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(54) Endverankerung von Zuggliedern an Stahlbetontriagern

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Endverankerung von Zuggliedern aus faserver-
starkten Kunststoff-Flachbandlamellen an Stahlbeton-
tragern, welche einen Steg und einen Flansch mit einer
horizontalen Flanschunterseite, zwei Flanschseiten und
zwei, von den Flanschseiten zum Steg hin verlaufenden,
Flanschoberseiten, aufweisen, wobei

- die Vorrichtung eine, an der Flanschunterseite horizon-
tal positionierbare, Grundplatte und mindestens ein, ent-
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lang mindestens einer Flanschseite vertikal positionier-
bares, Seitenteil aufweist;

- die Grundplatte und/oder das mindestens eine Seiten-
teil mindestens ein Befestigungselement flr ein Zugglied
aufweisen; und wobei

- das mindestens eine Seitenteil so eingerichtet ist, dass
es, im Bereich der Verjingung des Flanschs zum Steg
hin, einen, gegen den Steg hin gerichteten, Vorsprung
aufweist, welcher so angeordnet ist, dass er sich zumin-
dest teilweise auf der Flanschoberseite abstltzen kann.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur End-
verankerung von Zuggliedern aus faserverstarkten
Kunststoff-Flachbandlamellen an Stahlbetontrégern,
weiterhin Stahlbetontrager, welche mit einer entspre-
chenden Vorrichtung ausgeristet sind sowie ein Verfah-
ren zur Endverankerung von besagten Zuggliedern an
Stahlbetontragern.

Stand der Technik

[0002] Die Verstarkungvon Tragwerken, beispielswei-
se bei der Sanierung bestehender Bauwerke, durch An-
bringen von Zuggliedern aus faserverstarkten Kunst-
stoff-Flachbandlamellen, welche unter Spannung an das
Tragwerk geklebt werden, ist bekannt und weist vielerlei
Vorteile gegenuber der Verstarkung von Tragwerken mit-
tels Stahlkonstruktionen auf. Die Krafteinleitung in die
Zugglieder erfolgt dabei hauptsachlichan den Endendes
Zugglieds, wonach der Endverankerung der Zugglieder
am Tragwerk besondere Bedeutung zugemessen wird.
[0003] Das Anbringen einer Endverankerung an ein
Tragwerk istinsbesondere bei Stahlbetonwerken proble-
matisch, da die Montage der Endverankerung oftmals
durch Anschrauben an das Tragwerk erfolgt. Besonders
problematisch ist dabei das Anbringen von Endveranke-
rungen an dicht bewehrten Stahlbetontragern, insbeson-
dere an solchen, welche auch eine gespannte Stahlein-
lage aufweisen. Eine Beschadigung der Stahleinlage in
derartigen Tragern durch Anbohren des Tragers zum
Einsetzen von Schraubendibeln kann die Belastbarkeit
eines Stahlbetontragers in signifikantem Ausmass be-
eintrachtigen.

[0004] Beispielsweise sind Endverankerungen, wel-
che mittels Diibel am Tragwerk befestigt werden, be-
schrieben in WO 2004/038128 A1 und in WO 02/16710
A2.

[0005] Eine weitere Endverankerung, welche bei-
spielsweise beschrieben ist in DE 199 44 573 A1, erfor-
dert das Anbringen von Schlitzen an der Tragwerksober-
flache.

[0006] Weiterhin bekannt ist das blosse Ankleben ei-
ner Endverankerung an eine Tragwerksoberflache. Die-
se Losung geht jedoch mit Einbussen bezlglich der Be-
lastbarkeit der Endverankerung durch die Zuglast, wel-
che durch das Zugglied ausgelbt wird, einher.

[0007] In einem ebenfalls bekannten Verfahren zum
Anbringen einer Endverankerung an ein Tragwerk aus
Stahlbeton ohne dabei die Stahleinlage zu beschadigen,
wird die Stahleinlage in einem ersten Schritt detektiert,
sodass das Tragwerk an der Stahleinlage vorbei ange-
bohrt werden kann. Anschliessend wird eine Endveran-
kerung passend auf die Anordnung der Lécher konfek-
tioniert und am Tragwerk montiert. Ein derartiges Ver-
fahren beeintrachtigt zwar nicht die Belastbarkeit des
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Tragwerks, jedoch ist das Anbohren des Tragers und die
Herstellung der Endverankerungen passend zu den Boh-
rungen sehr aufwendig.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Vorrichtung zur Endverankerung von
Zuggliedern aus faserverstarkten Kunststoff-Flachband-
lamellen an Stahlbetontragern bereitzustellen, welche,
ohne die Stahleinlage zu beschadigen, einfach an einem
Stahlbetontrager angebracht werden kann und dennoch
eine hohe Zuglast aufnehmen kann.

[0009] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch
eine Vorrichtung nach Anspruch 1 geldst.

[0010] Kern der Erfindung ist demnach eine Vorrich-
tung zur Endverankerung von Zuggliedern aus faserver-
starkten Kunststoff-Flachbandlamellen an Stahlbeton-
tragern, welche einen Steg und einen Flansch mit einer
horizontalen Flanschunterseite, zwei Flanschseiten und
zwei, von den Flanschseiten zum Steg hin verlaufenden,
Flanschoberseiten, aufweisen, wobei

- die Vorrichtung eine, an der Flanschunterseite hori-
zontal positionierbare, Grundplatte und mindestens
ein, entlang mindestens einer Flanschseite vertikal
positionierbares, Seitenteil aufweist;

- die Grundplatte und/oder das mindestens eine Sei-
tenteil mindestens ein Befestigungselement fiir ein
Zugglied aufweist; und wobei

- das mindestens eine Seitenteil so eingerichtet ist,
dass es, im Bereich der Verjingung des Flanschs
zum Steg hin, einen, gegen den Steg hin gerichteten,
Vorsprung aufweist, welcher so angeordnet ist, dass
er sich zumindest teilweise auf der Flanschoberseite
abstutzen kann.

[0011] Die erfindungsgeméasse Vorrichtung Iasst sich
einfach an einen Stahlbetontrager montieren und weist
gegeniber den Endverankerungen fir Zugglieder an
Stahlbetontragern, welche aus dem Stand der Technik
bekannt sind, vielerlei Vorteile auf.

[0012] Gegeniberden Endverankerungen, welche an
die Tragwerksoberfliche angeschraubt werden, weist
die erfindungsgemasse Vorrichtung den Vorteil auf, dass
sie ohne Anbohren der Tragwerksoberflaiche zum Set-
zen der Schraubendibel auskommt, wodurch keine Ge-
fahr besteht, das Tragwerk durch Beschadigung der
Stahleinlage zu schwéachen.

[0013] Uberraschenderweise wurde gefunden, dass
die erfindungsgemasse Vorrichtung, insbesondere
durch das Ubergreifen des mindestens einen Seitenteils
mit dem Vorsprung auf die Flanschoberseite eines Stahl-
betontragers und der unter Zug des Zugglieds entste-
henden Verkeilung der Vorrichtung am Trager, eine sehr
hohe Zuglast aufnehmen kann. Die Belastbarkeit der er-
findungsgemassen Vorrichtung ist dabei mit jener von
angeschraubten Endverankerungen vergleichbar und
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Ubersteigt die Belastbarkeit von nur angeklebten End-
verankerungen um ein mehrfaches.

[0014] Weitere Aspekte der Erfindung sind Gegen-
stand weiterer unabhangiger Anspriiche. Besonders be-
vorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhéngigen Anspriche.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Anhand der Zeichnungen werden Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Gleiche
Elemente sind in den verschiedenen Figuren mitden glei-
chen Bezugszeichen versehen. Selbstverstandlich ist
die Erfindung nicht auf gezeigte und beschriebene Aus-
fihrungsbeispiele beschrankt.

