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@ Spannglied aus Faserverbundwerstoffen sowie Verfahren und Einrichtung zum Spannen und zur
Verankerung eines solichen Spanngiiedes.

@ Spannglied aus Faserverbundwerkstoffen sowie
Verfahren und Einrichtung zum Spannen und zur
Verankerung eines solchen Spanngliedes, bei dem
die Spanngliedenden mit Kunstharzmdrtel in einer QN
quer gewellten Anker- oder Spannhiilse eingebetiet \\:
werden, die sich beim Spannen verformt und durch 23
Dehnen der Spannstdbe im Inneren der Hilse verur-
sachte Risse zuldBt, welche den Verankerungskdrper
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Spannglied aus Faserverbundwerkstoffen sowie Verfahren und Einrichtung zum Spannen und zur
Verankerung eines solchen Spanngliedes

Die Erfindung betrifft ein Spannglied aus Faser-
verbundwerkstoffen sowie ein Verfahren und eine
Einrichtung zum Spannen und zur Verankerung ei-
nes solchen Spanngliedes fir Spannbetonbauteile,
Erdanker, Felsanker od.dgl., das an mindestens
sinem Ende eine mindestens einen Spannstab
oder ein Spanndrahtblindel aus Faserverbundwerk-
stoffen mit Abstand umgebende Spann- oder An-
kerhlilse aufweist, die mit einem zu den Faserver-
bundwerkstoffen affinen Kunstharzmértel ausgefilit
ist, in dem die Spannstibe bzw. -drihte singebet-
tet sind und der den Haft-Scher-Verbund zwischen
diesen und der Hiilse herstellt.

Zum Vorspannen von Spannbetonbauteilen
werden in neuerer Zeit auch Spannglieder mit
Spannstdben oder -dréhten aus Faserverbundwerk-
stoffen verwendet, die gegenliber Spanngiiedern
mit hochfesten Stahistdben oder Stahidréhten den
Vorieil haben, daB sie korrosionsbestindig sind
und auch in Bauteilen verwendet werden kdnnen,
die korrosiven Fliissigkeiten oder Gasen ausgesetzt
sind. So ist es beispielsweise zweckméBig, Beton-
behilter fir chemische Filissigkeiten mit Spann-
gliedern aus Faserverbundwerkstoffen zu bewehren
oder fiir Fels- oder Erdanker, die dem Grundwas-
ser ausgesetzt sind, Spannglieder aus Faserver-
bundwerkstoffen einzu setzen. Bei Spanngliedern
aus Faserverbundwerkstoffen bereitet jedoch deren
Endverankerung im Beton des jeweiligen Bauteiles
Schwierigkeiten, da die Spannstibe oder Spann-
drahtblindel aus in Kunstharzmatrix eingebetieten
organischen oder anorganischen Faserstoffen quer-
druckempfindlich sind und nicht ohne weiteres in
der bei Stahistdben und auch Stahidréhten bekann-
ten Weise an ihren Enden eingespannt und unter
Zug gesetzt werden kdnnen. AuBerdem ist der
Elastizitdtsmodul von Faserverbundwerkstoffen er-
heblich kieiner als der Elastizitdtsmodul hochfester
Stihle, so daB zum Erreichen einer geniigend ho-
hen Vorspannung die Spannglieder aus Faserver-
bundwerkstoffen einer groBen Ladngsdehnung unter-
worfen werden miissen.

Es ist eine Endverankerung flir Spannglieder
aus Faserverbundwerkstoffen bekannt (EP-PS 0
025 856), bei der die Spanndrihte aus Faserver-
bundwerkstoffen zwischen Klemmplatten gehalten
werden, auf die ein von der aufgebrachten Spann-
zugkraft abhéngiger Querdruck ausgelibt wird und
wobei zugleich Mittel vorgesehen sind, daB der
Klemmdruck nicht zu hoch ansteigt, um die auf die
Spanndrihte ausgeiibte Querpressung in zuldssi-
gen Grenzen zu halten.

