des inneren, betonseitigen Endes des HohlkOrpers 14 ange-
ordneten Riickenfldche 36 der einen Keilplatte 31 abge-

stlitzt ist und dessen Spannmutter 33 liber eine oder mehrere

Tellerfedern 37 an der nach auBen weisenden, an der Aus-
trittsseite der Spannglieder 11-13 bzw. der Klemmplatten
20-23 aus dem Hohlkdrper 14 angeordneten Riickenfldche 38
der anderen Keilplatte, gegebenenfalls unter Zwischenschal-
tung von Unterlagplatten 39 bzw. 40 abgestiitzt sind. Der
als runder Stahlstab ausgebildete Schaft 41 des Zugankers
32 verlauft in einem zentralen Kanal, der durch L&dngsnuten
in den aneinander anliegenden Keilfl&chen 43 bzw.44 der
Keilplatten 30 bzw. 31 gebildet ist.

Die von dem Spannelement 32 in axialer Richtung ausgelibte
Spannkraft, deren Betrag durch die Vorspannung der Teller-
federn 37 sehr genau vorgegeben werden kann, wird durch

die Keilplatten 30 und 31 in eine Querpressung des Klemm-—
platten-Spannglied—-Stapels transformiert, die gleichméBig
iber die Flidche der Spannglieder 11-13 verteilt ist. Um
eine reibungsschliissige Verankerung der Spannglieder 11-13
zwischen den Klemmplatten 20-23 und iiber diese am Veranke-
rungs—tichlkdrper 14 zu erreichén, ist eine Klemmldnge von
ca. 25 cm erforderlich und eine Querpressung von ca.
30-35N/mm2, ein Wert, der sich mit dem Spannelement 32 und
der als Kraftiibertragungs- und Umsetzungsvorrichtung wir-
kenden Keilplattenanordnung 30, 31 ohne Schwierigkeiten er-
reichen 1l&Bt. Um die aus Faser-Verbundwerkstoff bestehenden
Spannglieder gegen ein unter Lasteinwirkung und Querpres-
sung vorzugsweise von ihren Lingskanten ausgehendes mig-
liches Auffasern zu schiitzen , sind die Spannglieder 11-13
sehr genau in flache Lingsnuten 46 der Klemmplatten 20-23
eingepaBt, sodaB die Spannglieder 11-13 auch auf dem grog8-
ten Teil ihrer schmalen Langsfldchen von den Klemmplatten
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20-23 umschlossen sind. Die Fig.3 zeigt eine Abwandlung

der Vorrichtung 10 gemdB8 Fig.1, dahingehend, daB der Ver-
ankerungskOrper 14 an seine Innenseite, wo die Spannglie-
der 11-13 eintreten, mit einer angeschweiBten, am Beton-
kbrper 17 unmittelbar anliegenden Bodenplatte 47 abgeschlos-
sen ist, an deren Innenseite sich nunmehr die Klemmplatten
20-23 abstitzen. Die “Zuglast-Eintragung in den Betonkorper
17 erfolgt hierbei im wesentlichen liber die Bodenplatte 47,
im Unterschied zur Vorrichtung 10 gemdB Fig.1, bei der die
Lastabstilitzung im wesentlichen iber den Flansch 18 erfolgt.
In der Gestaltung der Vorrichtung gemdB Fig.3 ist es demge-
maB nicht erforderlich, daB die Klemmplatten an ihrer AuBen-
seite mit Flanschstiicken 28 versehen sind. In der Bodenplatte
47 vorgesehene Durchtrittsdffnungen 48 sind zweckmidBigerweise
so ausgebildet, daB ihre lichte Weite und HChe etwas groBer
ist als die Breite und Dicke der Spannglieder 11-13, damit
diese beim Zusammenpressen des Klemmplatten-Spannglieder-
Stapels nicht beschddigt werden konnen. Die Anordnung der
Keilplatten 30 und 31 und des Spannelements 32 kann dieselbe
sein wie bei der Vorrichtung gemdB Fig.1, es ist aber auch
moglich, wie gestrichelt angedeutet, den Ankerkopf 34 des
Spannelements an der dem Beton zugewandten AuBlenseite der
Bodenplatte 47 abzustilitzen. In diesem Fall mufl dann fir

die Ausnehmung im BetonkOrper entweder eine etwas grdBere
Tiefe vorgesehen sein,oder, wie ebenfalls gestrichelt an-
gedeutet, fir den Verankerungskopf 34 eine zusdtzliche,die-

sen aufnehmende kleine Vertiefung 49 vorgesehen sein.

Die anhand der Fig.3 erlduterte innenseitige Abstilitzung
der Klemmplatten 20-23 an einer Bodenplatte 47 des Hohlkdr-
pers 14 eignet sich insbesondere in Verbindung mit der in

I'ig.4 dargestellten End-Verankerungsvorrichtung 50 fiir die

Verankerung von Spannglicdern 51 unu 52, die einen yuadra-
tischen Querschnitt von ca. 6x6 mm2 haben. Der Veranke-

rungshohlkérper 53 ist als Rechteck~Hohlprofil mit gemis

! S e
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Fig.4 vertikalen Profilschenkeln 54 und 56 und horizontalen
Profilschenkeln 57 und 58 ausgebildet.Die Spannglieder 51
und 52 sind in zwei Gruppen von je 12 Spanngliedern aufge-
teilt,die in der aus der Fig.4,auf deren diesbezligliche
Einzelheiten verwiesen sei,ersichtlichen Konfiguration zwi-
schen horizontalen Klemmplatten 59-62,hochkant stehenden
Klemmstdben 63 und einer hochkant stehenden Klemmplatte 64
sowie dem dieser gegeniiberliegenden Profilschenkel 54 und
den horizontalen Profilschenkeln 57 und 58 des Verankerungs-
hohlkOrpers 53 angeordnet sind.zur Erzeugung der fiir die
reibungsschliissige Verankerung der Spannglieder 51 und 52
erforderlichen Klemmkrdfte sind zwei Keilplatten-Anord-
nungen 66 und 67 und diese beaufschlagende,auf definierte
Vorspannung einstellbare Spannelemente 68 bzw.69 vorgesehen,
deren Ausbildung und Anordnung derjenigen der Keilplatten-
anordnung 30,31 und des Spannelements 32 gemiB den Figu-

ren 1 und 2 vbllig analog ist.Mit der einen,zwischen den
inneren horizontalen Klemmplatten 60 und 61 abgestiitzten Keil-
plsttenanordnung 66 wird eine Querpressun§ in vertikaler
Richtung erzielt,wdhrend mit der anderen,zwischen der ver-
tikalen Klemmplatte 64 und dem gemdB Fig.4 rechten ver-
tikalen Profilschenkel 56 angreifenden Keilplatten-Anord-
nung 67 eine Querpressung der Spannglieder 51 und 52 in

horizontaler Richtung erzielt wird.

Die in den Figurcen 5a und 5b dargestellte erfindungsgemédBe
Endverankerungsvorrichtung 70 eignet sich zur Verankerung
von Spanngliedern 71 mit im Prinzip beliebiger Querschnitts-
form, insbesondere Rundstab-fOrmigen Spanngliedern,die vor-
zugsweise in der dargestellten radialsymmetrischen Vertei-
lung um die Ldngsachse 72 der Vorrichtung 70 gruppiert sind.
Die Vorrichtung 70 hat einen an der Austrittsseite der Spann-
glieder 71 offenen und an deren Eintrittsseite durch eine
Bodenplatte 73 abgeschlossenen kreiszylindrisch-topffOrmigen
Verankerungshohlkdrper 74,der an seiner AuBenseite zusdtz-
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lich einen sich am BetonkOrper 17 abstiitzenden radialen
Ringflansch 76 hat.Als Spannelement ist ein sich entlang
der zentralen Achse 72 erstreckender Zuganker 77 vorge-
sehen,dessen Ausbildung derjenigen des Spannelements 32
gemdB Fig.1 vOllig analog ist,jedoch ist sein Anker-
kopf 78 an der AuBenseite der podenplatte 73

abgestiitzt.Die Kraftiibertragungsvorrichtung 78
ist so0 ausgebildet,daB sie die axial gerichtete Spannkraft
des Zugankers 77 in radial gerichtete Querkridfte trans-
formiert.Sie umfaBft in der aus den Figuren 5a und 5b er-
sichtlichen Anordnung und Ausbildung eine auBen kreis-
zylindrische, innen konische Hiilse 79 und einen zum Innen-
konus der Hiilse 79 komplementdr ausgebildeten langgestreckt-
Kreiskegelstumpf-fdrmigen Keilkdrper 80,der eine vom Schaft 81
des Zugankers 77 durchsetzte Langsbohrung 82 hat.Die Spann-
mutter 83 des Zugankers 78 ist - wiederum iliber Tellerfe-
dern 84 - an der grOBeren Basisfldche 86 des KeilkOrpers 80
abgestiitzt.Die Spannglieder sind satt in einen insgesamt
mit 87 bezeichneten KlemmkOrper eingebettet,der,im Quer-
schnitt gesehen,den zwischen dem VerankerungshohlkOrper 74
und der Konushiilse 79 verbleibenden Innenraum vorzugsweise
vollstdndig ausfillt.Um die flr die Querpressung des Klemm-
kérpers 87 und der Spannglieder 71 erforderliche Aufweit-
barkeit der in der Regel aus Stahl gefertigten Konushiilse 79
zu gewdhrleisten,ist deren Mantel durch radiale Langs-
schlitze 88 in Sektoren 892 unterteilt.Wenn auch der Klemm-
korper 87 aus einem sehr festen Material wie Stahl oder
Aluminium besteht,muB auch dieser durch Ladngsschlitze so
unterteilt sein,daf eine gleichmédBige Querpressung der Spann-
glieder 71 erzielbar ist.Dies gilt auch dann,wenn der Klemm-
kbrper 87,um ein gute Anschmiegung seiner Klemmfldchen an
die Spannglieder 71 zu erreichen,aus relativ weichen Blei-
oder Aluminium-Legierungen besteht.Eine gecignete Anordnung

solcher Schlitze ist in der Fig.5b gestrichelt eingezeichnet,

e . - 30 -



10

15

20

30

35

0025856
. - 307-~

wonach der KlemmkOrper 87,im Querschnitt gesehen,durch
kreisbogenformige Schlitze 90,die zwischen den von den
Spanngliedern 71 durchsetzten Langsborhungen verlaufen,

in einen &duBeren,zusammenhidngenden Ringbereich 91 und einen
inneren Ringbereich 92 unterteilt ist,der seinerseits durch
Radialschlitze 93 in den einzelnen Spanngliedern 71 zugeord-
nete Scktoren 94 aufgeteilt ist.Der KlemmkOSrper 87 kann je-
doch auch als einstlickiges Teil aus einem Material herge-
stellt sein,das in radialer Richtung hinreichend verformbar
ist,aber trotzdem noch eine fiir die Kraftiibertragung in
Ldngsrichtung ausreichende Festigkeit besitzt.Ein geeigne-~
tes Material ist z.B.mit mineralischen Fiillstoffen ver-
flilltes und/oder mit Stahlifasern verstdrktes Epoxyd-Harz.Der
KlemmkOrper 87 kann dann als ein gegebenenfalls erst am
Einsatzort der Vorrichtung 70 hergestellter VerguBkdrper
ausgeilbet sein,der erst dann gegossen wird,wenn der Ver-
ankerungshohlkdrper 74 schon in seine am Beton 17 abge-

stitzte Endlage gebracht ist.

Wenn der KlemmkOrper aus dem vorgenannten,geeignet verstdrk-~
ten Epoxyd-Harz-Material hergestellt ist oder aus einem Ela-
stomer besteht,dessen Druck-und Scherfestigkeit durch geeigne-
te Bewehrungen oder Fiillstoffe unter weitgehender Beibehal~
tung seiner Verformungsfdhigkeit erh&ht sind,kann zur Ver-
ankerung der Spannglieder 71 anstelle einer Verankerungs-
vorrichtung gemdB Fig.Sa;b auch die in den Figuren 6a und

6b dargestellte Verankerungsvorrichtung 95 eingesetzt werden.
Diese unterscheidet sich von der erstgenannten Vbrrichtung 70
in konstruktiver Hinsicht lediglich dadurch,daB anstelle der
Konushiilse 79 und des KeilkOrpers 80 eine von auflen her an
den KlemmkOrper 96 ansetzbare,an dem VerankerungshohlkOrper 74
in axialer Richtung verschiebbar gefiihrte Quetschplatte 97
vorgesehen ist, an der sich nunmehr die Spannmutter 83 des
Zugankers 78 iliber dei Tellerfeder 84 abstiitzt.Der durch die
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geeignete Materialauswahl quetschbare KlemmkOrper 96 iiber-
nimmt dann in Verbindung mit dem Zuganker 77 sowohl die
Funktion der Umsetzung der axialen Spann-bzw.Quetschkraft
des Zugankers 77 in dic radial wirkenden Querkrifte wie
auch die reibungsschliissige '‘Verbindung der Spannglieder 71
mit dem VerankerungshohlkSrper 74,d.h.sowohl die Funktion
der Kraftiibertragungsvorrichtung wie auch die Funktion der

Klemmeinrichtung der vorerwdhnten Ausfithrungsbeispiele.

Ein wesentlicher Vorteil der durch die Quetschung erzielten
quasi-hydrostatischen Druckverteilung im Klemm-bzw.Quetsch-
korper 96 ist darin zu sehen,daB - beispielsweise im Unter-
schied zur Vorrichtung gemds Fig.5a,b - auf die Spannglie-
der 71 keinerlel Krafte einwirken,die zu einer radialen

Auslenkung der Spannglieder 71 fiihren kdnnten.