[0016] Es zeigen:

Figur 1 schematisch einen Querschnitt durch einen
Stahlbetontrager;

Figur 2 schematisch einen Querschnitt durch eine
Vorrichtung zur Endverankerung von Zuggliedern
aus faserverstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen;
Figur 3 schematisch einen Querschnitt durch einen
Stahlbetontrager mit einer Vorrichtung mit nur einem
Seitenteil;

Figur 4 schematisch eine Ansicht auf eine Vorrich-
tung zur Endverankerung von Zuggliedern;

Figur 5 schematisch einen Querschnitt durch einen
Stahlbetontrager und die Montage einer mehrteili-
gen Vorrichtung zur Endverankerung von Zugglie-
dern;

Figur 6 schematisch einen Querschnitt durch einen
Stahlbetontrager mit einer Vorrichtung mit seitlich
liegenden Befestigungselementen fir Zugglieder;
Figur 7 schematisch einen Querschnitt durch einen
Stahlbetontrager mit dargestelltem Bereich der aus-
gesparten Vertiefungen;

Figur 8 schematisch einen Querschnitt durch einen
Stahlbetontrager mit einer Vorrichtung mit zwei un-
ten liegenden Befestigungselementen fiir Zugglie-
der;

Figur 9 schematisch einen Querschnitt durch einen
Stahlbetontrager mit einer Vorrichtung mit Seitentei-
len in Form von Gewindestangen;

Figur 10 schematisch einen Teillangsschnitt eines
Stahlbetontragers mit einer Vorrichtung und einem
angelegten Zugglied;

Figur 11 schematisch eine Ansicht auf eine Vorrich-
tung mit Verlangerung;

Figur 12 schematisch eine Ansicht auf eine Vorrich-
tung mit einem hervorragenden Element;

Figur 13 schematisch einen Langsschnitt durch die
Vorrichtung aus Figur 13;

Figur 14 schematisch einen Querschnitt durch eine
Vorrichtung mit zwei hervorragenden Elementen;
Figur 15 schematisch einen Teillangsschnitt eines
Stahlbetontragers mit einer Vorrichtung mit einem
hervorragenden Element und einem angelegten
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Zugglied;

Figur 16 schematisch einen Teilldngsschnitt eines
Stahlbetontragers mit einer Vorrichtung mit Zugele-
ment, Verldngerung und einem angelegten
Zugglied;

Figuren 17a bis 17c schematisch eine Darstellung
der Schritte eines Verfahrens zur Endverankerung
eines Zugglieds an einem Stahlbetontrager.

[0017] Inden Figuren sind nur die fir das unmittelbare
Versténdnis der Erfindung wesentlichen Elemente ge-
zeigt.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
[0018]

Figur 1 zeigt einen Stahlbetontrager 1, welcher einen
Steg 2 und einen Flansch 3 mit einer horizontalen
Flanschunterseite 4, zwei Flanschseiten 5 und zwei,
von den Flanschseiten zum Steg hin verlaufenden,
Flanschoberseiten 6, aufweist. Der Stahlbetontrager
1 weist weiterhin eine Stahleinlage auf, bestehend
beispielsweise aus einer in Quer- und in Langsrich-
tung verlaufenden, ungespannten Stahleinlage 7a
und einer in Langsrichtung gespannten Stahleinlage
7b. Neben der deutlichen Erhéhung der Zugfestig-
keit von Stahlbeton gegentiiber Beton ohne Stahlein-
lagen, erhoht die gespannte Stahleinlage zuséatzlich
das Rissmoment eines Stahlbetontragers.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemasse Vorrichtung,
welche eine, an der Flanschunterseite eines Stahl-
betontragers 1, wie er in Figur 1 beschrieben ist, ho-
rizontal positionierbare, Grundplatte 8 mit einem Be-
festigungselement 9 fiir ein Zugglied sowie zwei, ent-
lang der Flanschseiten 5 vertikal positionierbare,
Seitenteile 10 aufweist. Weiterhin sind die Seitentei-
le so eingerichtet dass sie, im Bereich der Verjln-
gung des Flanschs zum Steg hin, jeweils einen, ge-
gen den Steg hin gerichteten, Vorsprung 11 aufwei-
sen. Diese Vorspriinge sind dabei so angeordnet,
dass sie sich zumindest teilweise auf der Flanscho-
berseite 6 abstitzen kénnen. Weiterhin ist die dar-
gestellte Vorrichtung mit einer optionalen Rippe 24
versehen, welche der Vorrichtung zusatzliche Stei-
figkeit verleiht.

[0019] Eine weitere Ausfiihrungsform der Vorrichtung,
wie sie bereits an einem Stahlbetontrédger 1 montiert ist,
ist in Figur 3 dargestellt, wobei diese Vorrichtung neben
der Grundplatte 8 mit dem Befestigungselement 9 fiir ein
Zugglied, nur ein Seitenteil 10 und entsprechend nur ei-
nen Vorsprung 11 1 aufweist.

[0020] Die Vorrichtung kann ein- oder mehrteilig auf-
gebaut sein. Handelt es sich bei der Vorrichtung um eine
solche, welche zwei Seitenteile aufweist, so ist die Vor-
richtung mehrteilig ausgebildet oder sie weist minde-
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stens ein Gelenk auf, welches es erlaubt Grundplatte,
Seitenteile und/oder Vorspriinge an einem Stahlbeton-
trager in die gewiinschte Position zu bringen.

[0021] Beispielsweise handelt es sich bei der Vorrich-
tung, welche in Figur 2 dargestelltist, um eine mehrteilige
Vorrichtung, bei welcher die Vorspringe 11 mittels
Schrauben und Schraubenmuttern jeweils an einem der
Seitenteile 10 angebracht sind. Eine solche Vorrichtung
wird von unten an den Stahlbetontrager 1 angelegt und
dann mit Hilfe der Vorspriinge 11 an diesem befestigt.
[0022] Eine weitere mehrteilige Ausfiihrungsform der
erfindungsgemassen Vorrichtung ist beispielsweise in
Figur 4 dargestellt. Dabei sind neben der Grundplatte 8,
an welcher sich das Befestigungselement 9 fir ein
Zugglied befindet, auch die Seitenteile 10 und die Vor-
spriinge 11 als Platten ausgebildet, welche beim Anlegen
der Vorrichtung an den Stahlbetontréger 1 mit diesem in
Beruhrung stehen. In der hier dargestellten Ausfiihrungs-
form weisen die Rippen 24 nicht nur eine versteifende
Funktion auf, sondern dienen gleichzeitig zur Befesti-
gung der Vorspriinge 11 an den Seitenteilen 10 der Vor-
richtung.

[0023] Weist die erfindungsgeméasse Vorrichtung kei-
ne versteifende Rippe auf, kdnnen die Vorspriinge direkt
an den Seitenteilen angebracht werden. Zu diesem
Zweck ragen die Seitenteile vorzugsweise Uber die
Flanschseiten hinaus und weisen beispielsweise Boh-
rungen auf, durch welche Stifte, Schrauben oder derglei-
chen zur Befestigung der Vorspriinge hindurchgefiihrt
werden kdnnen.