Um Spannstbe oder Spanndrdhte aus Faser-
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verbundwerkstoffen an ihren Enden schonend zu
fassen und eine Spannkraft aufzubringen, ist es
auch bereits bekannt, die Enden der Spannstébe in
kraftigen, zylindrischen Spann- oder Ankerhiilsen
unterzubringen, wo sie in einem Kunstharzmértel
singebettet sind, der einen Haft-Scher-Verbund
zwischen den Spannstdben und der Spann- oder
Ankerhlilse herstellt. Um die von der Spannpresse
in die Spannhlilse eingeleiteten Spannkréfte auf die
in der Spannhlilse eingebetteten Spannstéibe oder
Spanndrdhte aus Faserverbundwerkstoffen zu ber-
tragen, bedarf es einer groen Verankerungslénge,
so daB die starren Spann- oder Ankerhiiisen eine
groBe Lange haben. Dies wiederum erschwert das
Aufwickeln der im Werk vorgefertigten Spanngtie-
der auf den Spanngliedtrommeln, die flr den
Transport der Spannglieder zur Baustelie verwen-
det werden.

Vor allem aber haben beide bekannten Veran-
kerungsarten den Nachteil, daB die Dauerschwing-
festigkeit der Spannglieder an den Stellen unzurei-
chend ist, wo die Spannstibe oder Spannglieder
aus Faserverbundwerkstoffen zwischen die Klemm-
platten bzw. in die Spannhiilse der Verankerung
sintreten.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile
der bekannten Endverankerung zu vermeiden und
ein Spannglied aus Faserverbundwerkstoffen so
auszubilden, daB es mit einfachen Mitteln gespannt
und sicher verankert werden kann und insbesonde-
re an den Verankerungsstellen die erforderlichen
Dauerschwingfestigkeit aufweist und leicht mit Ein-
richtungen zur Funktionsliberwachung verbunden
werden kann.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch gelSst, daB die Spann- oder Ankerhlilse aus
einem diinnwandigen Wellrohr besteht, welches
mindestens auf einer der aufzunshmenden Ge-
brauchsiast entsprechenden Linge von einer
Spannvorrichtung erfaBbar bzw. im Verankerungs-
bereich des jeweiligen Bauteiles einbetonierbar ist.

Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daB die
Spann- oder Ankerhiilse sich beim Aufbringen der
Zugspannung durch das Spanngerdt dehnen kann
und den Dehnungen folgt, welche die Spannsidbe
oder Drdhte beim Aufbringen der Zugspannung
erleiden. Der an den Spannstidben haftende Kunst-
harzmé&rtel kann deshalb in gewissen Ldngsabstén-
den quer zur Zugrichtung reiBen, ohne daB der
Zusammenhalt verioren geht, da ja die entsiehen-
den Kunstharzscheiben im Inneren an den Spann-
gliedern haften und an ihrem &uBeren Rand von
dem Waellrohr gehalten werden, welches die Kunst-
harzmértel flillung umgibt. Die so enistandenen
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Mbrtelscheiben gestatten eine gegenseitige Ver-
schiebung in Kraftrichtung, so daB die Dauer-
schwingfestigkeit der Verankerung verbessert wird.
AuBerdem ist der Haft-Scher-Verbund auf der
Innen- und AuBenseite des Welirohres zum umge-
benden Mbriel erheblich hher als bei einer zylin-
drischen Spannhiilse und ein dinnwandiges Well-
rohr ist wesentlich kostenglinstiger als dickwandige
Gewindespannhiilsen oder Klemmverankerungsein-
richtungen. AuBerdem kann das Welirohr leicht von
einer entsprechend angepaBten Spannvorrichtung
erfaft und gespannt werden.

Die Spann- oder Ankerhiilse kann aus dinn-
wandigen Blechstreifen gewickelt sein, die an ihren
Randern mit Falzen ineinandergreifen. Beim Span-
nen kdnnen die Windungen der Ankerhillse dann in
den Falzen nachgeben.

Die Spann- oder Ankerhilsen k&nnen aus
Stahl- oder Aluminiumblech bestehen und weisen
vorzugsweise eine sinusférmige Weliung auf. Hier-
bei verlaufen die Wellenberge und Wellentéler der
Wellungen in Umfangsrichtung der Spann- oder
Ankerhiilse zweckmé&RBig nach einer Schraubenlinie.
Die Spannhiilse kann dann in einfacher Weise in
ein entsprechend geformtes Kupplungsglied einer
Vorrichtung zum Spannen und zeitweisen Veran-
kern des Spanngliedes an einem Widerlagerteil
eingeschraubt werden.