Dies gilt auch fiir die in den Figuren 7a und 7k dargestellte
erfindungsgemdBe Verankerungs-vVorrichtung 100,deren wesent-
licher Unterschied gegeniiber derjenigen gemdB Fig.6a,b,darin
besteht,da fiir den Quetschkdrper 99 ein deutlich weicheres
Material wie z.B.Polychloropren oder sulfochloriertes Poly-
aethylen oder dgl.verwendbar ist,was sowohl die Handhabung
der Vorrichtung 100 als auch die genaue Einstellung der flr
die reibungsschliissige Veranekrung der Spannglieder 71 er-
forderlichen Querpressung erleichtert.Im weiteren Unter-
schied zur Vorrichtung 95 gemdB Fig.6a,b ist die bewegli-
che Quetschplatte 101 am inneren,eintrittsseitigen Ende des
kreiszylindrischen VerankerungshohlkOrpers 102 angeordnet
und dieser an seinem &uBeren Ende durch eine feststehende
Widerlagerplatte 103 abgeschlossen,an der sich ilber die
Tellerfederanordnung 84 die Spannmutter 83 des Zugankers 77
abstiitzt.Weiter stecken die Spannglieder 71 in z2ylindrischen

Klemmhiilsen 104 aus Stahl oder Aluminium,die durch miteinan-=
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der fluchtende Bohrungen 106 und 107 der Quetschplatte 101
bzw.der Widerlagerplatte 103 hindurchtreten.

An ihrem austrittsseitigen Ende haben die Klemmhiilsen einen
radial abstehenden Ankerflansch 108,iiber den aie Zuglastein-
tragung in die Widerlagerplatte 107 und damit in den Ver-
ankerungskOrper 102 erfolgt.Damit sich die Klemmhiilsen 104
unter dem "hydrostatischen"Druck des gequetschten Materials 99
aul der gesamten erforderlichen Klemmlinge mit der notwendigen
Querpressung an die Spannglieder 71 anlegen k&nnen,csind sie
durch radiale Ldngsschlitze 109 in der aus der Fig.7b er-
sichtlichen Weise in Sektoren 110 unterteilt.Gilinstig ist es
jedoch,wenn die einzelnen Sektoren 110 am duBersten Ende 111
der Klemmhiilsen 104 liber schmale Stege zusammenhdngen,sodaB
vom Eintrittsende der Spannglieder 71 her gesehen,wo deren
volle Zugspannung wirksam ist,die Querpressung der Spann-
glieder allmdhlich zunimmt und erst im Inneren des Verankerungs-
hohlkOrpers 102 ihren vollen Wert erreicht.

Bei der in den Figuren 8é'und 8b dargestellten Endverankerungs-
vorrichtung 115 besteht der Quetschkdrper 116 aus demselben
Material wie bei der Vorrichtung 100 gemdB den Figuren 7a,b.
Entsprechend der gedrdngten Anordnung einer groOBeren Anzahl
von insgesamt 16 Spanngliedern 117 innerhalb eines etwa gua-
dratischen Querschnittsbereiches sind jedoch nicht einzelne
Klemmhiilsen vorgesehen,sondern ein den Raum zwischen den
Spanngliedern 117 und diese auBenseitig umgebender ,kompakter
KlemmkOrper 118.Dieser kann beim dargestellten Fallbeispiel

aus einem massiven Stahl- oder Aluminiumblock gefertigt werden,
der zunichst mit durchgehenden Ldngsbohrungen zur Aufnahme der
Spannglieder 117 versehen wird,deren Durchmesser geringfligig
grbBer ist als der Durchmesser der als Rundstdbe vorausgesetz-

ten Spannglieder,um die bereits erwihnte schonende Lastein-
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tragung an der Eintrittsseite derAVorridhtung 115 zu er-
zielen.Sodann werden in diesen Block von seiner einen
Stirnseite her Schlitze 120 und 121 eingesdgt,die sich in
den Achsen der Ldngsbohrungen 119 rechtwinklig kreuzen.

Die in Langsrichtung des Klemmblocks 118 gemessene Tiefe

der Schlitze 120 und 121 ist ca.1-2mm geringer gewdhlt

als die Linge des Klemmblocks,sodaB8 diescr an sciner an-
deren Stirnseite zusammenhdngend bleibt,wodurch das An-
setzen des Klemmblocks 118 an die Spannglieder 117 wesent-
lich erleichtert wird.Die Vorrichtung 115 hat einen kreis-
zylindrischen VerankerungshohlkSrper 122,der an der Ein-
trittsseite der Spannglieder 117 mit einer Bodenplatte 123
abgeschlossen ist.Die an der Bodenplatte 123 vorgesehcnen
Durchtrittsbohrungen 126 fir die Spannglieder 117 haben
cinen etwas groBeren Durchmesser als die Spannglieder selbst.
Der KlemmkOrper 118 ist innerhalb des VerankerungshohlkoOr-
pers 122 so angeordnet,daB er sich mit seinem zusammenhdngenden
Ende an der Innenseite der Bodenplatte 123 in axialer Rich-
tung abstiitzt.Eine am gegeniiberliegenden Ende des Verankerungs-
hohlkorpers 122 verschiebbar gefiihrte Quetschplatte 124 hat
eine an den Querschnitt des KlemmkOrpers 118 angepaBte zen-
trale Ausnehmung 126,durch die der Klemmkdrper 118 und die
freien Enden der Spannglieder nach auBen treten.Sie ist

{iber ein kurzes Distanzrohrstiick 127,;dessen Ldnge etwa dem
maximalen Quetschweg der Quetschplatte 124 entspricht,mit
einem radial abstehenden Flansch 128 verbunden.Ein ent-
sprechender radial abstehender Ankerflansch 129 ist am ein-
trittsseitigen Ende der Vorrichtung 115 durch den radial
iberstehenden Rand der Bodenplatte 123 gebildet.Zweil zwi-
schen den Flanschen 128 und 129 éngreifende,auﬂerhalb des
Verankerungshohlkdrpers 122 einander diametral gegeniiber
angeordnete Zuganker 130 und 131 vermitteln die definiert

einstellbare Vorspannung,mit der der QuetschkOrper 118 in
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axialer Richtung zusammengedrﬁckt'wird,démit im Klemmkor-
per 118 die fir die reibungsschliissige Verankerung der

Spannglieder 117 erforderliche Querpressung erzielt wird.

Wie bereits in Verbindung mit der Vorrichtung 95 gemé&B
Fig.6a erldutert,kann auch bei der Vorrichtung 115 gemaB
Fig.8a anstelle eines "harten"Klemmkdrpers 118 ein geeignet
verstidrkter GuBkdrper aus Metallfaser-verstidrktem Epoxyd-
Harz oder dgl.benutzt werden,dér zveckmdBigerweise dann
"vor Ort"bei abgenommener Quetschplatte 124 gegossen wird,
die zu diesem Zweck entlang der Spannglieder 117'etWas in
Richtung auf den noch an den Spanngliedern 117 angreifenden,

nicht dargestellten Ziehkopf zuriickgeschoben wird.

Sofern vorgefertigte Klemm-bzw.QuetschkOrper in Verbindung
mit den erlduterten Verankerungsvorrichtungen gemdfi den
Figuren 1-8b verwendet werden,kdnnen diese in dem jeweils
dargestellten Montagezustand,in dem sie bereits vor dem
Spannen der Spannglieder auf diese aufgeschoben sind,nach
dem Spannen der Spannglieder in ihre Endlage in die sie auf-
nehmenden Betonaussparungen geschoben werden,wo dann erst

ihre Spannelemente gespannt werden.

Weitere in Verbindung mit jeweils verschiedenen der darge-
stellten Ausfiihrungsformen gilinstige MaBnahmen bzw.Gestal-

tungen solcher Vorrichtungen sind die folgenden:

In Fdllen,in denen QuetschkOrper aus Plychloroprén oder &hn
lichen,relativ weichen Werkstoffep eingesetzt werden,ist es
vorteilhaft,wenn in diese QuetschkOrper Stahlkugeln in dich-
ter Kugelpackung eingegossen sind,d.h.in einer Anordnung,

in der eine Quetschung des solchermaBen in Kunststoff ein-
gebetteten Kugelhaufens bereits fiir sich allein zu einer
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radialen Aufweitung desselben fiihren wiirde.Auf diese Weise
konnen Alterungseffekte oder Temperatureinflisse,die zu
Anderungen der mittels der Quetschkdrper erzeugten Quer-
pressungen fithren wirden,von vornherein wirksam ausge-
schaltet werden.Weiter ist es zweckmdBig,wenn Spannglieder,
die eine grob strukturierte Oberflichenrauhigkeit haben,
und in Klemmhiilsen oder KlemmkOrpern aus sehr festem Ma-
terial gehalten sind,mit einer Verkleidung 135 aus einem
nachgiebigen Material wie beispielsweise Blei oder Alumi-
nium versehen sind,das durch plastische Verformung unter
der angreifenden Querpressung eine gleichmdBige Ausfiillung
zwischen den Spanngliedern und den Klemmkdrpern vorhande-
ner Spalte ermdbglicht.

Wenn andererseits die aneinander anlicgenden Oberflidchen
sowohl der Spannglieder wie auch der Klemmhiilsen bzw. -kOrper
sehr glatt und in ihrer Form gut aneinander angecpafit sind,
kann es vorteilhaft sein,wenn zwischen diese Flachen eine
einseitig mit feinkSrmigem Korundsplit beschichtete Folic
aus Papier oder Kunststoff angcecordnet ist.Bei hinreichend
starker Klemmung kOnnen dann die Korund-K&rner die Folie
durchdringen und sowohl .in die Spannglieder wie auch
in die sie umschlieBenden Klemmhililsen bzw.KlemmkOrper ein-
dringen,wodurch die Reibung zwischen diesen Kdrpern erhdht
und bei vorgegebener Querpressung eine bessere Verankerung

der Spannglieder erzielt werden kann.

Die in der Fig.9,auf deren Einzelheiten ausdricklich ver-
wiesen sei,dargestellte erfindungsgemdfie Vorrichtung 210
umfaBt einen auBen zylindrischen,innen konischen Verankerungs-
hohlk6rper 213,der auf dem grOBten Teil seiner Ldnge von

einer zylindrischen Aussparung 214 des Spannbetonbauteils 212

aufgenommen ist und sich mit einem an seinem gemdB Fig.9
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linken Ende angeordneten Ringflan;ch 216 an der AuBenfl&che 217
des Spannbetonbauteils 212 abstlitzt.Die Spannglieder 211,
beispielsweise runde GV-Stdbe mit einem Durchmesser von

ca. 8mm,die den VerankerungshohlkSrper 213 in dessen Lidngs-
richtung durchsetzen,sind in vorzugsweise radial-symmetri-
scher Gruppierung um dessen Ldngsachse 218 in cinem Abstand
voneinander angeordnet und k&fnnen mittels ciner nicht dar-
gestellten idblichen Spannpresse auf die erforderliche L&ngs-
Zugspannung vorgespannt werden.An seinem gemdB Fig.9 rechten
Ende,an dem die Spannglieder 211 in den Verankerungshohl-
kbrper 213 eintreten,ist dieser mit einer massiven Boden-
platte 219 abgeschlossen,die mit Durchtrittstffnungen 220
fir die Spannglieder 211 versehen ist.

In dem sich von der Austrittsseite zur Eintrittsseite der
Spannglieder 211 hin konisch verjlingenden Innenraum des Ver-
ankerungshohlkdrpers 213 sind die Spannglieder 211 auf dem
iberwiegenden Teil ihrer Lange in einen Kegelstumpf-f&rmigen
Klemmkdrper 221 eingebettet, er durch eine Verschiebung in
Richtung des die Angriffsrichtung der an den Spanngliedern
angreifenden Ldngs-Zugkrdfte markierenden Pfeils 222 eine
auf die Spannglieder 211 wirkende Querpressung erfdhrt,deren

Betrag der Verschiebung propdrtional ist.

twischen der Bodepplatte 219 des Verankerungs-liohlkOrpers 213
und der eintrittsseitigen,kleineren Stirnfldche 223 des
KlemmkSrpers 221 ist eine den Resthohlraum im Verankerungs=
hohlkOrper 213 ausfiillende Pufferschicht 224 aus einem zu-
sammendriickbaren Material wie PVC(Polyvinylchlorid-)- oder
PS(Polystyrol-)~Hartschaumstoff vorgesehen.