[0024] Eine weitere mehrteilige Ausfiihrungsform der
erfindungsgemassen Vorrichtung ist beispielsweise in
Figur 5 gezeigt. Dargestellt ist dabei eine zweiteilige Vor-
richtung, wie sie im Begriff ist, an einen Stahlbetontrager
1, gemass vorhergehender Beschreibung angelegt zu
werden. Die dargestellte Vorrichtung umfasst zwei
Grundplatten 8 mit einem Befestigungsmittel 9 fir ein
Zugglied, wovon jede ein Seitenteil 10 mit einem Vor-
sprung 11 aufweist. Gegeniberliegend libereinander ge-
legt, bilden sie eine erfindungsgeméasse Vorrichtung. Ei-
ne derartige Ausfuihrungsform weist typischerweise wei-
terhin Mittel auf, mit welchen die beiden Teilvorrichtun-
gen aneinander befestigt werden kdnnen oder die Befe-
stigung erfolgt durch Einlegen des Zugglieds in das hier-
fir vorgesehene Befestigungselement 9.

[0025] Figur 6 zeigt beispielweise eine erfindungsge-
masse Vorrichtung, welche an einem Stahlbetontrager
1 montiert ist. Die Vorrichtung weist dabei eine, an der
Flanschunterseite 4 eines Stahlbetontragers 1 anliegen-
de, Grundplatte 8 sowie zwei, entlang der Flanschseiten
5 vertikal verlaufende, Seitenteile 10 auf. Weiterhin weist
jedes der beiden Seitenteile ein Befestigungselement 9
fir ein Zugglied und je einen Vorsprung 11 auf. Die Vor-
spriinge sind dabei so angeordnet, dass sie sich auf der
Flanschoberseite 6 abstiitzen und so zur Befestigung der
Vorrichtung an den Stahlbetontréger dienen. Weiterhin
ist die dargestellte Vorrichtung mit einer optionalen Rippe
24 zur Erhéhung der Steifigkeit versehen.
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[0026] Um durch Anlegen von Zuggliedern aus faser-
verstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen an Stahlbe-
tontrager eine moglichst effiziente Verstarkung des Tra-
gers zu erreichen, werden die Zugglieder und entspre-
chend die Befestigungsmittel fir die Zugglieder insbe-
sondere im unteren Bereich der Seitenteile der Vorrich-
tung oder an der Flanschunterseite angebracht.

[0027] Die erfindungsgemasse Vorrichtung besteht ty-
pischerweise aus Metall, aus einer Metalllegierung oder
aus einem anderen hochfesten Material. Bevorzugt be-
steht die Vorrichtung aus Stahl.

[0028] Je nach Dimension des zu verstarkenden
Stahlbetontragers und abhangig vom Bedarf an Verstar-
kung weist die erfindungsgemasse Vorrichtung ein oder
mehrere Befestigungselemente fiir Zugglieder auf. Ins-
besondere weist die Vorrichtung 1 bis 4 Befestigungs-
elemente auf.

[0029] Als Befestigungselemente kdnnen dabei belie-
bige Systeme zur Krafteinleitung in Zugglieder einge-
setzt werden, wobei das Befestigungselement und das
Zugglied, welches am Befestigungselement befestigt
werden soll, aufeinander abgestimmt sein missen.
[0030] Handelt es sich beim Befestigungselement um
eine Klemmvorrichtung, bei welcher das Ende des
Zugglieds beispielsweise zwischen zwei Platten einge-
klemmt wird, missen am Zugglied fir die Befestigung
keine Abanderungen vorgenommen werden.

[0031] Handelt es sich beim Befestigungselement um
eine Schlitzplatte, wird an jedem Ende des Zugglieds ein
Spannkopfangebracht. Das Zugglied wird bei einem der-
artigen Befestigungselement durch den Schlitz der
Schlitzplatte gefiihrt, sodass der Spannkopf, in Zugrich-
tung des Zugglieds betrachtet, hinter der Schlitzplatte
angeordnet ist.

[0032] Geeignete Systeme zur Krafteinleitung in
Zugglieder sind beispielweise als Stand der Technik be-
schrieben in der Beschreibungseinleitung der européi-
schen Patentanmeldung mit der Anmeldenummer EP1
0173179.2. Besonders geeignete Systeme zur Kraftein-
leitung in Zugglieder sind Gegenstand der besagten eu-
ropadischen Patentanmeldung, deren gesamte Offenba-
rung hiermit durch Bezugnahme eingeschlossen wird.
[0033] Insbesondere handelt es sich beim Befesti-
gungselement um eine Schlitzplatte, welche im Zusam-
menhang mit einem Zugglied mit Spannkopf eingesetzt
wird. Bevorzugt ist die Schlitzplatte in Zugrichtung des
Zugglieds mit Rippen oder dergleichen auf der Grund-
platte bzw. auf dem Seitenteil abgestiitzt.

[0034] Weitere beispielhafte Ausfihrungsformen der
erfindungsgemassen Vorrichtung sind im Folgenden teil-
weise im Zusammenhang mit Stahlbetontrager, an wel-
chem sie angebracht sind, beschrieben. Stahlbetontra-
ger mit Vorrichtung sind ebenfalls Gegenstand der vor-
liegenden Erfindung.

[0035] Beim Stahlbetontrdger handelt es sich bevor-
zugt um einen solchen, wie er in Figur 1 beschrieben
worden ist. Bei der Vorrichtung handelt es sich weiterhin
um eine solche, wie sie vorhergehend beschreiben wor-
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den ist.

[0036] Entsprechend betrifft die vorliegende Erfindung
auch einen Stahlbetontrager welcher einen Steg 2 und
einen Flansch 3 mit einer horizontalen Flanschunterseite
4, zwei Flanschseiten 5 und zwei, von den Flanschseiten
zum Steg hin verlaufenden Flanschoberseiten 6, auf-
weist. Der Stahlbetontréger 1 umfasst mindestens eine
Vorrichtung zur Endverankerung von Zuggliedern aus fa-
serverstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen, wobei

- die Vorrichtung eine, an der Flanschunterseite 4 ho-
rizontal verlaufende, Grundplatte 8 und mindestens
ein, entlang mindestens einer Flanschseite 5 vertikal
verlaufendes, Seitenteil 10 aufweist;

- die Grundplatte und/oder das mindestens eine Sei-
tenteil mindestens ein Befestigungselement 9 fur ein
Zugglied aufweist; und wobei

- das mindestens eine Seitenteil im Bereich der Ver-
jungung des Flanschs zum Steg einen, gegen den
Steg hin gerichteten, Vorsprung 11 aufweist, wel-
cher sich zumindest teilweise auf der Flanschober-
seite 6 abstitzt.

[0037] Unabhangig von der Ausfiihrungsform der er-
findungsgemassen Vorrichtung bzw. des Stahlbetontra-
gers, welcher eine derartige Vorrichtung aufweist, ist die
Vorrichtung vorzugsweise mit dem Stahlbetontrager ver-
klebt. Insbesondere werden hierflr zweikomponentige
Klebstoffe auf Epoxidharzbasis verwendet, welche hoch-
oder niedrigviskos und gegebenenfalls gefillt sein kdn-
nen. Beispielsweise sind geeignete Klebstoffe unter den
Handelsnamen Sikadur® kommerziell erhaltlich sind von
Sika Schweiz AG.

