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(57)  Die Erfindung betrifft eine Seilendverankerung
zur Befestigung mindestens eines Seiles an einem Trag-
werk mitmindestens einem ersten Anschlusselement zur
Anbindung an das Tragwerk, mindestens einem zweiten
Anschlusselement zur Anbindung an das Seil, und min-
destens einem Koppelelement zur kraftibertragenden
Verbindung der beiden Anschlusselemente, wobei im
Bereich des Koppelelementes eine als Sollbruchstelle
des Koppelelementes ausgebildete Uberlasteinrichtung
vorgeseheniist, die bei Uberschreiten einer kritischen Be-
lastung die Verbindung zwischen den beiden Anschlus-
selementen [6st, und wobei eine Anschlageinrichtung
vorgesehen ist, die die Relativbewegung der Anschlus-
selemente nach dem Lésen der Verbindung nach Uber-
schreiten der kritischen Belastung begrenzt. Die Seilend-
verankerung weist eine Querplatte, die mit dem Koppe-
lement kraftlibertragend verbunden ist, und mindestens
eine Zugstange, die die Querplatte in einer Ausnehmung
mit zumindest geringfligigem radialen Spiel durchgreift,
auf, wobei ein Ende der Zugstange auf einer Seite der
Querplatte mit einem der beiden Anschlusselemente
kraftibertragend verbunden ist und am gegenuberlie-
genden Ende der Zugstange auf der anderen Seite der
Querplatte eine Endplatte vorgesehen ist, die nach Uber-
schreiten der kritischen Belastung als Anschlag auf der
Querplatte dient.

Seilendverankerung mit Uberlastungsschutz
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Seilendverankerung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Insbesondere im Hochbau, dort wiederum ins-
besondere im Fassadenbau, kommen haufig Seil-
zugglieder zur Anwendung. Seilzugglieder weisen dabei
ein Seil und Seilendverankerungen auf, mit denen das
Seil beispielsweise am Tragwerk bzw. der Tragstruktur
eines Gebaudes befestigbar ist. An den Seilzuggliedern
kénnen dann Fassadenelemente, wie beispielsweise
Glas-, Kunststoff- oder Metallpaneele, befestigt werden.
[0003] Eine derartige Seilkonstruktion wird Ublicher-
weise so dimensioniert und ausgelegt, dass die Belast-
barkeit der Seilzugglieder hoher ist als die zu erwarten-
den maximalen Belastungen, beispielsweise durch
Windlasten, Temperaturlasten, Eigengewicht, Vorspan-
nung etc., zuzlglich entsprechender Sicherheitsfakto-
ren. Um Verformungen der Seile und der Fassade unter
planmaRigen Lasten zu begrenzen, werden (blicherwei-
se stark dimensionierte Seilzugglieder mit hohen Vor-
spann- und Bruchkraften verwendet. Treten nun auller-
planmaRige Belastungen, beispielsweise durch Fahr-
zeuganprall oder Explosionsdruckwellen, auf, werden
hohe Lasten auf die Tragstruktur Uibertragen, so dass
diese statisch auf diese auRergewdhnlich hohen Lasten
ausgelegt werden muss, um eine Zerstérung der Trags-
truktur und damit des Gebaudes zu verhindern. Dies er-
fordert hohen konstruktiven Aufwand und verursacht ho-
he Kosten.

[0004] Weiter ist beispielsweise aus der DE 2 053 832
Aein Sollbruch-Element bekannt, bei dem zwischen zwei
Anschlusselementen eine Mehrzahl von Laschen ange-
ordnet ist. Diese Laschen sind derart ausgelegt, dass bei
Uberschreitung einer festgelegten Zugkraft eine oder
mehrere Laschen an vorgegebener Stelle brechen, wo-
bei das frei werdende Seilende durch die nicht gebro-
chenen Laschen gefangen wird.

