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(54) Vorrichtung zur Vorspannung von Bauwerken ohne Verbund

(57) Es wird vorgeschlagen eine Vorrichtung zur
Vorspannung von Bauwerken ohne Verbund mit minde-
stens einem Spannglied (1), das mindestens ein mit
einer Ummantelung (4) versehenes Zugelement (2)
umfaBt, und mit mindestens einer am Tragwerk (5) des
Bauwerks festgelegten Lagereinrichtung fir das Spann-
glied (1) so auszugestalten, daB die Ummantelung (4)
mindestens eines der Zugelemente (2) mit Haltemitteln
zur Festlegung der Ummantelung (4) gegenlber dem
Tragwerk (5) und/oder gegenlber den Ummantelungen
(4) der Ubrigen Zugelemente (2) des Spanngliedes (1)
versehen ist, wobei die Haltemittel mit weiteren Verbin-
dungsmitteln zusammenwirken.

Desweiteren wird vorgeschlagen, eine Vorrichtung
zur Vorspannung von Bauwerken ohne Verbund mit

mindestens einem Spannglied (1), das mindestens ein
Zugelement (2) umfaBt, und mit mindestens einer am
Tragwerk (5) des Bauwerks festgelegten Lagereinrich-
tung fur das Spannglied (1), wobei alle Zugelemente (2)
des Spanngliedes (1) zumindest vor der Lagereinrich-
tung durch ein gemeinsames Hullrohr (8) gefiihrt sind,
so daB ein Ende des Hullrohrs (8) in einem in die Lager-
einrichtung miindenden Durchdringungskanal (7) ange-
ordnet ist, so auszugestalten, daB das Hdllrohr (8) mit
Haltemitteln zur Festlegung gegeniliber dem Tragwerk
(5) und/oder gegeniber den Zugelementen (2) des
Spanngliedes (1) versehen ist, wobei die Haltemittel mit
weiteren Verbindungsmitteln zusammenwirken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vor-
spannung von Bauwerken ohne Verbund mit minde-
stens einem Spannglied, wobei das Spannglied
mindestens ein mit einer Ummantelung versehenes
Zugelement umfaBt, und mit mindestens einer am Trag-
werk des Bauwerks festgelegten Lagereinrichtung far
das Spannglied.

[0002] Desweiteren betrifft die Erfindung auch eine
Vorrichtung zur Vorspannung von Bauwerken ohne Ver-
bund mit mindestens einem Spannglied, wobei das
Spannglied mindestens ein Zugelement umfaBt, und
mit mindestens einer am Tragwerk des Bauwerks fest-
gelegten Lagereinrichtung fur das Spannglied, wobei
alle Zugelemente des Spanngliedes zumindest vor der
Lagereinrichtung durch ein gemeinsames Hallrohr
gefiihrt sind, so daB ein Ende des Hullrohrs in einem in
die Lagereinrichtung mindenden Durchdringungskanal
angeordnet ist,

[0003] Derartige Vorrichtungen werden in der Praxis
beispielsweise zur externen Vorspannung von Spann-
betonbriicken verwendet kdnnen aber auch im Rahmen
einer Vorspannung ohne Verbund und in Verbindung mit
Schragseilen oder Erdankern verwendet werden.
[0004] Das eigentliche, kraftibertragende Element
der hier in Rede stehenden Vorrichtung, das Spann-
glied, umfaBt in der Regel mehrere parallel angeord-
nete Zugelemente, um eine ausreichend hohe Zugkraft
erreichen zu kénnen. Die Zugelemente umfassen Ubli-
cherweise Litzen, Drahte, Bander oder Stabe aus hoch-
festem Spannstahl. Neuerdings werden auch
Zugelemente aus Hochleistungs-Verbundwerkstoffen,
wie z.B. aus in eine Matrix eingebetteten Glas-, Kunst-
stoff- oder Kohlefasern, verwendet. Zum Schutz gegen
Korrosion und mechanische Beschadigungen sind die
einzelnen Zugelemente ummantelt. Bekannt ist die Ver-
wendung von sogenannten ,Monolitzen™. Diese Art der
Zugelemente umfaBt eine Spannstahllitze, die mit einer
dauerplastischen Korrosionsschutzmasse beschichtet
ist und mit einer Kunststoff-Ummantelung versehen ist.
Aufgrund der dauerplastischen Korrosionsschutzmasse
ist die Spannstahllitze gegeniber ihrer Kunststoff-
Ummantelung verschieblich. Die Zugelemente eines
Spanngliedes kénnen von einem gemeinsamen Hull-
rohr umgeben sein, das haufig ebenfalls aus Kunststoff
besteht.

[0005] In einer Variante eines derartigen Spannglie-
des wird der innerhalb des gemeinsamen Hullrohrs ver-
bleibende Hohlraum mit einer erhartenden Masse
verprefBt. Die VerpreBmasse sorgt nach ihrem Erharten
dafir, daB sich die Zugelemente beim Vorspannen des
Spannglieds und auch spéter, z.B. infolge von tempera-
turbedingten Dehnungen, weder untereinander noch
gegeniber dem gemeinsamen Hullrohr bzw. dem vor-
zuspannenden Tragwerk verschieben kdnnen. Durch
die Einbettung der Zugelemente in die VerpreBmasse
wird auBerdem verhindert, da8 die Ummantelungen der
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einzelnen Zugelemente im Bereich von Lagereinrich-
tungen und insbesondere im Bereich von Umlenkungen
zerquetscht werden, was letztlich einen Schutz der Zug-
elemente gegen Beschadigungen darstellt.

[0006] In einer anderen in der Praxis verwendeten
Variante werden die Zugelemente eines Spanngliedes
bereits im Werk mit einem gemeinsamen, eng
umschlieBenden Kunststoff-Hullrohr umgeben, wobei
dieses Hullrohr bevorzugt einen flachen, rechteckigen
Querschnitt aufweist. Ein spateres Verpressen dieser
Spannglieder mit erhartender Masse ist nicht vorgese-
hen, so daB ein Verschieben der Zugelemente unterein-
ander bzw. gegeniuber dem Tragwerk zunéachst nicht
ausgeschlossen ist. Es wurde daher vorgeschlagen,
einen kurzen End-Bereich des Spanngliedes mit einer
erhartenden Masse zu umgeben, um auf diese Weise
eine Fixierung sowohl des duBeren Kunststoff-Hiillrohrs
gegenuber dem Tragwerk als auch der Ummantelungen
der einzelnen Zugelemente untereinander und gegen-
Uber dem Tragwerk zu erreichen. Durch diese Fixierung
soll verhindert werden, daB sich das Kunststoff-Hullrohr
und/oder die Ummantelungen infolge der zwischen den
Zugelementen und dem Kunststoff-Hallrohr wirkenden
Reibungskrafte oder durch Dehnungsanderungen der
Ummantelungen aufgrund von Temperatureinwirkun-
gen verschieben kdnnen.

[0007] Bei beiden voranstehend beschriebenen Vari-
anten eines Spanngliedes erweist sich die Herstellung
eines zuverlassigen Verbundes zwischen den Zugele-
menten und dem Tragwerk als problematisch, was in
erster Linie auf die glatte Oberflache der Ummantelun-
gen der Zugelemente und des Hullrohrs zurtickzuflihren
ist. Die Qualitdt des Verbundes wird auBerdem noch
durch die im Baustellenbereich unvermeidliche Ver-
schmutzung der Ummantelungen insbesondere mit
Korrosionschutzmasse negativ  beeinfluBt. Hinzu
kommt, daB die VerpreB- bzw. VerguBmasse haufig
auch noch ein den Verbund schadigendes Schwindver-
halten aufweist. Eine nicht hinreichende Qualitat des
Verbundes im Hinblick auf die in der Praxis aufiretenden
Krafte kann zu einer Loslésung der Ummantelungen
der Zugelemente vom Tragwerk fihren und in Folge zu
einer erheblichen Beeintrachtigung des Korrosions-
schutzes in Verbindung mit einer Beschadigung der
Zugelemente.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zur externen Vorspannung
von Bauwerken der hier in Rede stehenden Art anzuge-
ben, mit der eine zuverlassige Festhaltung der Umman-
telungen der Zugelemente und ggf. auch - falls
vorhanden - des gemeinsamen Hdllrohres der Zugele-
mente des Spanngliedes erreicht wird.