Zum Zweck der weiteren Erlduterung sei ohne Beschriénkung der

Allgemeinheit angenommen,daB der KlemmkOrper 221 als VerguB-
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kérper ausgebildet ist,der aus einem mit mineralischen
Fiillstoffen verfiillten und/oder mit Stahlfasern verstarkten
Epoxyd-Harz besteht.Die insoweit beschriebene Vorrichtung 210
ist dann zur Erzielung einer standfesten Endverankerung der
GV-Spannglieder wie folgt benutzbar:

Nachdem der Verankerungshohlkdrper 213 in die in der Fig.9
dargestellte Lage gebracht und den Spanngliedern 211 mittels
einer nicht dargestellten Spannpressen die erforderliche
Vorspannung aufgepragt ist,wird der KlemmkOrper 221 gegossen,
wobei die plattenfdrmige Pufferschicht 224 aus Hartschaum-
stoff zundchst als "verlorene Schalung“"wirkt,die unter dem
hydrostatischen Druck der VerguBmasse noch nicht,jedenfalls
nicht nennenswert,zusammengedrickt wird.Wdhrend des GieBens
des KlemmkOrpers 221 wird die mittels der Spannpresse auf die
Spannglieder 211 ausgelibte Vorspannung aufrecht erhalten.So-
bald der VerguB-KlemmkOrper 221 ausgehdrtet ist,wird die
mittels der Spannpresse erzeugte Zugkraft vorzugsweise stetig
oder in kleinen Schritten, gegebenenfalls auch sofort um den
vollen Betrag zuriickgenommen.Unter der zunehmend auf den
KlemmkOrper einwirkenden Vorspannung der Spannglieder 211
wird nun der an diesen haftende Klemmkdrper 221 in Richtung
des Pfeils 222 mehr und mehr in den Verankerungshohlk®rper 213
hineingezogen,bis die auBenseitig an der als Anschlagplatte
wirkenden Bodenplatte 219 abgestiitzte Pufferschicht 224 so
weit zusammengedriickt ist,daB sie ihrerseits als "harte"
Anschlagplatte wirkt und eine weitere Verschiebung des Klemm-
krpers in axialer Richtung verhindert.Dadurch wird im Er-
gebnis eine Begrenzung der im Verlauf der Verschiebung stiindig
zunchmenden und auf die Spannglieder 211 Ubertragenen Quer-
pressung des KlemmkOrpers 221 erreicht,deren Endbetrag durch
geeignete Wahl der Ausgangsdicke der Pufferschicht 224 derart
vorgegeben werden kann,daB zwar die fiir eine reibungsschliis-

sige Verankerung der Spannglieder erforderliche Querpressung
-38_
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des Klemmkdrpers 221 und der spannglieder 211 selbst mit
Sicherheit erreicht,eine iliber ein Sicherheitsmarge hinaus-
gehende Querpressung der Spannglieder 211,die deren Bruch-

festigkeit herabsetzen wilirde,aber zuverlﬁssig,vermiedeh wird.

Sobald der Klemmkérper'221 die in der Fig.9 gestrichelt ein-
gezeichnete Endstellung erreicht hat undrdamit'auch keine
nennenswerte Verschiebung der Spannglieder 211 relativ zum
SpannbetonkOrper 212 mehr auftritt,kann der Spannkanal 226
und gegebenenfalls die den Verankerungshohlkérper 213 auf-
nehmende Aussparung 214 des Spannbctonbautells 212 mit einer.

geelgneten VerguBmasse ausgcpreBt werden.

Auch bei der in der Fig.10,auf deren Einzelheiten wiederum

ausdriicklich verwiesen sei,dargéstcllten:bévorZUQten Aus-

-fihrungsform einer erfindungsgemdfen Endverankerungsvor-

richtung 230 fir eine Anzahl von GV-Spanngliedern 231 wird

- eine schonende Verankerung derselben durch eine*Degrénzung

der Verschiebung ihres KlemmkOrpers 232 relativ zu dcm Ver-
ankerungshohlkdrper 233 erreicht. ' '

Hinsichtlich der Anordnung der GV4Spanngiieder 231,der innen
konischen Ausbildung des'Verankerungshohlkbrpers'233,seiner
Anordnung in einer AuSsparung 214 des:SpannbétOnbauteils 212
und seiner Abstiitzung an seiner Auenflédche 217 Uber einen
Ringflansch 216,sowie hinsichtlich der Ausbildung ihres
Klemmkbrpers 232 als VerguBkégel mit zur ‘konischen Innen-
form des Verankerungshohlkérpers 233 komplentarer Kegel-
stumpf-Form kann die Vorrichtung 230 zu der - Vorrlchtung 210
gemdB Fig.9 vOllig analog ausgeblldet sein.

Wie aus der Fig.10 ersichtlich,ist der Klemmkdrper 233 zwi-
schen einer cintrittsseitigen Widerlagcrplattc'234 und

ciner austrittsseitigen Anséhlagplatte 236 angcordnct,die
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durch einen Zuganker 237 zugfest ﬁiteinander verbindbar sind,
der sich mit seinem Kopf 238 an der AuBenseite der Widerlager-
platte 234 und mit seiner Spannmutter 239 direkt oder indirekt
an der AuBenseite der Anschlagplatte 236 abstiitzt.Der gemdB
Fig.9 dcen KlemmkOrper 232 entlang der zentralen Léngsachse 240
der Vorrichtung 230 durchsetzende Zuganker 237 ist so dimen-
sioniert,daB8 er der vollen in die Vorrichtung 230 eingeleite;
ten Langszugkraft Stand zu halten vermag.Er sollte zweckmdBi-
gerweise aus hochfestem Stahl,z.B.der Giite 8.8 gefertigt werden.

Die Widerlagerplatte 234 und die Anschlagplatte 236 sind mit
miteinander fluchtenden Durchtrittsdffnungen 241 bzw.242 fiir
die GV-Spannglieder 231 versehen,deren lichte Weite etwas
groBer ist als der Durchmesser der Spannglieder 231.Der Durch-
messer der Widerlagerplatte 234 ist geringfiigig kleiner als
der kleinste lichte Innendurchmesser des Verankerungshohlkdr-—
pers 233 auf demjenigen Abschnitt seiner Linge,innerhalb der
die Widerlagerplatte 234 verschiebbar sein muf.Der Durch-
messer der Anschlagplatte 236,deren maximaler axialer Ab-
stand von der Widerlagerplatte 234 bzw.der austrittsseitigen
Stirnfldche 243 des VerankerungshohlkOrpers 233 mittels der
Spannmutter 239 einstellbar ist,ist deutlich grdBer als der
Innendurchmesser des VerankerungshohlkOrpers 233 an seinem
Austrittsende,sodaB sie durch ihre Anlage an der Stirnfldche 243
des Verankerungshohlk®Orpers 233 die Einzugsbewegung des Klemm-

kOrpers 232 begrenzt.
Die insoweit beschriebene Vorrichtung 230 ist zur Erzielung
einer standfesten Endverankerung der GV-Spannglieder 231 wie

folgt benutzbar:

Nachdem der Verankerungshohlk&rper 233 in die in der Fig.10

dargestellte Lage gebracht und den Spanngliedern mittels der
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nicht dargestellten Spannpresse die erforderliche Vorspan-
nung aufgeprigt ist,wird die Widerlagerplatte'234 in die
gemdB Fig.10 gestrichelt eingezeichnete Lage gebracht und
mittels des Zugankers 237 in dieser Lage hinreichend fi-
xiert.sodann wird der KlemmkOrper 232 hergestellt,wobei
vorzugsweise der gesamte zwischen der Widerlagerplatte 234
und dem Austrittsende des Verankerungshohlkdrpers 233 vor-

handene Hohlraum ausgegossénrwird.

Ein zwischen der Widerlagerplatte 234 und dem Klemmk&rper
vorgesechener flach-plattenfdrmiger DichtungskOrper 246 ver-
hindert,daB die VerguBmasse durch die Randspalte zwischen
dem Verankerungshohlkdrper 233 -und der Widerlagerplatte 234
bzw.zwischen dieser und den Spanngliedern 231 austreten
kann.Nach dem Aushdrten des KlemmkOrpers 232 wird,wie be-
reits in Verbindung mit der Vorrichtuhg 210 gemdB Fig.9
geschildert,die Einzugs-Verschiebebewegung des KlemmkOrpers
durch Erniedrigung der mittels der Spannpresse erzeugten
Zugkraft eingelcitet.Der unter dem Gesichtspunkt einer md-
glichst schonenden und gleichwohl hinreichend sicheren
Verankerung der GV-Spannglieder glinstigste Betrag dieser
Verschiebung kann bei der Vorrichtung 230 auf verschiedene

Art und Weise vorgegeben werden:

232

Zum einen durch Vorgabe der wirksamen Lénge des Zugankers 237,

~wobei durch geeignete Einstellung der Spannmutter 239 der

maximale Abstand festgelegt wird,den die Anschlagplatte 236

von der Stirnfldche 243 einnehmen kann,und zum anderen durch

Uberwachung der mittels der Spannpresse kontinuierlich oder
schrittweise erniedrigten Vorspannkraft und Arretierung der

Anschlagplatte 236 bei einer vorgegebenen Prefikraft.In beiden

F&dllen miissen die Spannglieder 231 zunichst um einen vorge-

gebenen Betrag liberspannt werden,um die durch den Verschie-
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beweg des KlemmkOrpers 232 bewirkte Entspannung auszugleichen.

Wie in der Fig.10 durch eine Tellerfederanordnung 247 ange-
deutet,kann die Spannmutter 239 iber ein federelastisches
Element an der Anschlagplatte 236 abgestiitzt sein,das so
ausgelegt ist,daB eine Riickstellkraft bei etwa der Hdlfte
oder auch schon einem geringeren Bruchteil seines maximalen

Federwegs der aufzunehmenden Zugkraft entspricht.

Durch dieses federelastische Glied 247 wird eine Verschiebe-
weg-"Reserve" erzielt,die dann zum Tragen kommt,wenn der
Klemmkdrper 232 durch einen zeitverzdgerten SchwundprozeB
oder dgl.eine Volumminderung erfdhrt,die,falls die zwischen
der Widerlagerplatte 234 und der Anschlagplatte 236 vorhan-
dene Verbindung starr wédre,zu einer Abnahme der Querpressung
des KlemmkOrpers 232 und damit zu einer Minderung der rei-

bungsschliissigen Fixierung der Spannglieder 231 filhren wiirde.

Es versteht sich,daB im Falle der federelastischen Abstiitzung

des Zugankers 237 an der Anschlagplatte 236 die den Verankerungs-
hohlkdrper 233 aufnehmende Aussparung 214 des Spannbetonbau-
teils 212 in dem an die Widerlagerplatte 234 angrenzcnden

Bereich nicht voll mit einer.VerguBmasse verpreBt sein darf.
Um-dies zu verhindern,ist der Verankerungshohlkodrper 233 an
seinem eintrittsseitigen Ende mit einer mit engen Durchtritts-
Offnungen 248 fiir die GV-Spannglieder 231 versehenen Boden-
platte 249 zu verschlieBen oder z.B.mit einer Schaumstofflage
abzudichten.

Weiter versteht es sich,daB8 im Rahmen einer erfindungsgemédBen
vorrichtung anstelle als VerguBkOrper ausgebildeter KlemmkOr-
per auch aus anderen Werkstoffen gefertigte,in Liangsrichtung
geschlitzte KlemmkOrper verwendet werden konnen,dic gegebenen-

falls die GV-Spannglieder nur auf Sektorbereichen ihres Umfangs
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umschlieBen,und daB anstelle eineS einzigen zentralen Zug-
ankers auch mehrere und gegebenenfalls auch auBerhaldb des
Verankerungshohlkdrpers verlaufende Zuganker vorgesehen

sein kOGnnen.

ZweckmédBig kann es auch sein,den Verankerungshohlkdrper nicht
iber einen auBenseitigen Ringflansch sondern an der Eintritts- ~
seite der Spannglieder,z.B.lber eine Bodenplatte,direkt am

Spannbetonbauteil abzustiitzen.

Die in den Figuren 11 und 12,auf deren Einzelheiten ausdrick-
lich verwiesen sci,dargestellte er[inuuangem&Banndver—
ankerungsvorrichtung 310 umfaBt einen konisch-topffdrmigen
Verankerungshohlktrper 313,der auf dem gr&B8ten Teil seiner
Liange von einer ebenfalls konischen Aussparung 314 des Spann-
betonbauteils 312 aufgenommen ist und sich mit einem an seinem
gemd&B Fig.12 linken Ende angeordneten Ringflansch 316 an der
AuBenfldache 317 des Spannbetonbauteils 312 abstiitzt.

Der Verankerungshohlkdrper 313 ist vorzugsweise aus Stahl
gefertigt, und ein Zwischenraum zwischen dem Verankerungs-
hohlkdrper 313 und der etwas weiteren Aussparung 314 ist im
fertig montierten Zustand der Vorrichtung 310 mit Verprefi-
mOrtel ausgefiillt.Der Verankorungshohlkdrper 313 kann aber
auch als spritzgegossenes Kunststoffteil,z.B.aus Polyamid
oder Polystyrol-Hart ausgebildet sein,das gleichzeitig als
Schalung {iir die Aussparung 314 des Spannbetonbauteils 312

ausgenutzt ist.

Die Spannglieder 311,beispielsweise runde Glasfaser-Verbund-
stdbe mit einem Durchmesser von ca.8 mm,die den Verankerungs-
hohlkOrper 313 in dessen Langsrichtung durchsetzen,sind in

vorzugswelise radialsymmetrischer Gruppierung um dessen Langs-

achse 318 angeordnet und k&énnen mittels einer nicht darge-
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stellten iUblichen Spannpresse auf die erforderliche Lings-

Zugspannung vorgespannt werden.

An seinem gemdB Fig.12 rechten Ende,an dem die Spannglieder 311

in den VerankerungshohlkOrper 313 eintreten,ist dieser mit
einer massiven Bodenplatte 319 abgeschlossen,die mit Durch-
tritts6ffnungen 320 filir die Spannglieder 311 und diese um~
schlieBende Klemmhiilsen 321 versehen ist.In dem sich von der
Austrittsseite zur Eintrittsseite der Spannglieder 311 hin
konisch verjiingenden Innenraum des VerankerungshohlkOrpers 313
sind die Spannglieder 311 bzw.die Klemmhiilsen 321 auf dem
iiberweigenden Teil ihrer Lange in einen Kegelstumpf-fdrmigen
KlemmkOrper 322 eingebettet,der durch eine Verschiebung in
Richtung des die Angriffsrichtung der an den Spanngliedern 311
angreifenden Langs-Zugskrédfte markierenden Pfeils 323 eine
sich iber die Klemmhiilsen 321 auf die Spannglieder 311 iber-
tragende Querpressung erfidhrt,deren Betrag der Verschiebung
des KlemmkOrpers 322 proportional ist.Der Klemmk&rper 322

ist als ein auf Epoxyd-Harz-Basis herdestellter oder aus
einem anderen geeigneten Material bestehender VerguBkorper
ausgebildet,der durch axiale Quetschung unter Druck stehend
auf der gesamten Verankerungsl&nge an der konischen Innen-

wand 324 des Verankerungshoﬁlkbrpers 313 anliegt.

