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©  Eine  Vorrichtung  (6)  zum  Durchtrennen  eines 
aus  ferromagnetischem  Material  bestehenden  Zug- 
glieds  (1)  eines  Verpreßankers  an  einer  vorgegebe- 
nen  Stelle,  wobei  durch  Verminderung  seiner  Zugfe- 
stigkeit  in  dem  Zugglied  (1)  eine  Sollbruchstelle  er- 
zeugt  wird,  umfaßt  eine  zusammen  mit  dem  Zug- 
glied  (1)  einbaubare,  dieses  an  der  vorgesehenen 
Trennstelle  rohrförmig  umschließende  Spule  (9),  die 
zum  Erzeugen  einer  Sollbruchstelle  durch  Verminde- 
rung  der  Zugfestigkeit  des  Zugglieds  infolge  Wär- 
meeinwirkung  durch  Induktion  mit  elektrischem 
Strom  beaufschlagbar  ist.  Dabei  ist  die  Spule  (9)  als 
Primärwicklung  unter  Zwischenschaltung  einer  hoch- 
temperaturbeständigen  Wärmedämmschicht  (8)  auf 
einem  rohrförmigen  Kern  (7)  aus  elektrisch  leiten- 
dem,  hitzebeständigem  und  paramagnetischem  Ma- 
terial  angeordnet,  wobei  der  Kern  (7)  eine  erste 
Sekundärwicklung  und  das  Zugglied  (1)  eine  zweite 
Sekundärwicklung  bilden.  Zum  Durchtrennen  des 
Zugglieds  wird  die  Spule  (9)  mit  elektrischer  Energie 
einer  Frequenz  von  etwa  5  bis  30  kHz  und  einer 
Spannung  von  etwa  500  bis  800  V  beaufschlagt. 
Erfindungsgemäß  erwärmt  sich  das  Stahlzugglied  (1) 
bis  zur  Curie-Temperatur  vor  allem  aufgrund  der 
Eindringtiefe  des  darin  induzierten  elektrischen  Stro- 
mes  und  oberhalb  der  Curie-Temperatur  vor  allem 

durch  Wärmeleitung  und  -Strahlung  des  rohrförmi- 
gen  Kerns. 

11  7  9̂  ,i 

Rank  Xerox  (UK)  Business  Services 
(3.  10/3.09/3.3.4) 



1 EP  0  583  725  A1 2 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zum 
Durchtrennen  eines  aus  ferromagnetischem  Materi- 
al  bestehenden  Zugglieds  eines  Verpreßankers  an 
einer  vorgegebenen  Stelle  gemäß  dem  Oberbegriff 
des  Patentanspruchs  1  . 

Ein  Verpreßanker  weist  ein  Zugglied  auf,  das  in 
ein  Bohrloch  eingeführt  und  im  Bohrlochtiefsten 
durch  Einpressen  von  erhärtendem  Material,  wie 
Zementmörtel  oder  dergleichen,  mit  der  Bohrloch- 
wandung  und  so  mit  dem  umgebenden  Erdreich  in 
Verbund  gebracht  wird.  Dadurch  entsteht  ein  Ver- 
preßkörper,  der  über  den  restlichen,  zur  Bohrloch- 
mündung  führenden  Teil  des  Zuggliedes  mit  dem 
jeweils  zu  verankernden  Bauteil  kraftschlüssig  ver- 
bunden  ist.  Das  Zugglied  kann  aus  einem  einzigen 
Element  oder  aus  mehreren  Elementen  gebildet 
sein,  die  ihrerseits  aus  Stahlstäben,  -drähten,  -lit- 
zen  oder  sogar  Stahlrohren  bestehen  können.  Die 
Länge  des  Zuggliedes,  über  die  es  im  Verpreßkör- 
per  eingebettet  ist,  wird  als  Verankerungslänge  Lv, 
die  restliche,  zum  Zwecke  der  Vorspannung  frei 
dehnbare  Länge  als  freie  Stahllänge  Lf  bezeichnet. 

Verpreßanker  können  zur  dauernden  Veranke- 
rung  von  Bauwerken  im  Erdreich  dienen;  sie  kön- 
nen  aber  auch  nur  temporär  eingesetzt  werden,  wie 
z.  B.  zur  rückwärtigen  Verankerung  der  Wand  einer 
Baugrube.  Wenn  sich  ein  temporär  eingesetzter 
Verpreßanker  bis  in  ein  Nachbargrundstück  hinein 
erstreckt,  muß  er  in  aller  Regel  nach  Beendigung 
der  Bauarbeiten,  für  die  er  eingesetzt  wurde,  ent- 
fernt  werden. 