[0038] Durch Verkleben oder Ausgiessen des Zwi-
schenraums zwischen dem Stahlbetontrager und der
Vorrichtung ist die Grundplatte 8 mit der Flanschunter-
seite 4 zur Ubertragung von Schub- und Druckkréften
kraftschliissig verbunden. Um eine Ubertragung von
Druckkraften zwischen dem Vorsprung 11 und der
Flanschoberseite 6 zu ermdglichen, wird die Vorrichtung
typischerweise passend zu den Dimensionen des Flan-
sches angefertigt, diesem bei der Montage angepasst
oder ein Zwischenraum zwischen Vorsprung 11 und
Flanschoberseite wird durch ausgiessen oder Verkle-
bung kraftschliissig gefiillt. Wird die Vorrichtung am Be-
festigungselement 9 orthogonal zur Querschnittsebene
belastet, treten in Belastungsrichtung tangentiale Verfor-
mungen in der Grenzschicht zwischen Grundplatte 8 und
Flanschunterseite 4 auf. Bei kraftschllissigem, spielfrei-
em Kontakt zwischen Vorsprung 11 und Flanschobersei-
te 6resultiert daraus eine Verdrehung der gesamten Vor-
richtung um die Kontaktflache zwischen Vorsprung 11
und Flanschoberseite 6. Bei einer ausreichend steif kon-
struierten Vorrichtung resultiert aus der Verdrehung eine
orthogonal zur Kontaktflache zwischen Grundplatte 8
und Flanschunterseite 4 gerichtete Druckkraft, sowie ei-
ne Druckkraft gleichen Betrags zwischen Vorsprung 11
und Flanschoberseite 6. Die Druckkraft in der Grenzfla-
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che zwischen Grundplatte 8 und Flanschunterseite 4
fuhrt zu einer erheblichen Vergrésserung der in tangen-
tialer Richtung Ubertragbaren Kraft.

[0039] Insbesondere weist der Stahlbetontrager im
Bereich, wo die Vorrichtung angelegt wird eine ausge-
sparte Vertiefung auf und mindestes ein Teil der Vorrich-
tung ist in der ausgesparten Vertiefung angelegt. Die
ausgesparte Vertiefung kann sich dabei an der
Flanschunterseite oder an den Flanschseiten befinden.
In gewissen Fallen kann sich die ausgesparte Vertiefung
auch auf die Flanschoberseiten erstrecken.

[0040] Insbesondere befindet sich die ausgesparte
Vertiefung an jenen Seiten des Stahlbetontragers, an
welchen die anzubringende Vorrichtung das mindestens
eine Befestigungselement fiir ein Zugglied aufweist.
[0041] Weistdie erfindungsgemasse Vorrichtung eine
Grundplatte mit einem Befestigungselement fir ein
Zugglied auf, befindet sich die ausgesparte Vertiefung
an der Flanschunterseite. Weist die Vorrichtung Befesti-
gungselemente an mindestens einem Seitenteil auf, be-
findet sich die ausgesparte Vertiefung an der mindestens
einer Flanschseite, an welcher das Seitenteil mit dem
Befestigungselement angelegt wird.

[0042] Figur 7 zeigt einen Stahlbetontrager 1, wie er
bereits in Figur 1 beschrieben worden ist, wobei hier die
Bereiche dargestellt sind, Uber welche sich die ausge-
sparte Vertiefung 12, 13 erstrecken kann. Istan der Stelle
des Stahlbetontragers, welche die ausgesparte Vertie-
fung aufweist, das Anlegen einer Vorrichtung zur End-
verankerung von Zuggliedern aus faserverstarkten
Kunststoff-Flachbandlamellen vorgesehen, bei welcher
die Befestigung des Zugglieds an der Grundplatte erfolgt,
weist der Stahlbetontrager 1 insbesondere eine ausge-
sparte Vertiefung 12 an der Flanschunterseite 4 auf. Ist
das Anlegen einer Vorrichtung vorgesehen, bei welcher
die Befestigung des Zugglieds an einem Seitenteil 10
erfolgt, so befindet sich die ausgesparte Vertiefung 13
insbesondere an der entsprechenden Flanschseite 5.
Weisen beide Seitenteile 10 Befestigungselemente auf,
befindet sich insbesondere beidseitig eine ausgesparte
Vertiefung.

[0043] Die ausgesparte Vertiefung weist den Vorteil
auf, dass das Zugglied ohne Abstand an den Stahlbe-
tontréager angelegt werden kann. Dadurch kann eine all-
fallige Umlenkung des Zugglieds von der Vorrichtung zur
Oberflache des Stahlbetontragers, beispielsweise zur
Flanschunterseite, reduziert werden oder entfallt voll-
sténdig. Insbesondere eignet sich eine ausgesparte Ver-
tiefung auch dann, wenn ein bevorzugtes System, be-
stehend aus Schlitzplatte und Spannkopf, zur Kraftein-
leitung in das Zugglied eingesetzt wird. In diesem Fall
kann sich die Vertiefung, gegen die Zugrichtung des
Zugglieds, auch uber den Bereich erstrecken, an wel-
chem die erfindungsgemasse Vorrichtung angelegt wird
um so Platz fir den Spannkopf zu schaffen.

[0044] Ein weiterer Vorteil der ausgesparten Vertie-
fung ist die verbesserte Kraftlibertragung von der Vor-
richtung in den Stahlbetontrager, da die Vorrichtung sich
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zumindest teilweise, in Zugrichtung des Zugglieds, an
der Flanke der ausgesparten Vertiefung abstiitzen kann.
[0045] Die ausgesparte Vertiefung erstreckt sich typi-
scherweise so weitin den Stahlbetontrager, dass die Vor-
richtung zur Endverankerung von Zuggliedern aus faser-
verstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen so in der Ver-
tiefung platziert werden kann, dass das angelegte
Zugglied in gespanntem Zustand mit geringer oder ohne
Umlenkung an der Oberflache des Stahlbetontragers an-
liegt. Insbesondere erstreckt sich die Vertiefung maximal
bis auf die Stahleinlage des Stahlbetontragers.

[0046] Figur 8 zeigt beispielsweise eine erfindungsge-
masse Vorrichtung, welche an einem Stahlbetontrager
1 montiert ist. Der dargestellte Stahlbetontrager weist ei-
ne ausgesparte Vertiefung an der Flanschunterseite 4
und an beiden Flanschseiten 5 auf. Die gestrichelte Linie
zeigt den Umriss des Stahlbetontragers 1 an den Stellen
ohne ausgesparte Vertiefung. Die Vorrichtung weist ei-
ne, in der ausgesparten Vertiefung an der Flanschunter-
seite des Stahlbetontragers anliegende, Grundplatte 8
mit zwei Befestigungselementen 9 fur Zugglieder sowie
zwei, in den ausgesparten Vertiefungen entlang der
Flanschseiten 5 vertikal verlaufende, Seitenteile 10 mit
je einem Vorsprung 11 auf. Die Vorspriinge sind dabei
so angeordnet, dass sie sich auf der Flanschoberseite 6
abstutzen und so zur Befestigung der Vorrichtung an den
Stahlbetontrager dienen. Die ausgesparte Vertiefung er-
streckt sich bis in den Bereich der Stahleinlage 7 des
Stahlbetontragers.

[0047] Figur 9 zeigt eine Ausflihrungsform einer Vor-
richtung, welche an einem Stahlbetontrager 1 montiert
ist. Im Gegensatz zur Vorrichtung, wie sie in Figur 8 dar-
gestellt ist, sind hier die Seitenteile 10 als Gewindestan-
gen ausgebildet welche die Grundplatte 8 und die Vor-
spriinge 11 miteinander verbinden. Weiterhin handelt es
sich beim Befestigungselement 9 der in Figur 9 darge-
stellten Vorrichtung um eine Klemmvorrichtung, bei wel-
cher das Ende des Zugglieds zwischen zwei Platten ein-
geklemmt wird.

[0048] Handelt es sich bei den Seitenteilen um Gewin-
destangen, besteht ein Seitenteil der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung insbesondere aus mindestens zwei sol-
chen Gewindestangen. Dies verbessert die Stabilitat der
Vorrichtung.