Die austrittsseitige,weite Offnung des Verankerungshohlkor-
pers 313 ist bis auf einen schmalen Randspalt 326 mit einer
an der austrittsseitigen Basisflidche 327 des KlemmkOrpers 322
anliegenden massiven Druckplatte 328 abgedeckt,die mit engen,
mit den Durchtrittsdffnungen 320 der Bodenplatte 319 fluch-
tenden Durchtritts®ffnungen 329 fiir die die Spannglieder um-
schlieBenden Klemmhiilsen 321 verschen  ist,die sich mit ra-
dial abstchenden Flanschstiicken 331 an der AuBenfliche 332

der Druckplatte 328 abstitzen.
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Beim dargestellten Ausfithrungsbeispicl sind die Klemmhiilsen 321
als Stahl- oder Aluminiumrohre mit einer Wandstdrke von
ca.2-4mm ausgebildet.Der Mantel 333 dieser'Klemmhﬁlsen ist
wiederum durch radiale Langsschlitze 334,die sich von der
austrittsseitigen Stirnseite mindestens bis etwa zum Beginn
des die Bodenplatte 319 durchsetzenden Endabschnitts 336
erstrecken,in Sektoren unterteilt,die an dem rohrfdrmigen
Endabschnitt 336,der eine Lidnge von ca.2cm hat,zusammen-

hdngen.

Zwischen der Bodenplatte 319 des VerankerungshohlkOrpers 313
und der eintrittsseitigen,kleineren Basisfldche 337 des Klemm~
kb6rpers 322 ist eine den Resthohlraum im Verankerungshohl-
kdrper 313 aufillende Pufferséhicht 338 aus einem zusammen-
driickbaren Material wie PVC(Polyvinylchlorid-) oder PS (Poly-
styrol-)-Hartschaumstoff vorgesehen. '

Die insoweit beschriebene Vorrichtung 310 ist zur Erzielung
einer standfesten Endverankefung der GV-Spannglieder wie folgt

benutzbar:

Nachdem der Verankerungshohlk@rper 313 in die in der Fig.11
dargestellte Layge gebracht und den Spanngliedern 311 mittels
einer nicht dargestellten Spannpresse die erforderliche Vor-
spannung aufgeprédgt ist,wird der Klemmkérper 322 gegossen,
wobei die plattenfdrmige Pufferschicht 338 zundchst als "ver-
lorene Schalung"” wirkt,die unter dem hydrostatischen Druck
der VerguBmasse noch nicht,jedenfalls nicht nennenswert zu-
sammengedriickt wird.Wdhrend des GieBSens des KlemmkOrpers 322
wird die mittels der Spannpresse auf die Spannglieder 311 aus-
gelibte Vorspannung aufrecht erhalten.Sobald der VerguB-Klemm~
kbrper 322 ausgehdrtet ist,wird die mittels der Spannpresse

erzeugte Zugkraft vorzugsweise stetig oder in kleinen Schritten,
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gegebenenfalls auch sofort um den vollen Betrag zurickgenom-
men.Unter der zunehmend auf den KlemmkSrper 322 einwirken-
den Vorspannung der Spannglieder 311 wird der KlemmkOrper 322
in Richtung des Pfeils 323 zunehmend in den Verankerungs-
hohlkOrper 313 hineingedriickt,bis die Pufferschicht 338 so
weit zusammengedriickt ist,daB sie wegen ihrer Abstlitzung an
der Bodenplatte 312 als "harte" Anschlagplatte wirkt und eine
weitere Verschiebung des KlemmkOrpers in axialer Richtung ver-
hindert.Dadurch wird im Ergebnis wiederum eine Begrenzung
der im Verlauf der Verschiebung sté&ndig zunehmenden,iliber die
Klemmhiilsen 321 auf die Spannglieder 311 iibertrigenen Quer-—
pressung des Klemmkdrpers 322 erreicht,deren flir cine si-
chere Verankerung der Spannglieder 311 erfordeflicher Min-
destbetrag durch geeignete Wahl der Ausgangcsdicke der Puffer-
schicht 338 vorgegeben werden kann.Erh8ht sich die bei einer
Belastung des Spannbetonbauteils 312 iiber die Spannglieder 311
insgesamt wirksame Zugkraft,die wegen der auBenseitigen Ab-
stiitzung der Klemmhiilsen 321 an der Druckplatte 328 idber
diese in den KlemmkOrper 322 eingetragen wird,so erfidhrt
dieser,je nach den mechanischen Eigenschaften des fiir den
KlemmkOrper 322 gewdhlten Materials eine mehr oder weniger
starke Quetschung,mit der eine Zunahme der Querpressung im
KlemmkOrper 322 verbunden ist,die sich bei dem in der Fig.12
wiedergegebenen Aufbau sehr gut gleichmdfig iliber die Ver-
ankerungsldnge der Spannglieder 311 verteilt.

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel gemdB den Figuren 13
und 14,auf deren Einzelheiten ausdriicklich verwiesen sei,sind
die Spannglieder 411 und 412 wiederum als ca.8mm dicke Rund-
stdbe ausgebildet,die mit horizontalem bzw.achsparallelem
Verlauf symmetrisch beziglich der horizontalen Langsmittel-
ebene 414 der Vorrichtung 410 in insgesamt fiinf parallelen

Reihen zu je sieben Spanngliedern 411 bzw.412 nebeneinander
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bzw.libereinander angeordnetthuiwobei in der zentralen Reihe
aus einem im folgenden noch zu erlduternden Grunde neben
Spanngliedern 412 auch Blindstdbe mit den Spanngliedern 412

entsprechender Beschaffenheit’vorgesehen,sind.'

Zentraler Bestandteil der Vorrichtung 410,die insgesamt sym-—"
metrisch beziiglich der horizontalen Lingsmittelebene 414 wie
auch beziiglich ihrer vertikalen Langsmittelebene 416 ausge-
bildet ist,ist'ein in der aus der Fig.13 ersichtlichen,ge-
stapelten Anordnung Klemmplatten 418-425 und Flachkeile 426

bis 429 umfaésender,insgesamt'mit 430 bezeichneter KlemmkOrper
vorgesehen,der in seiner in der Fig.13 dargestellten Cebrauchs-
lage auf dem groBten Teil seiner Ldnge von einer Aussparung 431
des Spannbetonbauteils 413 bzw.von einem in dieses einge~- '
setzten Verankerungshohlkérper 432 aufgenommen ist und,unter
einer hinreichendenrQuerpreSsuhg_stehend;diefreibungsschlﬁssige
Verankerung der Spannglieder 411 und 412 vermittelt.’

Die Klemmkdrperelemente 418—429 werden zweckmdBigerweise

schon bevor die Spannglieder 411 und 412 mittels einer nicht
dargestellten Spannpresse in tiblicher Weise auf eine crforder-
liche Zug-Vorspannung gebracht werden,in ihrer gestapelten
Anordnung an den Spanngliedefn 411 und 412 angesetzt,und)nach—
dem den Spanngliedorn'die«arforderliche Zug;Vorspannung aufge-

prdgt ist,von der Austrittsseite der Spannglieder her in die

dargestellte Endlage in der Aussparung 431 bzw.dem Verankerungs-f

hohlkdrper 432 hineingeschoben.bie Klemmplatten 418-425,zwi-
schen denen die vier &duferen Reihen von Spanngliedern 411 ge-
halten sind und die sich zu der,gemif Fig.13 linken Austritts-

seite der Spannglieder 411 und 412 hin verjiingenden,an den

- zentralen Flachkeilen 427 und 428,zwischen denen die mittlere

Reihe von Spanngliederh 412 gehalten ist,anliegenden Flach-
keile 426 und 429 haben an ihren auBerhalb der Aussparung 431
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angeordneten Endabschnitten seitlich abstehende Flanschstiik-
ke 433,liber die die Spanngliedkr&dfte in eine an der AuBen-
fldche 434 des Spannbetonbauteils 413 anliegende,die Offnung
der Aussparung 4371 umgebende Widerlagerplatte 436 eingeleitet
werden bzw.durch die eine weitere axiale Verschiebung dieser
KlemmkOrperelemente 418-426 und 425-429 zur Eintrittsseite

der Spannglieder 411 und 412,d.h.zum Betonbeuteil 413 hin,ver-
hindert ist.

Die zentralen Flachkeile 427 und 428,zwischen denen die Spann-
glieder 412 der zentralen Reihe eingeschlossen sind,bilden
insgesamt einen in axialer Richtung verschiebbaren Keilkdr-
per,dessen Keilwinkel dem Offnungswinkel des V-f&rmigen Spalts
entspricht,der,zur Austrittsseite der Spannglieder 412 hin
sich erweiternd,durch die inneren Keilfldchen 437 und 438 der
duBeren Flachkeile 426 bzw.429 begrenzt ist.

Durch Eintreiben dieses KeilkOrpers 427,428 in den V-Spalt 437,
438 lassen sich dié zwischen den einander gegeniiberliegenden
Wdnden 439 bzw.441 der Aussparung 431 bzw.des Verankerungs-
hohlkOrpers 432 zu den Achsen der Spannglieder 4711 und 412
senkrechtt abgestiitzten KlemmkOrperelemente 418-429 und die
zwischen diesen angeordneten Spannglieder 411 und 412 soweit
zusammendricken,bis die fiir eine unter Gebrauchslast sichere
Verankerung der Spannglieder 411 und 412 erforerliche Mindest-
querpressung dieser Teile 411 und 412 bzw.418~429 erreicht
ist,wonach die Spannpresse,mit der die Spannglieder 411.und
412 zuvor auf der erforderlichen Zugspannung gehkalten wurdern,

von diesen abgekoppelt werden kann.

Die insoweit erlduterte Vorrichtung 410 hat folgende funktio-
nelle Eigenschaften:

Von den bei Belastung des Betonbauteils 413 auftretenden Zug-
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krdften,die iiber die Spannglieder 411 und 412 in die Ver-
ankerungsvorrichtung 410 eingeleitet werden,resul'tieft eine
Zunahme der Querpressung der Spannglieder nur aus demjenigen
lastabhédngigen Zugkraftanteil,derrﬁber,die zentralen Spannf
glieder 412 angreift.Bei identischer Ausbildung der Spann-
glieder 411 und 412 und gleichméBiger Querpreséung der Spann-—-
glieder im Klemmkdrper 430 verhdlt sich somit der fiir die
Zunahme der Querpressung maBgebliche Anteil der Zugkraft zu
der von der Verankerungsvorrichtung"auqunehmenden-Zugkraft
insgesamt wie die Anzahl der zentralen Spannglieder 411 zur
Gesamtzahl der Spannglieder 411 und 412.Durch geeignete Wahl
dieses Zahlenverhidltnisses kann somit das Umsetzungsverhdlt-
nis,mit dem eine ErhGhung der an den Spanngliedern 411 und
412 angreifenden Zugkrédfte eine Zuhahme der Querpressung der
Spannglieder 411 und 412 bewirkt,definiert vorgegeben und auf
einem fir die Langzeit—Beiastbarkeit der Spanngliedet 411 .und
412 geeignet niedrigen Wert gehalten werden.Beim dargestellten
speziellen Ausfihrungsbeispiel wiirde der Wert dieses Umsetzungs-—
verhdltnisses,wenn alle zwischen den Flachkeilen 427 und 428
angeordneten Stdbe als Spannglieder 412 wirksam widren,nur 1/5
desjenigen Wertes betragéen,der bei bekannten Keil- oder Vergufi—
Verankerungen,bei denen die'insgesamt—in die Verankerungsvor-
richtung eingeleiteten Zugkrdfte ihren Beitrag zur Querpressung
der Spannglieder leisten,hingenommen,Werden muB.Um jedoch eine
bei den dargestellten Keilwinkeln in praxi erfotderliche wei-
tere Verkleinerung des Querpressungs- bzw.Querkraft/Zugkraft-
Verhdltnisses zu erreichen,sind einzelne der Zwischen den
zentralen Flachkeilen 427 und 428 gehaltehen Sﬁébe,beispiels-
weise die vier in der Fig.14 durch eine gesfrichelte'Schraffur
markierten Stadbe als Blindstébe éusgebildet und nur drei als
Spannglieder 412 wirksame Stébe vorgesehen;Woduréh das ge-

nannte Zahlenverhiltnis auf weniger als 1/10 reduziert ist.
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Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Klemmkdrper-
elemente 418-429 vorzugsweise aus Stahl gefertigt;sie kdnnen
aber auch aus einem anderen Material bestehen,das eine fir

die Kraftibertragung in L&ngsrichtung ausreichend hohe Festig-
keit besitzt.Die Klemmplatten 418-425 und die zentralen Flach-
keile 427 und 428 sind an ihren den Spanngliedern 411 bzw.412
zugewandten Seiten mit Aufnahmerillen 442 bzw.443 fiir d e
Spannglieder 411 und 412 versehen,die satt in diese Rillen

442 bzw.443 eingebettet und auf dem grdBten Teil ihres Um-
fangs von den Rillenwdnden umschlossen sind,sodaB zwischen

den den Spanngliedern 411 und 412 zugewandten Seiten der Klemm-
platten 418-421 bzw.422-425 und der zentralen Flachkeile 427
und 428 lediglich schmale,ca.imm weite Randspalte 444 bzw.