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Seilkon-
struktionen, insbesondere im Fassadenbau, zu ermdgli-
chen, die eine hohe Eigensteifigkeit und Belastbarkeit
aufweisen und zum Anderen die Tragstruktur von diese
zerstorenden Spitzenbelastungen zuverlassig entkop-
peln.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Seilendveran-
kerung nach der Lehre des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand
der Unteranspriche.

[0008] Die Seilendverankerung zur Befestigung min-
destens eines Seiles an einem Tragwerk gemaR der Er-
findung weist in zunachst bekannter Weise mindestens
ein erstes Anschlusselement zur Anbindung andas Trag-
werk, mindestens ein zweites Anschlusselement zur An-
bindung an das Seil und mindestens ein Koppelelement
zur kraftibertragenden Verbindung der beiden An-
schlusselemente auf. Dabei ist im Bereich des Koppel-
elementes eine als Sollbruchstelle ausgebildete Uberla-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

steinrichtung vorgesehen, die bei Uberschreiten einer
kritischen Belastung die Verbindung zwischen den bei-
den Anschlusselementen 16st. Ferner ist eine Anschlag-
einrichtung vorgesehen, die die Relativbewegung der
Anschlusselemente nach dem Ldésen der Verbindung
nach Uberschreiten der kritischen Belastung begrenzt.
[0009] GemaR der Erfindung weist die Seilendveran-
kerung eine Querplatte, die mit dem Koppelement kraft-
Ubertragend verbunden, beispielsweise verschweif3t
oder einstlickig angeformt ist, und mindestens eine Zug-
stange, die die Querplatte in einer Ausnehmung mit zu-
mindest geringfligigem radialen Spiel durchgreift, auf.
Ein Ende der Zugstange ist dabei auf einer Seite der
Querplatte mit einem der beiden Anschlusselemente
kraftibertragend verbunden, beispielsweise ver-
schweilt oder einstiickig angeformt. Am gegeniberlie-
genden Ende der Zugstange ist auf der anderen Seite
der Querplatte eine Endplatte vorgesehen, die nach
Uberschreiten der kritischen Belastung als Anschlag auf
der Querplatte dient. Dabei sind vorzugsweise minde-
stens zwei solcher Zugstangen vorgesehen.

[0010] Im Gegensatz zu den bekannten Seilendveran-
kerungen, die eine starre Verbindung zwischen Seil und
Tragstruktur bilden, bis entweder die Seilkonstruktion
insgesamt versagt oder aber, bei Spitzenbelastung, bei-
spielsweise im Fall einer Explosionsdruckwelle, die Trag-
struktur zerstért wird, ist gemaR der vorliegenden Erfin-
dung eine Uberlasteinrichtung vorgesehen, die bei Uber-
schreiten einer kritischen Belastung die Verbindung zwi-
schenden beiden Anschlusselementen Ist. Dies bedeu-
tet mit anderen Worten, dass durch diese Uberlastein-
richtung bei Uberschreiten einer genau definierten Bela-
stung ein Losen des Seilzuggliedes von der Tragstruktur
erfolgt, wodurch die auf die Tragstruktur wirkende Maxi-
mallast verringert wird, so dass die Tragstruktur insge-
samt auf eine geringere Belastung ausgelegt werden
kann.

[0011] Aufgrund dieser Gestaltung erfolgt zudem eine
Langung des gesamten Seilzuggliedes beim Auslésen
des Uberlastungsschutzes, wodurch die Vorspannkraft
verringert und die aeroelastische Dampfung der Luft-
masse hinter der Fassade vergrofiert wird. Dadurch wird
auch die Beanspruchung der Fassadenelemente, insbe-
sondere der Glaser und der Glashalter, geringer, so dass
die Glasscheiben, zumeist Verbundglasscheiben, ent-
weder nicht brechen oder aber die Glassplitter eine zu-
mindest geringere Beschleunigung erfahren und somit
die Flugweite der Glassplitter geringer und die Schaden
hinter der Fassade geringer sind.

[0012] Die Ausbildung der Sollbruchstelle des Koppe-
lelementes kann beispielsweise durch eine gezielte
Schwachung des Querschnitts des Koppelelementes,
insbesondere nach Art einer umlaufenden Ringnut, er-
folgen.