Die zum Spannen und zeitweiligen Verankern
eines Spanngiiedes an einem Widerlagerteil not-
wendige Einrichtung hat eine Stlitzmutter und eine
Spannvorrichtung, bei der die Stiitzmutter und die
Gewindemuffe der Spannvorrichtung Wellrohrge-
windemuffenstiicke aufweisen, mit denen sie Uber
das Schraubgewindewelirohr der Spannhiilse des
Spanngliedes schraubbar sind.

Eine solche Einrichtung ist dadurch leicht her-
stellbar, daB die Wellrohrgewindemuffenstlicke mit
sinem Kunstharzkleber oder -mdrtel in der Gewin-
dedffnung der Stlitzmutter bzw. der Gewindemuffe
der Spannvorrichtung befestigt sind. Derartige
Wellrohrgewindemuffenstlicke, die auf schraubenli-
nienfSrmig geformte Wellrohre aufgeschraubt wer-
den kdnnen, sind handelstiblich und kdnnen leicht
beschafft und verarbeitet werden.

Zur Endverankerung eines Spanngliedes nach
der Erfindung, das in einem Hiilirohr mindestens
zeitweise ldngsverschieblich verlegt ist, welches an
seinen Enden Erweiterungen zur Aufnahme der
Spann- oder Ankerhliisen aufweist, ist in den Er-
weiterungen des Hiillrohres ein Verankerungsmor-
tel angeordnet, in dem die Spann- oder Ankerhll-
sen und/oder die aus diesen heraus und in die
Hullrohre hineingeflihrien Spannstébe oder Spann-
drahtblindel eingebettet sind und der den Haft-
Scher-Verbund zwischen diesen und den Hillroh-
rerweiterungen herstellt. An demjenigen Ende des
Spanngliedes, das im Beton des Bauteiles schon
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vor dem Aufbringen der Vorspannung fest veran-
kert wird, wird das mit einer Ankerhlilse versehene
ende des Spanngliedes so im Beton des Bauteiles
eingebettet, dag sich die zum Uberleiten der Ge-
brauchstast vom Spannglied auf das Bauteil erfor-
derliche Linge der Ankerhiiise im Beton befindet.
Der {ibrige Teil der Ankerhlilse ragt in die Erweite-
rung des Hullrohres hinein und kann, wie weiter
oben beschrieben, den Dehnungen der Spannstibe
folgen, die diese beim Spannen des Spanngliedes
erleiden, so daB in diesem Bereich der im Inneren
der Ankerhiilse vorhandene Kunstharzmértel
scheibchenweise aufreift und die gewiinschte Ela-
stizitdt bei der Dauerschwingbelastung des Bautei-
les sicherstellt.

Statt dessen ist es aber auch mdglich, die
Ankerhiilse am festen Ankerende des Spanngliedes
volistéindig so weit einzubetonieren, daB die Spann-
stibe bzw. -drihte im Bereich der Hilirohrerweite-
rung frei liegen, wo sie erst nach ihrem Spannen
im Verankerungsmdértel eingebettet werden, der
nach dem Spannen mindestens in die Hillrohrer-
weiterungen an den Enden des Spanngiiedes inji-
ziert wird, um den Haft-Scher-Verbund zwischen
den Spanngliedenden einerseits und dem Bauwerk
bzw. der in diesem eingebetteten Hiilirohrerweite-
rung herzustellen.

Da die Spannstdbe erst nach ihrem Spannen
auf Gebrauchsiast im Verankerungsmortel einge-
bettet werden und bis dahin noch keinerlei Relativ-
bewegung zwischen den Spannstiben und dem
diesen umgebenden Verankerungsmdriel statige-
funden hat, wird der Verbund am Beginn der Ver-
ankerungsstrecke nur durch die Differenzspannun-
gen beanspruicht, die sich aus einer Dauerschwing-
beanspruchung und den Spannungen aus Ge-
brauchslast ergeben, so daB auch bei dieser Aus-
fihrungsform eine ausreichende Dauerschwingfe-
stigkeit erzielt wird. AuBerdem ergibt sich der Vor-
teil, daB die im Beton fest einbetonierte Ankerhtli-
se, die zum Befestigen der Spannstéibe beim Vor-
spannen auf die Gebrauchslast ben&tigt wird, we-
sentlich kiirzer gehalten werden kann, was das
Aufwickeln der im Herstellungswerk vorgefertigten
Spannglieder auf Transporttrommeln erleichtert.

