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@0 (57) Abstract: The invention relates to a device comprising at least one rod (30), which is made of fiber-reinforced plastic, passes
uw through a heat-insulating layer (41) and which transfers load through this heat-insulating layer (41). In this device, both ends of the
rod (30) each extend as far as a first end of a threaded bush (11, 12). This end forms a first load application means. A space (37)
~=. between the threaded bush (11, 12) and the rod (30) is at least partially filled with a cured filling and adhesive compound (40). A
W) second load application means for receiving forces to be transferred to the rod is realized on each of the threaded bushes. A device
of this type is characterized in that it comprises a heat-insulating layer (41), the rod is formed by a threaded rod (30) with an external
P thread (39), and the threaded bushes (11, 12) each comprise, as first load application means, an internal thread (15), which can be
accessed from the first end of the threaded bush and which corresponds to the external thread (39) of the threaded rod (30). The
threaded bushes (11, 12) are screwed onto the threaded rod (30) along a common longitudinal axis (20).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit wenigstens einem eine Warmeddmmschicht (41) durchdrin-
genden, durch die Wirmeddmmschicht (41) hindurch Last iibertragenden Stab (30) aus faserverstidrktem Kunststoff. Bei der Vor-
richtung reichen beide Enden des Stabs (30) jeweils in ein erstes Ende einer Gewindehiilse (11,12) hinein. Diese Ende bildet ein
erstes Lastangriffsmittel. Ein Zwischenraum (37) zwischen der Gewindehiilse (11,12) und dem Stab (30) ist mit einer ausgehér-
teten Fiill- und Klebemasse (40) wenigstens teilweise ausgefiillt. An den Gewindehiilsen ist jeweils ein zweites Lastangriffsmittel
zur Aufnahme von auf den Stab zu tibertragenden Kriften ausgebildet. Eine solche Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass sie
eine Wiarmeddmmschicht (41) umfasst, der Stab durch einen Gewindestab (30) mit einem Aussengewinde (39) gebildet ist, und die
Gewindehtilsen (11,12) als erste Lastangriffsmittel jeweils ein vom ersten Ende der Gewindehtilse her zugéngliches, dem Aussen-
gewinde (39) des Gewindestabes (30) entsprechendes Innengewinde (15) aufweisen. Die Gewindehiilsen (11,12) sind entlang einer
gemeinsamen Lingsachse (20) auf den Gewindestab (30) aufgeschraubt.
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Vorrichtung mit einem Stab aus faserverstdrktem Kunststoff zur Ubertragung einer Last durch

eine Wiarmeddmmschicht hindurch

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der WO 96/21087 ist ein Ankerstab fiir einen Injektionsanker bekannt. Der Ankerstab besteht
aus einem faserverstirkten Kunststoffrohr, das sowohl lingsgerichtete als auch wendelférmig
gewickelte Fasern enthilt. Das Kunststoffrohr weist an beiden Enden ein Gewinde auf. Beim
Einsatz des Ankerstabs wird auf das eine Gewinde eine Bohrkrone aufgeschraubt. Auf das andere
Gewinde wird eine Hiilse zur Halfte aufgeschraubt. In das vorstehende Ende der Hiilse wird ein
Gewindezapfen einer Bohrmaschine eingeschraubt. Hierauf wird der Bohrvorgang begonnen.
Nach Erreichen der durch die Ankerstabldnge vorgegebenen Bohrtiefe kann ein weiterer
Ankerstab anstelle des Gewindezapfens in die Hiilse éingeschraubt und der Bohrvorgang
fortgesetzt werden. Nach Erreichen der erforderlichen Bohrtiefe wird Injektionsmaterial durch den
rohrférmigen Ankerstab ins Bohrloch eingepresst. Schliesslich wird tiber das vorstehende Ende des

Ankerrohres eine Ankerplatte geschoben und eine Mutter auf das Gewinde aufgeschraubt und

gegen die Ankerplatte festgezogen.

Im Handel sind glasfaserverstirkte Kunststoff-Gewindestibe (GFK-Gewindestébe) der Firma H.
Weidmann AG, Rapperswil, erhiltlich, welche einen Vqllen Querschnitt besitzen und ein iiber die
gesamte Linge des Stabs ausgebildetes Gewinde aufweisen. Im Handel sind auch séchskantige
Muttern zu diesen Gewindestiben erhiltlich. Diese Muttern sind aus Kunststoff oder Stahl
gefertigt. Die Gewinde sind als Grobgewinde ausgebildet. Bei Grobgewinden liegt ein relativ

grosser Spielraum zwischen Schraube und Mutter vor.

Diese Grobgewinde weisen beziiglich der Gewindeldngsrichtung gewolbte Gewindeoberflédchen
und stumpfe Flankenwinkel von bis zu 140 oder 150 Grad auf. Sie haben den Vorteil, dass die
Faserstruktur des Gewindestabes dem Gewindeverlauf folgen kann und daher durchgehend
ausgebildet werden kann. Die Kraftiibertragung vom Gewinde auf lange, undurchtrennte Fasern

geschieht sehr direkt. Daher kénnen grosse Kréfte tiber das Grobgewinde auf den Gewindestab

tibertragen werden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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In dieser Beschreibung werden zur besseren Unterscheidung gegeniiber den Grobgewinden
Gewinde einer fiir Metallverbindungen iiblichen Art, z.B. metrische Gewinde, als Normalgewinde
bezeichnet. Normalgewinde weisen einfach gewolbte Gewindeoberfldchen und spitze

Flankenwinkel von hichstens 60 Grad auf. Normalgewinde sind dank ihrer hohen Prézision und

den spitzen Flankenwinkeln praktisch schlupffre.

. Grobgewinde haben gegeniiber Normalgewinden den Nachteil, dass sie einen relativ grossen

Schlupf, d.h. eine relativ grosse Verschiebung des Stabes gegeniiber einer Mutter oder einer
Gewindehiilse aufweisen, Dieser Schlupf tritt in Folge von parallel zur Lingsachse des Gewindes
und des Stabes wirkenden Zug- oder Druckkréften auf. Dieser Schiupf schrankt die Anwendung

von Gewindestidben aus faserverstidrktem Kunststoff mit einem Grobgewinde ein.

