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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sei-
lendverankerung zur Befestigung mindestens eines Seiles
an einem Tragwerk mit mindestens einem ersten
Anschlusselement zur Anbindung an das Tragwerk, min-
destens einem zweiten Anschlusselement zur Anbindung
an das Seil, und mindestens einem Koppelelement zur
kraftibertragenden Verbindung der beiden Anschlussele-
mente, wobei im Bereich des Koppelelementes eine Uber-
lasteinrichtung vorgesehen ist, die bei Uberschreiten einer
kritischen Belastung die Verbindung zwischen den beiden
Anschlusselementen [6st.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Seilendveranke-
rung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Insbesondere im Hochbau, dort wiederum
insbesondere im Fassadenbau, kommen haufig Seil-
zugglieder zur Anwendung. Seilzugglieder weisen
dabei ein Seil und Seilendverankerungen auf, mit de-
nen das Seil beispielsweise am Tragwerk bzw. der
Tragstruktur eines Gebaudes befestigbar ist. An den
Seilzuggliedern kdnnen dann Fassadenelemente wie
beispielsweise Glas-, Kunststoff- oder Metallpaneele
befestigt werden.

[0003] Eine derartige Seilkonstruktion wird Ublicher-
weise so dimensioniert und ausgelegt, dass die Be-
lastbarkeit der Seilzugglieder héher ist als die zu er-
wartenden maximalen Belastungen, beispielsweise
durch Windlasten, Temperaturlasten, Eigengewicht,
Vorspannung etc., zuzlglich entsprechender Sicher-
heitsfaktoren. Um Verformungen der Seile und der
Fassade unter planmafigen Lasten zu begrenzen
werden Ublicherweise stark dimensionierte Seilzug-
glieder mit hohen Vorspann- und Bruchkraften ver-
wendet. Treten nun aufierplanmalige Belastungen,
beispielsweise durch Fahrzeuganprall oder Explosi-
onsdruckwellen, auf, werden hohe Lasten auf die
Tragstruktur Ubertragen, so dass diese statisch auf
diese aulergewdhnlich hohen Lasten ausgelegt wer-
den missen, um eine Zerstérung der Tragstruktur
und damit des Gebdudes zu verhindern. Dies erfor-
dert hohen konstruktiven Aufwand und verursacht
hohe Kosten.

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Seilkon-
struktionen, insbesondere im Fassadenbau, zu er-
mdglichen, die eine hohe Eigensteifigkeit und Belast-
barkeit aufweisen und zum Anderen die Tragstruktur
von diese zerstdérenden Spitzenbelastungen entkop-
peln.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Seilendver-
ankerung nach der Lehre des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0007] Die Seilendverankerung zur Befestigung
mindestens eines Seiles an einem Tragwerk gemaf
der Erfindung weist in zundchst bekannter Weise
mindestens eine ersten Anschlusselement zur Anbin-
dung an das Tragwerk, mindestens ein zweites An-
schlusselement zur Anbindung an das Seil und min-
destens ein Koppelelement zur kraftlibertragenden
Verbindung der beiden Anschlusselemente auf. Im
Gegensatz zu den bekannten Seilendverankerun-
gen, die eine starre Verbindung zwischen Seil und
Tragstruktur bilden bis entweder die Seilkonstruktion
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insgesamt versagt oder aber, bei Spitzenbelastung,
beispielsweise im Fall einer Explosionsdruckwelle,
die Tragstruktur zerstdrt wird, ist geman der vorlie-
genden Erfindung im Bereich des Koppelelementes
eine Uberlasteinrichtung vorgesehen, die bei Uber-
schreiten einer kritischen Belastung die Verbindung
zwischen den beiden Anschlusselementen 16st. Dies
bedeutet mit anderen Worten, dass durch diese
Uberlasteinrichtung bei Uberschreiten einer genau
definierten Belastung ein Losen des Seilzuggliedes
von der Tragstruktur erfolgt, wodurch die auf die
Tragstruktur wirkende Maximallast verringert wird, so
dass die Tragstruktur insgesamt auf eine geringere
Belastung ausgelegt werden kann.

[0008] Aufgrund der erfindungsgemalen Gestal-
tung erfolgt zudem eine Langung des gesamten Seil-
zuggliedes beim Ausldésen des Uberlastungsschut-
zes, wodurch die Vorspannkraft verringert und die ae-
roelastische Dampfung der Luftmasse hinter der Fas-
sade vergréfiert wird. Dadurch wird auch die Bean-
spruchung der Fassadenelemente, insbesondere der
Glaser und der Glashalter geringer, so dass die Glas-
scheiben, zumeist Verbundglasscheiben, entweder
nicht brechen oder aber die Glassplitter eine zumind-
dest geringere Beschleunigung erfahren und somit
die Flugweite der Glassplitter geringer und die Scha-
den hinter der Fassade geringer sind.