In dhnilicher Weise kann auch beim Verankern
des zun#chst lingsbeweglichen Spanngliedendes
vorgegangen werden, an dem die Spannpresse
zum Spannen des Spanngliedes angreift. Hier ist
es mdglich, das Spannglied beim Spannen auf die
Gebrauchslast so weit zu dehnen, daB die Spann-
hillse mit dem in ihr befestigten Spanngliedende
vollstindig aus der diese umgebenden Hiilirohrer-
weiterung austritt, wobei sie natlirlich noch von der
Stiitzmutter erfaft werden muB, um das Spannglie-
dende auf dem Widerlagerteil solange abzusetzen,
bis der endgliltige Verbund zwischen diesem
Spanngliedende und dem Bauwerkteil hergestelit
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ist. Nach dem Einbetten der die Hiillrohrerweite-
rung frei durchquerenden Spannstabenden im Ver-
ankerungsmdrtel und nach dessen Erhdrtung kén
nen dann die Spannstibe bzw. Spanndrdhte zwi-
schen dem hinteren Ende der Spannhiilse und der
Stirnfliche des Bauteiles abgeschnitten werden.
Die Spannkraft wird dann direkt aus den Spannsti-
ben bzw. Spanndréhien durch den Verankerungs-
mértel auf den vorzuspannenden Bauwerkteil bzw.
die Hulirohrerweiterung Uberiragen, die in diesem
Bauteil eingebettet ist.

AuBerdem liegen nach dem Abschneiden der
Spannhiilse die aus dem vorgespannten Bauteil
herausragenden Spannstabenden frei, an denen
dann sogleich unmittelbar die Sensoren einer Uber-
wachungseinrichtung befestigt werden kdnnen, wel-
che die Wirksamkeit der Spannglieder im Ge-
brauchszustand {berwachen.

Um auch den Haft-Scher-Verbund zwischen
dem Verankerungsmdriel und der Hillrohrerweite-
- rung zu erhdhen, kann diese Hillrohrerweiterung
ebenso wie die Anker- oder Spannhiilsen aus ei-
nem Stahi- oder Aluminium-Wellrohr bestehen.

Um den Transport der Spannglieder zur Bau-
stelle zu erleichtern, kénnen die Spannglieder auch
auf der Baustelle selbst auf passende Lingen ge-
schnitten, an ihren Enden mit den Anker- bzw.
Spannhiilsen versehen und mit diesen durch
Kunstharzm&riel verbunden werden, der dann
durch Erwdrmen der Anker- bzw. Spannhiilsen mit
Infrarotstrahlern, Mikrowellengeréten od.dgl. an Ori
und Stelle ausgehiriet wird.

Die vorstehend beschriebene Verankerung
kann bei Vorspannungen mit Verbund eingesetzt
werden, bei denen das Spannglied in seinem Huill-
rohr nach dem Vorspannen auf ganzer L&nge mit
einem Zementmd&riel oder Kunststoffmdrtel ver-
preBt wird. Die Verankerung kann aber auch bei
Vorspannung ohne Verbund verwendet werden, wie
sie beispielsweise flir Felsanker oder Erdanker in
Betracht kommt. In allen F&llen ist es notwendig,
daB der Verprefmdrtel oder der Verankerungsmor-
tel, welcher unmittelbar mit den Spannstdben bzw.
Spanngliedern aus Faserverbundwerkstoff in Be-
riihrung kommt, zu diesen eine hohe Affinitdt be-
sitzt, um die Krédfte durch einen guten Haft-Scher-
Verbund von den Spannstdben bzw. Spanndridhten
auf die sie umgebenden Verankerungsteile zu
Uibertragen. Selbstverstindlich miissen die einzel-
nen Spannstibe oder Spanndridhte eines jeden
Spanngliedes auch einen geniigenden Abstand
voneinander haben, damit sie vollstdndig von dem
M0rtel umhiilit werden kdnnen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und den Zeichnungen, in denen bevorzugte Aus-
flihrungsformen der Erfindung an Beispielen nédher
erldutert sind. Es zeigt:
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Fig. 1 eine feste Endverankerung nach der
Erfindung flir ein Spannglied aus Faserverbund-
werkstoffen in einem Betonbauteil nach dem Ver-
pressen der Verankerungsstrecke im Langsschnitt,

Fig. 2 das bewegliche, zu spannende Ende
eines Spanngliedes nach der Erfindung mit einer
am Bauteil angesetzten Spannvorrichtung vor Be-
ginn des Spannens in einem Teilldngsschnitt und

Fig. 3 die Endverankerung des beweglichen
Spanngliedendes nach dem Spannen und Injizieren
des Verankerungsbereiches im L&ngsschnitt.