[0013] Uminsbesondere Beschadigungen und Verlet-
zungen von Personen im Inneren des mit einer solchen
Seilfassadenkonstruktion versehenen Gebaudes zu ver-
hindern, wird erfindungsgemaf nach dem Auslésen des
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Uberlastungsschutzes das Seilzugglied in einem Rest-
tragfahigkeitszustand durch die Anschlageinrichtung
wieder kontrolliert gehalten. Dies bedeutet mit anderen
Worten, dass nach dem Ausldsen des Uberlastschutzes
durch Langung des Seilzuggliedes die Spannung zwar
schlagartig abgebaut werden kann, aber eine Resttrag-
fahigkeit aufrechterhalten wird, die ein Kollabieren der
Fassadenkonstruktion insgesamt, verbunden mit einem
maoglichen Eindringen von Fassadenteilen in Innenrau-
me des Gebaudes, verhindert.

[0014] Das Koppelelement kann im einfachsten Fall
als Zugstab, Zugband oder Zugplatte oder als Zugstab-,
Zugplatten- oder Zugbandanordnung mit mehreren Zu-
gelementen ausgebildet sein.

[0015] Um die nach dem Auslésen der Uberlastschut-
zes durch die stark beschleunigten Seilenden auf die An-
schlageinrichtung wirkenden Krafte zu verringern, ist
nach einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
eine Feder- und/oder Dampfereinrichtung zur Aufnahme
der nach dem Lésen der Verbindung nach Uberschreiten
der kritischen Belastung auf die Anschlageinrichtung wir-
kenden Lasten vorgesehen. Dabei kann diese Feder-
und/oder Dampfereinrichtung wahlweise elastische Ele-
mente, insbesondere in Form einer Schraubenfeder, Tel-
lerfeder, eines Tellerfederpaketes oder einer Elastomer-
feder, elasto-plastische Elemente, insbesondere in Form
eines Kunststoffpuffers, oder plastisch verformbare Ele-
mente, insbesondere aus Aluminiumschaum, Alumini-
umwabenmaterial, Aluminiumkugeln, Porenbeton oder
Leichtbeton oder dergleichen, aufweisen.

[0016] 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.

[0017] GemaR einem weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung sind mindestens zwei Zug-
stangen vorgesehen, wobei jede Zugstange entweder
eine separate Feder- und/oder Dampfereinrichtung
durchgreift oder aber die Zugstangen eine gemeinsame
Feder- und/oder Dampfereinrichtung durchgreifen.
[0018] Vorzugsweise sind dabeiZugstangen und/oder
die Feder- und/oder Dampfereinrichtungen symmetrisch
zur durch das Koppelelement verlaufenden Langsachse
angeordnet, wodurch sich insgesamt eine symmetrische
Lastverteilung ergibt.

[0019] In grundsatzlich beliebiger Weise kann die Fe-
der- und/oder Dampfereinrichtung im Wesentlichen aus
einem homogenen und/oder einstlickigen Feder- und/
oder Dampferelement bestehen. Nach einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel jedoch weist die Feder- und/oder
Dampfereinrichtung eine Mehrzahl von in Belastungs-
richtung hintereinander angeordneten Feder- und/oder
Dampfungselementen auf, die durch dazwischen ange-
ordnete Zwischenplatten getrennt sind. Diese Zwischen-
platten, die vorzugsweise aus einem harten Material, bei-
spielsweise Stahl, bestehen, dienen dabei insbesondere
zur definierten Krafteinleitung in die jeweiligen Feder-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und/oder Dampferelemente.

[0020] Um insbesondere bis zum vollstédndigen Bruch
der bestimmungsgemafen Sollbruchstelle keine Lastan-
teile in die Feder- und/oder Dampfereinrichtung einzu-
leiten, kann nach einer weiteren Ausfihrungsform zwi-
schen der Querplatte und der Feder- und/oder Dampfer-
einrichtung, zwischen der Endplatte und der Feder- und/
oder Dampfereinrichtung und/oder zwischen den Feder-
und/oder Dampfungselementen der Feder- und/oder
Dampfereinrichtung mindestens eine Zwischenlage aus
einem Material geringer Festigkeit, beispielsweise in
Form einer Silikonplatte, vorgesehen sein.