446 verbleiben.

Beim dargestellten. Ausflihrungsbeispiel gemd den Figuren 13

und 14 hat der KlemmkOrper 430 insgesamt eine etwa quader-
fOrmige Grundform mit planparallel zueinander verlaufenden
AuBenfldchen 447 und 448 der jeweils &duBersten Klemmplatten 418
bzw.425,mit denen sich der Klemmk&rper 430 an den einander
gegeniiberliegenden Innenwdnden der Aussparung 431 bzw.des Ver-
ankérungshohlkdrpers 432 abstlitzt.Es versteht sich,daB diese
Innenwidnde 439 bzw.441 ebenfalls mbglichst gut parallel zu-
einander verlaufen miissen,damit eine mdglichst gleichmaBige
Verteilung der Querpressung der Spannglieder 411 und 412 Uber
die Verankerungsldnge der Spannglieder gewdhrleistet ist.Dies
ist unproblematisch,wenn der Klemmkdrper 430 wie im unteren
Teil der Fig.13 dargestellt,in einen VerankerungshohlkOrper 432
einsteckbar ist,der seinerseits in eine entsprechend weitere
Aussparung des Betonbauteils 413 eingesetzt ist,weil bei einem
solchen,beispielsweise als Stahl-HohlprofilkOrper vorgefer-
tigten Teil dic Planparallelitdt der Abstitzfldchen 439 und

..50_



10

15

20

25

30

0025856
- 50 -

die fir dierdargestellte Verankerungsstellung des KlemmkOr-—
pers 430.efforderlichen lichten Innenabmessungen des Ver-
ankerungshohlkdrpers herstellungstechnisch einfach erreichbar
sind.Es miissen dann auch keine besonderén Anforderungen an
die lichten Innenabmessungen der Aussparuﬁé 431;in die der
Verankerungshohlkdrper 432 eingesetzt wird,gestellt werden,
da ein zwischen dem Verankérungshohlkérper 432 und den Langs-—
wanden der Aussparung '431 verbleibender Hohlraum,in den an
der Eintrittsseite der Spannglieder 411 und 412 der Spann-
kanal 449 mﬁndet,nach dem Ansetzen der‘Verankerungsvorrich~
tung 410 in ihre Gebrauchslage verprefBt werden kann, soda8
die Vorrichtung 410 dann‘sichér in ihrer Soll-Lage gehalten
ist,auch wenn die Langswandé der Aussparung 431desBetonbau—
teils nicht exékt parallel zueinander,verlaﬁfen und/oder mit

einer erheblichen Oberfldchenrauhigkeit behaftet sind.

Wenn jedoch,wie im oOberen Teil der Fig;13 dargestellt,das
Betonbauteil 413 mit seiner Aussparuhg 431 selbst als "Ver-
ankerungshohlkérper"flir den Klemmkdrper 430,ausgenutzt werden
soll,dann ist es vorteilhaft,Wénn‘zwischen~mindestens einer
der &uBeren Klemmplatten 418 bzw.425 und der dieser gegen-
iiberliegenden Abstiitzfliche 439 eine ca.2-4mm dicke Aus-—-.
gleichéschicht 450 aus einem hachgiebigen Material,z.B.Neo-’
pren,vorgesehen ist,damit sich selbsttdtig die flir eine
gleichmdBige Verteilung der Querpressung iiber die Veranke-
rungsléange der Spannglieder 411 uhd-412 erforderliche Paral-
lelstellung der Klemmplatten 418-425 und der zentralen Flach-
keile 427 und 428 einstellen kann,auch wenn die genannten Ab~ .
stitzfldchen 439 des Betonbauteils nicht—exaktiplaneben sind
bzw.nicht exakt parallel zueinander verlaufen.Eine in ihrer
Funktion dieser Ausgleichsschicht 4505qﬁivalenteAmsgleichs-
schicht 451 kann alternativ auch zwischen einander benachbar-
ten Fl&chen der
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Klemmplatten 419 und 420 bzw.423 und 424 oder,wie in Fig.13
gestrichelt angedeutet,zwischen einer der inneren Klemm-
platten 421 bzw.422 und dem dieser benachbarten Flachkeil 426
bzw.429 vorgesehen sein,der einseitig den V-fOrmigen Spalt
begrenzt,in dem die zentralen Flachkeile 427 und 428 stecken.

Da herstellungsbedingte Oberfl&dchenrauhigkeiten der Verbund-’
material-Spannglieder 411 und 412,wenn diese zwischen glatten
KlemmkSrperclementen zusammengepreBt werden,lokal zu iiber das
zuldssige MaB hinausgehenden Spitzen—-Querpressungen fihren
k6nnten,ist es,wie in der Fig.15 dargestellt,vorteilhaft,wenn
die Spannglieder 411 und 412 in eine etwas nachgiebige Haft-
schicht 452 bzw.453 eingebettet sind,die sich,Unebenheiten
der KlemmkOrperelemente sowie der Spannglieder ausgleichend,
an diese flachig anschmiegt und somit eine gleichmdB8ige Ver-
teilung der Querpressung {iber die Verankerungsl&nge vermittelt.
Als Material fiir eine solche Haftschicht kommt ein plastisch
verformbares Material oder ein mit Metall- oder Glasfacer-
oder mit keramischen Fiillstoffen bewehrtes Elastomer in Be-
tracht.Die Haftschicht 452 bzw.453 kann entweder,wie im un-
teren Teil der Fig.15 dargestellt,als eine ca.l1-2mm dicke
Beschichtung der Spannglieder 411 ausgebildet sein,oder,wie
in Verbindung mit den zentraien Flachkeilen 427 und 428 und
den dariiber angeordneten Klemmplatten 418-421 dargestellt,
als eine Beschichtung dieser KlemmkOrperelcmente ausgebildet
sein,in welchem Falle die Haftschichten 453 bzw.454 die Spann-
glieder 412 bzw.411 je zur Hidlfte umschlieBende Halbschalen
bilden.Diese Beschichtungen 453 bzw.454 der KlemmkOrperele-
mente kdnnen entweder als relativ, diinnwandige,der Kontur wvon
Aufnahmerillen 442 folgende Schichten 454 ausgebildet sein,
oder als Vergleichsweise massive,gegebenenfalls in den Klemm-
korperelementen versenkt angeordnete Platten 453,deren Dicke

um mindestens ca.lmm gr6fer ist als der halbe Durchmesser der
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Spannglieder 411 bzw.412,die sich dann beim Zusammenpressen
des Klemmkdrpers 430 in diese Haftschichten eingraben.Giinstig
ist es,wenn die an die Haftschichten 452-454 angrenzenden
Fldchen der Klemmk®rperelemente 418-425 bzw.427 und 428 in
einem definierten MaB aufgerauht sind,wodurch sich bei vor-
gegebener Querpressung eine verbesserte Haftung der Spann-
glieder 4711 und 412 und des KlemmkSrpers 430 erzielen und
im Ergebnis eine flir die Schonung der Spannglieder 411 und
412 glnstige Erniedrigung der fiir ihre reibungsschliissige
Verankerung erforderlichen Mindest-Querpressung erreichen
ldB8t.Bei geeigneter Dimensionierung der Dicke der Haft-
schichten 452-454 vermitteln diese auch die Funktion der
Ausgleichsschichten 450 bzw.451.

Auch bei der in der Fig.16 dargestellten Gestaltung einer er-
findungsgemdBen Endverankerungsvorrichtung 460 wird die ge-
wiinschte Begrenzung der Zunahme der Querpressung von Spann-
gliedern 411 und 412 in Abhdngigkeit von an diesen angreifen-
den Zugkrdften durch geeignete Wahl des Zahlenverh&dltnisses
von Spanngliedern 412,die reibungsschliissig an einem als Keil-
kGrper ausgebildeten,in axialer Richtung der Vorrichtung 460
verschiebbaren Klemmkdrperteil 461 gehalteh sind,zu Spann-
gliedern 411 erzielt,die reibungsschliissig an einem gegen
eine Verschiebung in axialer Richtungrabgestﬁtzten KlemmkOr—
perteil 462 gehalten sind,sodaB die Vorrichtung 460 gemaB
Fig.16 zur Vorrichtung 410 gem#B den Figuren 13-15 insoweit
vollig analog ist.DemgemdB sind mit Elementen der Vorrich-
tung 410 gemdB den Figuren 13~15 funktionsgleiche oder
-analoge Funktionselemente der Vorrichtung 460 gemdB Fig.16
mit denselben Bezugszeichen belegt, und es soll im folgenden,
um Wiederholungen zu vermeiden,im wesentlichen nur auf die
baulichen Unterschiede der Vorrichtung 460 im Vergleich mit

der Vorrichtung 410 eingegangen werden. \
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Die Vorrichtung 460 umfaBSt einen auBen zylindrischen,innen
konischen Verankerungshohlkorper 463,der auf dem gréBten
Teil seiner Ldnge von der ebenfalls zylindrischen Aussparung 431
des Spannbetonbauteils 413 aufgenommen ist und sich mit einem
an seinem gemdB Fig.16 linken Ende angecrdneten Ringflansch 464
an der AuBenfldche 434 des Spannbetonbauteils 413 abstiitzt.Die
den Verankerungshohlkdrper 463 in Langsrichtung durchsetzenden

Spannglieder 411 und 412 sind wiederum in vorzugsweise radial-
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symmetrischer Gruppierung um die Ldngsachse 466 der Vor-
richtung 460 angeordnet.An seinem gemdB Fig.16 rechten Ende,
an dem die Spannglieder 411 und 412 in den Verankerungs-
hohlk6rper 463 eintreten,ist dieser mit einer massiven Boden-
platte 467 abgeschlossen,dic mit DurchtrittsOffnungen 468
fiir die Spannglieder 411 bzw.412 versehen ist.Sowohl der
KeilkOrper 468,der die Form einer auBen konischen,innen
kreiszylindrischen Hilse hat,als auch der zentrale kreis-
zylindrische KlemmkOrperteil 462 konnen als am Einsatzort
hergestellte VerguBSSiteile ausgebildet sein,die durch einen als
"verlorene Schalung" ausgenutzten,vorzugsweise aus Stahl,
Aluminium oder Kunststoff bestehenden,ca.O,5-1mm dicken
Gleitmantel 469 gegeneinander abgesetzt sind.Diecer Gleit-
mantel 469 ist zweckmdBigerweise durch schmale Langsschlitze
in Mantelsektoren unterteilt,damit er aus einer axialen Ver-
schiebung des KeilkOrpers 461 in Richtung des Pfeils 470
resultierende Querkridfte,welche die filir die reibungsschlis~
sige Verankerung der Spannglieder 411 und 412 erforderliche
Querpressung derselben bzw.des den KeilkOrper 46171 und den
TeilkOrper 462 umfassenden KlemmkOrpers 430 vermitteln,
moglichst quantitativ Ubertrdgt.

zwischen der Bodenplatte 467 des VerankerungshohlkOrpers 463
und der eintrittsgeitigen kleineren Stirnfldche 471 des Keil-
kOrpers 461 ist eine bei EE?\Herstellung des KeilkOrpers 461

™~
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cbenfalls als "verlorene Schalung"aﬁsgenutzte'Puffer%chicht 472
aus einem zus ammendruckbaren Material wie PVC(POlyVlnylchlorld)—
oder PS(Polystyrol)—Hartschaumstoff vorgesehen,durch die die
axiale Verschieblichkeit des Keilk®rpers gewdhrleistet wird.
Diese Pufferschicht 472 kann gegebenenfalls so,ausgebildet
sein,daB sie einer axialen Verschiebung des Keilkdrpers 461

in Richtung des Pfeils 470 einen 2zus&dtzlichen Widerstand
entgegensetzt und somit ebenfalls einer erhShten Querpressung
des KlemmkOrpers 430 bzw.der'Spanngliede:,411'und 412 ent-

gegenwirken kann,

Die in der Fig.17,auf deren Einzelheiten ausdriicklich verwie-
sen sei,dargestellte erfindungsgeméBe Vorrichtung 510 umfalBt
einen zylindrisch~topff&rmigen Verankerungshohlkﬁrper 513,der
auf dem grdSten Teil seiner Linge von einer ebenfalls topf-
férmig-zylindrischen Auséparhng 514 des Spannbeton-Bauteils 512
aufgenommen ist,in deren zentralem Bodenbereich der von den
Spanngliedern 511 durchsetzte SpannkahalVSjG des Spannbeton-
bauteils 512 mindet.Der von den S?anngliedern 511 und diese
umschlieBRende Klemmhiilsen 517 in seiner Ldngsrichtung durch-
setzte Verankerungshohlkérper'513 ist an seinem inneren,dem
Spannkanal 516 zugewandten Ende,wo die Spannglieder 511 in

die Verankerungsvorrichtung 510 eintreteh,mitreiher mit Durch-
tritts6ffnungen 518 fir die'Spanngiieder,511 bzvw.diese um-
schlieBende Klemmhiilsen 517 versehenen Bodenplatte 519 ab-
geschlossen.An seinem duBeren Ende,an dem die Spannglieder 511
aus der Vorrichtung 510 austreten,ist der Verankerungshohl-
k6rper 513 mit cincmradial abstehenden Ringflansch 521 ver-
sehen,mit dem er sich an demdie austrlttsseltlge Offnung der
Aussparung 514 begrenzenden‘AuBenma\gabgchpltt 522 des Spannp—
betonbauteils 512 abbtutzt Dle austrlttsseltlge/GfThung des
Verankerungghohlkorpers 513 1st blg’auf’éihen engen Randy*
spalt 523 von einer zur Qﬁdéggfétte 519 parallelen, in Langs-

