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Herstellung

(57)  Ein Zugelement (1), insbesondere zur Aufhan-
gung von Bauteilen, ist mit einer Anzahl von einen
Drahtstrang (2) bildenden, annédhernd parallel angeord-
neten Drahten (3) versehen. Diese Drahte (3) sind an
ihren Enden in je einem die auf den Drahtstrang (2) aus-
gelibten Zugkrafte aufnehmenden Endstlck (6) veran-

Zugelement, insbesondere zur Aufhdngung von Bauteilen, sowie ein Verfahren zu dessen

kert. Das Endstiick (6) ist zumindest teilweise mit einer
plastisch verformbaren, fiir die Aufnahme eines Draht-
strangendes dienenden Hiilse (6b) versehen, wobei
diese Hulse (6b) mit dem Drahtstrangende verpressbar
ist. Damit wird eine rasche Verankerung des Drahtstran-
ges im Endstiick ermdglicht und es ist hierbei eine hohe
Bruchlast gewahrleistet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zugelement, insbe-
sondere zur Aufhangung von Bauteilen, mit einer An-
zahl von einen Drahtstrang bildenden, parallel angeord-
neten Drahten, die an ihren Enden in je einem die auf
den Drahtstrang ausgelibten Zugkréafte aufnehmenden
Endstlick verankert sind, sowie ein Verfahren zu dessen
Herstellung.

[0002] Zugverspannungen aus hochfesten Drahten,
die im Bauwesen zur Aufhangung von Bauteilen, bei-
spielsweise als Schragseile fur Schragseilbriicken, zur
Verspannung von Dachern und zu anderen Zwecken
verwendet werden, ermdglichen eine optisch leichte, fil-
ligrane Bauweise und sind auch montagetechnisch vor-
teilhaft, da das Gewicht der Einzelteile relativ klein ist.
An die Zugelemente und ihre Verankerungen werden je-
doch hohe Anforderungen gestellt. Eine standardisierte
Fertigung ist nicht méglich, da projektbezogen geliefert
werden muss. Meist braucht es in einem Projekt viele
unterschiedliche Seildurchmesser, unterschiedliche
Langen und verschiedenste Endverbindungen, wobei
viele verbindliche Massangaben (z.B. fiir die vielen ver-
schiedenen kurzen Seile) erst kurz vor der Montage er-
mittelt werden kdénnen.

[0003] Als Zugelemente werden Spiral- oder Litzen-
seile, oder aber auch Drahtstrange aus einer Anzahl von
parallel angeordneten Drahten verwendet. Die letzteren
weisen eine hohere Bruchlast als Spiralseile auf und
zeichnen sich durch eine hohe Ermudungsfestigkeit
(sogenannte Dauerschwingfestigkeit) und einen hohen
E-Modul aus (ohne dass ein aufwendiger, zeitintensiver,
auf speziellen Zugmaschinen durchfiihrbarer Reckvor-
gang erforderlich ist). Sie werden an ihrem Ende jeweils
in einem die auf den Drahtstrang ausgelbten Zugkrafte
aufnehmenden Endstlick verankert, wobei die Endver-
bindung durch eine aufwendige Keilverankerung einzel-
ner Drahte erfolgt. Eine derartige, in ihrem Aufbau recht
komplizierte Verankerungsvorrichtung ist beispielswei-
se in der gattungsbildenden DE-A-34 37 107 offenbart.
[0004] Der vorliegenden Erfindung wurde demgegen-
Uber die Aufgabe zugrundegelegt, ein montagetech-
nisch einfaches und kostenglinstiges Zugelement der
eingangs genannten Art zu schaffen, das eine rasche
Verankerung des Drahtstranges im Endstlick ermdg-
licht und dennoch eine hohe Bruchlast gewahrleistet.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
geldst, dass das Endstiick zumindest teilweise mit einer
plastisch verformbaren, fir die Aufnahme eines Draht-
strangendes dienenden Hilse versehen ist, wobei diese
Hulse mit dem Drahtstrangende verpressbar ist.
[0006] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen des er-
findungsgeméassen Zugelementes bilden den Gegen-
stand der abhangigen Anspruche.