[0009] Das Koppelelement kann im einfachsten Fall
als Zugstab, Zugband oder Zugplatte oder als Zug-
stab-, Zugplatten- oder Zugbandanordnung mit meh-
reren Zugelementen ausgebildet sein.

[0010] Die Uberlasteinrichtung kann auf grundsatz-
lich beliebige Art und Weise ausgefiihrt sein, solange
diese die kraftibertragende Verbindung des Koppel-
elementes zwischen den Anschlusselementen unter-
bricht. Nach einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung jedoch ist die Uberlasteinrichtung als
Sollbruchstelle des Koppelelementes ausgeflihrt.
Dies kann beispielsweise durch eine gezielte Schwa-
chung des Querschnitts des Koppelelementes, ins-
besondere nach Art einer umlaufenden Ringnut, er-
folgen.

[0011] Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Uberlasteinrichtung als Reib-
schlussverbindung insbesondere zwischen dem
Koppelement und mindestens einem Anschlussele-
ment ausgebildet. Bei Uberschreiten einer kritischen
Belastung geht diese Reibschlussverbindung von der
Haftreibung in die Gleitreibung zwischen den zuge-
ordneten Gleitflachen Uber.

[0012] Um insbesondere Beschadigungen und Ver-
letzungen von Personen im Inneren des mit einer sol-
chen Seilfassadenkonstruktion versehenen Gebau-
des zu verhindern, kann nach einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel nach dem Auslésen des Uberlas-
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tungsschutzes das Seilzugglied in einem Resttragfa-
higkeitszustand wieder kontrolliert gehalten werden.
Dazu ist eine Anschlageinrichtung vorgesehen, die
die Relativbewegung der Anschlusselemente nach
dem Lésen der Verbindung nach Uberschreiten der
kritischen Belastung begrenzt. Dies bedeutet mit an-
deren Worten, das nach dem Ausldsen des Uberlast-
schutzes durch Langung des Seilzuggliedes die
Spannung zwar schlagartig abgebaut werden kann,
aber eine Resttragfahigkeit aufrechterhalten wird, die
ein Kollabieren der Fassadenkonstruktion insgesamt,
verbunden mit einem maglichen Eindringen von Fas-
sadenteilen in Innenraume des Gebaudes, verhin-
dert.

[0013] Um die nach dem Auslésen der Uberlast-
schutzes durch die stark beschleunigten Seilenden
auf de Anschlageinrichtung wirkenden Krafte zu ver-
ringern, ist nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung eine Feder- und/oder Dampfereinrich-
tung zur Aufnahme der nach dem Lésen der Verbin-
dung nach Uberschreiten der kritischen Belastung
auf die Anschlageinrichtung wirkenden Lasten vorge-
sehen. Dabei kann diese Feder- und/oder Dampfer-
einrichtung wahlweise elastische Elemente, insbe-
sondere in Form einer Schraubenfeder, Tellerfeder,
eines Tellerfederpaketes oder einer Elastomerfeder,
elasto-plastische Elemente, insbesondere in Form ei-
nes Kunststoffpuffers, oder plastisch verformbare
Element, insbesondere aus Aluminiumschaum, Alu-
miniumwabenmaterial, Aluminiumkugeln oder der-
gleichen aufweisen.

[0014] Nach einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung weist die Seilendveran-
kerung eine Querplatte auf, die mit dem Koppelement
kraftiibertragend verbunden, beispielsweise ver-
schweildt oder einstickig angeformt ist, und mindes-
tens eine Zugstange, die die Querplatte in einer Aus-
nehmung mit zumindest geringfigigem radialen Spiel
durchgreift. Ein Ende der Zugstange ist dabei auf ei-
ner Seite der Querplatte mit einem der beiden An-
schlusselemente kraftiibertragend verbunden, bei-
spielsweise verschweildt oder einstickig angeformt.
Am gegenuberliegenden Ende der Zugstange ist auf
der anderen Seite der Querplatte eine Endplatte vor-
gesehen, die nach Uberschreiten der kritischen Be-
lastung als Anschlag auf der Querplatte dient. Dabei
sind vorzugsweise mindestens zwei solcher Zugstan-
gen vorgesehen.