Zur  Entfernung  eines  Verpreßankers  wird  zu- 
meist  am  Übergang  der  Verankerungslänge  Lv  zur 
freien  Stahllänge  Lf  eine  Trennmöglichkeit  für  das 
Zugglied  vorgesehen,  um  so  den  freien  Teil  des 
Zuggliedes  aus  dem  Bohrloch  herausziehen  und 
gegebenenfalls  wiedergewinnen  zu  können.  Der 
Verpreßkörper  selbst,  der  selten  eine  größere  Län- 
ge  als  etwa  4  bis  8  m  aufweist,  kann,  wenn  bei 
Aushubarbeiten  im  Nachbargrundstück  flächig,  z. 
B.  mit  Planierraupen  gearbeitet  wird,  meist  leicht 
entfernt  werden. 

Von  den  verschiedenen  Möglichkeiten  zum 
Durchtrennen  des  Zugglieds  eines  Verpreßankers 
kommt  der  Anwendung  von  Wärme  zur  Verminde- 
rung  der  Festigkeit  des  Stahlzuggliedes  größte  Be- 
deutung  zu,  weil  die  zur  Erzeugung  von  Wärme 
notwendigen  Mittel  ohne  wesentliche  Vergrößerung 
des  Bohrlochdurchmessers  mit  dem  Zugglied  zu- 
sammen  eingebaut  und  auch  über  eine  größere 
Zeitspanne  betriebsfähig  gehalten  werden  können. 
Außerdem  kann,  wenn  zur  Trennung  durch  Vermin- 
derung  seiner  Festigkeit  infolge  Wärmeeinwirkung 
eine  Sollbruchstelle  geschaffen  wird,  das  Zugglied 
während  der  gesamten  Dauer  seines  Einsatzes  mit 
seinem  vollen  Querschnitt  ausgenützt  werden. 

Zum  Erzeugen  der  zur  Verringerung  der  Zugfe- 
stigkeit  des  Zugglieds  notwendigen  Wärme  ist  es 

bekannt,  das  Zugglied  im  Bereich  der  Sollbruch- 
stelle  mittels  der  exothermen  Reaktion,  z.  B.  eines 
aluminothermischen  Gemisches,  zu  erhitzen  (FR  22 
74  740).  Um  die  exotherme  Reaktion  auszulösen, 

5  ist  ein  Zündsystem  erforderlich,  das  in  eingebau- 
tem  Zustand  des  Ankers,  der  sich  über  eine  länge- 
re  Zeit  erstrecken  kann,  nur  schwer  zündfähig  zu 
halten  ist. 

Es  ist  weiterhin  bekannt,  zum  Erzeugen  von 
io  Wärme  elektrische  Energie  einzusetzen.  Dies  kann 

mittels  eines  elektrischen  Heizelementes,  z.  B.  in 
Form  einer  das  Zugglied  umgebenden  Heizschlan- 
ge  geschehen  (DE  24  28  729  C3)  oder  auch  mittels 
einer  das  Zugglied  an  der  Trennstelle  umgebende 

75  Spule,  die  mit  elektrischem  Strom  gespeist  wird, 
um  in  dem  oder  den  Zuggliedern  durch  Induktion 
Wärme  zu  erzeugen  (CH  603  919).  Dabei  hat  sich 
gezeigt,  daß,  trotz  Anordnung  von  Wärmedämm- 
schichten,  eine  zur  zuverlässigen  Trennung  des 

20  Zugglieds  ausreichende  Temperatur  nicht  erreicht 
werden  kann,  weil  ein  Großteil  der  zugeführten 
Wärme  schon  über  das  Zugglied  selbst  durch 
Wärmeleitung  abwandert. 

Vor  diesem  Hintergrund  liegt  der  Erfindung  die 
25  Aufgabe  zugrunde,  eine  Möglichkeit  zu  schaffen, 

um  durch  Anwendung  elektrischer  Energie  in  mög- 
lichst  kurzer  Zeit  im  Stahlzugglied  an  der  vorgese- 
henen  Trennstelle  ein  so  hohes  Temperaturniveau 
zu  erreichen,  daß  die  Trennung  zuverlässig  und 

30  vollständig  eintritt,  so  daß  die  freie  Stahllänge  ohne 
weiteres  aus  dem  Bohrloch  herausgezogen  werden 
kann. 