In den Zeichnungen ist mit 10 ein Spannglied
bezeichnet, das zum Vorspannen eines Betonbau-
teiles 11 bestimmt ist und aus mehreren Spannsté-
ben 12 besteht, die im wesentlichen parallei zuein-
ander geflhrt sind. Das Spannglied 10 ist in einem
Hulirohr 13 verlegt, das an seinem hinteren Ende
13a und an sei nem vorderen Ende 13b je eine
Erweiterung 14 bzw. 15 aufweist. Das Hillrohr 13
kann aus Kunststoff oder Stahiblech bestehen, die
Hillrohrerweiterungen 14 und 15 sind jedoch
zweckmi3pig Stlicke aus Stahl- oder Aluminiumweli-
rofiren.

Die Spannstibe 12 sind am einen, hinteren
Ende 10a des Spanngliedes 10 in einer Ankerhiilse
16 untergebracht, welche die Spannstibe 12 mit
Abstand umgibt und mit diesen durch einen Kunst-
harzmdrtel 17 verbunden ist, der zu dem Faserver-
bundwerkstoff der Spannstibe 12 eine hohe Affini-
tat besitzt. Die Ankerhiilse 16 besteht bei dem hier
dargestellten Ausflihrungsbeispiel aus einem ldngs-
geschweiiten Wellrohr aus Stahiblech mit einer
sinusférmigen Wellung 18, und der AuBendurch-
messer d der Ankérhiilse 16 ist etwas kleiner als
der Innendurchmesser D der Hullrohrerweiterung
14.

Man erkennt aus Fig. 1, daB die Ankerhiilse 16
ein kleines Stiick weit in das Innere der Hllrohrer-
weiterung 14 hineinragt, im Ubrigen aber in dem
Betonbauteil 11 fest einbstoniert ist. Solange das
Spannglied nicht gespannt ist, sind das Hillrohr 13
und die Hilirohrerweiterung 14 leer, d.h. sie bilden
einen freien Raum, in dem sich die Spannstébe 12
des Spanngliedes 10 ungehindert dehnen kdnnen.
Das hintere Ende 10a des Spanngiiedes 10, das
mit der Ankerhiilse 16 durch den Mértel 17 fest
verbunden ist, wird dagegen im Beton des Bautei-
les 11 festgehalten.

Das vordere Ende 10b des Spanngliedes 10 ist
dhnlich wie sein hinteres Ende in einer Spannhlilse
19 angeordnet, in der die Spannstdbe 12 mit einen:
Kunstharzmdrtel 17 eingebettet sind. Die Spannhiii-
se 19 bestehi ebenfalls aus einem Wellrohr mit
sinusférmiger Wellung, dessen Wellenberge 20
und Wellentdler 21 nach einer Schraubenlinie ver-
laufen. Die Spannhlilse kann ebenso wie die Anker-
hiilse 16 aus einem ldngsgeschweiften Stahiwell-



7 EP 0 314 927 A2 8

rohr bestehen. Im vorliegenden Falle ist das Weil-
rohr jedoch aus diinnwandigen Blechstreifen gewik-
kelt, die an ihren Randern mit Falzen ineinander-
greifen.

Die Spannhiilse 19 wird von der Hiillrohrerwei-
terung 15 mit Abstand umgeben und ragt nach
vorn ein Stiick weit liber die vordere Stirnfléiche 22
des Betonbauteiles 11 hinaus. Auf dieses herausra-
gende, vordere Ende 19a der Spannhliise 19 ist
eine Stiitzmutter 23 aufgeschraubt, die sich auf
siner als Widerlagerteil 24 dienenden, ringférmigen
Ankerplatte abstiitzt. Auf dieser Ankerplatte ist
auch eine Spannvorrichtung abgesetzt, die in ihrer
Gesamtheit mit 25 bezeichnet ist und dazu dient,
das Spannglied 10 an der mit ihrem vorderen Ende
10b verbundenen Spannhiilse 19 zu erfassen und
ein Stlick weit aus dem Hulirohr 13 herauszuziehen
und hierdurch vorzuspannen.