[0021] Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung ist ferner eine Mitnehmerplatte an der Zug-
stange zwischen dem Ende der Zugstange, das mit dem
Anschlusselement verbunden ist, und der Querplatte
vorgesehen, wobei zwischen der Mitnehmerplatte und
der Querplatte elastisch, elasto-plastisch und/oder pla-
stisch verformbaren Elemente angeordnet und von der
Zugstange durchgriffen werden kdnnen. Dabei dient die-
se Mitnehmerplatte als Anschlag bei einem Rickschla-
gendes Seils in Gegenrichtung zur Bewegung nach dem
Auslésen der Uberlasteinrichtung, wobei die auf die An-
schlagvorrichtung wirkenden Krafte wiederum elastisch,
elasto-plastisch und/oder plastisch aufgenommen wer-
den kdnnen.

[0022] Vorzugsweise ist die Zugstange bzw. sind die
Zugstangen zumindest abschnittsweise mit einem Ge-
winde versehen. Dadurch kénnen in einfacher Weise mit-
tels einer Spannmutter die elastisch, elasto-plastisch
und/oder plastisch verformbaren Elemente zwischen der
Endplatte und der Querplatte bzw. der Mitnehmerplatte
und der Querplatte auf einen vorbestimmten Wert vor-
gespannt werden.

[0023] In grundsatzlich beliebiger Weise kann die er-
findungsgemaRe Anbindung eines Seilzuggliedes an ei-
nem Tragwerk auch zur Kopplung zweier Seilzugglieder
Verwendung finden. Ferner kann ein Seilzugglied im Sin-
ne der vorliegenden Erfindung ein oder mehrere Zugseile
aufweisen, die parallel oder winklig zueinander angeord-
net sein kdnnen. Dabei kann jedem Zugseil ein eigenes
Koppelglied zugeordnet sein, oder aber zwei oder mehr
Zugseile kdnnen an einem Koppelglied befestigt sein. In
prinzipiell gleicher Weise kann jedem Zugseil und/oder
Koppelglied eine eigene Feder- und/oder Dampferein-
richtung zugeordnet sein oder aber die Zugseile und/oder
die Koppelglieder werden jeweils Uber eine gemeinsame
Feder- und/oder Dampfereinrichtung angebunden.
[0024] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ledig-
lich Ausfuhrungsbeispiele zeigender Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Fig.1 in schematischer Darstellung in Ansicht von
vorne ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungs- gemafen Seilendverankerung;

Fig. 2 ineinerder Fig. 1 entsprechenden Ansicht ein

zweites Ausflhrungsbeispiel gemaR der Erfin-
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dung; und

Fig. 3 das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 in seitli-
cher um 90° gedrehter teilweise aufgebroche-
ner An- sicht.

[0025] InFig. 1isteinerstes Ausfihrungsbeispiel einer

erfindungsgemalen Seilendverankerung 1 dargestellt.
Die Seilendverankerung weist ein erstes Anschlussele-
ment 2 in Form einer Befestigungsplatte auf. Die Befe-
stigungsplatte ist mit einer Ausnehmung 3 zum Durchtritt
eines nicht dargestellten Befestigungsbolzens zur Befe-
stigung an einer nicht dargestellten Tragstruktur verse-
hen. Weiter weist die Seilendverankerung ein zweites
Anschlusselement 4 ebenfalls in Form einer Befesti-
gungsplatte mit einer in ihrer Funktion der Ausnehmung
3 entsprechenden Ausnehmung 5 auf. Uber die Ausneh-
mung kann mittels eines Schraubbolzens oder derglei-
chen das Ende eines mit einem entsprechenden Fitting
versehenen Stahlseils angebunden sein.