Die besonderen Eigenschaften von FRP-, insbesondere GFK-Stében, ndmlich deren Zugfestigkeit
bei gleichzeitig niedriger Wérmeleitfahigkeit und auch deren Korrosionsbestidndigkeit, werden im
Hochbau noch nicht hinreichend genutzt. Ein zentrales Problem bei der Anwendung im Hochbau
bildet die Verlisslichkeit einer Anbindung von FRP-Gewindestédben. Sicher ist der erwéhnte grosse
Schlupf von Grobgewinden ein Hinderungsgrund, obwohl es auch Anwendungen gibt, bei denen
dieser Schlupf tolerierbar oder ohne Nachteil wire. Ein wesentliches Hindernis fiir die
Anwendung von FRP-Stdben im Hochbau, und insbesondere fiir die Anwendung in
Wiarmeddmmschichten iiberbriickenden Bauteilen, ist auch deren niedriges E-Modul, bzw. ihre

gegeniiber Baustahl wesentlich hohere Elastizitét.

Aus der DE 199 47 913 ist ein Befestigungselement bekannt. Dieses dient der Anbringung von
Lasten an eine eine Wirmeddmmung aufweisende Gebdudewand. Dieses Befestigungselement
besitzt ein lingliches Isolierelement aus Edelstahl, Kunststoff (z.B. rezykliertes Polyurethan),
glasfaser- oder kohlefaserverstirketem Kunststoff, Holz oder einer Kombination davon. Das
Befestigungselement besitzt ein an einer Gebaudewand anzubringendes Befestigungsende und ein
Lastende, an dem eine Last anbringbar ist. Am Lastende ist ein Innengewinde zur Anbringung
eines Lastanbringungsmittels vorgesehen. In einer Ausfithrungsform ist auf beide Enden des

Isolierelements eine Gewindehiilse geklebt, welche Gewindehiilsen Innengewinde aufweisen.
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Nachteil dieser Vorrichtung mit einem einzelnen Befestigungselement ist, dass sie lediglich geringe
Quérkréifte iibertragen kann. Die limitierenden Faktoren sind fiir Zug- und Druckkrifte die
Klebeverbindung auf der unstrukturierten Oberfliche des Isolierelements und fiir Querkréfte das
Verhilinis zwischen Linge und Querschnitt des Elements. Um die Belastbarkeit zu erhShen
werden daher auch Befestigungsvorrichtungen vorgeschlagen, welche zwei oder drei
Befestigungselemente aufweisen, deren Lastenden an einer gemeinsamen Montageplatte

angeordnet sind. Bei diesen Vorrichtungen sind Querkrifte aufgeteilt in Druck- bzw. Zugkrifte in

den einzelnen Befestigungselementen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung vorzuschlagen, welche eine statisch verlassliche
und wirmetechnisch optimale Anbindung von Zugkréiften durch eine Wérmeddmmung hindurch
erméglicht oder bewerkstelligt. In einer Weiterentwicklung sollen auch Druck- und Querkrifte

durch die Warmeddmmung hindurch iibertragen werden kénnen.
Die Aufgabe der Erfindung wird gelost durch die Merkmale des unabhéngigen Anspruchs 1.

Eine Vorrichtung geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist aus der DE-A 199 47 913 bekannt.
Diese Vorrichtung weist wenigstens einen Stab aus faserverstirktem Kunststoff auf. Dieser dient
der Ubertragung von Last durch eine Warmeddmmschicht hindurch. Bei dieser Vorrichtung
reichen beide Enden des Stabs jeweils in ein erstes Ende einer Gewindehtilse hinein, welches Ende
ein erstes Lastangriffsmittel bildet. Ein Zwischenraum zwischen der Gewindehtilse und dem Stab
ist mit einer ausgehérteten Fﬁll-‘ und Klebemasse wenigstens teilweise ausgefiillt. An den

Gewindehiilsen ist jeweils ein zweites Lastangriffsmittel zur Aufnahme von auf den Stab zu

iibertragenden Kréften ausgebildet.

Bei einer solcherll Vorrichtung ist erfindungsgemaéss eine Warmeddmmschicht Teil der
Vorrichtung. Der Stab ist durch einen Gewindestab mit einem Aussengewinde gebildet, welcher
sich durch die Warmeddmmschicht hindﬁrch erstreckt. Die Gewindehiilsen weisen als erste
Lastangriffsmittel jeweils ein vom ersten Ende der Gewindehiilse her zugéngliches, dem
Aussengewinde des Gewindestabes entsprechendes IrmengeWinde auf. Auf beiden Seiten der
Wirmedadmmschicht ist jeweils eine Gewindehiilse entlang einer gemeinsamen Langsachse auf

den Gewindestab aufgeschraubt.
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Damit das gegeniiber Stahl niedrige E-Modul, bzw. die hohe Elastizitit des GFK oder FRP sich in
einer Lastsituation nicht nachteilig auswirkt, sollte die mit Faserverbundwerkstoffen tiberbriickte
Distanz moglichst gering sein. Daher besteht die Wirmeddmmschicht vorteithaft aus hochwertiger

Wirmeddmmung, insbesondere Vakuum-Wérmedédmmplatten, deren Lambda-Wert zwischen

0,004 und 0,020 W/mK liegt. Dieses Material erlaubt Ddmmschichtdicken von 1,5 bis 2 cm

vorzusehen und dabei die Dimmeigenschaften herkémmlicher Ddmmstoffe mit einer
Dammschichtdicke von 8 bis 15 cm zu iibertreffen. Damit kann trotz geringer Distanz zwischen
zwei mit dem Gewindestab verbundenen Baukérpern eine verbesserte Wﬁrmedéimﬁmng erreicht
werden. Bei derart niedrigen Ddmmschichtstdrken ist die Elastizitét des Zugelements von

wesentlich geringerer Bedeutung als bei herkémmlichen, grossere Schichtstirken.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform eines solchen Kragplattenanschlusselements
sind zwei oder mehrere Gewindestibe als parallele Zugstf’ibe nebeneinander angeordnet. Dabei
durchdringen vorteilhaft alle Gewindestibe dieselbe Vakuum-Dammplatte oder dasselbe Paneel
aus mehreren Vakuum-Dammplatten. Ein Paﬁeel aus mehrefen Wirmeddmmplatten weist
vorteilhaft rechteckige Vakuumplatten zwischen den FRP-Stiben auf, und in einem Bereich um die
FRP-Stibe, der von den FRP-Stiben, Abstandkérpern und Druckkérpern durchdrungen wird,
hochddmmende Schaumstoffplatten mit Ausnehmungen fiir die Durchdringungen.