/
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richtung der Spannglieder 511 verschiebbar am &uBeren Ende

des zylindrischen Mantels 524 des VerankerungshohlkOrpers 513
gelagerten Quetschplatte 526 abgedeckt,die ihrerseits mit den
Durchtritts6ffnungen 518 der Bodenplatte 519 fluchtenden
Durchtrittstffnungen 527 fir die die Spannglieder 511 um-
schlieBenden Klemmhiilsen 517 versehen ist.Die im wesentlichen
langyestreckt-rohrfdrmig ausgebildeten Klemmhiilsen 517 sind .
an ihrem austrittsseitigen Lnde mit radial vom Hiilsenmantel
abstehenden Flanschstiicken 528 versehen,mit denen sie sich

in der dargestellten Gebrauchslage der Vorrichtung 510 an

der AuBenfldche 529 der Quetschplatte 526 abstﬁtzen.ln dem
zwischen der Quetschplatte 526 und der Bodenplatte 519 ver-
bleibenden,vom zylindrischen Mantel 524 des Verankerungshohl-
kdrpers 513 umschlossenen Hohlraum ist ein diesen ausfiillen-
der Kdorper 530 aus einem durch Quetschung aufweitbaren Material
wie z.B.Polychloropren,sulfochloriertem Polyaethylen oder dgl.
angeordnet,der eine Verschiebung der Quetschplatte 526 zur
Bodenplatte 519 hin vermittelnde axiale Zug- oder Vorspann-
krdfte im Inneren des Verankerungshohlk®rpers 513 in einen
betragsmdBig dazu proportionalen "hydrostatischen"Druck und
damit auch in quer zu den Klemmhiilsen 517 und Spanngliedern 511
gerichtete Querkrédfte umsetzt,die bei hinreichender Quetschung
des QuetschkOrpers 530 eine Tfiir die reibungsschlpssige Fixierung
der Spannglieder 511 hinreichende Querpressung der Klemm-
hiilsen 517 vermitteln.Um eine bei vorgegebener Gebrauchs-

last hierfiir ausreichende Querpressung des QuetschkOrpers 530
bzw.der Klemmhiilsen 517 und der Spannglieder 511 ohne zu-
sdtzliche Vorrichtung (Spannpresse)einstellen zu. kdnnen,ist
eine von der AuBenseite der Vorrichtung 510 her betdtigbare
Vorspann-Vorrichtung 531 vorgesehen.Diese ist in der Fig.17
durchreinen einzigen,sich entlang der zentralen Lidngsachse 532
der Vorrichlung 517 erstrcckenden und mittels der sich an der
AuBenseite der Quetschplatte 526 abstiitzenden Spannmutter 533
spannbaren Spannanker reprasontié}tlgessen Kopf 534 sich an

~.
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der gegeniberliegenden AuBenseite 536 der Bodenplatte 519
abstiitzt,und dessen Schaft 537 durch miteinander fluchten-~-
de Bohrungen 538 bzw.539 der Bodenplatte 519 bzw.der Quetsch-
platte 526 hindurchtritt,.

Die insoweit beschriebene Vorrichtung 510 ist wie folgt ein-

setzbar:

Zundchst wird die den Verankerungshohlkﬁrper,deﬁ Quetsch-
kdrper 530,dic Quetschplatte 529,dic Klemmhiilsen 517 und

die Spannvorrichtung 531 umfassende Endverankerungsvor-
richtung 510 an die vorzugsweise radialsymmetrisch um die
zentrale Lédngsachse 532 gruppierten Spannglieder 511 angesetzt
und gegebenenfalls von vornherein in die dargestellte End-
stellung ihres VerankerungshohlkOrpers 513 in die Aussparung 514
des Spannbetonbauteils 512 eingeschoben.Danach kann mittels
einer iUblichen,nicht dargestellten Spannpresse den Spann-
gliedern 511 die fiir die Vorspannung des Betonbauteils 512
vorgesehene Vorspannung aufgeprédgt werden.Sodann wird nach
Betdtigen der Spannvorrichtung 531 die Spannpresse abge-
koppelt,sodal durch die sich einstellende Gleichgewichts~
lage iliber die Quetschplatte 526 die fir die sichere Verankérung
der Spannglieder 511 erforderliche Querpressung der Klemm—
hiilsen 517 und der Spannglieder selbst erreicht Wird.Danach,
gegebenenfalls auch schon vor dem Betdtigen der Spannvor-
richtung 531 kann der zwischen dem VerankerungshohlkOrper 513
und der Aussparung 514 des Spannbetonbauteils 512 verblei-
bende Hohlraum und der die Spannglieder umschlieBende Spann-
kanal 516 mit VerpreBmOrtel oder einer anderen geeigneten
Masse verpreBt werden.Im Lastfalllaaigretende,erhﬁhte'Zug—)f"
krdfte,die iiber die Klemmhiilsen 517 und die Quetscﬁgiétte 526
in die Verankerungsvorrichtung 510 eiﬁﬁgf;ggén werden, fliihren

zu einer ErhShung der Querpressung,wbei dercen auf die Zug-

-~ ' - 57 -
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kraft-Einheit bezogene Zunahme durch die Abmessungen des
Quetchkdrpers und dessen mechanische Eigenschaften bestimmt

ist und durch zweckentsprechende konstruktive Vorgaben dieser
Parameter in weiten Grenzen variierbarund somit auch auf den
fir den jeweiligen Gebrauchsfall giinstigsten Wert einstellbar
ist.Die in der Fig.18 dargestellte Ausfihrungsform einer er- .
findungsgemdBen Vorrichtung 540 ist hinsichtlich ihres Ein-
satzzweckes - Endverankerung von Spanngliedern 511 - und hin-
sichtlich des zur Beschrdnkung des Last/Querpressungsverhdlt-
nisses ausgenutzten Prinzips der in der Fig.17 dargestellten
Vorrichtung 510 v8llig analog.DemgemdB sind mit Elementen

der Vorrichtung 510 gemdB Fig.17 funktionsgleiche oder =-analoge
Llemente der Vorrichtung 540 gemdB Fig.18 mit densclben Bezugs-

zeichen belcegt.

Die Vorrichtung 540 gemd@B Fig.18 eignet sich speziell fiir

die Endverankerung eines Biindels von Spanngliedern 511,die in
enger,vorzugsweise hAxialsymmetrischer Verteilung um die zentra-
le Achse 541 der Vorrichtung 540 gruppiert sind.Sie stecken

in einem insgesamt blockfdrmigen KlemmhiilsenkOrper 542 aus

Stahl oder Aluminium,der mit Lingsschlitzen versehen ist,die

die fiir die Ubertragung der Querpressung auf die Spannglie-

der 511 crforderliche Nachgiebigkeit in Querrichtung gewdhr-
leisten.Die vorzugsweise von der austrittsseitigen Stirnseite 544
des KlemmhiilsenkOrpers 543 her eingesdgten Schlitze enden bei
dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel in einem Abstand von
einigen Millimetern von der austrittsseitigen Stirnseite 546

des Klemmhiilsenk&rpers,sodaf die lediglich an Sektorbereichen

der Spannglied-Mantelflidchen anleigenden Teile des Klemmhiilsen-
kdrpers 542 an der Eintritisseite der Spannglieder 511 zusammen-
hdngen,was insbesondere fiir die Montage der Vorrichtung 540

von Vorteil seig;kann.Entsprechend der kompakten Ausbildung des
KlemmhiilsenkOrpers 542 haben die Bodenplatte 519 und die Quetsch-

platte 526 jeweils nur eine zentrale Durchtrittsdffnung 547
- 58
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bzw.550 fiir den Klemmhiilsenk&rper: 542,der sich wiederum iiber
periphere radiale Flanschstiicke 528 an der AuBlenseite 529

der Quetschplatte 526 abstlitzt.Der vorzugsweise radialsym-
metrisch bezliglich der zentralen Achse 541 ausgebildete
Verankeruhgshohlkérper 513 hat in einem &uBeren zylindrischen
Teil 547,in dem die Quetschplatte 526 verschiebbar angeordnet

ist,einen deutlich gr6Beren Durchmesser als in seinem inneren,

durch die Bodenplatte 547 abgeschlossenen zylindrischen Teil 548.

Zwischen einer parallel zur Quetschplatte 526 verlaufenden
Ringflansch-fdrmigen Bodenplatte des duBeren zylindrischen
Teils 547 und dem Mantel des inneren zylindrischen Teils 548
des VerankerungshohlkSrpers 513 vermittelt in der aus der
Fig.18 ersichtlichen Anordnung ein trichterfdrmiges 2Zwi-
schenstiick 551 ,dessen konische Innenfldche 552 mit jeweils
glatter Krimmung an die Innenfldche der Ringflansch-fdrmi- :
gen Bodenplatte 549 bzw.die innere Mantelfldche 554 des inneren S
Verankerungshohlkdrper-Abschnitts 548 anschlieBt.Die Ab- L
messungen des VerankerungshohlkSrpers 513 und des Klemmhiil-

senkOrpers 542 sind so gewdhlt,daB die in dem engeren Teil 548

und die in dem weiteren Teil 547 des VerankerungshohlkOrpers 513

abgeschlossenen Teilvolumina des Quetschk&rpers 530 etwa
gleich groB sind,und daB die zwischen der Quetschplatte 526
und der ringférmigen Bodenflanschplatte 549 gemessehe Tiefe
des crweiterten Tells 547 etwa 1/10 his 1/5 der Gesamtlénge
der Vorrichtung 540 betrigt.lHandhabung und Funktion der Vor-
richtung 540 sind derjenigen gemas Fig.517 analog,wobei zur
Einstellung einer Mindestquerpressung der Spannglieder 511
und des Klemmhiilsenkdrpers 542 in der aus der Fig.18 ersicht-
lichen Weise angeordnete,im erweiterten Teil 547 des Ver-
ankerungshohlkdrpers 513 vorgesehene Spannanker 556 benutzt

werden k&nnen.

R

Fir die Montage der Vorrightﬁﬁ§’540 ist es zweckmdBig,wenn

//' -— 59 -
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der KlemmhiilsenkOrper 542 eine sich zurlintritlsseite der
Spannglicder 511 hin leicht verjlingende,konische duBere
Form hat,um in den vorzugsweisc als vorgefertigtes Teil
ausgebildeten Quetschkdrper 530 leichter eingesetzt wer-
den zu kotnnen.Bei Bedarf kann der QuetschkOrper 530 auch,
wie gestrichelt angedeutet,einen die Teilschichten 557-560
umfassenden Schichtaufbau haben,wobei diese Teilschichten 557
bis 560 unterschiedliche Verformungseigenschaften,z.B.abge-

stufte Hdrtegrade haben,durch deren geeignete Wahl sich

iber die Verankerungsldnge der Spannglieder 511 ein bestimmtes

Querpressungsverhalten des Quetschkdrpers 530 erzielen 1&8t,
wobei es zweckmdBig ist,wenn die lldrte der Teilschichten 557
bis 560 von der Eintrittsseite der Spannglieder 511 zur Aus-

trittsseite hin abnimmt.

Der charakteristische Vorteil der Vorrichtung 540 gemds
Fig.18 besteht darin,daB bei insgesamt schlankem und raum-
sparendem Aufbau trotzdem eine groBe Anlagefldche der
Quetschplatte 526 an den Quetschkdrper 530 vorhanden ist,
mit der sich glinstig niedrige Werte des Umsetzungsverhdlt-
nissecs crzieclen lassen,mit dem lber die Spannglicder angrei-
fende Zugkrdfte in dazu proportionale Querpressungen umge-
setzt werden. |
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Prof.Dr.~Ing.Gallus "Rehm P 79 81
Dr.-Ing.Lutz Franke 12. August 1980
PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zur Endverankerung mindestens als Spann-
glied im Spannbetonbau eingesetzten Stabes aus Faser-
Verbundwerkstoff, mit einem am Spannbeton-Bauteil fest-
legbaren Verankerungshchlkdrper, in dem ein sich iiber
einen Langenabschnitt des .Stabes erstreckender, vom
Stab durchsetzter Klemmkdrper angeordnet ist, auf dem
mittels einer Klemmeinrichtung rechtwinklig zur Ldngs-~
achse des Stabes angreifende, eine reibungsschliissige
Verbindung zwischen Stab und KlemmkOrper bzw. dem Ver-
ankerungshohlkdrper vermittelnde Querkréffe ausiibbar
sind, wobei der KlemmkOrper Teil einer L&ngskraft/Quer-
kraft-Umsetzungseinrichtung ist, mit der in Langsrich-
tung des Stabes in die Vorrichtung eingeleitete Kridfte
in dazu proportionale, die reibungsschliissige Verbin-
dung zwischen Stab und KlemmkOrper vermittelnde Quer-
krdfte transformierbar sind,

dadurch gekennzeichnet, daB die Ldngs/Querkraft-Umset-
zungseinrichtung eine Querkraft-Begrenzungseinrichtung
umfaBt, mit der ein vorgebbarer Betrag der Querkridfte

einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB im Rahmen der Kraft-Umset-
zungs— bzw. Begrenzungseinrichtung mindestens ein Grenz-
wertglied ( 37; 84; 224; 247; 338; 472;) vorgesehen ist,
durch das eine obere Schranke der Querkraft vorgebbar ist.