Gemäß  der  Erfindung  wird  diese  Aufgabe 
durch  die  im  kennzeichnenden  Teil  des  Patentan- 

35  spruchs  1  angegebenen  Merkmale  gelöst. 
Vorteilhafte  Weiterbildungen  ergeben  sich  aus 

den  Unteransprüchen. 
Der  Erfindung  liegt  die  Erkenntnis  zugrunde, 

daß  durch  Anwendung  von  Induktion  in  einem  Fre- 
40  quenzbereich,  welcher  eine  Übertragung  der  elek- 

trischen  Energie  über  ein  handelsübliches  Speise- 
kabel  zuläßt,  lediglich  eine  Erwärmung  des  Zug- 
gliedes  bis  zur  Curie-Temperatur  möglich  ist,  weil 
das  ferromagnetische  Material  des  Zuggliedes,  also 

45  der  Stahl,  danach  weitestgehend  paramagnetisch 
wird  und  dadurch  eine  weitere  Energiezufuhr  durch 
Induktion  nur  noch  sehr  beschränkt  zuläßt.  Somit 
besteht  der  Grundgedanke  der  Erfindung  darin,  daß 
für  eine  Erwärmung  über  die  Curie-Temperatur  hin- 

50  aus  möglichst  bis  zum  Schmelzpunkt  eine  zusätzli- 
che  Möglichkeit  gefunden  werden  muß.  Diese  be- 
steht  gemäß  der  Erfindung  in  der  Anordnung  eines 
rohrförmigen  Kerns  aus  elektrisch  leitendem,  hitze- 
beständigem  und  paramagnetischem  Material,  vor- 

55  zugsweise  aus  austenitischem  Stahl,  zwischen  der 
Primärwicklung  und  dem  zu  trennenden  Stahlzug- 
glied. 
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Gemäß  der  Erfindung  erfolgt  die  Übertragung 
der  Leistung  nach  dem  Induktionsprinzip  im  we- 
sentlichen  in  zwei  Phasen: 

-  bis  zur  Curie-Temperatur,  d.  h.  der  Tempera- 
tur,  bei  der  das  Stahlzugglied  vom  ferroma- 
gnetischen  in  den  paramagnetischen  Bereich 
übergeht,  erwärmt  sich  das  Stahlzugglied 
aufgrund  der  Eindringtiefe  des  darin  induzier- 
ten  Stromes  und  der  magnetischen  Verluste 
durch  direkten  radialen  Stromfluß  sowie 
durch  eine  von  dem  rohrförmigen  Kern  aus- 
gehende  Wärmezufuhr; 

-  oberhalb  der  Curie-Temperatur  bis  zur 
Schmelztemperatur  des  Stahlzugglieds  sind 
überwiegend  Wärmeleitung  und  -Strahlung 
des  rohrförmigen  Kerns  für  den  weiteren  An- 
stieg  der  Temperatur  im  Stahlzugglied  wirk- 
sam. 

Dabei  werden  in  der  ersten  Phase  durch  den 
mittelfrequenten  elektrischen  Strom  von  5  bis  30 
kHz,  der  mittels  geeigneter  Anlagen  erzeugt  und 
über  Längen  bis  zu  etwa  50  m  auch  noch  ohne 
größere  Verluste  zur  vorgesehenen  Trennstelle 
transportiert  werden  kann,  in  dem  zu  trennenden 
Zugglied,  das  wie  eine  kurzgeschlossene  Sekun- 
därwicklung  wirkt,  Wirbelströme  erzeugt,  durch  die 
der  gesamte  Querschnitt  des  Zugglieds  gleichmä- 
ßig  erwärmt  wird.  Dabei  spielt  es  keine  Rolle,  ob 
der  lichte  Querschnitt  des  rohrförmigen  Kerns 
durch  das  Material  des  Zugglieds  vollständig  oder 
nur  teilweise  ausgefüllt  ist  bzw.  ob  das  Zugglied 
sich  ganz  oder  stellenweise  in  wärmeleitender  Ver- 
bindung  zu  dem  rohrförmigen  Kern  befindet.  Etwai- 
ge  Zwischenräume  können  je  nach  den  vorliegen- 
den  Gegebenheiten  durch  ein  gasförmiges  (z.  B. 
Luft),  flüssiges  (z.  B.  Wasser)  oder  festes  (z.  B. 
Zementmörtel,  Kunststoff)  Medium  ausgefüllt  sein. 
Jedenfalls  sollte  die  Eindringtiefe  des  elektrischen 
Stromes  so  gewählt  werden,  daß  sie  etwa  bis  in 
das  Zentrum  des  lichten  Querschnitts  des  rohrför- 
migen  Kerns  reicht,  unabhängig  davon,  wo  sich 
innerhalb  dieses  Querschnitts  das  Zugglied  bzw. 
die  Zugglieder  befinden. 