[0009] Die erfindungsgemafe Vorrichtung I6st die vor-
anstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 2. GemaB
Patentanspruch 1 ist die Ummantelung mindestens
eines der Zugelemente mit Haltemitteln zur Festlegung
der Ummantelung gegenlber dem Tragwerk und/oder
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gegenlber den Ummantelungen der Ubrigen Zugele-
mente des Spanngliedes versehen, wobei die Haltemit-
tel mit weiteren Verbindungsmitteln zusammenwirken.
GemaB Patentanspruch 2 ist das Hullrohr mit Haltemit-
teln zur Festlegung gegeniiber dem Tragwerk und/oder
gegentber den Zugelementen des Spanngliedes verse-
hen, wobei die Haltemittel ebenfalls mit weiteren Verbin-
dungsmitteln zusammenwirken.

[0010] Erfindungsgeman ist zun&chst erkannt wor-
den, daB die Ummantelungen der Zug-elemente eines
Spanngliedes gegenliber dem Tragwerk und mdglichst
auch untereinander fixiert werden missen, um Bescha-
digungen der Zugelemente, und zwar der kraftiibertra-
genden Litzen, Drahte oder Bander, zu vermeiden und
letztlich eine Beeintrachtigung des Tragverhaltens des
Spanngliedes zu verhindern. Es ist ferner erkannt wor-
den, daB die Fixierung der Ummantelungen der Zugele-
mente nicht zwangslaufig ausschlieBlich durch
Herstellung eines Verbundes mit einer VerpreB- bzw.
VerguBmasse erfolgen muB, sondern dafB hierfir auch
andere mechanische Verbindungsmittel in Frage kom-
men. Erfindungsgeman wird deshalb vorgeschlagen,
die Ummantelungen der Zugelemente oder zumindest
eines Teils der Zugelemente mit speziellen Haltemitteln
zu versehen, die eine Art ,Verzahnung" mit weiteren
Verbindungsmitteln, wie z.B. einer erhartenden Ver-
preB- oder VerguBmasse, ermdglichen. Diese Haltemit-
tel sollen insbesondere auch in den Féllen eine
zuverlassige Fixierung erméglichen, in denen die Zug-
elemente nicht Gber ihre gesamte Lange oder einen lan-
gen Bereich mit einer erhartenden VerpreBmasse
umgeben werden sollen. SchlieBlich ist erfindungsge-
maB noch erkannt worden, daB in Verbindung mit der
Fixierung der Ummantelungen der einzelnen Zugele-
mente gegentber dem Tragwerk auch eine Festlegung
des etwaig vorhandenen gemeinsamen Hullrohres
zweckmaBig ist und daf3 sich hierfar die gleichen MaB-
nahmen eignen wie fir die Festlegung der Ummante-
lungen der einzelnen Zugelemente. Die Festlegung
eines gemeinsamen Hiillrohrs kann auch dann zweck-
maBig sein, wenn die Zugelemente keine Ummantelung
aufweisen.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der in den Patent-
ansprichen 1 und 2 angegebenen Haltemittel werden
in Verbindung mit den Figuren 1 bis 18 ausfuhrlich
erlautert.

[0012] In einer besonders vorteilhaften, weil einfach
und kostenglinstig zu realisierenden Variante der
erfindungsgemaBen Vorrichtung ist die Ummantelung
des Zugelements mit einer Profilierung versehen, wobei
die Profilierung bereits als Haltemittel dient. So hat sich
gezeigt, daB sich das Verbundverhalten zwischen der
Ummantelung eines Zugelements und einer VerpreB-
bzw. einer VerguBmasse durch eine im Verbundbereich
angebrachte Profilierung deutlich verbessern 1aBt, da
die Profilierung bei geeigneter Auspragung zu einer
regelrechten Verzahnung mit der erharteten Verpref3-
bzw. Verbundmasse fiihrt. Eine profilierte Ummante-
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lung kénnte aber auch mit anderen mechanischen Ver-
bindungsmitteln positiv zusammenwirken.

[0013] Die Profilierung der Ummantelung kénnte sich
Uber die gesamte Lange des Zug-elements erstrecken,
was unter fertigungstechnischen Gesichtspunkten ein-
fach zu realisieren ware. Im Hinblick auf einen einfa-
chen Einbau der Zugelemente erweist es sich allerdings
als vorteilhaft, Zugelemente mit einer glatten Ummante-
lung zu verwenden, die erst nachtraglich im Bereich der
Fixierung mit einer Profilierung versehen wird.

[0014] Mit den Patentanspriichen 110 und 11 werden
vorteilhafte Verfahren beansprucht, die das Erzeugen
einer Profilierung in der Kunststoff-Ummantelung der
Zugelemente bzw. eines Kunststoff-Hullrohrs eines
bereits eingebauten Spanngliedes auch unter bauprak-
tischen Bedingungen erlauben. In einer einfachsten
Variante, die sich sowohl auf Ummantelungen mit run-
dem als auch mit eckigem Querschnitt anwenden I1aBt,
wird die Kunststoff-Ummantelung bereichsweise
erwarmt und zu einem profilierten Bereich umgeformt.
Alternativ dazu kann die Profilierung auch eingepreft
oder eingeschnitten werden, wozu ggf. auch auf ein
Erwarmen der Kunststoff-Ummantelung verzichtet wer-
den kann. Voraussetzung fir das Einschneiden eines
Gewindes als Profilierung ist, daB die Ummantelung
einen ann&hernd runden Querschnitt aufweist. Schlie3-
lich kénnte die Profilierung auch auf die erwarmte
Kunststoff-Ummantelung aufgerollt werden.

[0015] Verschiedene vorteilhafte Varianten zum
Erzeugen einer Profilierung in der Kunststoff-Ummante-
lung der Zugelemente eines bereits eingebauten
Spanngliedes werden in Verbindung mit den Figuren 19
bis 22 ausfihrlich erlautert.

[0016] In Verbindung mit den aus der Praxis bekann-
ten Vorrichtungen zur externen Vorspannung von Bau-
werken ist die Verwendung von Spannbiindeln bekannt,
die aus mehreren in engem Abstand nebeneinander lie-
gend angeordneten und von einem gemeinsamen fla-
chen, vorzugsweise aus Kunststoff bestehenden Mantel
umschlossenen Monolitzen bestehen. Die Kunststoff-
Ummantelungen der in dem gemeinsamen Mantel
angeordneten Monolitzen kénnen dabei auBerdem
noch durch Stege miteinander verbunden sein. Um
Spannglieder einer gréBeren Vorspannkraft herzustel-
len, werden mehrere der beschriebenen Spannbiindel
zu einem Spannglied zusammengefaBt, indem die fla-
chen Mantel Gbereinander liegend oder nebeneinander
stehend parallel angeordnet werden.

[0017] Insbesondere an den Umlenkstellen eines
Spannglieds treten beim Vorspannen und bei weiteren
auf das Spannglied wirkenden Kraftsteigerungen
Umlenkkrafte auf, die von den eigentlichen, die Vor-
spannkraft bertragenden Elementen, im Falle der
Monolitzen von den Spannstahllitzen, Uber die einzel-
nen Ummantelungen der Monolitzen und die gemeinsa-
men, flachen Mantel der Spannbiindel auf das Tragwerk
Ubertragen werden. Infolge der aus den Umlenkkréaften
resultierenden AnpreBkrafte treten Reibungskrafte zwi-
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schen den verschiedenen, in Kontakt stehenden Ober-
flachen auf, namlich

1. innerhalb der Monolitzen zwischen den Spann-
stahllitzen und ihren Ummantelungen,

2. zwischen den Ummantelungen der Monolitzen
und dem jeweils gemeinsamen Mantel eines

Spannbiindels,
3. zwischen den Manteln mehrerer zu einem
gemeinsamen Spannglied zusammengefaBter

Spannbtindel,

4. zwischen dem am Tragwerk direkt anliegenden,
flachen Mantel eines Spannbindels und dem Trag-
werk.