Zu diesem Zweck ist die Spannvorrichtung mit
einer Gewindemuffe 26 versehen, die auf das vor-
dere Ende 19a der Spannhiilse 19 aufgeschraubt
ist. Da Stlitzmuttern und Gewindemuffen, die ein
auf das Wellrohrgewinde der Spannhiilse 19 pas-
sendes Gewinde haben, nicht ohne weiteres erhilt-
lich sind, sind die Stlitzmutter 23 und die Gewinde-
muffe 26 dadurch hergestellt, daB in die Gewinde-
dffnung 28 einer handelsliblichen Mutter und in die
Gewindedffnung 29 einer handelsiiblichen Gewin-
demuffe Welirohrgewindemuffenstiicke 27 mit ei-
nem Kunstharzkleber oder -mdrtel eingeklebt sind.
Die Stlitzmutter 23 und die Gewindemuffe 26 k&n-
nen dann ohne weiteres auf das freie, vordere
Ende 19a der Spannhiilse 19 aufgeschraubt wer-
den, wobei die von der Gewindemuffe 26 und der
Stlitzmutter 23 erfaibare Linge L ebenso groB ist
wie der Verankerungsbersich 1 der Ankerhiiise 16,
der der aufzunehmenden Gebrauchslast entspricht.

Zum Spannen des Spanngliedes 10 wird die
Spannhiiise 16 mit den in ihr befestigten Spannst-
abenden aus der Hiillrohrerweiterung 15 stiickwei-
se herausgezogen. Hierbei wird die Spannhiilse 19
zwischen durch durch Nachstellen der StUtzmutter
23 liber sine zwischengeschaltete Gleitschicht 30
abgestltzt, wie dies an sich beim Vorspannen von
Spanngliedern bekannt ist. Hierbei werden die
Spannstibe 12 gedehnt, wobei sich diese Dehnung
bis in das innere Ende 16a der Ankerhlilse und in
das innere Ende 19a der Spannhiilse 19 fortsetzt.
Da der Kunstharzm&riel 17 an den Spannstiben 12
fest haftet, der Dehnung der Spannstébe 12 jedoch
nicht vollstdndig folgen kann, entstehen im Kunst-
harzmdrtel quer zur Lingsrichtung des Spannglie-
des verlaufende Risse 31, welche den M&rtelpfrop-
fen am jeweils inneren Ende in mehr oder weniger
dilnne Scheiben 17a zerlegen, die aber an ihrem
suBeren Umfang von der Ankerhlilse 16 bzw. der
Spannhiilse 19 zusammengehalten werden (Fig. 1
und 3). Durch diese scheibchenweise Zerlegung
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des Kunstharzmdrtelpfropfens 17 erlangen die
Spannstibe 12 im Inneren der Spannhiilse 17 bzw.
der Ankerhiiise 16 eine gewisse Beweglichkeit, die
sie befdhigt, Schwingungen des Betonbauteiles
elastisch aufzufangen.

Nach dem Spannen des Spanngliedes 10 wer-
den die von den Huilirohrerweiterungen 14 und 15
umschlossenen Hohlrdume mit einem Veranke-
rungsmdrtel 32 ausgefillt, der auch in das Hillrohr
13 eingepreBt werden kann, wenn ein voller Ver-
bund zwischen Spanngtied und Betonbauteil herge-
stellt werden soll. Hierbei stellt der Verankerungs-
mértel 32 auf nahezu voller Ladnge der hinteren
Hullrohrerweiterung 14 und im hinteren Bereich 33
der vorderen Hiillrohrerweiterung 14 mittelbar einen
Haft-Scher-Verbund zum Wellrohr der Hiillrohrer-
weiterungen 14 und 15 her. In diesem Veranke-
rungsbereich, der auch als "Vorldnge" bezeichnet
werden soll und in Fig. 3 mit 33 und in Fig. 1 mit
34 angegeben ist, werden die Spannstibe 12 erst
im bereits vorgespannten Zustand im Veranke-
rungsmdrtel eingebettet. Eine etwa aufiretende dy-
namische Beanspruchung ist deshalb in diesem
Bereich nur gering.