[0015] Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel kdnnen die elastisch, elasto-plastisch
und/oder plastisch verformbaren Elemente zwischen
der Querplatte und der Endplatte angeordnet sein
und von der Zugstange durchgriffen werden.

[0016] Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist ferner eine Mithehmerplatte an der
Zugstange zwischen dem Ende der Zugstange, das
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mit dem Anschlusselement verbunden ist und der
Querplatte vorgesehen, wobei zwischen der Mitneh-
merplatte und der Querplatte elastisch, elasto-plas-
tisch und/oder plastisch verformbaren Elemente an-
geordnet und von der Zugstange durchgriffen werden
kénnen. Dabei dient diese Mitnehmerplatte als An-
schlag bei einem Riickschlagen des Seils in Gegen-
richtung zur Bewegung nach dem auslésen der Uber-
lasteinrichtung, wobei die auf die Anschlagvorrich-
tung wirkenden Kraften wiederum elastisch, elas-
to-plastisch und/oder plastisch aufgenommen wer-
den kdnnen.

[0017] Vorzugsweise ist die Zugstange bzw. sind die
Zugstangen zumindest abschnittsweise mit einem
Gewinde versehen. Dadurch kénnen in einfacher
Weise mittels einer Spannmutter die elastisch, elas-
to-plastisch und/oder plastisch verformbaren Ele-
mente zwischen der Endplatte und der Querplatte
bzw. der Mitnehmerplatte und der Querplatte auf ei-
nen vorbestimmten Wert vorgespannt werden.

[0018] Nach einem weiteren besonders bevorzug-
ten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist das Kopp-
element als Koppelplatte ausgefuhrt. Mindestens ei-
nes der beiden Anschlusselemente weist dabei min-
destens eine Lasche auf, die an der Koppelplatte mit-
telbar oder unmittelbar zur Anlage bringbar und mit-
tels einer die Lasche und die Koppelplatte durchgrei-
fenden Schraubenanordnung reibschlissig gegen
die Koppelplatte verspannbar ist. Vorzugsweise sind
zwei Laschen vorgesehen, die jeweils auf einer Seite
der Koppelplatte angeordnet und beidseitig gegen
diese verspannbar sind. Dabei erfolgt die Einstellung
der Ausldsekraft durch Gestaltung der Reibverbin-
dung, das heifl3t insbesondere durch die Grélke und
die Reibwerte der Reibflachen und die Vorspannkraf-
te der Schraubenanordnung.

[0019] Um die Relativbewegung zwischen den An-
schlusselementen und damit verbunden die den
Spannungsabbau bewirkende Langung des Seilzug-
gliedes zu ermdglichen, kdnnen die von der Schrau-
benanordnung durchgriffenen Ausnehmungen in der
Koppelplatte in einfacher Weise als Langlécher aus-
geflhrt sein, so dass nach Uberschreiten der Haftrei-
bung eine Bewegung der Koppelplatte relativ zu den
Laschen des Anschlusselementes entlang der durch
die Langlécher vorgegebenen Bahn erfolgen kann.

[0020] Um eine definierte Reibung zwischen Kop-
pelelement und Laschen einzustellen kann vorzugs-
weise mindestens jeweils ein zwischen den gegen-
einander verspannten Flachen der Koppelplatte und
der Laschen angeordnetes von der Schraubenanord-
nung durchgriffenes Reibelement, beispielsweise
eine Reibplatte mit definierten Oberflachenrauhigkei-
ten und Reibwerten, vorgesehen sein. Vorzugsweise
sind dabei mindestens jeweils zwei Reibelemente
vorgesehen, wobei jeweils ein erstes Reibelement
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ortsfest an der Lasche und jeweils ein zweites Reib-
element ortsfest an der Koppelplatte angeordnet ist.
Dies bedeutet mit anderen Worten, dass die Reibbe-
wegung ausschliefilich zwischen den Reibelementen
stattfindet. Dabei kdnnen die Reibelemente nach ih-
ren Reibungseigenschaften, insbesondere auch im
Hinblick auf eine geeignete Reibpaarung, ausge-
wahlt werden, wahrend Koppelplatte und Anschluss-
element aus einem Material mit genigend hoher Fes-
tigkeit ohne Berlicksichtigung des Reibungsverhal-
tens hergestellt werden kénnen.