[0018] Die GroBe der an einer Umlenkstelle beim Vor-
spannen auftretenden Abnahme der Vorspannkraft des
Spannglieds hangt von der jeweiligen Wirksamkeit der
beschriebenen Reibungskrafte zwischen den einzelnen
Oberflachen ab. Die Wirksamkeit kann, je nach Rauhig-
keit und Verschmutzungsgrad der Ummantelungen und
Mantel und z.B. auch in Abhangigkeit von der Schmier-
wirkung der Korrosionsschutzmasse der Monolitzen
von Fall zu Fall unterschiedlich ausfallen. Dabei spielen
auch Temperatureinflisse eine Rolle. Das beim Vor-
spannen zu erwartende Reibungsverhalten ist daher
haufig nicht genau vorherbestimmbar. Im Rahmen der
statistischen Berechnung eines vorzuspannenden Bau-
werks wird jedoch eine genaue Berechnung der Wir-
kung der Vorspannkréfte verlangt.

[0019] Das Reibungsverhalten hat daneben auch Ein-
fluB darauf, ob sich die Ummantelungen der einzelnen
Zugelemente und/oder die Mantel der Spannblindel
eines Spannglieds beim Vorspannen gegentber dem
Bauwerk verschieben. Die Ummantelungen und/oder
die Mantel tendieren nédmlich beim Vorspannen dazu,
sich einzeln oder auch gemeinsam in Richtung der
Spannverankerung des Spannglieds zu bewegen bzw.
sich von der Seite der festen Spanngliedverankerung
fortzubewegen. Um nun eine Beschadigung des
Spanngliedes und damit Beeintrachtigungen des Trage-
verhaltens zu vermeiden, ist es wiinschenswert, die
méglichen Verschiebungen der Ummantelungen
und/oder der Mantel ausreichend gut steuern und ggf.
verhindern zu kénnen.

[0020] Mit den Patentanspriichen 12 bis 19 werden
MaBnahmen fir eine erfindungsgeméaBe Vorrichtung
zum externen Vorspannen von Bauwerken vorgeschla-
gen, mit denen sich ein vorherbestimmbares Verhalten
des Spannglieds beim Vorspannen, insbesondere im
Hinblick auf das an den Umlenkstellen auftretende Rei-
bungsverhalten, erzielen 1aBt, wenn das Spannglied
aus mehreren in Blndeln zusammengefaBten Zugele-
menten besteht und jedes Blndel mit einem eigenen
Mantel versehen ist.

[0021] Diese MaBnahmen werden nachfolgend in Ver-
bindung mit den Figuren 22 bis 29 ausfihrlich erldutert.
[0022] Im einzelnen zeigen
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

3 bis Fig. 16

17

18

19

20 bis Fig. 22

23

24

25

6

eine Schnittdarstellung des Ver-
ankerungsbereichs einer ersten
Variante einer erfindungsgem-
aBen Vorrichtung mit speziellen
Befestigungselementen als Hal-
temitteln,

eine Schnittdarstellung des Ver-
ankerungsbereichs einer zwei-
ten Variante einer erfindungs-
gemaBen Vorrichtung mit spezi-
ellen Befestigungselementen als
Haltemitteln,

verschiedene  Ausfihrungsfor-
men von erfindungsgeman vor-
geschlagenen, als Haltemittel
dienenden Befestigungselemen-
ten zur Festlegung eines Zug-
elements

eine Schnittdarstellung einer
weiteren Variante einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung
auBerhalb des Verankerungsbe-
reichs,

eine Schnittdarstellung einer
weiteren Variante einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung in
einem Umlenkbereich,

eine Schnittdarstellung einer
weiteren Variante einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung im
Verankerungsbereichs,  wobei
die Ummantelung des darge-
stellten Zugelements eine Profi-
lierung als Haltemittel aufweist,

Mittel zum nachtraglichen Ein-
bringen einer Profilierung in die
Kunststoff-Ummantelung  der
Zugelemente eines eingebauten
Spanngliedes,

eine Schnittdarstellung einer
weiteren Variante einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung im
Umlenkbereich, wobei das
Spannglied aus mehreren Spa-
nnblindeln bestehent und Ver-
bundelemente umfaft,

einen Querschnitt durch das In
Fig. 23 dargestellte Spannglied,

einen Querschnitt durch ein
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Spannbiindel, das aus mehre-
ren Uber Querstege miteinander
verbundenen Monolitzen bes-
teht,
Fig. 26 eine Schnittdarstellung einer
weiteren Variante einer
erfindungsgematen Vorrich-
tung im Umlenkbereich, wobei
das Spannglied mehrere Spann-
blndel umfaBt und AnpreBmittel
vorgesehen sind,
Fig. 27 einen Querschnitt durch die in
Fig. 26 dargestellie Anordnung
aus Spannbtindeln, Verbundele-
menten und AnpreBmitteln,
Fig. 28 eine Schnittdarstellung einer
weiteren Variante einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung im
Umlenkbereich, wobei das
Spannglied mehrere Spannbln-
del umfaBt und AnpreBmittel
vorgesehen sind, das Spann-
glied aber gleitend gelagert ist,
Fig. 29 einen Querschnitt durch die in
Fig. 28 dargestellie Anordnung
aus Spannbtindeln, Verbundele-
menten und AnprefBmitteln.

[0023] Bei den nachfolgenden Figurenbeschreibun-
gen werden fir gleiche Konstruktionselemente identi-
sche Bezugszeichen verwendet.

[0024] Wie bereits erwahnt, ist in Fig. 1 der Veranke-
rungsbereich einer erfindungsgeméfBen Vorrichtung zur
externen Vorspannung von Bauwerken - hier einer
Brlcke -dargestellt. Das Spannglied 1 dieser Vorrich-
tung umfaBt mehrere Zugelemente 2, von denen hier
jedoch nur eines wiedergegeben ist. Als Zugelement 2
dient eine Monolitze, die als wesentliches kraftiibertra-
gendes Element eine Spannstahllitze 3 umfaBt, welche
mit einer hier nicht dargestellten Korrosionsschutzfett-
schicht versehen ist und eine Ummantelung 4 aus
Kunststoff aufweist.

[0025] Zur Festlegung der Monolitze 2 gegenlber
dem Tragwerk - hier dem Endquertrager 5 der Briicke -
und/oder gegeniber den Gbrigen Zugelementen des
Spanngliedes 1 ist die Ummantelung 4 der Monolitze 2
mit Haltemitteln in Form eines Befestigungselements 6
versehen, wobei das Befestigungselement 6 mit weite-
ren Verbindungsmitteln zusammenwirkt, was nachfol-
gend néher erlautert wird.

[0026] Das hier dargestellte Ende des Spannglieds 1
ist durch ein in den Endquertrdger 5 einbetoniertes
einen Durchdringungskanal bildendes Rohr 7 geflhrt,
wobei die Zugelemente des Spanngliedes 1 in einem
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gemeinsamen Hullrohr 8, das ebenfalls aus Kunststoff
besteht, in den Endquertrager 5 hineingefihrt sind.
[0027] Auch das Hullrohr 8 ist zur Festlegung gegen-
Uber dem Tragwerk - hier dem Endquertrager 5 der
Bracke - und/oder gegeniiber den Zugelementen des
Spanngliedes 1 mit Haltemitteln versehen, wobei die
Haltemittel mit weiteren Verbindungsmitteln zusam-
menwirken, was nachfolgend ebenfalls ndher erlautert
wird.

[0028] Die dargestellte Monolitze 2 ist mittels Keilen 9
in einer Lochscheibe 10 verankert, die sich auf einer in
den Endquertrager 5 einbetonierten Ankerplatte 11
abstutzt, wodurch die Spanngliedkraft auf die Trag-
werksstruktur Gbertragen wird.