In  dieser  Phase  wirkt  der  aus  paramagneti- 
schem  Material  bestehende  rohrförmige  Kern,  der 
den  Durchtritt  der  elektrischen  Energie  zum  Zug- 
glied  ermöglicht,  ebenfalls  als  kurzgeschlossene 
Sekundärwicklung,  die  sich  aufgrund  ihrer  elektri- 
schen  Leitfähigkeit  erwärmt.  Weil  in  dieser  Phase 
ein  sehr  großer  Temperaturgradient  besteht,  kann 
die  Wärme  radial  nach  innen,  also  gegen  das  Zug- 
glied  abgegeben  werden.  Durch  die  hochtempera- 
turbeständige  Wärmedämmschicht  zwischen  dem 
rohrförmigen  Kern  und  der  Primärwicklung  wird 
verhindert,  daß  Wärme  radial  nach  außen  abfließt. 

In  der  zweiten  Phase,  also  nach  Erreichen  der 
Curie-Temperatur,  wird  noch  immer  in  gleichem 
Maße  elektrische  Energie  zugeführt.  Da  das  Zug- 

glied  in  dieser  Phase  stark  verminderte  ferroma- 
gnetische  Eigenschaften  hat,  ist  der  Anteil  an  In- 
duktion  beschränkt,  so  daß  nur  noch  wenig  Energie 
aufgenommen  wird.  Die  in  dieser  Phase  noch  im- 

5  mer  anstehende  elektrische  Energie  wird  fast  aus- 
schließlich  in  dem  rohrförmigen  Kern  aufgrund  des 
Transformatoreffekts  in  Wärme  umgewandelt. 
Durch  Wärmeleitung  und  Wärmestrahlung  wird  die- 
se  Wärme  dann  auf  das  Zugglied  übertragen,  so 

io  daß  innerhalb  der  Standzeit  der  Spule  der 
Schmelzpunkt  erreicht  werden  kann. 

Das  zur  Durchtrennung  des  Stahlzugglieds  er- 
forderliche  Temperaturniveau  richtet  sich  einerseits 
nach  den  Materialeigenschaften  des  Zugglieds  und 

15  andererseits  nach  den  im  Zugglied  vorhandenen 
Spannungs-  bzw.  Dehnungsverhältnissen  infolge 
von  bestehenden  oder  aufgebrachten  Zugkräften 
sowie  nach  der  Größe  der  frei  beweglichen  bzw. 
frei  dehnbaren  Teillängen  des  Zuggliedes.  Ein  et- 

20  waige  Zwischenräume  zwischen  den  Einzelelemen- 
ten  des  Zugglieds  ausfüllendes  Medium  beeinflußt 
die  Geschwindigkeit  des  Temperaturanstiegs  je 
nach  Anteil  an  der  Querschnittsfläche  unterhalb  der 
Curie-Temperatur  praktisch  nicht  und  oberhalb  der 

25  Curie-Temperatur  nur  geringfügig,  nämlich  nur 
dann,  wenn  es  in  fester  Form  und  großem  Anteil  an 
der  Querschnittsfläche  vorliegt. 

Die  Grenzfälle  für  die  Anwendung  der  Erfin- 
dung  sind  von  der  bestehenden  mechanischen 

30  Zugspannung  her  einerseits  durch  ein  schlaffes 
Stahlzugglied,  welches  zur  Durchtrennung  praktisch 
durchgeschmolzen  werden  muß,  und  andererseits 
durch  ein  rein  mechanisch  bis  zum  Bruch  gespann- 
tes  Stahlzugglied  gegeben,  welches  ohne  Erwär- 

35  mung  im  Bereich  der  freien  Stahllänge  Lf  irgendwo 
versagt. 