Man erkennt, daB eine Endverankerung des
vorderen, zundchst beweglichen Endes 10b des
Spanngliedes 10 auch dadurch mdglich ist, daB die
Spannhiilse 19 bis zum Aufbringen der Gebrauchs-
last vollstdndig aus dem Bauteil 11 herausgezogen
wird und daB dann die allein noch in der Hiillrohrer-
weiterung 15 befindlichen Spannstibe 12 im Ver-
ankerungsmdrtel 32 eingebettet werden. Wenn die-
ser Verankerungsmértel 32 dann volisténdig erhar-
tet ist, kdnnen die Spannstdbe 12 zwischen der
herausgezogenen Spannhlilse 19 und der vorderen
Stirnfliche 22 bzw. dem Widerlagerteil durchge-
schnitten werden. Sie schauen dann einzeln ein
kleines Stiick {iber die vordere Stirnfliche 22 des
Betonbauteiles 11 hinaus und k&nnen dann unmit-
telbar an die Sensoren eines hier nicht néher dar-
gesteliten Uberwachungsgerdtes angeschiossen
werden. Ein solcher SensoranschiuB ist natlirlich
auch an den Enden 12a der Spannstidbe 12 mdg-
lich, wenn diese in der Spannhliise 19 eingebetiet
sind.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
und dargesteliten Ausflihrungsbeispiele beschrénkt,
sondern es sind mehrere Anderungen und Ergédn-
zungen méglich, ohne den Rahmen der Erfindung
zu verlassen. Beispielsweise kann die Ankerhlise
16 am hinteren, fest einzubetonierenden Ende 102
des Spanngliedes 10 auch so lang sein, daB sie die
Hullrohrerweiterung 14 nahezu vollstandig ausfilit.
Es stellen sich dann Risse 31 im Kunstharzm&riel
17 in demjenigen Bereich der Ankerhliise ein, der
sich im Inneren der Huilrohrerweiterung 14 befin-
det.
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Anspriiche

1. Spannglied aus Faserverbundwerkstoffen flir
Spannbetonbauteile, Erdanker, Felsanker od.dgl.,
das an mindestens einem Ende eine mindestens
einen Spannstab oder ein Spanndrahtbiindel aus
Faserverbundwerkstoffen mit Abstand umgebende
Spann- oder Ankerhiiise aufweist, die mit einem zu
den Faserverbundwerkstoffen affinen Kunstharz-
mortel ausgefiilit ist, in dem die Spannsifbe bzw.
-drdhte eingebettet sind und der den Hafi-Scher-
Verbund zwischen diesen und der Hillse herstelit,
dadurch gekennzeichnet, da die Spann- oder
Ankerhlilse (19 bzw. 16) aus einem diinnwandigen
Wellrohr besteht, welches mindestens auf einer der
aufzunehmenden Gebrauchslast entsprechenden
Lénge (1) von einer Spannvorrichtung (25) erfabar
bzw. im-Verankerungsbereich des jeweiligen Bau-
teiles (11) einbetonierbar ist.

2. Spannglied nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Spann- oder Ankerhiilse
(19 bzw. 16) aus dinnwandigen Blechstreifen ge-
wickelt ist, die an ihren Randern mit Falzen inein-
andergreifen.

3. Spannglied nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Spann- oder An-
kerhiilsen (19 bzw. 16) aus Stahlblech, Aluminium-
blech oder Kunststoff bestehen.

4. Spannglied nach einem der Anspriiche 1 bis
3, da durch gekennzeichnet, daB die Spann-
oder Ankerhlilsen (19 bzw. 16) eine sinusférmige
Wellung(18) aufweisen.

5. Spannglied nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dag die Wellenberge
(20) und Wellentéler (21) der Wellung (18) in Um-
fangsrichtung der Spann- oder Ankerhiilse (19, 16)
nach einer Schraubenlinie verlaufen.