[0049] Figur 10 zeigt ebenfalls eine erfindungsgemas-
se Vorrichtung, welche an einem Stahlbetontréger 1
montiert ist. Der dargestellte Stahlbetontréager weist eine
ausgesparte Vertiefung an der Flanschunterseite 4 auf,
wobei die Vertiefung sich bis in den Bereich der Stahlein-
lage 7 erstreckt. Die Vorrichtung weist eine, in der aus-
gesparten Vertiefung an der Flanschunterseite des
Stahlbetontragers 1 anliegende, Grundplatte mit einem
Befestigungselement 9 flr ein Zugglied sowie entlang
der Flanschseiten vertikal verlaufende Seitenteile 10 mit
je einem Vorsprung auf. Die Vorspriinge (nicht darge-
stellt) sind dabei so angeordnet, dass sie sich auf der
Flanschoberseite abstiitzen und so zur Befestigung der
Vorrichtung an den Stahlbetontréger dienen. Weiterhin
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zeigt Figur 10 das an der Vorrichtung angebrachte
Zugglied 16, welches mittels Spannkopf 17 am Befesti-
gungselement 9 angebracht ist. Die Zugrichtung 15 des
Zugglieds 16 ist mit einem Pfeil angegeben.

[0050] Wird die erfindungsgemasse Vorrichtung an ei-
nen Stahlbetontrager montiert, welcher mit einer ausge-
sparten Vertiefung fir die Grundplatte versehen ist, so
wird die in der vorgesehenen Zugrichtung 15 am Befe-
stigungselement 9 aufgebrachte Kraft nicht nur durch
tangentiale Krafte in der Grenzflache zwischen Grund-
platte 8 und Flanschunterseite 4, sondern auch durch
Druckkrafte zwischen der Stirnflache 25 der Grundplatte
und der Flanke 26 der ausgesparten Vertiefung Gbertra-
gen. Die aus dem Aufbringen einer Kraft in der vorgese-
henen Zugrichtung 15 am Befestigungselement 9 resul-
tierende Verdrehung der Vorrichtung erzeugt Druckkraf-
te zwischen der Grundplatte 8 und der Basis 27 der aus-
gesparten Vertiefung. Die orthogonal zur Grenzflache
zwischen Grundplatte 8 und der Basis 27 der ausgespar-
ten Vertiefung gerichtete Druckkraft fihrt zu einer Ver-
grésserung des tangentialen Widerstands der Grenzfla-
che im Vergleich zu einer Verbindung ohne Druckkraft.
[0051] Analog dazu verhalten sich die Krafte bei einer
Vorrichtung, welche mindestens ein Befestigungsele-
ment 9 an mindestens einer Flanschseite 5 des Stahlbe-
tontrégers aufweist.

[0052] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemassen Vorrichtung ist beispielsweise in Figur 11 dar-
gestellt, wobei die Grundplatte 8 dieser Vorrichtung, ge-
genliber jener in Figur 4, zusatzlich eine Verlangerung
14 aufweist, welche sich in die vorgesehene Zugrichtung
15 des Zugglieds erstreckt.

[0053] Die aus dem Aufbringen einer Kraft durch das
Zugglied 16 in der Zugrichtung 15 am Befestigungsele-
ment 9 resultierende Verdrehung der Vorrichtung er-
zeugt neben den Druckkréften zwischen der Grundplatte
8 und der Basis 27 der ausgesparten Vertiefung auch
Druckkrafte zwischen der Verldangerung 14 und der
Flanschunterseite 4. Diese uber die Verlangerung 14 auf
die Flanschunterseite aufgebrachte, orthogonal zur Be-
tonoberflache gerichtete Druckkraft flihrt zu einer Ver-
grésserung der Druckfestigkeit des Betons und damit zu
einer Erhéhung der Uber Druckkrafte zwischen Stirnfla-
che 25 der Grundplatte und Flanke 26 der ausgesparten
Vertiefung Ubertragbaren Kraft.

[0054] Eine Verlangerung, wie sie in Figur 11 an der
Grundplatte der erfindungsgemassen Vorrichtung dar-
gestelltist, ist unabhangig der Ausfiihrungsform der Vor-
richtung an sich bevorzugt. Weiterhin muss sich eine der-
artige Verlangerung nicht zwingend tber die Flanschun-
terseite erstrecken, sondern ist typischerweise dort an-
gebracht, wo einerseits der Stahlbetontrager eine aus-
gesparte Vertiefung zur Aufnahme der Grundplatte oder
mindestens eines der Seitenteile aufweist, abhangig da-
von, an welchem dieser Teile ein Befestigungselement
fur das Zugglied vorgesehen ist.

[0055] Weiterhin kann die Verlangerung, so wie in Fi-
gur 11 dargestellt, aus zwei Teilen bestehen, welche an
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jeweils einer Seite entlang des Zugglieds angeordnet
sind. Die Verlangerung kann sich jedoch auch lber den
Bereich des Zugglieds erstrecken und zwar zwischen
Zugglied und Stahlbetontrager oder aber so, dass das
Zugglied zwischen der Verldngerung und dem Stahlbe-
tontrager angeordnet ist. Befindet sich die Verlangerung
zwischen Zugglied und Stahlbetontrédger, wird das
Zugglied typischerweise um die Hohe der Verlangerung
an die Flanschunterseite des Stahlbetontragers umge-
lenkt.

[0056] Insbesondere ist die erfindungsgemasse Vor-
richtung so ausgebildet, dass die Grundplatte mit dem
Befestigungselement fur das Zugglied und/oder das min-
destens eine Seitenteil mit dem Befestigungselement flr
das Zugglied eine Verlangerung aufweist, welche sich in
die vorgesehene Zugrichtung des Zugglieds erstreckt.
[0057] Typischerweise wird die Verlangerung dadurch
gebildet, dass die Grundplatte und/oder das Seitenteil
mindestens eine, sich zumindest teilweise mit der Grund-
platte Uberlappende, zweite Platte aufweist, wobei die
zweite Platte die Grundplatte in die vorgesehene Zug-
richtung des Zugglieds Uberragt.

[0058] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung zur Endverankerung von
Zuggliedern aus faserverstarkten Kunststoff-Flachband-
lamellen an Stahlbetontragern, welche zumindest an der
Flanschunterseite eine ausgesparte Vertiefung aufwei-
sen, umfasset eine Grundplatte mit mindestens einem,
insbesondere in Richtung der Seitenteile, hervorragen-
den Element auf und ist beispielsweise in den Figuren
12 (Ansicht) und 13 (Querschnitt) gezeigt. Die Grund-
platte 8 der abgebildeten Vorrichtung weist dabei min-
destens ein hervorragendes Element 28 auf, welches zu-
mindest teilweise komplementar zur ausgesparten Ver-
tiefung an der Flanschunterseite des Stahlbetontragers
ausgebildetist. Das hervorragende Element 28 kann da-
bei beispielsweise als Dorn ausgebildet sein, welcher nur
Uber einen Teil der Breite des Stahlbetontragers in die-
sen ragt. Insbesondere ist das hervorragende Element
28 jedoch als Balken ausgebildet, welcher sich uber die
gesamte Breite der Vorrichtung erstreckt.

[0059] Weiterhin kann die erfindungsgeméasse Vor-
richtung auch mehrere hervorragende Elemente 28 auf-
weisen, welche ebenfalls insbesondere als Dorne oder
als Balken ausgebildet sind. Handelt es sich bei der Vor-
richtung um eine solche, welche mehrere hervorragende
Elemente aufweist, so weist sie insbesondere beabstan-
dete, parallel zueinander verlaufende Balken auf. Bei-
spielsweise zeigt Figur 14 eine Vorrichtung mit zwei Bal-
ken als hervorragende Elemente 28, welche an der
Grundplatte 8 angebracht sind.