[0029] Innerhalb des Rohres 7 sind zwei Kammern 12
und 13 ausgebildet, die mit Hilfe von Dichtelementen 14
und 15 gegen die auBerhalb dieser Kammern 12 und 13
befindlichen Bereiche abgedichtet sind. Das Rohr 7 ist
im Bereich der beiden Kammern 12 und 13 profiliert.
Das Hillrohr 8 ist lediglich durch die Kammer 12
gefihrt, indem es die Dichtelemente 14 durchdringt.
Das Hullrohr 8 ist im Bereich der Kammer 12 profiliert.
Diese Profilierung bildet die voranstehend beschriebe-
nen Haltemittel des Hullrohres. Die Zugelemente des
Spanngliedes 1 sind (iber das gemeinsame Hulirohr 8
hinaus auch durch die Kammer 13 gefihrt, indem sie
einzeln die Dichtelemente 15 durchdringen. Die Dich-
wirkung der Dichtelernente 14 und 15 kann durch eine
besondere konstruktive Ausbildung beispielsweise als
Packer verbessert werden.

[0030] Das Befestigungselement 6 ist im Bereich der
Kammer 13 auf der Ummantelung 4 der hier dargestell-
ten Monolitze 2 angeordnet, was vorzugsweise vor dem
Installieren des linksseitigen Dichtelements 15 erfolgt
ist.

[0031] Inder Regel nach dem Vorspannen werden die
Kammern 12 und 13 tber die Leitungen 16 und 17 mit
VerpreBmasse verfillt, wobei die Leitungen 18 und 19
jeweils zum Entllften und zum Austritt Gberschiissiger
VerpreBmasse dienen.

[0032] Nach dem Erhérten der VerpreBmasse in der
Kammer 13 wird eine auf die Ummantelung 4 der Mono-
litze 2 wirkende Kraft Uber die Stirnflachen des Befesti-
gungselements 6 auf den aus der erhéarteten
VerpreBmasse gebildeten VerpreBkorper (hier nicht
dargestellt) und von dort Gber den profilierten Bereich
des Rohres 7 in den Endquerirdger 5 und also das
Tragwerk Ubertragen. Die VerpreBmasse bzw. der aus
der erharteten VerpreBmasse gebildete VerpreBkérber
bildet im hier beschriebenen Ausflhrungsbeispiel also
die mit dem Befestigungselement 6 zusammenwirken-
den Verbindungsmittel.

[0033] In &hnlicher Weise wie im Falle der Kammer 13
erfolgt die Kraftiibertragung im Bereich der Kammer 12
von dem in diesem Bereich profilierten Hillrohr 8 Gber
den aus der erharteten VerpreBmasse gebildeten Ver-
preBkérper (hier ebenfalls nicht dargestellt) und das in
diesem Bereich mit einer Profilierung versehene Rohr 7
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Offnung auf den Endquertrager 5 bzw. das Tragwerk.

[0034] Auf die voranstehend beschriebene Weise
werden sowohl die Ummantelungen 4 der einzelnen
Zugelemente als auch das gemeinsame Hiullrohr 8
unverschieblich gegenlber dem Tragwerk festgehalten.
[0035] An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen,
daB die Verfillung der Kammern 12 und 13 mit VerpreB-
masse, je nach zu erzielender Wirkung, zu unterschied-
lichen Zeitpunkten erfolgen kann. Haufig ist es sinnvoll,
die beschriecbenen MaBnahmen zur Fixierung der
Ummantelungen und des gemeinsamen Hullrohres vor
dem Vorspannen zunachst nur an einem Spannglied-
ende oder einer anderen Stelle des Spannglieds vorzu-
nehmen, um zundchst die aus dem Vorspannen
resultierenden Verschiebungen der Ummantelungen
und des Hulirohrs zu minimieren. Am anderen Spann-
gliedende bzw. einer weiteren Spanngliedstelle werden
die fixierenden MaBnahmen noch nicht vorgenommen,
so daB sich hier die Ummantelungen und das Hullrohr
zunéchst noch bewegen kénnen. Auf diese Weise kann
das Spannglied beim Vorspannen zunachst noch unge-
hindert eine straffe Lage einnehmen. Das bereichs-
weise Verpressen des anderen Spanngliedendes oder
an weiteren Spanngliedstellen wird erst nach AbschiuB
des Vorspannens vorgenommen, so dafB danach auch
Verschiebungen der Ummantelungen und des Hdllrohrs
aufgrund von Temperaturverdnderungen werden.
Natdrlich kann es auch Falle geben, bei denen die
Fixierung der Ummantelungen und des Hullrohrs an nur
einer Bauwerkstelle bzw. einem Spanngliedbereich
oder -ende gewahlt wird, um z.B. eine ungehinderte
Temperaturdehnung der Ummantelungen und des Hill-
rohrs zu erméglichen.

[0036] Fig. 2 zeigt eine andere Ausflihrungsform einer
erfindungsgemaBen Vorrichtung zur externen Vorspan-
nung von Bauwerken im Verankerungsbereich, wobei
hier die gegenlber dem Tragwerk fixierten Ummante-
lungen der Zugelemente bei Bedarf auf einfache Weise
gelost werden kénnen, z.B. wenn das Spannglied aus-
gewechselt werden soll.

[0037] Dazu ist in das in den Endquertrager 5 einbe-
tonierte Rohr 7 ein weiteres Rohr 21 eingeschoben, das
die Durchfuhrung des Spanngliedes 1 durch den End-
quertrager 5 bildet. Da das Rohr 21 einerseits zwischen
der Ankerplatte 11 und andererseits einer am Endquer-
trager 5 fixierten Befestigungsplatte 22 angeordnet ist,
sind Verschiebungen des Rohrs 21 gegeniiber dem ein-
betonierten Rohr 7 ausgeschlossen.

[0038] Die Kammer 13 wird im hier dargestellten Fall
auf der einen Seite durch das Dicht-element 15
begrenzt und auf der anderen Seite durch das Dichtele-
ment 14, das so geformt und angeordnet ist, daB es
gleichzeitig eine der Begrenzungen der Kammer 12 bil-
det. Im Bereich der Kammer 13 ist in das Rohr 21 ein
rohrférmiges Element 23 eingeschoben, dessen innere
Mantelflache eine Profilierung aufweist und das mit dem
Rohr 21 verschraubt ist. Die Verbundwirkung mit demin
der Kammer 13 erzeugten VerpreBkérper wird in die-
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sem Fall sowohl durch die Befestigungselemente 6 als
auch durch das rohrférmige Element 23, namlich tber
seine Profilierung und Stirnflachen, erzielt.

[0039] Im Bereich der Kammer 12 ist ein Rohrseg-
ment 24 Uber das Hullrohr 8 geschoben und mit diesem
verschraubt. Dieses Rohrsegment 24 dient im hier dar-
gestellten Fall als Haltemittel fiir das Hllrohr. Bei einem
Hullrohr mit eckigem Querschnitt werden vorteilhafter-
weise mehrere plattenférmige Elemente anstelle eines
Rohrsegments verwendet. AuBerdem ist auch im
Bereich der Kammer 12 ein rohrférmiges Element 25 in
das Rohr 21 eingeschoben und mit diesem verschraubt.
Das rohrférmige Element 25 weist Nocken 26 auf, um
die Verbundwirkung mit dem in der Kammer 12 erzeug-
ten VerpreBkérper zu verbessern.

[0040] Nach dem Entspannen des Spannglieds 1, das
z.B. durch Lésen der Keile 9 oder durch Durchtrennen
der Monolitzen 2 erfolgen kann, kénnen bei dem hier
dargestellien Ausflihrungsbeispiel die Ummantelungen
4 ggf. einschlieBlich der noch darin befindlichen Spann-
stahllitzen 3, trotz der in den Kammern 12 und 13 aus-
gebildeten VerpreBkdrper leicht entfernt werden. Dazu
wird zunachst die Befestigungsplatte 22 entfernt, dann
wird das innere Rohr 21 einschlieBlich aller darin
befindlichen Teile aus dem einbetonierten Rohr 7 her-
ausgezogen oder herausgedrickt.