Der Zwischenraum zwischen Gewindestab und Gewindehtilse ist mit einer ausgehérteten Fiill-
und Klebeinasse wenigstens teilweise und vorteilhaft vollstindig ausgefiillt. Diese Fiill- und
Klebemasse verhindert ein ungewolltes Lésen der Gewindehiilse aus einer vorgesehenen Stellung.
Sie behindert zudem eine Verschiebung des Gewindestabes in der Gewindehiilse entlang der

Léngsachse und vermindert oder verhindert daher den Schlupf.

Zweckmissigerweise sind das Aussengewinde des Gewindestabes und das Innengewinde der
Gewindehiilse miteinander in Eingriff. Dies erlaubt die Gewindehiilse gegeniiber dem
Gewindestab vorzuspannen, bevor die Fiill- und Klebemasse ausgehértet ist. Um unter Last einen
moglichst minimalen Schlupf zu erreichen siﬁd vorteilhaft der Gewindestab und die

Gewindehiilse gegeneinander vorgespannt. Denn so ist der Schlupf bereits vor der Lastsituation
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eingetreten und der Gewindestab und die Gewindehiilse sind in einer Stellung gegeneinander

fixiert, in welcher unter Last praktisch kein weiterer Schlupf mehr auftritt.

Damit der Zwischenraum méoglichst rasch und vollstandig mit der Fiill- und Klebemasse geftillt
werden kann, ist vorteilhaft in Lingsrichtung des Gewindes im Gewindestab und/oder in der
Gewindehiilse ein vorzugsweise geradliniger Kanal ausgebildet. Der Kanal verbindet wenigstens
einen Umgang des gewendelten Zwischenraumes mit einem Aussenraum ausserhalb der
Gewindehiilse. Vorteilhaft verbindet er alle Umgénge deé gewendelten Zwischenraumes

miteinander und mit einem Aussenraum ausserhalb der Gewindehiilse.

Um die im Gewindestab auftretenden Zugkréfte in Zugrichtung weiterleiten zu kénnen, ist das
Innengewinde lediglich ein erstes Lastangriffsmittel, und es liegt an der Gewindehiilse ein zweites
Lastangriffmittel vor, welches vom zweiten Ende der Gewindehiilse her zugénglichen ist. Dieses
kann ein Aussengewinde oder ein Innengewinde sein, dessen Achse parallel zur Lz'ingsad;se liegt.

Es kann auch ein Haken oder eine Ose sein.

Vorteilhaft ist mit dem zweiten Lastangriffsmittel ein Bewehrungsstab fiir Stahlbeton verbunden
oder verbindbar, welcher Stab aus Baustahl oder Edelstahl besteht. Aﬁl Bewehrungsstab ist dazu
zweckmissigerweise ein Kopf mit einem Normalgewinde ausgebildet. Der Kopf kann gestaucht
sein. Dies erlaubt das Ausbilden eines Normalgewindes mit einem Durchmesser, der grosser ist als

der Durchmesser des Bewehrungsstabs.

Zweckmissigerweise ist das Aussengewinde des FRP-Gewindestabes als Grobgewinde
ausgebildet. Bei solchen Grobgewinden liegen die Fasern des Gewindestabes, welche im Innern
des Gewindekammes vorliegen, einer Wellenlinie folgend sowohl in benachbarten Bereichen des

Gewindekamms als auch im Bereich des Gewindegrundes dazwischen durchlaufend vor.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung besitzt den Vorteil, dass die beiden Gewindehiilsen in
Abstand zueinander angeordnet werden konnen. Der die Gewindehiilsen iiber diesen Abstand
verbindende Gewindestab aus faserverstirktem Kunststoff weist eine wesentlich geringere
Warmeleitfshigkeit auf als Baustahl oder Edelstahl und bildet im Wesentlichen die einzige statisch

notwendige Warmebriicke. Dies erlaubt eine Anordnung einer Ddmmschicht im Bereich zwischen
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den Gewindehiilsen und somit eine statisch verldssliche und wirmetechnisch optimale Anbindung
von Zugkriften, Druckkréften, Querkréften oder Kombinationen dieser Kréfte durch die

Wirmeddmmung hindurch.

Bei diesem Gegenstand bildet das Innengewinde jeweils ein erstes Lastangriffsmittel und es ist an
beiden Gewindehtilsen ein zweites Lastangriffmittel vorhanden. Das zweite Lastangriffsmittel ist
zweckméssigerweise vom zweiten Ende der Gewindehiilse her zugénglichen. Dies erlaubt die
Ubertragung der Zug- und Druckkrifte in der Richtung der Zug- und Druckkrifte auf
Anschlusselemente aus herkommlichen Materialien, z.B. auf Bewehrungsstibe aus Baustahl.
Solche Anschlusselemente konnen daher im Vergleich zum FRP-Gewindestab sowohl
kostengiinstiger in der Herstellung und Verarbeitung sein; als auch eine héhere

Wirmeleitfahigkeit besitzen.