[0060] Auch bei der hierbei beschriebenen Ausfiih-
rungsform der Erfindung, bei welcher die Grundplatte
mindestens ein hervorragendes Element 28 aufweist, ist
es wesentlich, dass sich die ausgesparte Vertiefung ma-
ximal bis auf die Stahleinlage des Stahlbetontragers er-
streckt. Daher entspricht auch die maximale Héhe, um
welche das hervorragende Element aus der Grundplatte
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hervorragen kann, dem Abstand der Flanschunterseite
des Stahlbetontragers bis zu dessen Stahleinlage.
[0061] Figur 15 zeigt eine Vorrichtung welche an ei-
nem Stahlbetontrager 1 montiert ist, wobei der darge-
stellte Stahlbetontrager eine ausgesparte Vertiefung an
der Flanschunterseite 4 aufweist, welche sich bis in den
Bereich der Stahleinlage 7 erstreckt. Die ausgesparte
Vertiefung ist dabei typischerweise so ausgebildet, dass
sie das hervorragende Element aufnehmen kann. Wei-
terhin erstreckt sich die hier dargestellte Vertiefung, ge-
gen die Zugrichtung 15 des Zugglieds 16, tiber den Be-
reich, an welchem die Vorrichtung angelegt wird. Dies
erleichtert den Einsatz eines Spannkopfs 17 zum Anbrin-
gen des Zugglieds 16 an das Befestigungselement 9 der
Vorrichtung. Weiterhin weist die in Figur 15 dargestellte
Vorrichtung am hinteren Teil der Grundplatte 8 ein her-
vorragendes Element 28 in Form eines Balkens auf, wel-
chesindie ausgesparte Vertiefung ragt. Die gestrichelten
Linien zeigen den nicht sichtbaren Verlauf des Stahlbe-
tontragers.

[0062] Die Ausfihrungsform der Erfindung, bei wel-
cher die Grundplatte mindestens ein hervorragendes
Element 28 aufweist, erflllt im Wesentlichen die gleiche
Funktion, wie die Ausfuhrungsform der Erfindung mit
Grundplatte und Verlangerung.

[0063] Bei beiden Ausfilhrungsformen werden neben
den tangentialen Kréaften in der Grenzflache zwischen
Grundplatte 8 und Flanschunterseite 4, Druckkrafte zwi-
schen der Stirnflache 25 der Grundplatte bzw. der Stirn-
flache des hervorragenden Elements 28 und der Flanke
26 der ausgesparten Vertiefung Ubertragen. Weiterhin
wirkt jener Teil der Grundplatte, welcher, in Zugrichtung
des Zugglieds gesehen, vor dem hervorragenden Ele-
ment 28 liegt, in der gleichen Weise wie eine Verlange-
rung der Grundplatte, bei der Ausfiihrungsform ohne her-
vorragendes Element.

[0064] Die vorhergehend beschriebene Ausfiihrungs-
form der Erfindung, bei welcher die Grundplatte minde-
stens ein hervorragendes Element 28 aufweist, ist unter
anderem deswegen bevorzugt, weil sie einfach herzu-
stellen und einfach in der Handhabung bei der Montage
an einem Stahlbetontrager ist.

[0065] Beispielsweise lasst sich eine derartige Vor-
richtung dadurch herstellen, dass eine Metallplatte zu
einem U-Profil gebogen wird oder dass mehrere Metall-
platten zu einem U-Profil zusammengefligt werden, bei-
spielsweise durch Schrauben, Nieten, Schweissen, Kle-
ben und dergleichen. Beim U-Profil bildet die Profilbasis
die Grundplatte und die beiden Schenkel bilden die Sei-
tenteile. Danach wird mindestens ein hervorragendes
Element, insbesondere ein Stahlbalken an der Profilba-
sis, in Querrichtung zum U-Profil bzw. zum Langsverlauf
des Stahlbetontragers angebracht. Insbesondere wird
der Stahlbalken, in Zugrichtung des Zugglieds betrach-
tet, im hinteren Bereich des U-Profils, vorzugsweise bin-
dig zur Grundplatte, angebracht.

[0066] Die in den Figuren 10 und 15 dargestellten
Stahlbetontrager weisen jeweils Vorrichtungen zur End-
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verankerung von Zuggliedern aus faserverstarkten
Kunststoff-Flachbandlamellen auf, welche kein Spann-
system oder Zugelement fiir das Zugglied aufweisen. Ab-
hangig vom System, welches zur Krafteinleitung in das
Zugglied eingesetzt wird, kbnnen an beiden Enden des
Zugglieds derartige Vorrichtungen eingesetzt werden.
[0067] Dies ist beispielsweise der Fall, wenn das
Zugglied entlang des Stahlbetontréagers und durch die
Befestigungselemente der Vorrichtungen an beiden En-
den des Zugglieds gefiihrt und gespannt wird und die
Spannkdpfe erst am gespannten Zugglied, in Zugrich-
tung des Zugglieds gesehen, hinter die Befestigungsele-
mente, angesetzt werden. Ebenfalls bendtigt es kein Zu-
gelement wenn das Befestigungselement selbst eine
Klemmvorrichtung zum einklemmen des gespannten
Zugglieds darstellt. Beispielsweise waren das zwei Plat-
ten, zwischen welche das gespannte Zugglied einge-
klemmt wiirde, so wie es in Figur 9 dargestellt ist.
[0068] In einer weiteren Ausflhrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann die Vorrichtung zur Endveranke-
rung von Zuggliedern aus faserverstarkten Kunststoff-
Flachbandlamellen mit einem Zugelement zum Spannen
des Zugglieds versehen sein.

[0069] Das Zugelement hat dabei die Funktion, das
Zugglied, nachdem es an der erfindungsgemassen Vor-
richtung angebracht worden ist, zu spannen. Dies erfolgt
typischerweise durch Gewindestangen oder durch hy-
draulische Pressen oder Zugmaschinen.

[0070] Beispielsweise zeigt Figur 16 einen Stahlbeton-
trager 1 mit einer Vorrichtung zur Endverankerung von
Zuggliedern aus faserverstarkten Kunststoff-Flachband-
lamellen, wie er vorhergehend beschrieben ist, wobei die
Vorrichtung mit einem Zugelement 18 zum Spannen des
Zugglieds 16 ausgeristet ist.

[0071] Das dargestellte Zugelement 18 umfasst, wie
die Vorrichtung selbst, eine Grundplatte, Seitenteile und
gegebenenfalls Vorspriinge. Weiterhin umfasst es Ge-
windestangen 19, welche mit dem Befestigungselement
9fiirdas Zugglied der Vorrichtung verbunden sind. Durch
Anziehen der Schraubenmuttern 20 kann Zug auf das
Befestigungselement 9 ausgelbt werden, wodurch das
Zugglied 16 gespannt wird. Das Zugelement 18 ist Uber
Schenkel oder Platten 21 mit den Seitenteilen 10 der
Vorrichtung verbunden.

[0072] In einer alternativen Ausflihrungsform kann auf
die Verbindung zwischen Zugelement 18 und erfin-
dungsgemasser Vorrichtung mittels Schenkel oder Plat-
ten 21 verzichtet werden. Stattdessen kann das Zugele-
ment 18 am Stahlbetontrager befestigt sein.