[0021] Um das zweite Reibelement an der Koppel-
platte ortsfest zu fixieren, kann die Koppelplatte je-
weils eine Ausnehmung in der zur jeweils benachbar-
ten Lasche weisenden Flache aufweisen, in die das
zweite Reibelement einlegbar ist, wobei jedoch dar-
auf zu achten ist, dass die Tiefe der Ausnehmung ge-
ringer ist als die Dicke des Reibelementes. Alternativ
oder zusatzlich ist auch die fixierende Aufnahme der
ersten Reibelemente in entsprechenden Ausneh-
mungen der Laschen méaglich. Dadurch ist zum einen
die ortsfeste Halterung und zum anderen ein Uber-
stehen der Reibflaiche des Reibelementes Uber die
Flache der Koppelplatte gewahrleistet.

[0022] Bei diesem Ausflhrungsbeispiel sind vor-
zugsweise die von der Schraubenanordnung durch-
griffenen Ausnehmungen des zweiten Reibelemen-
tes ebenfalls als Langlécher ausgebildet.

[0023] Um insbesondere sicher zu stellen, dass die
Auslésekraft und damit der Ubergang von der Haft
zur Gleitreibung einen vorbestimmten Wert annimmt,
ist die Ermittiung der Vorspannkraft der Schrauben
der Schraubenanordnung von entscheidender Be-
deutung. Dabei kann diese Kraft beispielsweise unter
Verwendung eines Drehmomentschliissels einge-
stellt werden. Nach einem bevorzugten Ausfuhrungs-
beispiel jedoch wird im Kraftfluss zwischen der
Schraubenanordnung, den Laschen des Anschlusse-
lementes und der Koppelplatte mindestens eine
Kraftmesseinrichtung angeordnet. Besonders bevor-
zugt finden hier Vorspannungsmesssensoren Ver-
wendung, die hillsenférmig ausgebildet sind und von
den Schrauben der Schraubenanordnung durchgrif-
fen werden.

[0024] In grundsatzlich beliebiger Weise kann die
erfindungsgemafle Anbindung eines Seilzuggliedes
an einem Tragwerk auch zur Kopplung zweier Seil-
zugglieder Verwendung finden. Ferner kann ein Seil-
zugglied im Sinn der vorliegenden Erfindung ein oder
mehrere Zugseile aufweisen, die parallel oder winklig
zueinander angeordnet sein kénnen. Dabei kann je-
dem Zugseil ein eigenes Koppelglied zugeordnet
sein oder aber zwei oder mehr Zugseile kénnen an
einem Koppelglied befestigt sein. In prinzipiell glei-
cher Weise kann jedem Zugseil und/oder Koppelglied
eine eigene Feder- und/oder Dampfereinrichtung zu-
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geordnet sein oder aber die Zugseile und/oder die
Koppelglieder werden jeweils Uber eine gemeinsame
Feder- und/oder Dampfereinrichtung angebunden.

[0025] Im Folgenden wird die anhand lediglich Aus-
fuhrungsbeispiel zeigender Zeichnungen naher er-
[Autert. Es zeigt

[0026] Fig.1 in schematischer Darstellung in An-
sicht einer erstes Ausfliihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Seilendverankerung;

[0027] Fig. 2 in Ansicht von vorne ein zweites Aus-
fihrungsbeispiel geman der Erfindung;

[0028] Fig. 3 das Ausflhrungsbeispiel nach Eig, 2
in seitlicher Ansicht;

[0029] Fig. 4 das Ausflhrungsbeispiel nach Fig, 2
in Explosionsdarstellung;

[0030] Eig. 8 das zweite Reibelement des Ausfiih-
rungsbeispiels nach £ig. 2 in Ansicht von vorne; und

[0031] Fig.& in einer der Fig. 8 entsprechenden
Darstellung das erste Reibelement.

[0032] In Eig. 14 ist ein erstes Ausfihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafien Seilendverankerung 1 dar-
gestellt. Die Seilendverankerung weist ein erstes An-
schlusselement 2 in Form einer Befestigungsplatte
auf. Die Befestigungsplatte ist mit einer Ausnehmung
3 zum Durchtritt eines nicht dargestellten Befesti-
gungsbolzens zur Befestigung an einer nicht darge-
stellten Tragstruktur versehen. Weiter weist die Sei-
lendverankerung ein zweites Anschlusselement 4
ebenfalls in Form einer Befestigungsplatte mit einer
in Funktion der Ausnehmung 3 entsprechenden Aus-
nehmung 5 auf. Uber die Ausnehmung kann mittels
eines Schraubbolzens oder dergleichen das Ende ei-
nes mit einem entsprechenden Fitting versehenen
Stahlseils angebunden sein.