[0041] Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt und Fig. 4 einen
Querschnitt durch eine mit einem Befestigungselement
6 versehene Monolitze 2, die im wesentlichen von einer
Spannstahllitze 3 als kraftlbertragendem Element
gebildet wird, welche mit einer Ummantelung 4 aus
Kunststoff versehen ist. Als Befestigungselement 6
dient hier ein aus Metall oder Kunststoff gefertigtes
Rohrsegment 30, das auch nach dem Einbau des
Spanngliedes auf die Ummantelung der Monolitze 2
geschoben werden kann und mit Hilfe von senkrecht zur
Zugelementachse in die Ummantelung 4 getriebenen
Schrauben 31 befestigt wird. Zur Verbesserung des
Verbundverhaltens kann sowohl die AuBenwandung als
auch die Innenwandung des Rohrsegments 30 mit einer
Profilierung versehen sein.

[0042] Die Fig. 5 und 6 zeigen wie die Fig. 3 und 4
einen Langsschnitt und einen Querschnitt durch eine
mit einem Befestigungselement 6 versehene Monolitze
2, wobei das Befestigungselement 6 hier wieder durch
ein auf die Ummantelung 4 der Monolitze geschobenes
Rohrsegment 30 gebildet ist. Die Fixierung des Rohr-
segments 30 erfolgt hier jedoch mit Hilfe eines Spann-
bandes, das entweder mit einer Schlauchklemme (Fig.
6 rechte Alternative) oder mit einem SpannschloB (Fig.
6 linke Alternative) oder auch mit Hilfe einer Rohrhiilse
(hier nicht dargestellf) zusammengepreft wird, so daB
das Rohrsegment 30 gegen die Ummantelung 4 der
Monolitze 2 gepreBt wird, wobei die in der Innenwan-
dung des Rohrsegments 30 ausgebildete Profilierung in
die Ummantelung 4 eindringt.

[0043] Die Figuren 7 bis 11 zeigen jeweils ein Zugele-
ment 2 mit einer aus Kunststoff gefertigten Ummante-
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lung 4 und einem oder mehreren aus Kunststoff
gefertigten Befestigungselementen 6, die jeweils mit der
Ummantelung 4 verschweiBt sind. Bei dem in Fig. 7 dar-
gestellten Befestigungselement 6 handelt es sich um
ein rohr- oder rohrsegmentférmiges Kunststoffteil, das
stumpf an die Ummantelung 4 angeschweift ist. Das in
Fig. 8 dargestellte, ebenfalls rohr- oder rohrsegmentfér-
mige Befestigungselement 6 ist auf die Ummantelung 4
aufgeschoben oder aufgesetzt und Uiber eine SchweiB-
naht mit dieser verbunden. Im Gegensatz dazu sind die
Innenflachen der in Fig. 9 dargestellten plattenférmigen
Befestigungselemente 6 mit der Ummantelung 4 flachig
verschweifBt, z.B. mittels Heizwendel-SchweiBung, was
in den Fig. 10 und 11 nochmals far eine Monolitze 2 mit
einem rohr- oder rohrsegmentférmigen Befestigungs-
element 6 dargestellt ist.

[0044] Dieinden Fig. 12 und 13 dargestellten Befesti-
gungselemente 6 bestehen jeweils aus einer Gewinde-
muffe 32 mit einem Gewinde, das beim Aufschrauben
auf die Ummantelung 4 der Monolitze 2 ein Gegenge-
winde in die Ummantelung 4 schneidet (Fig. 12) oder in
ein zuvor in die Ummantelung eingebrachtes Gewinde
33 eingreift (Fig. 13).

[0045] Die Fig. 14 und 15 zeigen ein Zugelement 2 mit
Haltemitteln in Form einer mit einem Schlitz versehenen
Rohrhilse 34, die mit Hilfe einer einseitig aufge-
schraubten Uberwurfmutter 35 auf die Ummantelung 4
gepreft wird.

[0046] In Fig. 16 ist ein Zugelement 2 dargestellt, auf
dessen Ummantelung 4 bereichsweise mehrschichtige
Umhullungen 36 aus Klebeband, Schrumpfband oder
Schrumpfschlauch aufgebracht sind, die jeweils als Hal-
temittel dienen.

[0047] Fig. 17 zeigt das Spannglied 1 einer
erfindungsgemaBen Vorrichtung auBerhalb des Veran-
kerungsbereichs und veranschaulicht, wie die Umman-
telungen 4 der einzelnen Zugelemente 2 auch
auBerhalb des Verankerungsbereichs gegeniber
einem auBeren Hullrohr 8 fixiert werden kdnnen.
[0048] Die hier als Zugelemente dienenden Monolit-
zen 2 sind gemeinsam mit ihren Ummantelungen 4
durch parallele Bohrungen dreier voneinander beab-
standet angeordneter Anschlagscheiben 41, 42 und 43
gefiihrt. Die Anschlagscheiben 41, 42 und 43 kénnen
aus Metall oder auch aus Kunststoff gebildet sein. Uber
am AuBenrand angeordnete Gewindebohrungen kén-
nen die Anschlagscheiben 41, 42 und 43 mit dem &uBe-
ren Hullrohr 8 verschraubt werden. Jeweils zwischen
zwei Anschlagscheiben 41 und 42 bzw. 42 und 43 sind
Befestigungselemente 6 an den Monolitzen 2 angeord-
net. Der Abstand zwischen den Anschlagscheiben 41
und 42 bzw. 42 und 43 und die Befestigungselemente 6
sind so dimensioniert, daB eine Verschiebung der
Ummantelungen 4 praktisch ausgeschlossen ist.
[0049] Im hier beschriebenen Fall wirken die als Hal-
temittel dienenden Befestigungselemente 6 also mit
Verbindungsmitteln in Form der drei Anschlagscheiben
41, 42 und 43 zusammen.
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[0050] Im Prinzip wéren als Verbindungsmittel nur
zwei Anschlagscheiben erforderlich. Die in Fig. 17 dar-
gestellien Anschlagscheiben 41, 42 und 43 dienen aber
auBerdem noch dazu, das Bindel aus Monolitzen 2 in
der gewtinschten Ordnung zu distanzieren. Die Anord-
nung von drei Anschlagscheiben 41, 42 und 43 ermdg-
licht eine relativ enge, parallele Anordnung der
Monolitzen 2. Dazu sind die Befestigungselemente 6
zwischen den beiden Anschlagscheiben 41 und 42 ver-
setzt zu den Befestigungselementen 6 zwischen den
beiden Anschlagscheiben 42 und 43 angeordnet. Auf
diese Weise wird vermieden, daB sich die Befestigungs-
elemente 6 von zwei direkt nebeneinander verlaufen-
den Monolitzen 2 seitlich bertihren. Stattdessen kann
die Distanzierung der Monolitzen 2 so eng sein, daB3 die
Befestigungselemente 6 die benachbarten Monolitzen 2
seitlich berthren.

[0051] In unmittelbarer Nahe der Anschlagscheiben
41, 42 und 43 befindet sich eine StoBstelle 44, an der
zwei Abschnitte des &uBeren Hullrohrs 8 aneinander-
stoBen. Solange der rechte Abschnitt noch nicht mon-
tiert ist, kdnnen von dieser StoBstelle 44 ausgehend die
Befestigungselemente 6 und die Anschlagscheiben 41,
42 und 43 montiert werden. Danach erst werden der
rechte und der linke Abschnitt miteinander verbunden,
z.B. mittels des dargestellten Heizwendel-Schwei Bfit-
tings 45.

[0052] Indem in Fig. 17 dargestellien Bereich ist das
Spannglied 1 einfach durch einen Durchdringungskanal
7 im Tragwerk 5 gefiihrt, wobei die voranstehend
beschriebene Festlegung der Ummantelungen 4 der
Monolitzen 2 davon unberdhrt ist. Mit Hilfe von Dichtele-
menten 14 ist im Durchdringungskanal 7 eine Kammer
12 ausgebildet, durch die das gemeinsame Hiuillrohr 8
der Monolitzen 2 gefihrt ist. Die Kammer 12 kann Gber
eine Zuleitung 16 mit einer erh@rtenden Masse verpreBt
werden, z.B. um eine zentrische Lage und Unterstit-
zung des Hullrohres 8 zu erreichen. Das Hiillrohr 8 kann
im Bereich der Kammer 12 zuséatzlich mit einem
Befestigungselement versehen sein, um eine Langsver-
schiebung des Hillrohrs zu verhindern. Ein solches
Befestigungselement sollte die Verbundwirkung zwi-
schen der erharteten VerpreBmasse, dem Hiillrohr und
der Innenwandung des Durchdringungskanals verbes-
sern.