Die ersten Enden der Gewindehiilsen sind vorteilhaft in einem Abstand zu einander angeordnet,
der in einem Bereich von 15 bis 40 mm liegt, vorzugsweise in einem Bereich von 20 bis 35 mm. Bei
grosseren Abstinden beginnt in Vielen Bauanwendungen bereits die elastische Verformung des
Faserverbundwerkstoffes eine entscheidende Rolle zu spielen. Diese Bereiche erlauben hingegen
bereits, mit hochwertigen Warmeddmmungen wie z.B. Vakuum-Warmeddmm-Elementen eine

hervorragende Wéirmedéimmung zwischen den Gewindehiilsen und den Bauteilen, in denen die

Gewindehiilsen vorliegen, zu erreichen.

Vorteilhaft sind bei dieser Vorrichtung zwei parallele Platten zwischen den beiden ersten Enden
der Gewindehiilsen vorhanden. Die ersten Enden der Gewindehiilsen sind in Anschlag mit den
von einander abgewandten Oberflichen der beiden Platten. Zwischen den Platten ist vorteilhaft
eine Warmeddmmschicht angeordnet. Zwischen den ersten Enden der Gewindehiilsen,
insbesondere zwischen den Platten, liegt vorteilhaft ein Abstandmittel vor, das einen minimalen
Abstand zwischen den Gewindehiilsen sichert. Das Abstandmittel ist aus Griinden der |
Korrosionsbestindigkeit, der Druckfestigkeit und der geringen Warmeleitfahigkeit vorteilhaft ein
faserverstirkter Kunststoffkorper. Das Abstandmittel hilt vorteilhaft eine Vorspannung zwischen

den Gewindehiilsen aufrecht,
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In einer vorteilhaften Ausfithrungsform der erfindungsgeméssen Vorrichtung ist in Abstand zur
Langsachse des Gewindestabs ein Querkraftstab angeordnet, der die Platten durchdringt und in
den Platten verankert ist. Eine solche Vorrichtung kann als Kragplatten-Anschlusselement dienen.
Die Gewindehiilsen werden dafiir an die Zugbewehrungen von zwei, voneinander thermisch
getrennten, Betonplatten angebunden und iibertragen die in der Zugbewehrung der Betonplatten
auftretenden Krifte auf den Gewindestab. Mit den Platten kénnen quer zur Ldngsachse wirkende
Krifte aufgenommen werden und vom unteren Bereich des Querschnitts der Betonplatten in den
oberen Bereich der Betonplatten geleitet werden, um mit den FRP-Stiben von einer in die andere

Betonplatte tibertragen zu werden.

In Abstand zur Langsachse des Gewindestabs ist weiter vorteilhaft ein Druckkérper zwischen den
Platten angeordnet. Dieser Druckkorper tibertrégt Druckkréfte von einer auf die andere
Betonplatte. Dank dem Abstand zum Zugkréfte {ibertragenden Gewindestab kénnen mit dem
Druckkoérper und/ oder dem Druckkrifte aufnehmenden FRP-Stab und dem Zugkrifte
aufnehmenden Gewindestab Momente aufgenommen werden, was die Anbindung eines

auskragenden Bauteils an ein tragendes Bauteil erlaubt.

Der Druckkérper kann rings um den Querkraftstab angeordnet sein. Er ist vorteilhaft ein
faserverstirktes Kunststoffteil, dessen Faserrichtung im Wesentlichen senkrecht zu den Platten
gerichtet ist. Der Querkraftstab kann z.B. ein Gewindestab sein, der identisch ist mit dem

Zugkrifte aufnehmenden Gewindestab.

Bevorzugt werden sowohl im Zugkrifte aufnehmenden Gewindestab, im Querkraftstab, im
Abstandmittel als auch im Druckkérper die Verwenduﬁg von Glasfasern fiir die Faserverstirkung
des Kunststoffes, weil die glasfaserverstiarkten Kunststoffe (GFK) kostengiinstig erhaltlich und

schlechte Wirmeleiter sind.

Beim Verbindungen der Gewindehiilse mit dem Gewindestab wird vorteilhaft zwischen dém
Gewindestab und der Gewindehiilse eine Vorspannung geschaffen, und diese Vorspannung,
zumindest bis die ‘Fiill- und Klebemasse ausgehértet ist, aufrecht erhalten. Damit werden der
Gewindestab und die Gewindehiilse nach Eintreten des durch die Vorspannung produzierten

Schlupfs in dieser Stellung gegeneinander fixiert. Dies vermindert den spéter im Lastfall
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auftretenden Schlupf auf praktisch null. Zweckmaéssigerweise wird dazu die Vorspannung in der

spéter erwarteten Lastrichtung geschaffen.

Zur Erleichterung des Befiillens des Zwischenraums wird vorteilhaft am Gewindestab und/oder
an der Gewindehtilse ein quer zu den Wendeln des Gewindes gerichteter Kanal fiir die Fiill- und
Klebemasse ausgebildet. Dieser Kanal durchdringt den Gewindekamm wenigstens einmal,

vorzugsweise iiber den gesamten Bereich des Innengewindes wiederholt und ist aus dem Bereich

des Innengewindes hinaus gefiithrt.

Zweckméssigerweise wird der Kanal gebildet durch Einschneiden, insbesondere Einfrisen eines
Einschnittes in den Gewindestab para]lél zu einer Langsachse des Gewindestabs. Der Einschnitt
wird dazu vorteilhaft bis in das Material am Gewindegrund des Gewindestabes oder der

Gewindehiilse hinein ausgeschnitten oder ausgefrést.