[0033] Die beiden Anschlusselemente 2 und 4 sind
Uber ein stangenférmiges Koppelelement 6 krafti-
bertragend, das heildt zunachst im wesentlichen starr
miteinander verbunden. Beim Auftreten einer Zug-
kraft in Pfeilrichtung F wird die dabei am Seil anlie-
gende Last auf die Tragstruktur Gbertragen.

[0034] Das Koppelelement 6 weist eine Uberlastein-
richtung 7 in Form einer das Koppelelement umlau-
fenden Ringnut auf. Diese Ringnut bewirkt eine Quer-
schnittsschwachung des stabférmigen Koppelele-
mentes und stellt somit eine Sollbruchstelle dar, die
bei Uberschreiten ein Grenzlast zum Versagen bzw.
Bruch des Koppelelementes 6 flhrt. Dadurch wird die
starre Verbindung zwischen den beiden Anschlusse-
lementen 2 und 4 und somit auch zwischen der
Tragstruktur und dem Seilzugglied gelést. Wahrend
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das Anschlusselement 2 im wesentlichen unbeweg-
lich an der Tragstruktur verbleibt, bewegt sich das
Anschlusselement 4 aufgrund der Zuglast des Seils
in Richtung des Pfeils F. Dabei erfolgt schlagartig ein
Abbau der auf die Tragstruktur wirkenden Last und
damit ein Schutz der Tragstruktur gegen Uberlastung
und Zerstérung.

[0035] Um das frei werdende Seilende zu fangen
und die Bewegung des Seilendes und damit des An-
schlussteils 4 zu begrenzen, ist beim Ausfuhrungs-
beispiel nach Fig, 1 eine Anschlageinrichtung vorge-
sehen. Diese Anschlageinrichtung weist eine Quer-
platte 8 auf. Die Querplatte 8 ist, bezogen auf das An-
schlusselement 4 Uber diesem kraftiibertragend am
Koppelelement 6 befestigt, hier angeschweil3t. Die
Querplatte 8 weist zwei lediglich schematisch ange-
deutete durchgehende Ausnehmungen 9 und 10 auf,
die von zwei Zugstangen 11 und 12 mit radialem
Spiel durchgriffen werden. Da die beiden Zugstangen
11 und 12 identisch ausgebildet sind, wird nachfol-
gend die Gestaltung lediglich am Beispiel der Zug-
stange 11 beschrieben. Die Zugstange 11 ist mit ih-
rem ersten Ende 13 am Anschlusselement befestigt,
hier angeschweif3t. Mit ihrem zweiten freien Ende 14
bzw. ihrem Schaft durchgreift die Zugstange die Aus-
nehmung 9. Im Bereich des zweiten Endes 14, das
mit einem Gewinde versehen ist, ist auf der Zugstan-
ge 11 eine Endplatte 15 vorgesehen. Diese wird
ebenfalls von der Zugstange mit radialem Spiel
durchgriffen und von der Spannmutter 15, die auf das
Gewinde der Zugstange aufgeschraubt ist, gesichert.

[0036] Zwischen der Endplatte 15 und der Querplat-
te 8 ist ein Feder- und/oder Dampferelement 16 in
Form eines Paketes aus Tellerfedern 17 angeordnet.
Diese werden vom Schaft der Zugstange 11 durch-
griffen. Durch Festziehen oder Losen der Spannmut-
ter 15 kann in einfacher Weise die Vorspannung des
Tellerfederpakets 16, 17 voreingestellt werden.

[0037] Unterhalb der Querplatte 8 ist auf der Zug-
stange 11 eine Mitnehmerplatte 18 angeordnet, die
ebenfalls mit radialem Spiel von der Zugstange
durchgriffen wird. Auch diese Mithehmerplatte 18 ist
Uber eine zweite Spannmutter 19, die auf die Zug-
stange aufgeschraubt ist, gesichert. In dhnlicher Wei-
se wie vorstehend beschrieben, ist zwischen der
Querplatte 8 und der Mithehmerplatte 18 ein zweites
Feder- und/oder Dampferelement 20 bestehend aus
einem Paket aus Tellerfedern 21 angeordnet. Auch
hier kann das Tellerfederpaket durch die Spannmut-
ter 19 auf einen gewlnschten Wert vorgespannt wer-
den.