[0053] Fig. 18 zeigt einen weiteren Teilbereich eines
Spannglieds 1, und zwar in einem Bauwerksbereich, in
dem das Spannglied 1 umgelenkt wird. Die Monolitzen
2 sind durch ein gebogenes Hullrohr 8 gefiihrt, in dem
Distanzhalter 47 angeordnet sind. Die Distanzhalter 47
weisen Fihrungséffnungen fir die Monolitzen 2 auf, die
so0 ausgebildet sind, daB sie die zum Krimmungsmittel-
punkt des Umlenkradius gerichteten, aus der Umlenk-
kraft der umgelenkten Monolitzen 2 durch das
Vorspannen entstehenden Umlenkkrafte aufnehmen
und auf das auBere Hullrohr 8 tibertragen. Vom Hullrohr
8 werden diese Umlenkkrafte auf den in der Kammer 12
aus erharteter VerpreBmasse gebildeten VerpreBkor-
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per 48 Ubertragen.

[0054] Zumindest zwei benachbarte Distanzhalter 47
sind auBerdem so ausgebildet, daB sie innerhalb des
Hullrohres 8 eine Kammer 49 fir die Aufnahme einer
erhartenden VerpreBmasse abschlieBen. Im dargestell-
ten Fall wird die VerpreBmasse Uber eine méglichst weit
oben angeordnete Offnung 50 in die Kammer 49 einge-
bracht. Diese Offnung 50 kann dann spéter mit einem
Stopfen verschlossen werden.

[0055] Im Bereich der Kammer 49 sind Befestigungs-
elemente 6 an den Monolitzen 2 bzw. deren Ummante-
lungen 4 angeordnet. AuBerdem sind innerhalb der
Kammer 49 rohrférmige Elemente 23 mit einer profilier-
ten Oberflache gegen die Innenwandung des Hullrohrs
8 geschraubt. Mit Hilfe des in der Kammer 49 erzeugten
VerpreBkérpers werden auf die Ummantelungen 4 der
Monolitzen 2 wirkende Langskrafte Uber die Befesti-
gungselemente 6 und die rohrfdrmigen Elemente 23 auf
das Hullrohr 8 tibertragen.

[0056] Zur weiteren Ubertragung dieser auf die
Ummantelungen 4 der Monolitzen 2 wirkenden Krafte
auf das Tragwerk 5, aber auch zur Ubertragung von auf
das Hullrohr 8 wirkenden Langskraften auf das Trag-
werk sind Befestigungselemente in Form von Rohrseg-
menten 24 gegen die AuBenseite des Hullrohrs 8
geschraubt. Diese Befestigungselemente 24 sind kraft-
schlissig in den VerpreBkérper 48 eingebettet.

[0057] In der Nahe der Distanzhalter 47, seitlich vom
Tragwerk 5 befindet sich eine StoBstelle 44, an der zwei
Hullrohrabschnitte aneinandergrenzen. Solange der
rechte Hullrohrabschnitt noch nicht mit dem linken Hull-
rohrabschnitt, z.B. mit Hilfe des dargestellten Heizele-
ment-Schweiffittings 45, verbunden ist, kdnnen von
dieser StoBstelle 44 ausgehend die Befestigungsele-
mente 6 und die Distanzhalter 47 plaziert werden.
[0058] Fig. 19 zeigt den Schnitt durch den Veranke-
rungsbereich eines Spannglieds 1, das lediglich ein
Zugelement 2 in Form einer Monolitze umfaBt. Um die
aus Kunststoff gebildete Ummantelung 4 der Monolitze
2 ist ein weitere Kunststoffmantel 51 angeordnet, um
den Schutz der gegen mechanischen und korrosiven
Angriff empfindlichen Spannstahllitze 3 zuséatzlich zu
verbessern. In der Regel haben sowohl die Ummante-
lung 4 als auch der Kunststoffmantel 51 dber die
gesamte Lange eine glatte Oberflache.

[0059] Im Verankerungsbereich des Spannglieds 1
sind sowohl der duBere Kunststoffmantel 51 als auch
die Ummantelung 4 entfernt, damit die Keile 9 direkt
gegen die entmantelte Spannstahllitze 3 angeprefBt
werden. Auf diese Weise kann die Kraft der gespannten
Spannstahllitze 3 direkt Uber die Keile 9 auf die Loch-
scheibe 10 und von dort auf die in das Tragwerk 5 ein-
betonierte Ankerplatte 11 Ubertragen werden. An der
Lochscheibe 10 ist in geeigneter Weise ein Ubergangs-
rohr befestigt, das den entmantelten Bereich der
Spannstahllitze 3 und einen kurzen Endbereich der
Ummantelung 4 Gberdeckt, um den Korrosionsschutz
des entmantelten Bereichs der Spannstahllitze 3 sicher-
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zustellen. Das Zugelement 2 mit seinem Kunststoff-
mantel 51 verlauft durch einen Durchdringungskanal 7
im Tragwerk 5, der durch ein einbetoniertes Rohr oder
einen Kasten gebildet sein kann. Weder die Spann-
stahllitze 3 noch die Ummantelung 4 oder der Kunst-
stoffmantel 51 stehen im Verbund mit dem Tragwerk 5.

[0060] Damit sich die Ummantelung 4 und/oder der
Kunststoffmantel 51 vor, wahrend und nach dem Vor-
spannen, z.B. hervorgerufen durch Temperaturausdeh-
nungen, nicht unkontrolliert verschieben kénnen,
werden sie innerhalb eines kurzen Bereichs, namlich
einer Kammer 12, mit einer erhartenden VerpreBmasse
umgeben. Die Kammer 12 wird durch den Durchdrin-
gungskanal 7, ein Dichtelement 14 und die Lochscheibe
10 gebildet. Die VerpreBmasse wird im dargestellien
Fall durch eine VerpreBleitung 16 solange eingebracht,
bis sie aus einer Entliftungsleitung 18 in der Loch-
scheibe 10 austritt.

[0061] Es ist in der Regel schwierig, bei der
erwiinschten kurzen Lange der Kammer 12 eine ausrei-
chende Verbundwirkung zwischen der Ummantelung 4
bzw. dem Kunststoffmantel 51 und der erhartenden Ver-
preBmasse sicherzustellen, zumal es sich wahrend des
Bauprozesses haufig nicht vermeiden [aBt, daB die
Kunststoffméantel Reste von Schmutz oder der Korrosi-
onsschutzmasse aufweisen, wodurch die Verbundwir-
kung unginstig beeintrachtigt wird. Im hier
dargestellien Fall ist deshalb sowohl die Ummantelung
4 der Monolitze 2 als auch der Kunststoffmantel 51
bereichsweise mit einer Profilierung 52 bzw. 53 verse-
hen.

[0062] Die VerpreBmasse steht andererseits im Ver-
bund mit der Innenwandung des Durchdringungskanals
7. Wenn die Rauhigkeit der Innenwand zur Ubertragung
der Verbundkrafte von der VerpreBmasse auf das Trag-
werk nicht ausreicht, kann auch die Innenwandung des
Durchdringungskanals 7 mit einem Profil versehen wer-
den, insbesondere, wenn der Durchdringungskanal 7
durch ein hier nicht dargestelltes, einbetoniertes Rohr
gebildet wird.

[0063] Die einfach, zweifach - dargestellt in Fig. 19 -
oder mehrfach ummantelten Spannstahllitzen werden in
der Regel mit groBen Langen hergestellt und auf Trans-
porttrommeln aufgerollt zur Baustelle transportiert. Das
Ablangen und der Zusammenbau zu Spanngliedern
erfolgt dann auf der Baustelle. Friihestens danach aber
oftmals erst nach dem Einbau eines Spanngliedes ist
der Bereich, in dem die Kunststoffmantel mit einer Pro-
filierung versehen werden sollen, bekannt.

[0064] In Verbindung mit den Figuren 20, 21 und 22
wird nachfolgend ein Verfahren erldutert, mit dem sich
Kunststoffmantel auch noch nach dem Einbau des
Spannglieds zumindest bereichsweise profilieren las-
sen, wobei dieses Verfahren selbstverstandlich auch
vor dem Einbau durchgefihrt werden kann.