Kurzbeschreibung der Figuren:

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von schematischen Darstellungen néher erldutert. Es

zeigt:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch eine Spezialmutter mit einem Grobgewinde und einem
Normal-Innengewinde, und im Grobgewinde einem GFK-Gewindestab,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Spezialmutter mit einem Grobgewinde und einem
Normal-Aussengewinde, und im Grobgewinde eingegossen einem GFK-Gewindestab,

Fig. 3 einen Detail-Langsschnitt durch das Grobgewinde einer solchen Spezialmutter,

Fig. 4 eine perspektivische Skizze eines Kragplattenanschlusselements (ohne
Déammschicht) mit einem oberen Zugstab in zwei Spezialmuttern und einem unteren
Querkraft- und Druckstab,

Fig. b eine perspektivische Skizze eines mit VIP-Dammplatten wirmegeddmmten
Kragplattenanschlusselements mit zwei oberen Zugstiben und zwei unteren
Querkraftstiben aus GFK,

Fig. 6 einen Horizontals;:hnitt durch ein Kragplattenanschlusselement mit an die
Spezialmuttern angeschlossenen Bewehrungseisen,

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen GFK-Gewindestab mit Befiillkanal in seinem in eine

Spezialmutter einzuschraubenden Gewindebereich,
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Fig. 8 eine Ansicht einer Spezialmutter mit einem Befiillkanal,
Fig. 9 einen Vertikalschnitt in einer die Achsen der GFK-Stidbe enthaltenden Ebene durch

ein Kragplattenanschlusselement geméss Figur 5, jedoch ohne Bewehrungseisen,

Fig. 10 einen Vertikalschnitt in der Ebene der Warmedammschicht durch das

Kragplattenanschlusselement gemadss Figur 6.

Die in Figur 1 und Figur 2 dargestellten Spezialmuttern 11 und 12 kénnen auch als Gewindehiilsen
11 und 12 bezeichnet werden. Sie weisen beide an einem ersten Ende 13 eines Mutterkérpers 14
einen ersten Gewindeabschnitt 15 mit einem Grobgewinde auf. Am gegeniiberliegenden zweiten

Ende 17 des Mutterkérpers 14 weisen beide einen zweiten Gewindeabschnitt 19 mit einem

metrischen ISO-Regelgewinde auf.

In Figur 1 ist als Normalgewinde ein mit dem Grobgewinde auf einer gemeinsamen Achse 20
liegendes Innengewinde 21 dargestellt. Diese Ausfithrungsform wird bevorzugt. Die
Innengewinde beider Gewindeabschnitte 15 und 19 sind verbunden, so dass eine durchgehende

Offnung in der Spezialmutter 11 vorliegt. Ebensogut kénnten aber beide Gewindeabschnitte in

" Sackldchern ausgebildet sein.

In Figur 2 ist das Regelgewinde ein mit dem Grobgewinde koaxiales Aussengewinde 23. Das
Grobgewinde ist in einem Sackloch 25 ausgebildet. In einem von diesem Ausfithrungsbeispiel
abgewandelten Ausfithrungsbeispiel kénnte der erste Gewindeabschnitt 15 mit dem Grobgewinde
und/oder der zweite Gewindeabschnitt 19 mit dem Normalgewiﬁde auch tiber die gesamte Linge
der Spezialmutter ausgebildet sein. Jedenfalls ist eine Uberschneidung der beiden
Gewindeabschm"tte 15,19 méglich, wenn das Aussengewinde eine entsprechend grisseren

Durchmesser aufweist als das Innengewinde.

Das Grobgewinde ist in beiden dargestellten Ausfithrungsbeispielen ein Gewinde, wie es in einer
Mutter fiir GFK-Stidbe der Firma Weidmann ausgebildet ist. Figur 3 zeigt dazu die masslichen
Einzelheiten in Millimetern. Der grosste Durchmesser des Gewindes'ist mit "D", der kleinste mit
"d" bezeichnet. Der Radius des konkaven Gewindegrundes 27 und der Gewindeflanken 29 ist mit

"R" bezeichnet. Der Zwischenbereich zwischen zwei Gewindeflanken im Bereich des
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Gewindekammes ist mit "Z" bezeichnet. In einem Léngsschnitt durch das Gewinde wiederholt sich

die identische Form jeweils in einem mit "P" bezeichneten Abstand.

In Abweichung von der dargestellten Wolbung der Flanken in axialer Richtung kénnen die
Flanken 29 beim Innengewinde auch derart ausgébﬂdet sein, dass sie in einem Langsschnitt als
Gerade erscheinen. Der Flankenwinkel o liegt aber jedenfalls in einem Bereich zwischen 90 und ca.
150 Grad. Daher ist die Abweichung der Flanken von der Achsrichtung der Gewindestabachse 20

zwischen 15 und 45 Grad.

In beiden Spezialmuttern gemiss Figuren 1 und 2 sind darin eingeschraubte Gewindestibe 30
dargestellt. Die Flankenwinkel sind bei den bekannten GFK-Gewindestiben stumpf, damit
einerseits die Fasern im dusseren Bereich des Gewindestabs der Gewindestruktur folgen kénnen,
und andererseits bei einer Krafteinwirkung in Langsrichtung des Stabes sich eine radiale Pressung

des Gewindestabes einstellt.

Das Gewinde der bekannten Gewindestidbe Ades Durchmessers 25 mm und das Gewinde in
herkdmmlichen Muttern fiir solche Gewindestéibe weisen beide eine Steigung von 10 mm (+0.02
mm) pro Umlauf auf. In einem Querschnitt durch das hmengewmde der Mutter ist die
Gewindestruktur als eine Reihe konkaver Kreisbogenabschnitte sichtbar. Der Kreisbogenradius ist
bei Muttern fiir Gewindestébe der erwdhnten Dimension 8,5 mm (+0.1 mm) lang und der grosste
Abstand des Kreisbogens von der Stabachse betragt 25,7 mm (+0.2 mm, -0 mm). Der geringste
Abstand der Gewindestruktur von der Stabachse liegt bei 23 mm (0.1 mm) und ist durch eine auf
einer Zylinderoberflidche liegende Fliche gebildet, welche in einem Langsschnitt durch das

Innengewinde als kurze Gerade zwischen den Kreisbogenabschnitten sichtbar ist.