[0038] Bricht nun bei Uberschreiten einer kritischen
Grenzlast am Seilzugglied die Sollbruchstelle, wird
das frei werdende Seilende und damit das Anschlus-
selement 4 in Richtung des Pfeils F beschleunigt. Da-
bei werden Uber die gegeniber der Querplatte 8 be-
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weglichen Zugstangen 11 und 12 die Endplatten mit
beschleunigt und spannen so das Tellerfederpaket
16. Dabei erfolgt neben der schlagartigen Entlastung
eine elastische Abpufferung der freigewordenen En-
ergie, wobei zudem das freie Seilende gefangen
wird. Ein aufgrund der elastischen Riickstellkraft des
Tellerfederpaketes 16 und insbesondere des Seilzug-
gliedes insgesamt erfolgender Rickschlag wird tGber
die Mitnehmerplatte 18, das Tellerfederpaket 20 und
die Querplatte 8 abgefedert.

[0039] Das Ausfiihrungsbeispiel hach den Eig, 2 bis
Flig. 8 weist einen grundsatzlich anderen Aufbau auf.
Die Seilendverankerung nach diesem Ausfihrungs-
beispiel weist ein erstes Anschlusselement 22 auf.
Dabei ist dieses Anschlusselement 22 mit zwei La-
schen 23 und 24 versehen. Da die beiden Laschen
identisch sind, soll der Aufbau beispielhaft anhand
der Lasche 23 erldutert werden. Im Bereich ihres ers-
ten Endes weist die Lasche 23 eine durchgehende
Ausnehmung 25 zum Durchtritt eines nicht darge-
stellten Befestigungsbolzens zur Befestigung an ei-
ner nicht darggestellten Tragstruktur auf. Ein zweites
Anschlusselement 26 ist ebenfalls mit einer durchge-
henden Ausnehmung 27 zum Durchtritt eines nicht
dargestellten Befestigungsbolzens zur mittelbaren
oder unmittelbaren Befestigung am Ende eines nicht
dargestellten Stahlseiles auf.

[0040] An das zweite Anschlusselement 26 ist ein-
stlickig ein Koppelelement in Form einer Koppelplat-
te 28 angeformt. In montiertem Zustand ragt die Kop-
pelplatte 28 in den zwischen den Laschen 23 und 24
gebildeten Raum.

[0041] Wie insbesondere aus Eig, 4 ersichtlich ist,
weisen die Laschen 23 und 24 Ausnehmungen 29
zum Durchtritt von Spannschrauben 30 auf. In grund-
satzlich gleicher Anordnung weist die Koppelplatte
ebenfalls Ausnehmungen 31 auf, wobei diese als
Langlécher ausgebildet sind. Im montierten Zustand
und bei nicht fest angezogenen Spannschrauben
wird damit eine Relativbewegung zwischen den La-
schen 23 und 24 und er Koppelplatte 28 ermdaglicht,
deren Betrag durch die Lange der Langlécher 31 be-
grenzt ist.

[0042] Zwischen den einender gegenuberliegenden
Flachen der Laschen 23 und 24 und der Koppelplatte
28 sind jeweils zwei Reibplatten 32 und 33 angeord-
net. Dabei ist die Reibplatte 32 mit Ausnehmungen
34 versehen, die in Grésse und Anordnung im we-
sentlichen den Ausnehmungen 29 in den Laschen 23
und 24 entsprechen. Die Reibplatte 33 weist Ausneh-
mungen in Form von Langléchern 35 auf, die in An-
ordnung und Grdsse den Langléchern 31 in der Kop-
pelplatte entsprechen. Die beiden Reibplatten 32 und
33 bilden mit ihren zueinander gewandten Seiten je-
weils eine Reibpaarung.
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[0043] Wahrend die Reibplatten 32 im montierten
Zustand durch die die Ausnehmungen 29 und 34
durchgreifenden Spannschrauben 30 der Schrau-
benanordnung ortsfest an den Laschen 23 bzw. 24 fi-
xiert werden, weist dazu flr die Reibplatten 33 die
Koppelplatte 28 beidseitig je eine Vertiefung 36 auf.
Diese entspricht in ihrer Héhe h im wesentlichen der
Hoéhe der Reibplatte 33, so dass bei in die Vertiefung
eingelegter Reibplatte 33 die beiden Kanten 37 und
38 der Reibplatte 33 an den durch die Vertiefung 36
gebildeten Kanten 39, 40 der Koppelplatte 28 zur An-
lage gelangen. Im montierten Zustand (Eig. 2 und
£ig. 3) werden nach dem Durchgriff der Spann-
schrauben 30 die Reibplatten 33 ortsfest an der Kop-
pelplatte 38 fixiert.