[0065] Fig. 20 zeigt ein Heizgerat 55, das durch das
verankerungsseitige Ende des Durchdringungskanals 7
Uber die Ummantelung 4 einer eingebauten Monolitze 2
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geschoben wird. Das Heizgerat 55 weist Engstellen 56
auf, die die Ummantelung 4 eng umschlieen und eine
Heizkammer 57 begrenzen. Die Heizkammer 57 ist mit
einer Zuleitung 58 und einer Ableitung 59 verbunden.
Uber diese Zu- und Ableitung 58, 59 kann erwarmte Luft
oder eine erwarmte Flissigkeit durch die Heizkammer
57 geleitet werden. Die Temperatur wird so gewahlt,
dafB die Ummantelung 4 aus thermoplastischem Kunst-
stoff auf eine fir den nachfolgenden Umformprozef3
gunstige Temperatur erwarmt wird.

[0066] Fig. 21 und 22 zeigen ein Profilierungsgerat 60,
dessen zangenartig Uber ein Scharnier 61 verbundene
Schenkel 62 im vorderen Bereich entsprechend der
Form des aufzubringenden Profils 52 ausgebildet sind.
Dieses Profilierungsgerat 60 wird auf die vom vorherge-
gangenen Erwarmungsvorgang noch ausreichend
warme Kunststoff-Ummantelung 4 aufgesetzt. Beim
SchlieBen der Schenkel 62 durch Betatigen der Hebel-
enden 63, entweder von Hand oder mit maschineller
Unterstitzung, drtickt sich das Profil der Schenkel 62 in
den umformfahigen Kunststoff der Ummantelung 4 ein
und erzeugt dabei die Profilierung 52. Durch entspre-
chende Formgebung der Schenke 62 oder durch eine
Zusatzeinrichtung kann erreicht werden, daf3 eine aus-
reichende minimale Schichtdicke der umgeformten
Kunststoff-Ummantelung 4 sichergestellt bleibt. Durch
zusétzliche Anbringung von Schneiden 64 kann gleich-
zeitig wahrend des Umformvorgangs die Kunststoff-
Ummantelung 4 ausreichend weit oder ganz einge-
schnitten werden, so daB sich spater der Endbereich
der Ummantelung 4 von der Spannstahllitze 3 abziehen
laBt.

[0067] Fig. 22 zeigt einen rechteckigen &uBeren
Kunststoffmantel 51, der vier nebeneinander angeord-
nete Monolitzen 2 umgibt. Das Profilierungsgerat 60 ist
an der Kunststoff-Ummantelung 4 einer der vier Mono-
litzen 2 angesetzt. Die Profilierung des Kunststoffman-
tels 51 wird mit einem Gerat erzeugt, das im Prinzip wie
das beschriebene Profilierungsgerat 60 funktioniert.
Die Schenkel mussen in diesem Falle jedoch zumindest
im vorderen Bereich plattenférmig oder U-férmig aus-
gebildet sein.

[0068] Eine andere Mdglichkeit besteht darin, das
Profilierungsgerat so auszubilden, daB es gleichzeitig
oder in einem ersten Schritt den zu profilierenden
Bereich ausreichend erwarmt und dabei oder in einem
zweiten Schritt die Profilierung erzeugt. Sinnvoll ware
dazu sicher eine elektrische Beheizung des Gerates,
wobei hierzu auch eine induktive Erwérmung unter Ein-
beziehung der Spannstahllitze in Frage kommt.

[0069] SchlieBlich ware es bei runden Kunststoffman-
teln auch méglich, ein Profil nach Art eines Gewinde-
schneiders einzuschneiden oder aufzurollen.

[0070] Die Figuren 23 bis 25 zeigen den Umlenkbe-
reich eines Spanngliedes 1, das im dargestellten Fall
aus drei Spannblindeln 70 besteht. Das aus diesen
Spannblindeln 70 bestehende Spannglied 1 wird mit
Hilfe der Oberflachenkontur 71 des Bauwerks 5 umge-
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lenkt, wobei diese Oberflachenkontur 71 auch durch ein
besonderes, an das Bauwerk 5 angesetztes oder mit
diesem verbundenes Umlenkteil, z.B. einem Umlenk-
sattel bewirkt werden kann.

[0071] Die Spannbindel 70 bestehen aus flachen
Kunststoffmanteln 51 mit jeweils vier darin befindlichen,
nebeneinander angeordneten Monolitzen 2. Bei vier
Monolitzen 2 sind die Kunststoff-Ummantelungen 4 und
die Spannstahllitzen 3 im Detail dargestellt. Fig. 25
zeigt, wie die Kunststoff-Ummantelungen 4 der in einem
Kunststoffmantel 51 angeordneten Monolitzen 2 alter-
nativ auch durch Stege 72 miteinander verbunden sein
kénnen. Zwischen den einzelnen flachen Kunststoff-
manteln 51 der Spannbiindel 70 sind flache Verbund-
elemente 73 sowie zwischen dem das Bauwerk 5
berthrenden Spannbiindel 70 und dem Bauwerk 5 ein
flaches Verbundelement 74 angeordnet. Diese flachen
Verbundelemente 73 und 74 kénnen beispielsweise in
Form von Metall- oder Kunststoftblechen realisiert sein,
die beidseitig so profiliert sind, daB sie unter der Wir-
kung der von den umgelenkten Spannstahllitzen 3 aus-
gelbten Umlenkkrafte in die Kunststoffméntel 51
eindringen. Das Verbundelement 74 weist auf der dem
Bauwerk 5 zugewandten Seite eine Profilierung auf, die
so gestaltet ist, daB3 sie eine Verschiebung dieses Ver-
bundelements 74 gegenltber dem Bauwerk 5 verhin-
dert. Alternativ kann dieses Verbundelement 74 auch
fest mit dem Bauwerk 5 verbunden sein, z.B. mittels
Schraubenbefestigung oder Klebung. Mit den beschrie-
benen MaBnahmen wird erreicht, daB sich die Kunst-
stoffmantel 51 des Spannglieds beim Vorspannen und
auch anschlieBend nicht gegenliber dem Bauwerk 5
verschieben.

[0072] Anstelle des Verbundelements 74 kann es
auch sinnvoll sein, eine Gleitschicht zwischen dem Bau-
werk 5 und dem Spannglied vorzusehen. Damit kann
erreicht werden, daB sich die Kunststoffmantel 51 des
Spanngliedes 1 beim Vorspannen und auch spater alle
gemeinsam gezielt gegeniber dem Bauwerk 5 ver-
schieben.

[0073] Fig. 26 und 27 zeigen, wie die Anpressung der
Kunststoffmantel 51 gegen die Verbundelemente 73
und 74 verbessert werden kann. Dies ist immer dann
sinnvoll, wenn die Umlenkkrafte nicht ausreichen, um
einen ausreichenden ReibungsschluB bzw. Verbund
zwischen den Kunststoffménteln 51 und den Verbund-
elementen 73 und 74 herzustellen. Mit Hilfe eines
AnpreBelements 75, das Uber Befestigungsschrauben
76 gegen das Bauwerk 5 geschraubt werden kann, wird
die Anordnung der Spannbuindel 70 und der Verbund-
elemente 73 und 74 zusammen und gegen das Bau-
werk 5 gepreBt. Dabei ist =zwischen dem
AnpreBelement 75 und dem als obersten dargestellten
Spannbiindel 70 ebenfalls ein Verbundelement 73
angeordnet.