Der Zwischenraum zwischen dem Aussengewinde und dem Innengewinde weist bei
gleichmissiger Verteilung im Bereich des grossten Durchmessers des Gewindes eine Stéirké von
0.15 bis 0.45 mm auf. Im Bereich des geringsten Durchmessers liegt die Stirke des Zwischenraumes
bei gleichmassiger Verteilung zwischen 0.25 und 0.55 mm. Bei angezogenem Gewinde liegt das
Innengewinde mit einer gewolbten Flanke am Aussengewinde an und der Zwischenraum kann

eine grosste Stirke von etwa einem Millimeter aufweisen.
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In Figur 1 ist der Faserverlauf im Gewindestab 30 dargestellt. Die Fasern folgen in einem &usseren
Bereich des Gewindestabs 30 dem Verlauf der Gewindekontur. Mit zunehmendem Abstand von

der Aussenfliche des Gewindestabs 30 sind die Fasern mehr und mehr gestreckt und parallel zur

Langsachse 20.

In Figur 1 ist der Gewiridestab 30 lose in die Spezialmutter 11 eingeschraubt. Zwischen dem
Innengewinde des ersten Gewindeabschnittes 15 der Spezialmutter 11 und dem Aussengewinde
des darin eingeschraubten Gewindestabs 30 ist ein relativ grosser Zwischenraum 37 vorhanden.
Der Gewindestab 30 lidsst sich wegen dieses Zwischenraums 37 in Langsrichtung gegeniiber der

Spezialmutter 37 um einen kleinen Betrag verschieben.

In Figur 2 sind die beiden zusammenwirkenden Gewinde jedoch in einer sich unter
Zugkrafteinwirkung einstellenden Position dargestellt. Die Gewindeflanken 29 des Innengewindes
und die Gewindeflanken 39 des Aussengewindes liegen in Zugrichtung aneinander an. Auf der
gegeniiberliegenden Seite der Gewindekdmme von Aussen- und Innengewinde sind die Flanken
29,39 in einem vergrosserten Abstand, verglichen mit dem Abstand der entsprechenden
Gewindeflanken 29,39 in Figur 1. Zudem ist der zwischen den Gewinden vorliegende
Zwischenraum mit einer Fiill- und Klebemasse gefiillt. Als Fiill- und Klebemasse kommt in erster
Linie ein Kunstharz z.B. Epoxydharz in Frage. Epoxydharze lassen sich diinnfliissig verarbeiten

und hérten hoch druckfest aus.

Dank einem Ausfiillen des Zwischenraums 37 mit Epoxydharz, wihrend die Spezialmutter 11 oder
12 gegen den Gewindestab 30 in eine Vorspanneinrichtung eingespannt und mit dieser
vorgespannt ist, bleibt diese Vorspannung nach Aushérten des Epoxydharzes auch dann bestehen,
wenn die Spezialmutter und der Gewindestab aus der Vorspanneinrichtung ausgespannt und
somit dusserlich entspannt werden. Die gehértete Fiill- und Klebemasse bildet dann einen
Druckkérper, in welchem durch eine geringste Entspannung im Gewindestab der fiir die
Vorspannung notwendige Druck aufgebaut wird. In der Folge kann die Gewindestange lediglich
unter grossem Kraftaufwand, wenn iiberhaupt, gegeniiber der Spezialmutter verdreht werden. Es
besteht kein Spiel mehr zwischen Spezialmutter 11,12 und dem darin eingegossenen Gewindestab
30. Der Stab ist in einer Stellung fixiert, in der ein unter Last auftretender Schlupf bereits

eingetreten ist. Daher ist die Problematik des Schlupfes minimiert. Das Ausgiessen mit einer Fiill-
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und Klebemasse hat zudem den Vorteil, dass damit eine Verklebung von Gewindestab und

Spezialmutter erreicht ist, welche ihrerseits schon einen Schlupf verhindert.

Bei dem in Figur 4 dargestellten Anschlusselemente sind zwei Platten 31 in Abstand zueinander
angeordnet. Die Platten 31 sind ldnglich und liegen einander parallel gegeniiber, Zwischen den
Platten sind zwei Abstandkorper 33 in einem Abstand zueinander angeordnet. Diese
Abstandkérper 33 sind auch aus FRP z.B. GFK, mit den Fasern mehrheitlich senkrecht zu den
Oberflidchen der Platten 31, und definieren den minimalen Abstand der Platten 31 zueinander. Die
Abstandkérper 33 sind Ringkorper. Durch die Platten 31 und die Abstandkérper 33 hindurch

erstrecken sich nahe den beiden Enden der linglichen Platte 31 zwei GFK-Gewindestibe.

Der eine, untere Gewindestab dient als Querkraft- und Druckstab 32 und ist mit kurzen
Grobgewindemuttern 35 in den beiden Platten 31 fixiert. Der Querkraft- und Druckstab 32 reicht
durch die Grobgewindemuttern hindurch. Seine Enden liegen in einem Abstand von den Muttern
frei. Diese Grobgewindemuttern 35 bilden einen durch die Platte hindurchreichenden Kragen 36
um den Querkraftstab 32 und vergrossern damit die Fldche zur Ubertragung von Querkriften
zwischen Platten 31 und Querkraftstab 32. Dieser Kragen muss aus Griinden der mechanischen
Belastung aus Stahl sein, damit die Stahlplatte infolge der Querbelastung den FRP-Stab nicht

verletzt oder abschert. Mit diesen Grobgewindemuttern kann auch eine Vorspannung auf den

Querkraftstab 32 gegeben werden.

Der andere, obere Gewindestab ist in Figur 4 gestrichelt eingezeichnet. Er dient als Zug- und
Querkraftstab 30 und sitzt mit seinen Enden innerhalb von zwei langep Spezialmuttern 11. Die
Spezialmuttern 11 besitzen einen in die Bohrung in der Platte 31 hineinragenden Kragen 36 (Fig. 9).
Dieser Kragen fibernimmt die selbe Aufgabe der Querkraftverteilung auf eine vergrésserte Fliche

wie es die Kragen bei den kurzen Grobgewindemuttern 35 iibernehmen.

In den voneinander abgewandten Enden 17 der Spezialmuttern 11 sind Normalgewinde

ausgebildet.