[0044] Beim Festziehen der Spannschrauben 30 er-
gibt sich ein Reibschluss zwischen den Laschen 23
und 24 einerseits und der Koppelplatte 28 anderer-
seits bzw. zwischen den Reibplatten 32 und 33. Die
Festigkeit dieses Reibschlusses |asst sich in einfa-
cher Weise durch das Material und die Oberflachen
der Reibplatten 32 und 33 und durch die Spannkraft
der Spannschrauben 30 einstellen. Die Ermittlung
der Spannkraft der Spannschrauben 30 und damit in
der Summe der Reibschlussverbindung insgesamt
erfolgt Gber Kraft- bzw. Spannungsmesssensoren 41,
die von den Spannschrauben durchgriffen werde und
ein der Anzugskraft der Spannschrauben entspre-
chendes Signal liefern.

[0045] Wird nun bei hoher Belastung, beispielswei-
se durch die Druckwelle einer Explosion, eine Kraft
Uber das Seil in die Seilendverankerung eingeleitet,
die groler als die Losbrechkraft der Reibschlussver-
bindung ist, erfolgt ein Ubergang von Haftreibung zu
Gleitreibung und damit eine Relativbewegung in des
Seilanschlusses zum Tragwerk der Grosse von maxi-
mal der Lange der Langlécher. Dadurch erfolgt
schlagartig ein Spannungsabfall, der zur Entlastung
des Tragwerks flhrt. Die Bewegung des Seilendes
wird dabei spatestens nach Erreichen des Endes der
Langlécher beendet, so dass das Seilende gefangen
wird. Zudem erfolgt bei diesem Ausflihrungsbeispiel
eine dissipative Energieaufnahme aufgrund der Rei-
bung, wodurch die bei erreichen des Endanschlages
wirksamen Kréfte erheblich verringert werden. Auf
zusatzliche Feder- und/oder Dampferelemente kann
daher verzichtet werden.

Patentanspriiche

1. Seilendverankerung zur Befestigung mindes-
tens eines Seiles an einem Tragwerk mit mindestens
einem ersten Anschlusselement zur Anbindung an
das Tragwerk, mindestens einem zweiten Anschlus-
selement zur Anbindung an das Seil, und mindestens
einem Koppelelement zur kraftibertragenden Verbin-
dung der beiden Anschlusselemente, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich des Koppelelemen-
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tes eine Uberlasteinrichtung vorgesehen ist, die bei
Uberschreiten einer kritischen Belastung die Verbin-
dung zwischen den beiden Anschlusselementen I6st.

2. Seilendverankerung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Koppelelement als
Zugstab, Zugband oder Zugplatte oder als Zugstab-,
Zugband- oder Zugplattenanordnung ausgebildet ist.

3. Seilendverankerung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlasteinrich-
tung als Sollbruchstelle des Koppelelementes ausge-
fihrt ist.

4. Seilendverankerung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlasteinrich-
tung als Reibschlussverbindung insbesondere zwi-
schen dem Koppelement und mindestens einem An-
schlusselement ausgebildet ist, die bei Uberschreiten
einer kritischen Belastung von der Haftreibung in die
Gleitreibung zwischen den zugeordneten Gleitfla-
chen Obergeht.

5. Seilendverankerung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine An-
schlageinrichtung vorgesehen ist, die die Relativbe-
wegung der Anschlusselemente nach dem Ldsen der
Verbindung nach Uberschreiten der kritischen Belas-
tung begrenzt.

6. Seilendverankerung nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich der Anschlagvorrichtung eine Feder-
und/oder Dampfereinrichtung zur Aufnahme der
nach dem Lésen der Verbindung nach Uberschreiten
der kritischen Belastung auf die Anschlageinrichtung
wirkenden Lasten vorgesehen ist.

7. Seilendverankerung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Feder- und/oder
Dampfereinrichtung mindestens ein elastisches Ele-
ment, insbesondere in Form einer Schraubenfeder,
Tellerfeder, eines Tellerfederpaketes oder einer Elas-
tomerfeder, aufweist.

8. Seilendverankerung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feder- und/oder
Dampfereinrichtung mindestens ein elasto-plasti-
sches Element, insbesondere in Form eines Kunst-
stoffpuffers, aufweist.