[0026] Die beiden Anschlusselemente 2 und 4 sind
Uber ein stangenférmiges Koppelelement 6 kraftiibertra-
gend, das heift zunachst im Wesentlichen starr mitein-
ander verbunden. Beim Auftreten einer Zugkraft in Pfeil-
richtung F wird die dabei am Seil anliegende Last auf die
Tragstruktur Gbertragen.

[0027] Das Koppelelement 6 weist eine Uberlastein-
richtung 7 in Form einer das Koppelelement umlaufen-
den Ringnut auf. Diese Ringnut bewirkt eine Quer-
schnittsschwachung des stabférmigen Koppelelemen-
tes und stellt somit eine Sollbruchstelle dar, die bei Uber-
schreiten einer Grenzlast zum Versagen bzw. Bruch des
Koppelelementes 6 fiihrt. Dadurch wird die starre Ver-
bindung zwischen den beiden Anschlusselementen 2
und 4 und somit auch zwischen der Tragstruktur und dem
Seilzugglied geldst. Wahrend das Anschlusselement 2
im Wesentlichen unbeweglich an der Tragstruktur ver-
bleibt, 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 Uber-
lastung und Zerstérung.

[0028] Um das frei werdende Seilende zu fangen und
die Bewegung des Seilendes und damit des An-
schlussteils 4 zu begrenzen, ist beim Ausflihrungsbei-
spiel nach Fig. 1 eine Anschlageinrichtung vorgesehen.
Diese Anschlageinrichtung weist eine Querplatte 8 auf.
Die Querplatte 8 ist, bezogen auf das Anschlusselement
4 (iber diesem kraftlibertragend am Koppelelement 6 be-
festigt, hier angeschweil’t. Die Querplatte 8 weist zwei
lediglich schematisch angedeutete durchgehende Aus-
nehmungen 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 nachfolgend die Gestaltung lediglich am Beispiel
der Zugstange 11 beschrieben. Die Zugstange 11 ist mit
ihrem ersten Ende 13 am Anschlusselement befestigt,
hier angeschweif3t. Mit ihrem zweiten freien Ende 14
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bzw. ihrem Schaft durchgreift die Zugstange die Ausneh-
mung 9. Im Bereich des zweiten Endes 14, das miteinem
Gewinde verseheniist, istauf der Zugstange 11 eine End-
platte 15 vorgesehen. Diese wird ebenfalls von der Zug-
stange mit radialem Spiel durchgriffen und von der
Spannmutter 15, die auf das Gewinde der Zugstange
aufgeschraubt ist, gesichert.

[0029] Zwischen der Endplatte 15 und der Querplatte
8 ist ein Feder- und/oder Dampferelement 16 in Form
eines Paketes aus Tellerfedern 17 angeordnet. Diese
werden vom Schaft der Zugstange 11 durchgriffen.
Durch Festziehen oder Lésen der Spannmutter 15 kann
in einfacher Weise die Vorspannung des Tellerfederpa-
kets 16, 17 voreingestellt werden.

[0030] Unterhalb der Querplatte 8 ist auf der Zugstan-
ge 11 eine Mitnehmerplatte 18 angeordnet, die ebenfalls
mit radialem Spiel von der Zugstange durchgriffen wird.
Auch diese Mitnehmerplatte 18 ist Uber eine zweite
Spannmutter 19, die auf die Zugstange aufgeschraubt
ist, gesichert. In dhnlicher Weise wie vorstehend be-
schrieben ist zwischen der Querplatte 8 und der Mitneh-
merplatte 18 ein zweites Feder- und/oder Dampferele-
ment 20 bestehend aus einem Paket aus Tellerfedern
21 angeordnet. Auch hier kann das Tellerfederpaket
durch die Spannmutter 19 auf einen gewlinschten Wert
vorgespannt werden.