Die  Erfindung  wird  nachstehend  anhand  der 
Zeichnung  näher  erläutert.  Es  zeigt 

Fig.  1  einen  schematischen  Längsschnitt 
40  durch  einen  Verpreßanker, 

Fig.  2  einen  Längsschnitt  durch  eine  erfin- 
dungsgemäße  Vorrichtung  zur  Bildung 
einer  Sollbruchstelle, 

Fig.  3  einen  Querschnitt  entlang  der  Linie  III- 
45  III  in  Fig.  2, 

Fig.  4  eine  andere  Ausführungsform  der  Vor- 
richtung  nach  Fig.  2  und 

Fig.  5  einen  Querschnitt  entlang  der  Linie  V- 
V  in  Fig.  4. 

50  Fig.  1  zeigt  einen  Längsschnitt  durch  einen 
Verpreßanker,  der  aus  einem  Stahlzugglied  1,  z.  B. 
einem  Bündel  aus  Stahldrahtlitzen,  besteht,  das  in 
ein  Bohrloch  2  eingesetzt  ist.  Im  unteren  Teil  des 
Bohrloches  2  ist  durch  Einpressen  von  erhärten- 

55  dem  Material,  z.  B.  Zementmörtel,  ein  Verpreßkör- 
per  3  erzeugt.  Im  Verpreßkörper  3  ist  das  Zugglied 
1  über  einen  Teil  1'  seiner  Gesamtlänge,  die  soge- 
nannte  Verankerungslänge  Lv,  verankert.  Über  den 

3 
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restlichen  Teil  1"  seiner  Gesamtlänge,  die  soge- 
nannte  freie  Stahllänge  Lf,ist  das  Zugglied  1  frei 
dehnbar.  An  der  Mündung  des  Bohrloches  2  ist 
das  Zugglied  1,  z.  B.  zur  Sicherung  einer  Baugru- 
benwand  4,  mittels  einer  Verankerung  5  verankert; 
die  Verankerung  5  ist  nicht  Gegenstand  der  Erfin- 
dung. 

Im  Bereich  des  Überganges  von  der  Veranke- 
rungslänge  Lv  zur  freien  Stahllänge  Lf  befindet  sich 
eine  Vorrichtung  6,  mittels  der  durch  Wärmeeinwir- 
kung  auf  das  Zugglied  1  eine  Sollbruchstelle  ge- 
schaffen  werden  kann.  An  dieser  Sollbruchstelle  ist 
das  Zugglied  1  durchtrennbar,  so  daß  sein  sich 
über  den  Bereich  der  freien  Stahllänge  Lf  erstrecken- 
der  Teil  1"  aus  dem  Bohrloch  2  herausgezogen 
werden  kann.  Die  Vorrichtung  6  kann  entweder  im 
freien  Teil  1"  des  Zugglieds  1,  also  außerhalb  des 
Verpreßkörpers  3,  liegen,  sie  kann  aber  auch  -  wie 
dargestellt  -  in  den  Verpreßkörper  3  eingebettet 
sein. 

Wenn  zusätzlich  der  sich  über  die  Veranke- 
rungslänge  Lv  erstreckende  Teil  1'  des  Zugglieds  1 
ausgebaut  werden  soll,  kann  dieser  Teil  längsbe- 
weglich  durch  den  Verpreßkörper  3  hindurchge- 
führt  und  an  dessen  unterem  Ende  mittels  geeigne- 
ter  Verankerungen,  z.  B.  einem  auf  Druck  bean- 
spruchten  Rohr,  verankert  sein.  In  diesem  Fall  bef- 
indet  sich  die  Vorrichtung  6  am  unteren  Ende  des 
Zugglieds  1  . 

Ein  Ausführungsbeispiel  für  eine  erfindungsge- 
mäße  Ausbildung  der  Vorrichtung  6  zur  Bildung 
einer  Sollbruchstelle  ist  in  den  Fig.  2  und  3  in 
Längs-  und  Querschnitt  in  größerem  Maßstab  dar- 
gestellt. 