-2 -
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Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,daB die Kraft-Umsetzungsein-
richtung(30,31;66,67;79,80;96,97;99,101;116,124)als
Grenzwertglied ein von der Stab-Austrittsseite des
Verankerungshohlkdrpers(16;53;74;102;122)aus betdtig-
bares Spannelement(32;77;130;131)aufweist,mit dem eine
parallel zur Lidngsrichtung des Spanngliedes(11-13;
51,52;71;117)bzw.des Verankerungshohlkdrpers gerichtete
Spannkraft definierten Betrages einstellbar ist,aus
deren Umsetzung die die reibungsschliissige Fixierung

des Spanngliedes vermittelnden Querkr&dfte resultieren.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,daB8 die Kraftumsetzungseinrich-

tung,die die vom Spannelement(32)erzeugte axiale Spann-
kraft in eine auf das Spannglied(11-13)zu Ubertragende

Querpressung transformiert,mindestens ein Keilplatten-

paar (30,31)aufweist,dessen Keilplatten mittels des

Spannelements (32)gegeneinander spannbar sind(Fig.1).

'Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,daB die aneinander anliegenden
Keilfldchen (43,44)der Keilplatten(30,31)mit einander
gegeniiberliegenden rillenfdrmigen Ausnehmungen versehen
sind,die einen in Léngsrichtung der Vorrichtung(10)ver-
laufenden Kanal begrenzen,in dem der Schaft(41)eines Zug-
ankers verlduft,der sich mit seinem Ankerkopf (34)an der
Riickenfldche (36)der einen Keilplatte(31)abstiitzt und
mittels einer Spannmutter (33)spannbar ist,die sich iiber
das federelastische Spannelement,z.B.eine Tellerfederanord-
nung (37)an der Riickenfldche(38)der anderen Keilplatte (30)
abstiitzt (Fig.1).
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Vorrichtung nach Anspruch 3,4 oder 5 .fir mindeétehs

ein Flachstab-fbrmiges Spannglied, -

dadurch gekennzelchnet daB das Spannglied(11- 13) zwischen
Klemmplatten (20- 23)angeordnet ist,die flache Langsnuten(46)
haben,deren lichte Weite der Breite des Spanngliedes(11-13)
entspricht,wobei die Summe der Nuttiefen etwas kleiner ist
als die Dicke des Spanngliedes. 2

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,daB die Klemmplatten(20-23)an der
Austrittsseite des Spanngliedes(11- 13)mit die HduBere Stirn-
kante des Hohlkorpers(14)ubergre1fenden Hammerkopf formigen
Anker- Flanschstucken(28)zur Lastelntragung 1n den Hohlkdr-
per (14) versehen sind (Fig. 2).

Vorrlchtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,daB dlé Kraftubertragungsvorr1chtung
eine sich in Langsrichtung des Verankerungshohlkorpers(74)
erstreckende,durch Eintreiben eines Kegelstumpf férmigen
Kellkprpers(80)aufwe1tbare Konushulse(?S)umfaBt,und das

als Spannelement ein den Keilkérper(BO)in LahgsrichtUng
durchsetzender ,zwiscehen der HduBeren Basis des Keilkdrpers
und der davon entfernt angeordneten Stirnflidche der Konus-
hilse (79)angreifender Zugahker(77)90rgesehen ist(Fig.5a).

Vorrichtung nach Anspruch 3,' )
dadurch gekennzeichnet,daB der Klemmkérper(QG)durch'axiale'
Quetschung radial aufweitbar und zwischen je. einer eintritts-
seitigen Quetschplatte(73 97)angeordnet 1st von denen min-
destens die eine Platte(97)an elnem Endabschnitt des Hohl-
kdrpers(74)in axialer Richtung verschiebbar gefiihrt und
mittels des Spannelements (77)mit definiert einstellbarer
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Spannkraft gegen die andere verspannbar bzw.an den auf-
weitbaren Klemm- bzw.QuetschkOrper (96)andriickbar ist,
wobei dieser Kbrper zumindest von einem unteren Grenz-
wert der Vorspannung an und vorzugsweise bereits im
entspannten Zustand den im Bereich zwischen den Quetsch-
platten(73,97)sowie zwischen dem Spannglied(71)und/oder
weiteren im Inneren des HohlkOrpers angeordneten Teilen

der Klemmeinrichtung verbleibenden Hohlraum vollstdndig
aufillt (Fig.6a).

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,daB8 der QuetschkOrper (96;99)und
die Quetschplatten(73,97;101,103)mit einer Anzahl von
Durchtrittskandlren bzw.Ein- und Austrittsdffnungen(106,
107)fir eine entsprechende Anzahl von Spanngliedern(71)

versehen ist(Fig.6a,7a).

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,daB der QuetschkOrper (96;99)einen
zentralen,mit Bohrungen der Quetschplatten(73,97;101,103)
koaxialen Kanal hat,durch den der Schaft(81)eines sich mit
seinem Ankerkopf an der austrittsseitigen Quetsch-bzw.
Widerlagerplatte (101 bzw.73)abstlitzenden Zugankers(77)hin-

durchtritt,der mittels einer Spannmutter (83)spannbar ist,

die sich {iber einen federelastischen KOrper wie eine Teller-

federanordnung (84)im zentralen Bereich der austrittsseitigen

Quetsch- bzw.Widerlagerplatte (97 bzw.103)abstiitzt,und daB
die Durchtrittskandle filir die Spannglieder in radialsymme-

trischer Anordnung um den zentralen Ankerkanal gruppiert
sind(Figuren 6a-7b). ’
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Vorrlchtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtr1ttskanale(119)fur
eine Anzahl von Spannglledern(117)1m,zentralen achsnahen
Querschnittsbereich deé'Verankerungshohlkérpefs(122) '

angeordnet sind,und. daB in radial—symmetrischer'Anordnung

, SPannelemente(130131)vorgesehen sind,die auBerhalb des H

13.

14.

Hohlkérpers(122)verlaufen oder durch Kandle innerhalb des
Quetschkorpers(116)h1ndurchtreten(F1g 8a).

Vorrichtung nach einem dé: vorhergehenden Anspriiche 9,10,11
oder 12, : | o T ,
dadurch gekennzeichnet,daB die Spanngliéder(71)im Veran-
kerungsbereich in axial abgestiitzten Klemmhiilsen (104)

aus einem Material mit einer fir die Kraftﬁbertragung,in
Lingsrichtung ausreichend hohen Festigkeit stecken,die

in Langsrichtung verlaufende Schlitze(1o9)haben,die den
Hilsenmantel in axial—symmetrisch angeordnete Sektoren(110)
unterteilen(Fig.?a,?b). . :

vVorrichtung nach Anspruch 13, , ,
dadurch gekennzeichnet,dasB der Verankerungshohlk&rper (102)
als ein topffdrmiges Teil ausgebildet ist,dessen an der
Austrittsseite derrSpannglieder(71)angéordnete Quetsch-
platte(103)als fest mit dem Zylindermantél verbundene Wi-
derlagerplatte ausgébildet ist,und daB dié'Klemmhﬁlsen(104)
von den einzelnen Mantelsektoren(110)rad1al abstehende,an
der AuBenseite der Wlderlagerplatte(103)an11egende Flansch-
stiicke (108)haben,und dal der Verankerungshohlkorper(102)

an der Austrittsseite der Spannglieder(71)éinen radial
abstehenden Flansch hat (Fig.7a,7b). 7
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Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,daB die eintrittsseitige Quetsch-
platte(123)und der Verankerungshohlkbrper(122)fest‘mit—
einander verbunden sind,und daB8 sich die Klemmhiilsen(118)

an dieser Quetschplatte(123)in axialer Richtung abstiitzen
(Fig.8a).

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,daB mindestens die Sektoren(110)
der einzelnen Klemmhiilsen(104)an einem Ende und vorzugs-
weise an der Eintrittsseite der Spannglieder(71)fest

miteinander verbunden sind(Fig.7a).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9,10,
11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,daB die Spannglieder (117)von einem
KlemmkOrper (118)umschlossen sind,der aus einem Material
mit einer fiir die Kraftiibertragung in Ldngsrichtung aus-
reichend hohen Festigkeit besteht,und daB der Klemm-
k6rper(118)auf mindestens einem Teil seiner AuBenfldche
von dem durch Quetschung aufweitbaren QuetschkOrper (116)
umschlossen ist(Fig.8a,8b).

vVorrichtung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,daB der KlemmkOrper (118)als ein
kompakter KOrper ausgebildet ist,der aus den folgenden
alternativ oder in Kombination verwendbaren Materialien
besteht:

a. mit Fiillstoffen oder Faser- oder Gewebe-verstdrktem
Kunststoff wie z.B.Epoxid-Harz mit mineralischem

. Fiillstoff und/oder Stahlfaserverstidrkung.
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b. Kunststoff mit fiir dierKraftﬁbertragung'in'Léngs—
richtung ausreichender'Festigkeit

" ¢. Legierungen auf Blei- oder Alumlnlum—Ba51s die

19.

20.

21.

. eine geringe Hirte haben,
d. Stahl oder Aluminium,

wobei dem Képer(11_)mindesteh$'bei VErwenduﬁg:der unter
c und d genannten Materialien durch Lﬁngsschlitze(JZOy
121)eine fiir die Ubertragung der Querkrdfte auf die
Spannglieder (117)geeignete Gestaltung erteilt ist;

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,daB der Quetschkérper(96;99;110)
auf der Basis eines elastomeren Matérials wie. Polychloro-
pren, sulfochlorlertes Polyathylen oder Athylen—VAC—Copoly—
meren aufgebaut 1at(F1guren 6a,7a, 8a) :

Vorrichtung nach Anspruch 19, -

dadurch gekennzeichnet,daB das elastomere Materlal mit
hohem Fiillungsgrad mit Metallschrot und/oder mit minerali-
schen Filillstoffen verfiillt ist(Figuren 6a,7a,8a).

Vorrichtung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,daﬁ das elastomere Material mit
einer Bewehrung aus'Metallfolie oder'Metallfaser oder

Metall—~-Geweben versehen ist.

H
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Vorrichtung nach Anspruch 19 in Verbindung mit einem der
vorhergehenden Anspriiche 13,14,15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet,daf in das elastomere Material
Kugeln mit unmittelbar aneinander anliegender Anordnung
eingelagert sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche in
Verbindung mit Anspruch 13 oder Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,daB die Spannglieder(71;117)
auf ihren den Klemmk&rper (104;118)durchsetzenden Ab-
schnitten mit einem Mantel aus einem nachgiebigen
Material,z.B.Blei oder Aluminium oder einem mit einer
Faser- oder Fiillstoffbewehrung verstdrkten Elastomer
versehen sind,der einen Spalt zwischen dem KlemmkOrper
und dem Spannglied ausfiillt.

Vorrichtung nach je einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,daB zwischen Spanngliedern(i11-13;
51,52;71;117)mit vorzugsweilse glatter Oberfl&che und an
diesen angreifenden KlemmkOrpern(20-22;59-63;87;104;118)
aus festem Material eine diinne Lage aus feinkdrnigem,

an einem diinnen Trdger haftendem,vOorzugsweise einseitig

auf diesen aufgebrachtem Korundsplit vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,mit einem innen konischen
Verankerungshohlkdrper,dessen licher Innenquerschnitt
sich zur Eintrittsseite des Spanngliedes hin verengt,
und mit einem im Inneren des VerankerungshohlkOrpers
angeordneten und dort am Spannglied unmittelbar anlie-

genden und sich an der konischen inneren Mantelfldche
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des Verankerungshohlkérperérradiél abstﬁtzendEn Klemm-
kdrper,der unter dem EinfluB der dem Spannglied aufge-
pragten Vorspannung eine zum Spannbétonbauteil hin ge-
richtete axiale Verschiebung erfdhrt und als Folge dieser
Verschiebung auf das Spannglied die zu dessen reibungsschliis-
siger Veraﬁkerung erforderliché QuérpreSsung,ﬁbertrégt, . g
dadurch gekennzeichnet;daﬁ alerrenzwertglied'eine Anschlag-
vorrichtung (219,224;234,236,237) vorgesehen. ist,die die
axiale Verschiebung des Klemmkérpers(221;232)apf ein

mit einer definierten und'fﬁrrdie erforderliche ﬁaftreibung
zwiscehn dem KlemmkOrper (221;232)und deﬁ bzw.den diesen
durchsetzenden Spannglied(ern } (211; 231)h1nre1chenden

Querpressung verknupftes MaB begrenzt.

Vorrichtung nach Anspruch 25, . ,
dadurch gekennzeichnet,daB der VerankérungsHohikérper(213)
an der Spannglied-Eintrittsseite mit einer Platte (219) ab-
geschlossen ist,und daB an der Innenseite der Platte (219)

ein Pufferkorper vorgesehen ist,an dem der Klemmkorper(221)

in axialer Richtung abstutzbar 1st

Vorrichtung nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,daB der Pufferkorper als eine unter )
der am KlemmkOrper angreifenden Langs—Zugkraftrum den vorge—§
sehenen Klemmkbrper—Verschiebeweg,zusamméndrﬁckbare7Hart—7
schaumstoffSéhicht(224) auégebildet ist. '

_10_
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28. Vorrichtung nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet,daB der KlemmkOrper zwischen einer
eintrittsseitigen Widerlagerplatte (234),an der er sich in
axialer Richtung abstiitzt,und einer austrittsseitigen
Anschlagplatte (236) angeordnet ist,die mit miteinander
fluchtenden DurchtrittsGffnungen (241;242) fiir ein oder mehrefe
Spannglieder (231) versehen und durch mindestens einen Zug-
anker (237) ,der den KlemmkOrper in axialer Richtung durchsetzt,
zugfest miteinander verbunden sind,wobei die Anschlagplatte (236)
durch ihre Anlage an der &duBeren Stirnseite (243) des Veran-
kerungshohlkdrpers (233) die axiale Verschiebung des Klemm-
kdrpers (232 begrenzt und der Abstand der Anschlagplatte (236)
von der Widerlagerplatte {234) auf einen definierten Wert ein-
stellbar ist.