[0031] Bricht nun bei Uberschreiten einer kritischen
Grenzlast am Seilzugglied die Sollbruchstelle, wird das
freiwerdende Seilende und damit das Anschlusselement
4 in Richtung des Pfeils F beschleunigt. Dabei werden
Uber die gegenuber der Querplatte 8 beweglichen Zug-
stangen 11 und 12 die Endplatten mit beschleunigt und
spannen so das Tellerfederpaket 16. Dabei erfolgt neben
der schlagartigen Entlastung eine elastische Abpuffe-
rung der freigewordenen Energie, wobei zudem das freie
Seilende gefangen wird. Ein aufgrund der elastischen
Ruckstellkraft des Tellerfederpaketes 16 und insbeson-
dere des Seilzuggliedes insgesamt erfolgender Rick-
schlag wird Uber die Mithehmerplatte 18, das Tellerfe-
derpaket 20 und die Querplatte 8 abgefedert.

[0032] Das in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Seilendverankerung 25 weist
zunachst grundsatzlich den gleichen Aufbau auf wie das
Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1. Wéahrend jedoch im
Ausfliihrungsbeispiel nach Fig. 1 die Feder- und/oder
Dampfereinrichtung durch zwei Tellerfederpakete 16 ge-
bildet wird, die jeweils von einer Zugstange 11 bzw. 12
durchgriffen werden, wird die Feder- und/oder Dampfer-
einrichtung des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 2 durch
ein einziges Paket 26 aus plastisch verformbaren Ele-
menten 27 aus beispielsweise Aluminiumschaum oder
Leichtbeton, die stapelartig in Lastrichtung Gbereinander
angeordnet sind, gebildet. Die Endplatte 28, die vom
Koppelelement 6 mit radialem Spiel durchgriffen wird, ist
im Gegensatz zum Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1, bei
dem jeweils eine Endplatte 15 fiir jede Zugstange vor-
gesehen ist, einstiickig und wirkt mit beiden Zugstangen
12 und 12 gleichzeitig zusammen.
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[0033] Die plastisch verformbaren Elemente 27 sind
zur gleichmaBigen Einleitung der Verformungskrafte je-
weils durch Zwischenplatten 29 aus einem harten Mate-
rial, wie z.B. Stahl, getrennt.

[0034] Weiter ist zwischen der Endplatte 28 und dem
nachstliegenden plastisch verformbaren Element 27 ei-
ne Zwischenlage 30 aus einem Material geringer Festig-
keit und Harte, beispielsweise Silikon, angeordnet. Da-
durch wird verhindert, dass wahrend des Bruchs der Soll-
bruchstelle 7, der mit einer Ldngung des Koppelgliedes
verbunden ist, bereits eine Belastung des Feder- und/
oder Dampferelementes 26 stattfindet, wodurch die
Bruchcharakteristik der Sollbruchstelle nachteilig veran-
dert werden kodnnte. Vielmehr kann so zuverlassig eine
funktionelle Trennung von Sollbruchstelle und Auffangen
der frei werdenden Belastung erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Seilendverankerung zur Befestigung mindestens ei-
nes Seiles an einem Tragwerk mit mindestens einem
ersten Anschlusselement zur Anbindung an das
Tragwerk, mindestens einem zweiten Anschlussele-
ment zur Anbindung an das Seil, und mindestens
einem Koppelelement zur kraftiibertragenden Ver-
bindung der beiden Anschlusselemente, wobei im
Bereich des Koppelelementes eine als Sollbruch-
stelle des Koppelelementes ausgebildete Uberlast-
einrichtung vorgesehen ist, die bei Uberschreiten ei-
ner kritischen Belastung die Verbindung zwischen
den beiden Anschlusselementen 16st, und wobei ei-
ne Anschlageinrichtung vorgesehen ist, die die Re-
lativbewegung der Anschlusselemente nach dem
Lésen der Verbindung nach Uberschreiten der kriti-
schen Belastung begrenzt,
gekennzeichnet durch
eine Querplatte, die mit dem Koppelement kraftiiber-
tragend verbunden ist, und mindestens eine Zug-
stange, die die Querplatte in einer Ausnehmung mit
zumindest geringfligigem radialen Spiel durchgreift,
wobei ein Ende der Zugstange auf einer Seite der
Querplatte miteinem der beiden Anschlusselemente
kraftlibertragend verbunden ist und am gegentiber-
liegenden Ende der Zugstange auf der anderen Sei-
te der Querplatte eine Endplatte vorgesehen ist, die
nach Uberschreiten der kritischen Belastung als An-
schlag auf der Querplatte dient.