In Figur 5 ist das Element geméss Figur 4 zweimal nebeneinander dargestellt. Die Platten 31 der

beiden Elemente liegen in zwei Parallelebenen und sind beidseitig an eine Warmedammschicht 41
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anliegend angeordnet. Die Abstandkérper 33 liegen innerhalb der Warmedammschicht 41. Die
beiden Elemente sind mit der Wiarmedédmmschicht 41 zu einem Einbauelement zusammengefasst.
In Figur 5 sind in die Normalgewinde an den zweiten Enden 17 der vier Spezialmuttern 11
Eisenstangen eingeschraubt. Die Eisenstangen sind Bewehrungseisen 43, deren Enden jeweils zu
einem verdickten Kopf 45 gestaucht sind. An diese Kopfausbildungen 45 sind Gewinde 47
geschnitten. Diese Gewinde 47 sind in die Normalgewinde 19 (Fig. 1) an den Spezialmuttern 11

eingeschraubt.

Figur 6 zeigt einen Horizontalschnitt durch ein Kragplattenanschlusselement mit zwei Zugstiben
30 in vier Spezialmuttern 11. Jeweils zwei Spezialmuttern 11 liegen an einer gemeinsamen Platte 31
aﬁ. Zwischen den Platten 31 ist eine Warmeddmmung 41 vorhanden. Innerhalb der

Wirmedammschicht 41 sind um die Zugstébe 30 herum Abstandkérper 33 vorhanden. In den

zweiten Enden 17 der Spezialmuttern 11 sind Bewehrungseisen 43 eingeschraubt.

In einer in Figur 6 nicht dargestellten, zur Schnittebene parallelen Ebene liegen bei diesem
Ausfithrungsbeispiel ebenfalls zwei Querkraftstébe 32 vor. Es ist auch moglich, einen oder drei

Querkraftstibe 32 in diesem Einbauelement vorzusehen.

Die GFK-Zugstibe 30 sind in die Spezialmuttern 11 eingeschraubt. Der Zwischenraum zwischen
den ineinander geschraubten Gewinden ist mit Epoxydharz ausgegossen. Zum Befiillen des
Zwischenraums 37 kann ein Kanal 49 im Gewindebereich vorgesehen sein, in welchem die beiden
Gewinde zusammenwirken. Der Kanal 49 ist bevorzugt im Gewindestab 30 ausgebildet, er kann
aber auch in der Spezialmutter 11 ausgebildet sein. Der Querschnitt geméss Figur 7 durch einen
Gewiﬁdesmb 30 zeigt einen Einschnitt in Langsrichtung des Gewindestabs 11. Der Einschnitt ist
parallel zur Langsachse 20 ausgebildet und hat einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt.

Anstelle der rechteckigen Querschnittform des Einschnittes kann dessen Querschnitt auch

keilformig sein.

Die Figur 8 zeigt eine Ansicht einer Speziaimutter mit einem darin eingefréisten Kanal zum
Befiillen des Zwischenraums 37 mit einer Fiillmassen. Damit der Kanal bei ineinander
geschraubten Gewinden durchgéngig ist, schneidet er tiefer als der jeweilige Gewindegrund 51 in

das Material des Gewindes ein.
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Um einen FRP-Gewindestab 30 verlisslich zugfest an eine Mutter 11 anzubinden wird der
Gewindestab 30 in die Mutter 11 eingeschraubt und der Zwischenraum zwischen dem
Aussengewinde des Gewindestabs 30 und dem Innengewinde der Mutter 11 mit einer fliissigen
und hochfest aushértenden Fiill- und Klebemasse gefiillt. Damit der spdter unter Last auftretende
Schlupf méglichst gering ist, wird die Fiill- und Klebemasse ausgehértet oder ldsst man die Fiill-
und Klebemasse ausharten, wihrend eine Vorspannung auf die Verbindung von Gewindestab und
Mutter gegeben wird. Das Befiillen des Zwischenraums geschieht, bevor eine Vofspa.nnung

aufgebracht wird, oder auch wenn die Vorspannung schon vorliegt.

7Zum Befiillen hat es sich bewihrt, einen Kanal in den Gewindestab zu schneiden, der den
Gewindekamm wiederholt durchschneidet. Dadurch sind die einzelnen Windungen des .

wendelformigen Zwischenraums leichter zu befiillen.

Wenn der Gewindestab in der Spezialmutter eingegossen ist und die Fiill- und Klebemasse hart ist,
kann an einem zweiten Ende der Spezialmﬁtter eine Zugstange, z.B. einer Bewehrung einer
Stahlbetonplatte, angebunden werden. Die Zugstange kann in einen an der Spezialmutter
ausgebildeten Haken eingehéngt, durch eine Bohrung an der Spezialmutter hindurchgestossen,
oder an die Spezialmutter angeschraubt werden. Die bevorzugte Verbindung dieser Zugstange

und der Spezialmutter geschieht {iber zusammenwirkende Normalgewinde an der Zugstange und

an der Spezialmutter.

Aus Figur 9 und 10 sind nochmals alle beschriebenen Merkmale eines
Kragplattenanschlusselements ersichtlich, zum Beispiel:

- Die diinne Warmedammschicht 41 zwischen den zwei Stahlplatten 31,

- die Abstandkérper 33, welche die Vorspannung zwischen den beiden, einander
gegeniiberliegenden oberen Grobgewindemuttern 11 und unteren kurzen Grobgewindemuttern 35
aufrechterhalten,

- diese Miuttern 11 und 35 selber, und deren in die Platte 13 hineinreichenden Kragen 36,

- die beiden Gewindestibe 30 und 32 mit der Fitll- und Klebemasse 40 im Zwischenraum zwischen
den zusammenwirkenden Gewinden,

- der unten angeordnete Druckkérper 33,
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- die Innengewinde 19 an den Muttern 11 zum Anschliessen eines Bewehrungseisens.

Aus Figur 9 ist zudem ersichtlich, dass der mit Fiill- und Klebemasse zu fiillende Raum dank dem
ringférmigen Abstandkorper 33 durchgehend von einer Mutter 11 zur anderen Mutter 11

ausgebildet ist, und daher auch in einem Arbeitsgang von einem Mutternende her zu fiillen ist.