8. Einrichtung zum Spannen und zeitweiligen
Verankern eines Spanngliedes an einem Widerla-
gerteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit einer
sich am Widerlagerteil abstiitzenden Stltzmutter
und einer Spannvorrichtung, die eine auf die
Spannhillse aufschraubbare Gewindemuffe auf-
weist, mit der auf das Spannglied ein Zug ausge-
{ibt werden kann, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stltzmutter (23) und die Gewindemuffe (26)
der Spannvorrichtung (25) Wellrohrgewindemuffen-
stlicke (27) aufweisen, mit denen sie iber das
Schraubgewindewellrohr der Spannhiilse (19) des
Spanngliedes (10) schraubbar sind.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Wellrohrgewindemuffen-
stiicke (27) mit einem Kunstharzkieber oder -m&rtel
in der Gewindebfinung (28) der Stiitzmutter (23)
bzw. der Gewindemuffe (26) der Spannvorrichtung
(25) befestigt sind.
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8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stlitzmutter (23)
auf ihrer dem Widerlagerteil (24) zugewandten An-
lagefldche mit einer Gleitschicht (30) versehen ist.

9. Einrichtung zur Endverankerung eines
Spanngliedes nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
das in einem Hullrohr mindestens zeitweise ldngs-
verschieblich verlegt ist, welches an seinen Enden
Erweiterungen zur Aufnahme der Spann- oder An-
kerhiilsen aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daB in den Erweiterungen (14, 15) des Hulirohres
(13) ein Verankerungsmdrtel (32) angeordnet ist, in
dem die Spann- oder Ankerhiilsen (19 bzw. 16)
und/oder die aus diesen heraus und in die Hiillroh-
re (13) hineingefiihrten Spannst@be oder Spann-
drahtbiindel (12) eingebettet sind und der den Haft-
Scher-Verbund zwischen diesen und den Hillroh-
rerweiterungen (14, 15) herstellt.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Verankerungsmériel (32)
ein Zementmdrtel ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Verankerungsmoriel (32)
ein Kunstharzmértel ist.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf die Hill-
rohrerweiterungen (14, 15) von Stahl-, Aluminium-
oder Kunststoffwelirohren gebildet werden, deren
innendurchmesser (D) gréBer ist als der AuBen-
durchmesser (d) der Spann- oder Ankerhiilsen (19
bzw. 16). -

13. Verfahren zum Spannen und Endverankern
von in Hiillrohren verlegten Spanngliedern, insbe-
sondere nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das mit einer Anker-
hlilse (16) versehene eine Ende (10a) des Spann-
gliedes (10) so im Beton des Bauteiles (11) einge-
bettet wird, daB sich die zum Uberleiten der Ge-
brauchslast vom Spannglied (10) auf das Bauteil
(11) erforderliche Lénge (1) der Ankerhiilse (16) im
Beton (8) befindet und die Spannhiilse (19) mit
dem darin befestigten anderen Ende (10b) des
Spanngliedes (10) etwa an der in das H{llrohr (13)
ibergehenden Wurzel der Hullrohrerweiterung (15)
anliegt, daB dann durch Ziehen an der Spannhiilse
(19) die Vorspannung auf das Spannglied (10) auf-
gebracht und dieses voriibergehend mit der Stiitz-
mutter (23) auf dem Widerlagerteil (24) abgestlitzt
wird, daR dann mindestens die Erwsiterungen (14,
15) des Hiilirohres (13) mit dem Verankerungsmor-
tel (32) ausgefillt werden und daB nach der Erhér-
tung des Verankerungsmértels (32) die Stiitzmutter
(23) und der Widerlagerteil (24) entfernt und der
herausgezogene, Uberstehende Teil der Spannhiil-
se (19) bzw. des Spanngliedes (10) abgeschnitten
wird.

L



11 EP 0 314 927 A2

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Spannglied (10} beim
Spannen so weit gedehnt wird, daB die Spannhlse
(19) mit dem in ihr angeordneten Spanngliedende
(10b) voilsténdig aus der diese umgebenden Hull-
rohrerweiterung (15) austritt und daB die Spannsti-
be bzw. Spanndrihte (12) nach dem Einbetten im
Verankerungsmértel (32) und nach dessen Erhar-
tung zwischen Spannhiilse (19) und Bauteil (11)
abgeschnitten werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die Spannglieder (10)
auf der Baustelle auf passende Lingen geschnit-
ten, an ihren Enden (10a, 10b) mit den Anker- bzw.
Spannhiilsen (16 bzw. 19) versehen und mit diesen
durch Kunstharzmértel (17) verbunden werden, der
dann durch Erwdrmen der Anker- bzw. Spannhlil-
sen (16 bzw. 19) an Ort und Stelle ausgehirtet
wird.
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