29. vorrichtung nach Anspruch 2%,
dadurch gekennzeichnet,daf8 sich die Spannmutter (239) des
zZugankers(237) an der Anschlagplatte (236) {iber ein feder-
elastisches Glied (247) abstiitzt,dessen Riickstellkraft bei
etwa der Hdlfte seines maximalen Federweges der aufzuneh -

menden Zugkraft entspricht..

30. Vorrichtung nach Anspruch 26 mit einem als VerguBkorper
ausgebildeten Klemmkérper,

dadurch gekennzeichnet, daf die 2zu verankernden Spann-
glieder (311) in dem kegelstumpffOrmigen VerguBkOrper in
diesen in seiner Liéngsrichtung durchsetzenden, in radialer
Richtung zusammendriickbaren Klemmhiilsen (321) gehalten sind,

die sich mit radialen Flanschstiicken (331) an der AuBenseite
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einer in axialer richtung beweglich angéordnefeﬁ bruck-
platte (323) abstiitzen, die ihrerseitsruhmittelbar an der
austrittsseitigen Basisfléche(327)'de$ Véfgdﬁkﬁrpérs(322)
anliegt und diese, bis auf einen fiir ihre axiale Verschieb-
barkeit erforderlichen Randspalt (326) abdeckt. '

Vorrichtung nach Anspruch 30,

dadurch gekennzelchnet daB die Klemmhulsen einen durch
radiale Léngsschlitze(334)in vorzugsweise ax1al symmetrisch
angeordnete Sektoren unterteilten'Mantel(333)habeh der

an seinem Endabschnitt(336)block- bzw rohrformlg zusam-

menhdngend ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch:u)oder Anspruch 31,

dadurch gekennzeichnet, daf bei gedrangt—zentraler Grupple—
rund der Spannglieder (311) dle Klemmhulsen zZu einem ins-
gesamt blockfOrmigen Klemmhﬁlsenkérper zusammengefaBt'sind,
dem durch Langsschlitze,'dérén*Langsmittelebenen sich in

den Achsen der Spannglieder’kréuzenj'die fiir die Ubertragung
der Querpressung erforderliche Nachgleblgkelt in Querrichtung

der Spannglieder(311) ertellt 1st

Vorrichtung nach Anspruch 1 zur Endverankerung mindestens eines
als Spannglied im SpannbetonbaﬁieingeSetzten Stabes aus
Faser—-Verbund-Werkstoff,mit -einem das Spannglied im Veran-
kerungsbereich umschlieBenden Klemmk®Srper,der sich in radia-
ler und axialer Richtung an den,Innehflachen eines Veranke-
rungshohlkdrpers bzw. einer geeigneten Aussparung des Beton-

bauteils abstiitzt und durch axiale Krafteinwirkung mindestens

_12—
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sO weit vorspannbar ist,daB8 er eine filir die reibungsschliissi~
ge Verankerung des Spanngliedes hinreichende Querpressung
vermittelt,wobei der KlemmkOrper selbst Teil einer Zugkraft
/Querkraft-Umsetzungseinrichtung ist,die {iber das Spannglied
in die Kraft-Umsetzungseinrichtung eingeleitete Zugkridfte
mit einem bestimmten Umsetzungsverhdltnis in dazu proportio-
nale Querkrafte transformiert,aus denen die Querpressung '
des KlemmkOrpers und des Spanngliedes resultiert,

dadurch gekennzeichnet,daB mindestens ein Teil des Klemm-
kOrpers (430) als ein durch die liber das Spannglied (412)

in axialer Richtung angreifenden Zugkrdfte,z.B. durch Keil-
wirkung zusammendriickbarer Korper (427,428;461) ausgebildet

ist,in dem zusdtzlich zu dem mindestens einen Spannglied (412),

iiber das im Lastfall die in die Querkrdfte umgesetzten Zug-
krdfte angreifen,weitere,hinsichtlich ihrer mechanischen Ei-
genschaften und Abmessungen dem Spannglied entsprechende
StiitzkOrper bzw. Blindstdbe einsetzbar und auf die zur Veran-
kerung des Spanngliedes (412) analoge Weise im KlemmkOrper
fixierbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 33,

dadurch gekennzeichnet,daB der KlemmkOrper (430) mindestens
zwelteilig ausgebildet ist und einen in axialer Richtung
verschiebbaren KeilkOrperteil (427,428;461)sowie mindestens
einen weiteren KlemmkOrperteil (418-425;462)umfaBt,der eine
der Verrickung des KeilkOrperteils(427,428;461)proportionale
Querpressung erfahrt,seinerseits aber gegen eine Verriickung
in axialer Richtung abgestilitzt ist und daB in diesem Klemm-

kOrperteil (418-425;462)weitere Spannglieder (411)verankert
sind.
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35. Vorrichtung nach Ansprﬁch 33 oder AnSprﬁch 34;

dadurch gekennieichnet,daB das axial bewegliche Keilkrper-
teil des Klemmkérpers(430)zwei einander gegeniiberliegend
angeordnete,mit dem Keilschneidenendé zur7EintrittSSeite
der Spannglieder'hinweisende Flachkeile (427,428)umfaBt,
zwischen deren parallelen Keilflécheﬁ diejenigen Spannglie-
der (412)gehalten sind,an denen die in Querkrafte,umgesetzten
Zugkrdfte angreifen,und daB das andere Teil (418-425)des
Klemmk8rpers,in dem die weiteren Spannglieder (411)ver-
ankert sind,vorzugsweise symmetrisch zur Achsebene (414)

der zwischen den Flachkéilen(427,428)gehaltenén Spannglie—
der (412)gruppierte,im wésentlichenrflach—plattenférmige
Klemmkbrperelemente(418-421,422—425)aﬁfweist,dierzu den
Spanngliedachsen parallele KlemmSpalte(444)begren2en,in'
denen die weiteren Spanhgliéder(411)mit der aus der 7
Stellung des Keilkbrperteils(427,428)resultierenden Quer-
pressung gehalten sind,wobei das jeweils an dem einen
Flachkeil (427 bzw;428)des.Keilkérpefteils anliegende
Klemmkdrperelement (426 bzw.429)seinérseits als Flach-

keil ausgebildet ist,der zusammen mit dem Reilkbrper—
Flachkeil (427 bzw.428)ein Keilpaar bildet (Fig.13,14).

—14_
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 33-35,
dadurch gekennzeichnet,daB zwischen der Innenwand des den
KlemmkOrper (430) aufnehmenden Hohlraumes (431)des Betonbau-
teils (413)bzw.des Verankerungshohlk®drpers (432)und dem
KlemmkOrper oder zwischen dem KeilkOrperteil (427,428)

und dem weiteren KlemmkOrperteil (418-425),das in axialer
Richtung abgestiitzt ist,eine ca.2-4mm dicke Ausgleichs-
schicht (450,457)aus einem nachgiebigen Material,z.B.
Polychloropren,vorgesehen ist(Fig.13).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 33-36,
dadurch gekennzeichnet,daB die zwischen den Keilgliedern(427,
428)und/oder den weiteren KlemmkOrper-Elementen (418-425)
gehaltenen Spannglieder (411,412)in eine Haftschicht (452,453,
454)aus einem nachgiebigen Material,z.B.Blei oder einem

mit einer Faser- oder Fiillstoffbewehrung verstdrkten Elasto-
mer oder KunstharzmSrtel oder Kombinationen dieser Stoffe
eingebettet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 37,

dadurch gekennzeichnet,daB die an die Haftschicht (452,453,
454)angrenzenden Fldachen der KlemmkOrperelemente (418-425)

aufgerauht sind oder eine rillenfédrmige Profilierung auf-

weisen.

-15_
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Vorrichtung nach Anspruch 34, 7 ' | ,
dadurch gekenhzeichnet,daB der Klemmkdrper in einem Ver-

ankerungshohlkdrper (463)angeordnet ist,der einen sich
zur Eintrittsseite der'Spanngliédér(411,412yhin verjlingenden

Innenkonus aufweist,wobei der Klemmkdrper (430)zweiteilig
'ausgebildet istmit einem einererste:Gruppervon Spann-

gliedern(411)reibungsschliissig halteﬁden,zylidrischen
inneren Klemmkﬁrpertéil(462),das gegen eine axiale Ver-
schiebung an einer mit Durchtrittsbffnungen (468) fiir die

'Spannglieder(411,4]2)verSehenén Bodenplatte (467)des Ver-

ankerungshohlkdrpers (463) abgestiitzt ist und mit einem

auf dem inneren KlemmkOrperteil(462)in axialer Richtung
gleitend verschiebbaren und an diesem sowie an der ko-
nischen Innenfléche des Verankerungshbhlkéfpefs(463)satt
anliegenden,kegelstumpffbrmigen,auBéren Klemmkérperteil(461)
in das eine zweite Gruppe von Spanngliédérn(412)reibUngs-
schliissig eingebettet ist,und daB'mindeStens dieséé'zWeite
Klemmkérperteii(461)als ein VerguBteil ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 39,

dadurch gekennzeichnet;daB'éuch das innere,zylindrische
Klemmkbrperteii(462)al$ ein VefguBteil ausgebildet ist,
das gegeniiber dem #uBeren Klemmkérpérteil(46])mittels

eines diinnwandigen Gleitmantels (469)abgesetzt ist.
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41. Vorrichtung nach Anspruch 1,zur Endverankerung mindestens

eines als Spannglied im Spannbetonbau eingesetzten Stabes
aus Faser-Verbundwerkstoff,mit einem das Spannglied im
Verankerungsbereich umschlieBenden KlemmkOrper,der sich

in axialer,d.h.in Richtung der Spanngliedl&ngsachse und

in Querrichtung dazu an den Innenfldchen eines von dem
Spannglied in L&ngsrichtung durchsetzten,abgesehen von
Durchtrittsb6ffnungen filir das Spannglied und einer dieses
umschlieBenden Klemmhiilse geschlossenen Verankerungs-
hohlraumes abstiitzt und durch axiale Krafteinwirkung so weit
vorspannbar ist,da8 er eine filir die reibungsschliissige
Verankerung des Spanngliedes hinreichende Querpressung
vermittelt,wobei der KlemmkOrper selbst Teil einer Zug-
kraft/Querkraft-Umsetzungseinrichtung ist,welche liber das
Spannglied in die Vorrichtung eingeleitete Zugkrdfte mit
einem bestimmten Umsetzungsverhdltnis in zu diesem pro-
portionale Querkrédfte transformiert,aus denen eine Querpres-
sung des KlemmkOrpers und des Spanngliedes resultiert,
dadurch gekennzeichnet,daB der Klemmkdrper (530)als ein

aus einem durch Quetschung aufweitbaren Material bestehen-
der ,den Verankerungshohlraum(513)vollstindig ausfillender
Korper ausgebildet ist,daB das mindestens eine Spannglied (511)
in einer von dem QuetschkOrper (530)umschlossenen und diesen
durchsetzenden Klemmhiilse (517;542)steckt,die sich mit ra-
dialen Flanschstilicken(528)an der Aupenseite(529)einer in
Langsrichtung des spanngliedes(511)verschiebbaren,abgesehen
von einem schmalen Randspalt(523)den Verankerungshohlraum

an der Austrittsseite des Spanngliedes(511)verschlieBenden
Quetschplatte (526)abstiitzt,und daB eine Spannvorrichtung(531)
vorgesehen ist,mit der dem KlemmkOrper (530)durch axiale
Verschiebung der Quetschplatte(526)die fir die reibungs-
schliissige Fixierung des Spanngliedes(511)unter Gebrauchs-

last erforderliche Ausgangsquetschung erteilbar ist.

-17_
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Vorrichtung nach Anspruch 41,

dadurch gekennzeichnet,daﬁ ein den Verankerungshohlraum
in radialer sowie zur Eintrittsseite des mindeSteﬁs einen
Spanngliedes(511)hin begfeniender,seinerseits'gégen'die
dber das Spannglied(5i1)angreifenden Zugkrafterém Spann-
betonbauteil(512)abgestﬁtzter,zylindriscthopfférmiger
Verankerungshohlkérper(5]3)vorgesehen ist,der an der Ein-:
trittsseite'des Spanngliedes (511)durch eine fest mit dem -
Hohlkérpermantel(524 548)verbundene,mit einer Dutchtritts—
6ffnung (518;547) fiir die Klemmhuse(517 542)versehene Boden-~
platte (519)abgeschlossen 1st ' : :

Vorrichtung nach Anspruch 42,

dadurch gekennzeichhet,daB der Verankérungshohlkﬁfper(513)
an der Austrittsseite des Spanngliedes(511)aufleiner,Teil-
lédnge,die etwa 1/10 bis 1/5 der Gesamtldnge der Vorrichtung
tung (540) entspricht,einen deutlich(ca.1,5 bis 3mal)gréBeren
Innendurchmesser hat als'in seinem durch die Bodenplat-
te(519)abgeschlossenen,eiﬁgangsseitigen Teil (548).

Vorrichtung nach Anspruch43 , ,

dadurch gekennzeichnet, daB dex Quétschkérper(SBQ)'in ent-
lang der Lingsachse(541) der Vorrichtung(540) gesehen auf-
einanderfolgenden Schichten'untérschiedliche ﬁechanische
Eigenschaften, insbesondere verschiedeneVVerfofmungseigen—

schaften aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche 42-44,
dadurch gekennzeichnet, daB der Verankerungshohlkérper(513)
als eine Schalung fir den Verankerungshohlraum(514)'dés
Spannbetonbauteils (513) benntzbares'Kunststoff—SpritzguB-
teil (z.B. aus Polyamid oder édlystyrol— Hart) ausgebil-
det ist). ' ' ' )
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