[0007] Es wurde bei dem erfindungsgemassen Zug-
element uUberraschenderweise festgestellt, dass die
Ubertragung der vom Drahtstrang auf das Endstiick
ausgelibten Zugkrafte gegenuber derjenigen der be-
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kannten Keilverankerungen genauso vollumfanglich
gewabhrleistet ist, und mit diesem Zugelement eine sehr
hohe Bruchlast erreicht wird.

[0008] Hierbei betragt der Bruchlastverlust durch die
plastische Deformation lediglich ca. 5%, was weniger
ist, als der sogenannte Verseilverlust bei Spiral- oder
Litzenseilen, der Gblicherweise eine Bruchlastreduktion
von ca. 10% ausmacht. Der Verseilverlust entfallt bei
den geraden Drahten. Fir eine bestimmte Bruchlast
wird daher das Zugelement leichter und auch glinstiger.
[0009] Aber auch die Fertigung des erfindungsge-
massen Zugelementes ist einfacher, nicht nur weil die
Spul- und Verseilvorgange entfallen, sondern auch da-
durch, dass kein Reckvorgang zum Erreichen eines er-
forderlichen E-Moduls notwendig ist, vor allem aber
durch die einfache Verankerungsart. Dies erméglicht ei-
ne einfache projektbezogene Herstellung und schnelle
Lieferfahigkeit.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einen Teil eines erfindungsgemassen Zugele-
mentes in Seitenansicht,

Fig. 2  einen Querschnitt durch das Zugelement nach
Fig.1 entlang der Linie Il - Il, und

Fig. 3  eine teilweise Ansicht einer Briicke unter Ver-
wendung von erfindungsgemassen Zugele-
menten.

[0011] Gemass Fig. 1 und Fig.2 umfasst ein erfin-

dungsgemasses Zugelement 1 einen Drahtstrang 2, der
aus einer Anzahl von geraden, parallel angeordneten
Drahten 3 besteht. Je nach der erforderlichen Bruch-
kraft handelt es sich um mindestens sieben, oder aber
auch um bis zu mehreren Hundert von Dréhten 3. Als
Material wird ein verzinkter oder mit Zink/Aluminium
oder ahnlichem beschichteter Stahl, Chromnickelstahl
oder Aluminium verwendet, so dass kein zusatzlicher
Korrosionschutz erforderlich ist. Es kénnen und werden
selbstverstandlich auch Drahte aus hochfestem Stahl
bei einer Nennfestigkeit von ca. 1800 N/mm?2 verwen-
det.

[0012] Vorzugsweise wird der Drahtstrang 2 aus
Dréhten 3 des gleichen Durchmessers (z.B. 2 oder
3mm) gebiindelt, wodurch enorme logistische und her-
stellungstechnische Vorteile entstehen (weniger Lager-
haltung, kaum Restmengen oder gar Abfall, niedrigerer
Einkaufspreis, schnellere Liefertermine, etc.). Fir die
Anfertigung des Drahtstranges 2 wird in nicht ndher dar-
gestellten Weise ein Draht 3 beim Abspulen ab einer
Drahtspule durch einen Richtapparat gezogen, um eine
vollkommen gerade Form zu erhalten. Danach werden
die Drahte jeweils einzeln abgeléngt. Die derart vorbe-
reiteten Drahte werden dann so gebindelt, dass ein
Drahtstrang 2 eines kreisférmigen Querschnitts gebildet
wird. Somit entstehen - wie aus Fig.2 entnommen wer-
den kann - geringe Zwischenraume 3', die jedoch nicht
stéren und keine Reduktion der Bruchlast bewirken. Bei
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einer exakten Blndelung wirde im Prinzip eher ein
sechseckiger Querschnitt entstehen.

[0013] Um die runde Querschnittsform des Draht-
stranges 3 Uber seine Gesamtlange zu halten, ist eine
Anzahl von in einem Abstand voneinander angeordne-
ten, Uber die Gesamtlange verteilten Halteringen 4, 5
vorgesehen, von denen aus Fig. 1 lediglich zwei ersicht-
lich sind. Der Abstand richtet sich nach dem Drahtdurch-
messer bzw. nach der Drahtanzahl und betragt 500 bis
2000 mm.