[0073] Das Zugelement 18 kann nach dem Spannen
des Zugglieds 16 am Stahlbetontrager belassen werden,
oder es kann nach dem Fixieren des Spannkopfs bei
gespanntem Zugglied wieder entfernt werden. Das Fi-
xieren des Spannkopfs erfolgt beispielsweise durch Hin-
terfillen des Bereichs zwischen der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung und dem Spannkopf. Zum Hinterfiillen
eignen sich Materialien auf Basis von Zement oder
Kunststoffe wie Epoxidharze.
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[0074] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Endverankerung von Zuggliedern aus fa-
serverstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen an Stahl-
betontrager 1, welche einen Steg 2 und einen Flansch 3
mit einer horizontalen Flanschunterseite 4, zwei Flansch-
seiten 5 und zwei, von den Flanschseiten zum Steg hin
verlaufenden Flanschoberseiten 6, aufweisen, umfas-
send die Schritte

i) Anlegen einer Vorrichtung an einen Stahlbetontra-
ger 1, wobei

- die Vorrichtung eine, an der Flanschunterseite
4 horizontal verlaufende, Grundplatte 8 und min-
destens ein, entlang mindestens einer Flansch-
seite 5 vertikal verlaufendes, Seitenteil 10 auf-
weist;

- die Grundplatte und/oder das mindestens eine
Seitenteil mindestens ein Befestigungselement
9 fiir ein Zugglied aufweist; und wobei

- das mindestens eine Seitenteil im Bereich der
Verjlingung des Flanschs zum Steg einen, ge-
gen den Steg hin gerichteten, Vorsprung 11 auf-
weist, welcher sich zumindest teilweise auf der
Flanschoberseite 6 abstltzt;

i) Anlegen eines Zugglieds an das Befestigungsele-
ment 9;
iii) Spannen des Zugglieds.

[0075] Insbesondere wird am Stahlbetontrager 1, vor
dem Schritt i) des erfindungsgemassen Verfahrens, an
mindestens der Stelle, wo die Grundplatte 8 mit dem Be-
festigungselement 9 fiir das Zugglied und/oder das Sei-
tenteil 10 mit dem Befestigungselement 9 fiir ein Zugglied
angelegt werden soll, eine Vertiefung 12, 13 ausgespart.
Danach erfolgt das Anlegen der Grundplatte 8 mit dem
Befestigungselement 9 fir ein Zugglied und/oder des
Seitenteils 10 mit dem Befestigungselement 9 fir ein
Zugglied in der ausgesparten Vertiefung.

[0076] Handelt es sich bei der erfindungsgemassen
Vorrichtung eine Vorrichtung mit einem hervorragenden
Element, wird die die Vorrichtung so am Stahlbetontrager
angelegt, dass das hervorragende Element in die aus-
gesparte Vertiefung ragt.

[0077] Die ausgesparte Vertiefung erstreckt sich ma-
ximal bis auf die Stahleinlage des Stahlbetontragers.
[0078] Die Aussparung der Vertiefung kann dabei auf
beliebige Art erfolgen, wobei darauf zu achten ist, dass
die Stahleinlage im Stahlbetontrager nicht beschadigt
wird. Beispielsweise wird die Vertiefung aus dem Beton
herausgeschnitten oder herausgefrast. Bevorzugt erfolgt
die Aussparung der Vertiefung mit einem Hochdruck-
wasserstrahl.

[0079] In den Figuren 17a, 17b und 17c¢ sind die we-
sentlichen Schritte des erfindungsgemassen Verfahrens
dargestellt.

[0080] Figur 17a zeigt dabei einen Stahlbetontrager 1
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mit Stahleinlage 7, wie er vorhergehend beschrieben
worden ist. Abgebildet sind die Flanschunterseite 4 und
eine Flanschseite 5. Der Steg des Stahlbetontragers und
die Flanschoberseiten sind nicht dargestellt. Weiterhin
zeigt Figur 17a eine Hochdruckwasserstrahl-Anlage 22,
mittels welcher an der Flanschunterseite und an den
Flanschseiten des Stahlbetontragers eine Vertiefung fiir
die Vorrichtung ausgespart wird. Ferner wird auch eine
Vertiefung fir den Spannkopf ausgespart.

[0081] Figur 17b zeigt den Stahlbetontrager 1 mit den
ausgesparten Vertiefungen 12 an der Flanschunterseite
4 und 13 an den Flanschseiten 5 und weiterhin die Ver-
tiefung, welche fiir den Spannkopf ausgespart wurde. in
den ausgesparten Vertiefungen 12 und 13, welche fiir
die Vorrichtung vorgesehen sind, ist ein Klebstoff 23 zum
verkleben der Vorrichtung mit dem Stahlbetontrager ap-
pliziert worden.

[0082] Weiterhin zeigt Figur 17b eine Vorrichtung zur
Endverankerung von Zuggliedern aus faserverstarkten
Kunststoff-Flachbandlamellen bestehend aus einer
Grundplatte 8 mit einem Befestigungselement 9 fiir das
Zugglied, zwei Seitenteilen 10, zwei noch nicht an den
Seitenteilen angebrachte Vorspriinge 11 sowie aus einer
Verlangerung 14. Die Verlangerung ist dabei zweiteilig
ausgebildet, damit in der Mitte Platz fiir das Zugglied er-
halten bleibt.

[0083] Figur 17c zeigt den Stahlbetontrager 1, an wel-
chem die Vorrichtung zur Endverankerung von Zugglie-
dern aus faserverstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen
angebracht wurde. Nach der Positionierung der Vorrich-
tung am Stahlbetontrager wurden die Vorspringe 11 mit
Schrauben an den Seitenteilen angebracht und befesti-
gen somit die Vorrichtung am Stahlbetontrager. Der
Klebstoff, derin Figur 17b dargestelltist, tragt nach seiner
Aushartung ebenfalls zur Befestigung der Vorrichtung
bei.

[0084] Figur 17c zeigt weiterhin ein an der Vorrichtung
angebrachtes Zugglied 16. Dieses ist an seinem abge-
bildeten Ende mit einem Spannkopf 17 versehen, wel-
cher, in Zugrichtung 15 des Zugglieds betrachtet, hinter
dem Befestigungselement 9, in diesem Fall eine Schlitz-
platte, angeordnet ist.

[0085] Durch den Zug, welcher durch das Zugglied 16
in Zugrichtung 15 auf die Vorrichtung ausgelbt wird,
kann es zu einer Verkeilung der Vorrichtung mit dem
Stahlbetontrager kommen. Das Mass der Verkeilung ist
von der Geometrie der Vorrichtung und von der Art der
Verklebung der Vorrichtung am Stahlbetontrager abhan-
gig. Die Verkeilung kann sich positiv auf die Stabilitat der
Vorrichtung auswirken.

[0086] Das gespannte Zugglied 16 wird schliesslich in
gespanntem Zustand mit dem Stahlbetontrager verklebt.
Als Klebstoffe zur Verklebung des Zugglieds mit dem
Stahlbetontrager eignen sich insbesondere zweikompo-
nentige Klebstoffe auf Epoxidharzbasis, wie sie bei-
spielsweise unter den Handelsnamen Sikadur® kommer-
ziell erhaltlich sind von Sika Schweiz AG.
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Bezugszeichenliste

[0087]

1 Stahlbetontrager

2 Steg

3 Flansch

4 Flanschunterseite

5 Flanschseite

6 Flanschoberseite

7 Stahleinlage

7a ungespannte Stahleinlage

7b gespannte Stahleinlage

8 Grundplatte

9 Befestigungselement fir Zugglied

10 Seitenteil

11 Vorsprung

12 Ausgesparte Vertiefung an der Flanschunterseite
13 Ausgesparte Vertiefung an der Flanschseite
14 Verlangerung

15 Zugrichtung des Zugglieds

16 Zugglied

17 Spannkopf

18 Zugelement

19 Gewindestange

20 Schraubenmutter

21 Schenkel

22 Hochdruckwasserstrahl-Anlage

23 Klebstoff

24 Rippe

25 Stirnflache der Grundplatte

26 Flanke der ausgesparten Vertiefung
27 Basis der ausgesparten Vertiefung
28 hervorragendes Element

29 Stirnflache des hervorragenden Elements

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Endverankerung von Zuggliedern
aus faserverstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen
an Stahlbetontragern (1), welche einen Steg (2) und
einen Flansch (3) mit einer horizontalen Flanschun-
terseite (4), zwei Flanschseiten (5) und zwei, von
den Flanschseiten zum Steg hin verlaufenden,
Flanschoberseiten (6), aufweisen, wobei