Im  dargestellten  Ausführungsbeispiel  hat  die 
Vorrichtung  6  die  Form  einer  Ringhülse,  die  auf 
das  Zugglied  1  vor  seinem  Einbau  in  das  Bohrloch 
2  aufgeschoben  werden  kann.  In  ihrem  Aufbau  von 
innen  nach  außen  besteht  die  Vorrichtung  6  aus 
einem  rohrförmigen  Kern  aus  austenitischem  Stahl, 
dem  sogenannten  Trägerrohr  7,  und  einer  darauf 
angeordneten  hochtemperaturbeständigen  Wärme- 
dämmschicht  8.  Darüber  befinden  sich  die  Windun- 
gen  einer  Spule  9,  die  wie  die  Primärwicklung 
eines  Transformators  wirkt.  Die  Spule  9  besteht 
vorzugsweise  aus  einer  geradzahligen  Anzahl  von 
Lagen,  z.  B.  aus  zwei  Lagen,  um  die  zwei  Phasen 
einer  Versorgungsleitung  10  an  derselben  Seite  der 
Spule  9  zur  Verankerung  5  herausführen  zu  kön- 
nen.  Die  Windungen  der  Spule  9  sind  hochtempe- 
raturbeständig  isoliert,  z.  B.  zunächst  mit  einem 
Thermolack  überzogen  und  dann  mit  Glasfasern 
umsponnen. 

Im  dargestellten  Ausführungsbeispiel  besteht 
das  Zugglied  1  aus  einem  Bündel  aus  sieben  ein- 
zelnen  Stahldrahtlitzen  11,  die  im  Bereich  der  Ver- 
ankerungslänge  Lv  unmittelbar  in  den  Verpreßkör- 
per  3  eingebettet  und  im  Bereich  der  freien  Stahl- 

länge  Lf  jeweils  einzeln  von  Schutzrohren  12  aus 
Kunststoff,  z.  B.  PE,  umhüllt  sind.  Zur  Lagesiche- 
rung  oder  auch  zum  Schutz  gegen  etwa  eindrin- 
gendes  Wasser  können  die  Zwischenräume  zwi- 

5  sehen  den  einzelnen  Litzen  11  und  der  Innenwand 
des  Trägerrohrs  7  z.  B.  mit  Polyurethanschaum 
ausgefüllt  sein. 

Ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  einer  erfin- 
dungsgemäßen  Vorrichtung  ist  in  Fig.  4  angedeu- 

io  tet.  Während  die  Ausbildung  der  Vorrichtung  6 
selbst  derjenigen  entspricht,  die  im  Zusammen- 
hang  mit  Fig.  2  beschrieben  wurde,  sind  die  Einzel- 
litzen  11  des  Zugglieds  1  hier  im  Bereich  der  freien 
Stahllänge  Lf  innerhalb  eines  einzigen  Schutzroh- 

15  res  13  angeordnet.  Das  zum  Erzeugen  des  Ver- 
preßkörpers  3  eingepreßte  erhärtende  Material  wird 
durch  eine  Dichtung  14  am  Eindringen  in  das  Inne- 
re  des  Schutzrohres  13  gehindert. 

Zum  Durchtrennen  des  Zugglieds  1  wird  die 
20  Spule  9  über  die  Versorgungsleitung  10  mit  elektri- 

schem  Strom  einer  Frequenz  von  etwa  5  bis  30 
kHz  und  einer  Spannung  von  etwa  500  bis  800  V 
beaufschlagt.  Die  elektrische  Energie  kann  über 
eine  Anlage  zur  Erzeugung  elektrischer  Energie 

25  höherer  Frequenz  bereitgestellt  und  über  ein  Spei- 
sekabel  zugeführt  werden.  In  Abhängigkeit  von  der 
Eindringtiefe  des  in  dem  Spannglied  1  induzierten 
Stromes  werden  hierdurch  in  diesem  bzw.  in  sei- 
nen  einzelnen  Elementen  Wirbelströme  induziert, 

30  die  bis  zur  Erreichung  der  Curie-Temperatur  zu 
einer  relativ  raschen  Aufheizung  führen.  Während 
dieser  Zeit  wirkt  das  Trägerrohr  7  aus  austeniti- 
schem  Stahl,  ähnlich  wie  das  Zugglied  1  selbst,  als 
kurzgeschlossene  Wicklung  und  erwärmt  sich 

35  ebenfalls.  Weil  in  dieser  Anfangsphase  ein  großer 
Temperaturgradient  besteht,  wird  sehr  viel  Wärme 
nach  innen  gegen  das  Spannglied  1  abgegeben; 
infolge  der  hochtemperaturbeständigen  Wärme- 
dämmung  und  -isolierung  wird  nach  außen  nur 

40  sehr  wenig  Wärme  fließen.  Da  das  Trägerrohr  7  in 
diesem  Temperaturbereich  einen  geringeren  Tem- 
peraturanstiegsgradienten  als  das  Zugglied  1  auf- 
weist,  ist  damit  zugleich  ein  thermischer  und  me- 
chanischer  Schutz  der  Spule  9  gewährleistet. 