[0074] Fig. 28 und 29 zeigen eine andere Anordnung,
mit der die Verschiebung der einzelnen Kunststoffman-
tel 51 eines Spannglieds 1 untereinander verhindert
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werden kann. Diese Anordnung kann insbesondere
dann sinnvoll sein, wenn durch die Anordnung einer
Gleitschicht oder eines Gleitelements 77 zwischen
Spannglied 1 und Bauwerk 5 erreicht werden soll, daB
alle Kunststoffmantel 51 des Spannglieds 1 gemeinsam
in gleicher Weise beim Vorspannen und spéter Uber die
Oberflachenkontur 71 gleiten. Die Anordnung der
Kunststoffmantel 51 und Verbundelemente 73 wird
dazu Uber ein oberes AnpreBelement 78 und ein unte-
res AnpreBelement 79, die mit Hilfe von Schrauben 76

gegeneinander verschraubbar

sind, aneinanderge-

preBt.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Vorspannung von Bauwerken ohne
Verbund mit mindestens einem Spannglied (1),
wobei das Spannglied (1) mindestens ein
mit einer Ummantelung (4) versehenes Zugele-
ment (2) umfaBt,
und mit mindestens einer am Tragwerk (5) des Bau-
werks festgelegten Lagereinrichtung far das
Spannglied (1),
dadurch gekennzeichnet, daB die Ummantelung
(4) mindestens eines der Zugelemente (2) mit Hal-
temitteln zur Festlegung der Ummantelung (4)
gegenuber dem Tragwerk (5) und/oder gegeniber
den Ummantelungen (4) der Gbrigen Zugelemente
(2) des Spanngliedes (1) versehen ist, wobei die
Haltemittel mit weiteren Verbindungsmitteln zusam-
menwirken.

Vorrichtung zur Vorspannung von Bauwerken ohne
Verbund mit mindestens einem Spannglied (1),

wobei das Spannglied (1) mindestens ein
Zugelement (2) umfaBt,
und mit mindestens einer am Tragwerk (5) des Bau-
werks festgelegten Lagereinrichtung far das
Spannglied (1),

wobei alle Zugelemente (2) des Spannglie-
des (1) zumindest vor der Lagereinrichtung durch
ein gemeinsames Hiuillrohr (8) gefihrt sind, so daB
ein Ende des Hiillrohrs (8) in einem in die Lagerein-
richtung miindenden Durchdringungskanal (7)
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Hullrohr (8) mit
Haltemitteln zur Festlegung gegenlber dem Trag-
werk (5) und/oder gegeniiber den Zugelementen
(2) des Spanngliedes (1) versehen ist, wobei die
Haltemittel mit weiteren Verbindungsmitteln zusam-
menwirken.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Profilierung (52;
53) der Ummantelung (4) bzw. des Hillrohrs (8) als
Haltemittel dient.

4. \Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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10.

dadurch gekennzeichnet, daB ein Ober der
Ummantelung (4) bzw. dem Hullrohr (8) angeord-
netes und mit der Ummantelung (4) bzw. dem Hull-
rohr (8) verbundenes Rohrsegment (30; 24) als
Haltemittel dient.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die AuBenwandung des Rohrseg-
ments (24) und/oder die Innenwandung des
Rohrsegments (30) mit einer Profilierung versehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Rohrsegment
(30; 24) mit Hilfe mindestens einer in die Ummante-
lung (4) bzw. das Hillrohr (8) eindringenden
Schraube (31) oder mit Hilfe mindestens eines
Spannschlosses oder einer Rohrhiilse festgelegt
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 oder 5,
wobei die Ummantelung (4) bzw. das Hullrohr (8)
aus Kunststoff gefertigt sind und es sich bei dem
Rohrsegment (30; 24) um ein Kunststoff-Rohrseg-
ment handelt, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ummantelung (4) bzw. das Hallrohr (8) und das
Rohrsegment (30; 24) miteinander verschweifBt
sind, vorzugsweise indem das Rohrsegment (30)
stumpf an die Ummantelung (4) bzw. das Hullrohr
angeschweift ist oder das Rohrsegment (30) Uber
mindestens eine SchweiBnaht an die Ummante-
lung (4) bzw. das Hullrohr angeschweiBt ist oder
das Rohrsegment flachig mit der Ummantelung
bzw. dem Hiillrohr verschweiBt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Uber der
Ummantelung bzw. dem Hullrohr angeordnete und
auf die Ummantelung bzw. das Hillrohr aufge-
spannte Schlauchschelle oder eine auf die
Ummantelung (4) bzw. das Hdllrohr aufschraub-
bare Schraube oder Gewindemuffe (32) oder eine
geschlitzte oder mehrteilige Rohrhilse (34), die mit
Hilfe mindestens einer Uberwurfmutter (35) auf die
Ummantelung (4) bzw. das Hullrohr gepreft wird,
als Haltemittel dient.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB ein ein- oder mehr-
schichtig auf die Ummantelung (4) bzw. das Hull-
rohr aufgebrachtes Klebeband oder Schrumpfband
oder ein Schrumpfschlauch (36) als Haltemittel
dient.

Verfahren zum Anbringen von Haltemitteln an der
Kunststoff-Ummantelung (4) eines Zugelements (2)
bzw. einem Kunststoff-Hullrohr (8) zur Verwendung
im Rahmen einer Vorrichtung nach einem der



11.

12.

13.

14.

15.

16.

19

Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die Kunststoff-Ummantelung (4) bzw. das Kunst-
stoff-Hallrohr (8) in dem mit Haltemitteln zu verse-
henden Bereich erwarmt wird, so daB sich die
Kunststoff-Ummantelung (4) bzw. das Kunststoff-
Hullrohr (8) an die Haltemittel anformt.

Verfahren zum Erzeugen einer zumindest bereichs-
weisen Profilierung (52; 53) in der Kunststoff-
Ummantelung (4) eines Zugelements (2) bzw.
eines Kunststoff-Hallrohrs (8) zur Verwendung im
Rahmen einer Vorrichtung nach einem der Anspri-
che 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kunststoff-Ummantelung (4) bzw. das Kunststoff-
Hdllrohr (8) in dem zu profilierenden Bereich
erwarmt wird und daB die Profilierung (52; 53)
dabei erzeugt wird, vorzugsweise indem die Profi-
lierung (52; 53) in den Kunststoff eingepreBt oder
eingeschnitten wird oder indem die Profilierung (52;
53) auf die Kunststoff-Ummantelung (4) bzw. das
Kunststoff-Hullrohr (8) aufgerollt wird.

Vorrichtung zur Vorspannung von Bauwerken ohne
Verbund mit mindestens einem Spannglied (1),
wobei das Spannglied (1) mehrere in Bln-
deln (70) zusammengefaBte Zug-elemente (2)
umfaBt und jedes Bindel (70) mit einem eigenen
flexiblen Mantel (51) versehen ist,
und mit mindestens einer am Tragwerk (5) des Bau-
werks festgelegten Lagereinrichtung fiir das
Spannglied (1),
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Verbundelement (73) vorgesehen ist, das zwischen
zwei nebeneinander gefihrten Blindeln (70) ange-
ordnet ist und mit den Manteln (51) dieser Blindel
(70) zusammenwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein profiliertes oder aufgerauhtes
Blech als Verbundelement (73) dient.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
wobei mindestens ein Mantel (51) aus Kunststoff
gefertigt ist, dadurch gekennzeichnet, daB mit der
Oberflache des Kunststoffmantels (51) verwach-
sene Kunststoffstreifen oder auf die Oberflache des
Kunststoffmantels (51) geschrumpfte Kunststoff-
streifen als Verbundelemente (73) dienen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Ver-
bundelement (74) zwischen dem Spannglied (1)
und dem Tragwerk (5) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Gleitschicht
oder ein Gleitelement (77) zwischen dem Spann-
glied (1) und dem Tragwerk (5) angeordnet ist.
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17.

18.

19.

20

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, da AnpreBmittel zur
Verbesserung der Verbundwirkung des Verbund-
elements (73, 74) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die AnpreBmittel mindestens ein obe-
res und ein unteres AnpreBelement (78, 79)
umfassen, zwischen denen das Spannglied (1)
angeordnet ist, und daB das obere und das untere
AnpreBelement (78, 79) mit Hilfe von Befestigungs-
elementen (76) gegen das Spannglied (1) und
gegeneinander gepreft werden.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die AnpreBmittel mindestens ein
AnpreBelement (75) und mit dem Tragwerk (5)
zusammenwirkende Befestigungselemente (76)
umfassen und daB das AnpreBelement (75) mit
Hilfe der Befestigungselemente (76) gegen das
Spannglied (1) und das Tragwerk (5) gepreBt wird.
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