9. Seilendverankerung nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder-
und/oder Dampfereinrichtung mindestens ein plas-
tisch verformbares Element, insbesondere aus Alu-
miniumschaum, Aluminiumwabenmaterial, Alumini-
umkugeln oder dergleichen aufweist.

10. Seilendverankerung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Querplatte,
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die mit dem Koppelement kraftibertragend verbun-
den ist, und mindestens eine Zugstange, die die
Querplatte in einer Ausnehmung mit zumindest ge-
ringflgigem radialen Spiel durchgreift, wobei ein
Ende der Zugstange auf einer Seite der Querplatte
mit einem der beiden Anschlusselemente kraftliber-
tragend verbunden ist und am gegeniberliegenden
Ende der Zugstange auf der anderen Seite der Quer-
platte eine Endplatte vorgesehen ist, die nach Uber-
schreiten der kritischen Belastung als Anschlag auf
der Querplatte dient.

11. Seilendverankerung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die elastisch, elas-
to-plastisch und/oder plastisch verformbaren Ele-
mente zwischen der Querplatte und der Endplatte an-
geordnet sind und von der Zugstange durchgriffen
werden.

12. Seilendverankerung nach Anspruch 10 oder
11, gekennzeichnet durch eine Mitnehmerplatte an
der Zugstange zwischen dem Ende der Zugstange,
das mit dem Anschlusselement verbunden ist und
der Querplatte, wobei zwischen der Mithehmerplatte
und der Querplatte elastisch, elastoplastisch
und/oder plastisch verformbaren Elemente angeord-
net sind und von der Zugstange durchgriffen werden.

13. Seilendverankerung nach einem der Anspri-
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zugstange zumindest abschnittsweise mit einem Ge-
winde versehen ist und die elastisch, elastoplastisch
und/oder plastisch verformbaren Elemente zwischen
der Endplatte und der Querplatte bzw. der Mitneh-
merplatte und der Querplatte Uber eine Spannmutter
vorspannbar sind.

14. Seilendverankerung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Kop-
pelement als Koppelplatte ausgefiihrt ist und mindes-
tens eines der beiden Anschlusselemente mindes-
tens eine Lasche aufweist, die an der Koppelplatte
mittelbar oder unmittelbar zur Anlage bringbar und
mittels einer die Lasche und die Koppelplatte durch-
greifenden Schraubenanordnung reibschlissig ge-
gen die Koppelplatte verspannbar ist

15. Seilendverankerung nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines der
beiden Anschlusselemente zwei Laschen aufweist,
die jeweils auf einer Seite der Koppelplatte mittelbar
oder unmittelbar an der Koppelplatte zur Anlage
bringbar und mittels einer die Laschen und die Kop-
pelplatte durchgreifenden Schraubenanordnung reib-
schlissig gegen die Koppelplatte verspannbar sind.

16. Seilendverankerung nach Anspruch 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Schraubenanordnung durchgriffenen Ausnehmun-
gen in der Koppelplatte und/oder der Lasche als
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Langlécher ausgeflhrt sind.

17. Seilendverankerung nach einem der Anspri-
che 14 bis 16, gekennzeichnet durch mindestens je-
weils ein zwischen den gegeneinander verspannten
Flachen der Koppelplatte und der Laschen angeord-
netes von der Schraubenanordnung durchgriffenes
Reibelement.

18. Seilendverankerung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens jeweils zwei
Reibelemente vorgesehen sind, wobei jeweils ein
erstes Reibelement ortsfest an der Lasche und je-
weils ein zweites Reibelement ortsfest an der Koppel-
platte angeordnet ist.

19. Seilendverankerung nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Koppelplatte jeweils
eine Ausnehmung aufweist, in die das zweite Reibe-
lement einlegbar ist, wobei die Tiefe der Ausneh-
mung geringer ist als die Dicke des Reibelementes.

20. Seilendverankerung nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lasche jeweils eine
Ausnehmung aufweist, in die das erste Reibelement
einlegbar ist, wobei die Tiefe der Ausnehmung gerin-
ger ist als die Dicke des Reibelementes.

21. Seilendverankerung nach einem der Anspri-
che 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die von
der Schraubenanordnung durchgriffenen Ausneh-
mungen des zweiten Reibelementes und/oder des
ersten Reibelementes als Langldocher ausgebildet
sind.

22. Seilendverankerung nach einem der Anspri-
che 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass im
Kraftfluss zwischen der Schraubenanordnung, den
Laschen des Anschlusselementes und der Koppel-
platte mindestens eine Kraftmesseinrichtung ange-
ordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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