- die Vorrichtung eine, an der Flanschunterseite
(4) horizontal positionierbare, Grundplatte (8)
und mindestens ein, entlang mindestens einer
Flanschseite (5) vertikal positionierbares, Sei-
tenteil (10) aufweist;

- die Grundplatte und/oder das mindestens eine
Seitenteil mindestens ein Befestigungselement
(9) fur ein Zugglied aufweist; und wobei

- das mindestens eine Seitenteil so eingerichtet
ist, dass es, im Bereich der Verjingung des
Flanschs zum Steg hin, einen, gegen den Steg
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hin gerichteten, Vorsprung (11) aufweist, wel-
cher so angeordnet ist, dass er sich zumindest
teilweise auf der Flanschoberseite (6) abstiitzen
kann.

Vorrichtung geméass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grundplatte (8) mit dem Befesti-
gungselement (9) fur das Zugglied und/oder das
mindestens eine Seitenteil (10) mit dem Befesti-
gungselement (9) fir das Zugglied eine Verlange-
rung (14) aufweist, welche sich in die vorgesehene
Zugrichtung (15) des Zugglieds erstreckt.

Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grundplatte (8) mit dem Befesti-
gungselement (9) fiir das Zugglied mindestens ein,
in Richtung der Seitenteile, hervorragendes Element
(28) aufweist.

Stahlbetontrager, welcher einen Steg (2) und einen
Flansch (3) mit einer horizontalen Flanschunterseite
(4), zwei Flanschseiten (5) und zwei, von den
Flanschseiten zum Steg hin verlaufenden Flanscho-
berseiten (6), aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stahlbetontrager (1) mindestens eine Vorrich-
tung zur Endverankerung von Zuggliedern aus fa-
serverstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen um-
fasst, wobei

- die Vorrichtung eine, an der Flanschunterseite
(4) horizontal verlaufende, Grundplatte (8) und
mindestens ein, entlang mindestens einer
Flanschseite (5) vertikal verlaufendes, Seiten-
teil (10) aufweist;

- die Grundplatte und/oder das mindestens eine
Seitenteil mindestens ein Befestigungselement
(9) fur ein Zugglied aufweist; und wobei

- das mindestens eine Seitenteil im Bereich der
Verjungung des Flanschs zum Steg einen, ge-
gen den Steg hin gerichteten, Vorsprung (11)
aufweist, welcher sich zumindest teilweise auf
der Flanschoberseite (6) abstitzt.

Stahlbetontrager gemass Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stahlbetontrager (1) im Be-
reich, wo die Vorrichtung angelegt ist, eine ausge-
sparte Vertiefung (12, 13) aufweist und mindestes
ein Teil der Vorrichtung in der ausgesparten Vertie-
fung angelegt ist.

Stahlbetontrager geméass Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stahlbetontrager (1) an
mindestens der Stelle, wo die Grundplatte (8) mit
dem Befestigungselement (9) fur das Zugglied und/
oder das Seitenteil (10) mit dem Befestigungsele-
ment (9) flr ein Zugglied angeordnet ist, eine aus-
gesparte Vertiefung (12, 13) aufweist und die Grund-
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10

10.

11.

platte (8) mit dem Befestigungselement (9) fur ein
Zugglied und/oder das Seitenteil (10) mit dem Befe-
stigungselement (9) fir ein Zugglied in der Vertie-
fung angelegt sind.

Stahlbetontrager gemass Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stahlbetontrager (1) an
der Flanschunterseite (4) eine ausgesparte Vertie-
fung (12) aufweist und die Grundplatte (8) mit dem
Befestigungselement (9) fir ein Zugglied minde-
stens ein hervorragendes Element (28) aufweist,
wobei das mindestens eine hervorragende Element
(28) in die ausgesparte Vertiefung ragt.

Stahlbetontrager gemass Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ausgesparte Vertiefung
(12) und das hervorragende Element (28) zumindest
teilweise komplementar zueinander ausgebildet
sind.

Stahlbetontrager gemass einem der Anspriiche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mit dem Stahlbetontrager (1) verklebt ist.

Stahlbetontrager gemass Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Verlange-
rung (14) aufweist, welche sich, in die vorgesehene
Zugrichtung (15) des Zugglieds, uber die ausgespar-
te Vertiefung (12, 13) hinaus auf die Flanschunter-
seite (4) und/oder auf die mindestens eine Flansch-
seite (5) des Stahlbetontragers erstreckt.

Verfahren zur Endverankerung von Zuggliedern aus
faserverstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen an
Stahlbetontragern (1), welche einen Steg (2) und ei-
nen Flansch (3) mit einer horizontalen Flanschun-
terseite (4), zwei Flanschseiten (5) und zwei, von
den Flanschseiten zum Steg hin verlaufenden
Flanschoberseiten (6), aufweisen, umfassend die
Schritte

i) Anlegen einer Vorrichtung an einen Stahlbe-
tontrager (1), wobei

- die Vorrichtung eine, an der Flanschunter-
seite (4) horizontal verlaufende, Grundplat-
te (8) und mindestens ein, entlang minde-
stens einer Flanschseite (5) vertikal verlau-
fendes, Seitenteil (10) aufweist;

- die Grundplatte und/oder das mindestens
eine Seitenteil mindestens ein Befesti-
gungselement (9) flir ein Zugglied aufweist;
und wobei

- das mindestens eine Seitenteil im Bereich
der Verjiingung des Flanschs zum Steg ei-
nen, gegen den Steg hin gerichteten, Vor-
sprung (11) aufweist, welcher sich zumin-
dest teilweise auf der Flanschoberseite (6)
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abstutzt;

i) Anlegen eines Zugglieds an das Befesti-
gungselement (9);
iii) Spannen des Zugglieds.

Verfahren gemass Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Stahlbetontrager (1) im Bereich,
wo die Vorrichtung angelegt werden soll, eine Ver-
tiefung (12, 13) ausgespart wird und mindestes ein
Teil der Vorrichtung in der ausgesparten Vertiefung
angelegt wird.

Verfahren gemass Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Stahlbetontrager (1), an minde-
stens der Stelle, wo die Grundplatte (8) mit dem Be-
festigungselement (9) fir das Zugglied und/oder das
Seitenteil (10) mit dem Befestigungselement (9) fur
ein Zugglied angelegt werden soll, eine Vertiefung
(12, 13) ausgespart wird, und die Grundplatte (8)
und/oder das Seitenteil (10) mit dem Befestigungs-
element (9) fir ein Zugglied in der Vertiefung ange-
legt werden.

Verfahren gemass Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Stahlbetontrager (1), an minde-
stens der Stelle, wo die Grundplatte (8) mit dem Be-
festigungselement (9) fiir das Zugglied angeordnet
ist, mindestens eine ausgesparte Vertiefung (12, 13)
aufweist und die Grundplatte (8) mit dem Befesti-
gungselement (9) fiir ein Zugglied mindestens ein
hervorragendes Element (28) aufweist, und die Vor-
richtung so angelegt wird, dass das hervorragende
Element (28) in die Vertiefung ragt.

Verfahren geméss einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Spannen
des Zugglieds eine Verkeilung der Vorrichtung mit
dem Stahlbetontrager (1) einhergeht.
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