Die Figur 10 zeigt ferner in einem Langsschnitt durch die Warmedammschicht, dass diese
zusammengesetzt ist aus Vakuum-Platten 41' und hochddémmenden Schaumstoffplatten 41". Im
Bereich der Kraft iibertragenden Elemente ist eine Platte 41" aus Phenolharzschaum eingesetzt ist.
Dies erlaubt, die Vakuum-Platten 41" mit diesen Elementen nicht durchdringen zu miissen.
Zusammenfassend gesagt wird in einer Spezialmutter ein erstes, auf einen FRP-Gewindestab
angepasstes Gewinde ausgebildet, das einen stumpfen Flankenwinkel besitzt. An der gleichen
Spezialmutter wird vorteilhaft auch ein Normalgewinde mit einem spitzten Flankenwinkel |
vorgesehen. Die beiden Géwinde sind von entgegengesetzten Enden der Spezialmutter her
zuginglich. Der Gewindestab wird, bzw. ist zweckmissigerweise unter Vorséannung‘ in die
Spezialmutter eingegossen, so dass ein Schlupf zwischen dem Gewindestab und dem Gewinde der

Spezialmutter minimiert oder gar ausgeschlossen ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit
- wenigstens einem Stab (30) aus faserverstirktem Kunststoff zur Ubertragung einer
Last durch eine Warmedammschicht (41) hindurch,
- bei welcher Vorrichtung beide Enden des Stabs (30) jeweils in ein erstes Ende einer
Gewindehiilse (11,12) hineinreichen, welches Ende ein erstes Lastangriffsmittel bildet, und
ein Zwischenraum (37) zwischen der Gewindehiilse (11,12) und dem Stab (30) mit einer
ausgehirteten Fiill- und Klebemasse (40) wenigstens teilweise ausgefiillt ist,
- und an den Gewindehiilsen jeweils ein zweites Lastangriffsmittel zur Aufnahme
von auf den Stab zu tibertragenden Kréften ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die Vorrichtung eine Warmeddmmschicht (41) umfasst,
- dass der Stab durch einen Gewindestab (30) mit einem Aussengewinde (39)
gebildet ist, welcher sich durch die Warmedammschicht (41) hindurch erstreckt,
- dass die Gewindehiilsen (11,12) als erste Lastangriffsmittel jeweils ein vom ersten
Ende der Gewindehiilse her zugingliches, dem Aussengewinde (39) des Gewindestabes
(30) entsprechendes Innengewinde (15) aufweisen,
- und dass auf beiden Seiten der Warmeddmmschicht jeweils eine der
Gewindehiilsen (11,12) entlang einer gemeinsamen Liangsachse (20) auf den Gewindestab

(30) aufgeschraubt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeddmmschicht (41)
im Wesentlichen aus Vakuum-Wirmedimmmaterial besteht, dessen Lambda-Wert

hochstens zwischen 0,0045 und 0,0050 W/mK liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehrere
Gewindestébe (30) als parallele Zugstidbe nebeneinander angeordnet sind, dass als
Wérmedadmmschicht eine Vakuum-Dammplatte vorgesehen ist, und dass alle Zugstibe
(30) und gegebenenfalls zusitzliche Querkraft- und Druckstibe (32) dieselbe

Wiarmedédmmschicht (41) durchdringen.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite

Lastangriffsmittel (19) ein Aussengewinde aufweist, dessen Achse parallel zur Lingsachse

(20) liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Lastangriffsmittel (19) ein Innengewinde aufweist, dessen Achse parallel zur Langsachse

(20) liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite

Lastangriffsmittel (19) einen Haken oder eine Ose aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Enden der Gewindehiilsen (11, 12) in einem Abstand von einander angeordnet sind, der in

einem Bereich von 15 bis 40 mm liegt, vorzugsweise in einem Bereich von 20 bis 35 mm.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
parallele Platten (31) zwischen den beiden ersten Enden (13) der Gewindehiilsen (11, 12)
vorliegen und die ersten Enden (13) der Gewindehiilsen (11, 12) in Anschlag sind mit den
von einander abgewandten Oberflichen der beiden Platten (31) und die

Wiarmeddmmschicht (41) zwischen den Platten (31) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Abstandmittel (33), insbesondere ein faserverstirkter Kunststoffkorper, zwischen den
ersten Enden (13) der Gewindehiilsen (11, 12), insbesondere zwischen den Platten (31)
vorliegt, welche Abstandmittel (33) einen minimalen Abstand zwischen den

Gewindehiilsen (11, 12) sichern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass in
Abstand zur Langsachse (20) des Gewindestabes (30) ein Querkraft- und Druckstab (32)

angeordnet ist, der die Platten (31) durchdringt und in den Platten (31) verankert ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in Abstand
zur Langsachse (20) des Gewindestabes (30) ein Druckkorper (33") zwischen den Platten

angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckkérper (33') rings

um den Querkraftstab (32) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckkorper (33') und/oder der Abstandkorper (33) ein faserverstirktes Kunststoffteil ist,

dessen Faserrichtung im Wesentlichen senkrecht zu den Platten (31) gerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern
im Gewindestab (30), im Querkraftstab (32), im Abstandmittel (33) und/oder im

Druckkérper (33') Glasfasern sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der

Gewindestab (30) und die Gewindehiilse (11, 12) gegeneinander vorgespannt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
Langsrichtung des Gewindes im Gewindestab (30) und/oder in der Gewindehiilse (11, 12)
ein vorzugsweise geradliniger Kanal (49) ausgebildet ist, der wenigstens einen Umgang
des gewendelten Zwischenraumes (37) mit einem Aussenraum ausserhalb der
Gewindehiilse (11, 12) verbindet, vorteilhaft alle Umgéinge des gewendelten
Zwischenraumes (37) mitei.nancier und mit einem Aussenraum ausserhalb der

Gewindehiilse (11, 12) verbindet.
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