2. Seilendverankerung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Koppelelement als Zugstab, Zugband oder
Zugplatte oder als Zugstab-, Zugband- oder Zugplat-
tenanordnung ausgebildet ist.

3. Seilendverankerung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich der Anschlagvorrichtung eine Fe-
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10.

11.

der-und/oder Dampfereinrichtung zur Aufnahme der
nach dem Lésen der Verbindung nach Uberschrei-
ten der kritischen Belastung auf die Anschlageinrich-
tung wirkenden Lasten vorgesehen ist.

Seilendverankerung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feder- und/oder Dampfereinrichtung min-
destens ein elastisches Element, insbesondere in
Form einer Schraubenfeder, Tellerfeder, eines Tel-
lerfederpaketes oder einer Elastomerfeder, auf-
weist.

Seilendverankerung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Feder- und/oder Dampfereinrichtung min-
destens ein elastoplastisches Element, insbesonde-
re in Form eines Kunststoffpuffers, aufweist.

Seilendverankerung nach einem der Anspriiche 3
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feder- und/oder Dampfereinrichtung min-
destens ein plastisch verformbares Element, insbe-
sondere aus Aluminiumschaum, Aluminiumwaben-
material, Aluminiumkugeln, Porenbeton oder Leicht-
beton oder dergleichen, aufweist.

Seilendverankerung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elastisch, elasto-plastisch und/oder pla-
stisch verformbaren Elemente zwischen der Quer-
platte und der Endplatte angeordnet sind und von
der Zugstange durchgriffen werden.

Seilendverankerung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei Zugstangen vorgesehen
sind, wobei jede Zugstange eine separate Feder-
und/oder Dampfereinrichtung durchgreift.

Seilendverankerung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei Zugstangen vorgesehen
sind, die eine gemeinsame Feder- und/oder Damp-
fereinrichtung durchgreifen.

Seilendverankerung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zugstangen und/oder die Feder- und/oder
Dampfereinrichtungen symmetrisch zur durch das
Koppelelement verlaufenden Langsachse angeord-
net sind.

Seilendverankerung nach einem der Anspriiche 3
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feder- und/oder Dampfereinrichtung eine
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Mehrzahl von in Belastungsrichtung hintereinender
angeordneten Feder- und/oder Dampfungselemen-
ten aufweist, die durch dazwischen angeordnete
Zwischenplatten getrennt sind.

Seilendverankerung nach einem der Anspriiche 3
bis 11,

gekennzeichnet durch

mindestens eine zwischen der Querplatte und der
Feder- und/oder Dampfereinrichtung, zwischen der
Endplatte und der Feder- und/oder Dampfereinrich-
tung und/oder zwischen den Feder- und/oder Damp-
fungselementen der Feder- und/oder Dampferein-
richtung angeordnete Zwischenlage aus einem Ma-
terial geringer Festigkeit.

Seilendverankerung nach einem der Anspriiche 1
bis 12,

gekennzeichnet durch

eine Mitnehmerplatte an der Zugstange zwischen
dem Ende der Zugstange, das mit dem Anschlus-
selement verbunden ist, und der Querplatte, wobei
zwischen der Mitnehmerplatte und der Querplatte
elastisch, elasto-plastisch und/oder plastisch ver-
formbare Elemente angeordnet sind und von der
Zugstange durchgriffen werden.

Seilendverankerung nach einem der Anspriiche 1
bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zugstange zumindest abschnittsweise mit
einem Gewinde versehen ist und die elastisch, ela-
sto-plastisch und/oder plastisch verformbaren Ele-
mente zwischen der Endplatte und der Querplatte
bzw. der Mithehmerplatte und der Querplatte tber
eine Spannmutter vorspannbar sind.
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