[0014] Eine andere, aus der Zeichnung nicht ersicht-
liche Méglichkeit fir das Beibehalten der runden Quer-
schnittsform wére eine Bandagierung aus einem prak-
tisch beliebigen Material (Papier, Kunststoff, Runddraht,
Flachdraht, etc.) Diese kdnnte eventuell einen neuen ar-
chitektonischen Gestaltungsspielraum bieten.

[0015] Der Drahtstrang 3 ist mit seinem Drahtstran-
gende in einer Bohrung 7 des Endstiickes 6 bzw. End-
fittings verankert, welches mit einem entsprechenden
Bauteil verbunden ist, und das die auf den Drahtstrang
ausgelibten Zugkrafte aufnimmt und auf den Bauteil
Ubertragt (selbstverstandlich ist auch das andere, aus
Fig. 1 nicht ersichtliche Drahtstrangende in analoger
Weise in einem anderen Endstlick verankert). Fur die
Verbindung mit dem Bauteil kann das Endstlick 6 bzw.
sein Teil 6a beispielsweise mit einem Gewinde verse-
hen sein, oder aber auch als ein konventionelles Ver-
bindungsstlick mit einer Oese, einer Gabel oder ande-
ren Verbindungselementen ausgebildet sein.

[0016] Fdr die Verankerung ist das Endsttick 6 mit ei-
ner plastisch verformbaren Hiilse 6b versehen, in deren
Bohrung 7 das ebenfalls runde Drahtstrangende einge-
setzt ist und durch radiales Zusammenpressen der Hul-
se 6b kraftschlissig gehalten wird. Das Verhaltnis der
Lange der durch das Hulsenloch gebildeten zylindri-
schen Anpressflache zu dem Aussendurchmesser des
Drahtstranges 2 betragt optimalerweise zwischen 4 bis
8. So ist zum Beispiel bei einem Durchmesser des
Drahtstranges von 16 mm die Lange der Anpressflache
des Hilsenloches 90 bis 100 mm gewahit.

[0017] In Fig.2 sind die plastischen Deformationen 9
an der Innenseite der Hilse 6b zur lllustration veran-
schaulicht. Selbstverstandlich kdnnen sich auch die
Drahte beim Verpressen in einem gewissen Masse de-
formieren.

[0018] Wie bereits erwahnt, ist die Verwendung von
Drahten eines einzigen Durchmessers besonders vor-
teilhaft, es kdnnten allerdings auch verschiedene
Durchmesser eingesetzt werden.

[0019] Dank dem Entfallen von Verseilverlusten und
der nur geringen Bruchlastreduktion bei der Veranke-
rung des Drahtstrangendes durch Zusammenpressen
der Endstlckhilse kann dieselbe Festigkeit mit dinnen
bzw. hochfesteren Drahten erreicht werden.