45  Nach  Erreichen  der  Curie-Temperatur  verliert 
der  Stahl  des  Zugglieds  1  seine  ferromagnetischen 
Eigenschaften  weitestgehend  und  verhält  sich  prak- 
tisch  paramagnetisch.  Da  weiterhin  elektrische 
Energie  zugeführt  wird,  durch  das  Zugglied  1  aber 

50  nur  mehr  wenig  verbraucht  wird,  steht  eine  größere 
elektrische  Leistung  als  zuvor  zur  Erwärmung  des 
nach  wie  vor  als  Sekundärspule  wirkenden  Träger- 
rohrs  7  zur  Verfügung.  Auf  diese  Weise  kann  die 
Erwärmung  des  Zugglieds  praktisch  bis  zum 

55  Schmelzpunkt  geführt  werden.  Der  Grad,  bis  zu 
dem  die  Verringerung  der  Festigkeit  geführt  wer- 
den  muß,  ist  abhängig  von  der  im  Zugglied  1  noch 
bestehenden  Spannung  bzw.  Dehnung.  Ist  das 

4 
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Zugglied  zum  Zeitpunkt  der  Durchtrennung  noch 
gespannt,  so  genügt  zum  Durcht  rennen  eine  ge- 
ringere  Temperatur  als  in  den  Fällen,  in  denen  das 
Zugglied  nur  mehr  eine  geringe  Spannung  aufweist 
oder  gar  spannungslos  ist.  5 

Ein  Vorteil  der  erfindungsgemäßen  Ausbildung 
der  Vorrichtung  6  besteht  noch  darin,  daß  ihre 
Funktionstüchtigkeit  sowie  diejenige  des  elektri- 
schen  Speisekabels  sich  zu  jedem  Zeitpunkt  durch 
übliche  elektrische  Meßverfahren  überprüfen  las-  10 
sen.  Die  Vorrichtung  6  kann  nur  mit  der  entspre- 
chenden  elektrischen  Anlage  höherer  Frequenz  be- 
tätigt  werden;  ungewollte  oder  unbefugte  Betäti- 
gung  der  Vorrichtung,  wie  z.  B.  durch  fremde  Ener- 
giequellen,  wie  Blitz,  können  ausgeschlossen  wer-  75 
den. 

Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zum  Durchtrennen  eines  aus  ferro-  20 
magnetischem  Material  bestehenden  Zug- 
glieds  eines  Verpreßankers  an  einer  vorgege- 
benen  Stelle,  wobei  durch  Verminderung  sei- 
ner  Zugfestigkeit  in  dem  Zugglied  eine  Soll- 
bruchstelle  erzeugt  wird,  25 
mit  einer,  zusammen  mit  dem  Zugglied  ein- 
baubaren,  dieses  an  der  vorgesehenen  Trenn- 
stelle  rohrförmig  umschließenden  Spule,  die 
zum  Erzeugen  einer  Sollbruchstelle  durch  Ver- 
minderung  der  Zugfestigkeit  des  Zugglieds  in-  30 
folge  Wärmeeinwirkung  durch  Induktion  mit 
elektrischem  Strom  beaufschlagbar  ist, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Spule  (9)  als  Primärwicklung  unter  Zwi- 
schenschaltung  einer  hochtemperaturbeständi-  35 
gen  Wärmedämmschicht  (8)  auf  einem  rohr- 
förmigen  Kern  (7)  aus  elektrisch  leitendem, 
hitzebeständigem  und  paramagnetischem  Ma- 
terial  angeordnet  ist,  wobei  der  Kern  (7)  eine 
erste  Sekundärwicklung  und  das  Zugglied  (1)  40 
eine  zweite  Sekundärwicklung  bilden,  und  die 
Spule  (9)  zum  Durchtrennen  des  Zugglieds  mit 
elektrischer  Energie  einer  Frequenz  von  etwa  5 
bis  30  kHz  und  einer  Spannung  von  etwa  500 
bis  800  V  beaufschlagbar  ist.  45 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  rohrförmige  Kern  (7)  aus 
austenitischem  Stahl  besteht. 

Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Spule  (9)  eine  gerad- 
zahlige  Anzahl  von  Windungen  aufweist. 

50 
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