[0020] Die einfache Herstellung des erfindungsge-
massen Zugelementes (keine Spul- und Verseilvorgan-
ge, kein Reckvorgang, einfache Verankerung der Draht-
strangenden in den Endstlcken) ist nicht nur was Ko-
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sten anbelangt vorteilhaft, sondern sie bringt auch eine
grosse Flexibilitét, d.h. die Moéglichkeit einer raschen,
projektbezogenen Produktion mit sich. Von Bedeutung
sind auch die lagertechnischen Vorteile; eine Lagerhal-
tung von diversen Seilen ist nicht mehr notwendig.
[0021] Gemass Fig.3 eignen sich die erfindungsge-
massen Zugelemente 1 ganz besonders als Schragsei-
le bzw. Schragkabel flr eine Schragseilbricke 30, die
vorliegend schematisch in teilweiser Darstellung veran-
schaulicht ist. Eine solche Briicke 30 weist einen Brik-
kenboden 31, einen oder mehrere vertikale, beispiels-
weise am Boden eines Flusses 38 oder dergleichen ver-
ankerte Stitzpfeiler 33 sowie eine Anzahl von Zugele-
menten 1 mit aus Drahten bestehenden Drahtstrédngen
2 auf. Endseitig sind die Zugelemente 1 in seitlich mit
der Briicke verbundenen Verankerungen 35 gehalten
und gespannt, was nicht ndher erldutert ist, da diese
Verankerungen auf an sich herkdmmliche Weise aus-
gestaltet sind. Jedenfalls sind diese Endfittinge 6 im Ver-
gleich zu denjenigen nach dem Stand der Technik we-
niger massiv und kénnen daher in einem asthetisch
schdnen Verhaltnis zu den tGbrigen Teilen gehalten wer-
den. Ferner ist noch ein Briickengelénder 36 ersichtlich.
[0022] Die Erfindung ist mit den obigen Ausfiihrungen
ausreichend dargetan. Sie kdnnte jedoch noch durch
weitere Varianten veranschaulicht sein. So eignen sich
diese Zugelemente fiir alle Art von insbesondere archi-
tektonischen Anwendungen, sei es als tragende Ele-
mente aber auch als solche fir Zugelemente bei Gelan-
dern oder ahnlichem. Die Endstiicke kdnnten im Prinzip
auch durchgehend aus einer verformbaren Hiilse beste-
hen.

Patentanspriiche

1. Zugelement, insbesondere zur Aufhdngung von
Bauteilen, mit einer Anzahl von einen Drahtstrang
(2) bildenden, anndhernd parallel angeordneten
Drahten (3), die an ihren Enden in je einem die auf
den Drahtstrang (2) ausgetibten Zugkrafte aufneh-
menden Endstlick (6) verankert sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
das Endstlck (6) zumindest teilweise mit einer pla-
stisch verformbaren, fur die Aufnahme eines Draht-
strangendes dienenden Hiilse (6b) versehen ist,
wobei diese Hilse (6b) mit dem Drahtstrangende
verpressbar ist.

2. Zugelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drahtstrang (2) aus einer An-
zahl, vorzugsweise zwischen sieben und mehreren
hundert parallel zueinander angeordneten, eine ge-
rade Form aufweisenden Drahten (3) gebildet ist.

3. Zugelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drahte (3) aus hochfestem
Stahl bei einer Nennfestigkeit von ca. 1800 N/mm?2
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verwendbar sind.

Zugelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drahte (3) derart
gebiindelt sind, dass ein Drahtstrang (2) eines an-
nahernd kreisférmigen Querschnitts gebildet ist,
wobei Mittel (4, 5) zum Beibehalten der runden
Querschnittsform Uber die Gesamtlange des Draht-
stranges (2) vorgesehen sind.

Zugelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel durch lber die Gesamt-
lange des Drahtstranges (2) verteilte, voneinander
beabstandete Halteringe (4, 5) gebildet sind.

Zugelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel durch eine Bandagierung
gebildet sind.

Zugelement nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die das im Quer-
schnitt runde Drahtstrangende aufnehmende Hiilse
(6b) bei der plastischen Verformung radial zusam-
mendriickbar ist.

Zugelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drahtstrang (2)
durch den gleichen Durchmesser aufweisende
Drahte (3) gebildet ist.

Zugelement nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zugelement (1)
als ein Schragseil bzw. Schragkabel fur Schragseil-
briicken vorgesehen ist.

Verfahren zur Herstellung eines Zugelementes
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir die Anfertigung des Draht-
stranges (2) die Drahte (3) jeweils beim Abspulen
ab einer Drahtspule durch einen Richtapparat ge-
zogen werden, um eine gerade Form dieser Dréahte
zu erhalten, dass anschliessend die Drahte (3) je-
weils vorzugsweise einzeln abgelangt und hernach
zu einem Drahtstrang (2) gebilindelt werden, der
dann endseitig mit einem Endstlick (6) verpresst
wird.

Verfahren zur Herstellung eines Zugelementes
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drahtstrang (2) zu einem annahernd
kreisférmigen Querschnitt gebildet wird.
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