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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verstarkungselement,
bestehend aus einem faserverstarkten Profil (1,1.1,1.2)
mit einem Umformbereich (2), durch den das Verstar-
kungselement unter einem Winkel (o)) von 45° = 5° in
Bezug auf die Langserstreckung des zu verstarkenden
Bauteils (3) auf das entsprechende Bauteil (3) aufbring-
bar ist und ein Verfahren zur Herstellung eines Verstar-

kungselementes, wobei die Umformung des Umformbe-
reiches (2) mittels partieller thermischer Erhitzung des
Umformbereiches (2) erfolgt.

Weiterhin wird ein Bauteil mit einem Verstérkungsele-
ment beschrieben, bei dem das Verstarkungselement
bezogen auf die Langserstreckung des Bauteils (3) unter
einem Winkel von 45° = 5° an dem Bauteil (3) befestigt
ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verstarkungselement,
wie es vorzugsweise zur Stabilisierung und Verstarkung
von Bauteilen an Bauten zum Einsatz kommen kann, ein
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Verstar-
kungselementes sowie ein mit einem Verstarkungsele-
ment ausgestattetes Bauteil.

Stand der Technik

[0002] Verstarkungselemente der hierin Rede stehen-
den Art sind einerseits bei einem Neubau von erheblicher
Bedeutung, um beispielsweise die Erdbebensicherheit
des Gebaudes zu gewahrleisten. Andererseits kbnnen
auch altere Bauten nachtraglich mit derartigen Verstar-
kungselementen ausgestattet werden, weil ein zu ver-
starkendes Bauteil zum Beispiel durch GbergeméafRe Be-
anspruchungen Schaden aufweist, die behoben werden
mussen. Dabei ist es im Baubereich bekannt, zur Ver-
stérkung von Bauteilen Werkstoffe mit hoher Zugfestig-
keit einzusetzen. Hierflr sind insbesondere faserver-
starkte Kunststoffe geeignet. Diese weisen neben der
genannten hohen Zugfestigkeit auch ein sehr geringes
Eigengewicht auf und sind problemlos zu handhaben.
Dariiber hinaus lassen sich faserverstarkte Kunststoffe
sehr einfach verarbeiten. Ein nachtragliches Verstarken
von Stahlbeton ist damit ohne Schwierigkeiten mdoglich.
Kohlefaserverstarkte Kunststoffe (CFK-Werkstoffe) kon-
nen zum Beispiel in Lamellenform zur Querverstarkung
von Bricken, zur Nutzlasterhdhung von Decken und zum
Versteifen von Holzkonstruktionen dienen. Auch Stitzen
und Pfeiler werden mit derartigen, nur wenige Millimeter
dicken CFK-Lamellen gesichert.

[0003] Bekannt sind bei der Verarbeitung dieser koh-
lefaserverstarkten Kunststoffe sowohl kreuzweise aus-
gerichtete Faserrichtungen als auch unidirektional, also
gleichsinnig ausgerichtete Faserverldufe. Neben einem
einschichtigen Auftrag auf das zu verstarkende Bauteil
sind mehrlagige Anordnungen derartiger faserverstark-
ter Kunststofflamellen bereits in Anwendung.

Andere Verstarkungselemente, wie Stahllaschen sowie
Gewebe aus Kohle- oder Glasfasern werden ebenfalls
eingesetzt, um eine Stabilisierung oder Schubverstar-
kung der zu stabilisierenden Bauteile zu erreichen. Al-
lerdings weisen samtliche bislang bekannten Systeme
Nachteile auf.

[0004] So ist die nachtragliche Stahlverstarkung von
Bauteilen im Baubereich durch eine sehr aufwandige
Herstellung gekennzeichnet. Ferner ergeben sich hierbei
zum Teil erhebliche Korrosionsprobleme. Infolge des re-
lativ hohen Gewichtes einer Stahlverstarkung sind die
Applikationen schwierig, das heillt, die Anpassung am
Bauteil ist nicht ohne weiteres mdglich. Zudem ergeben
sich optische Beeintrachtigungen durch derartige Stahl-
verstarkungen, die bei bestimmten Bauteilen an Gebau-
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den unerwinscht sind.

[0005] Bei der Verwendung von CFK-Schubwinkeln
zur Bauteilverstarkung hat sich herausgestellt, dass die-
ses rohstoff- und energieintensive Material durch die bis-
her bekannten Methoden nicht optimal eingesetzt wer-
den kann. Ahnlich verhalt es sich bei im Einsatz befind-
lichen Gewebematerialien. Zudem missen diese Mate-
rialien vielfach unter erheblichem Aufwand nachtraglich
an dem Bauteil verankert werden. Eine derartige Veran-
kerung wird zumeist mittels zusatzlicher Stahlprofile vor-
genommen, die an dem Bauteil befestigt werden missen
und somit zusatzliche Arbeitsgange erfordern.

[0006] Aus der WO 2005/056943 A1 ist eine Verbin-
dungsstruktur zweier miteinander zu verbindender Bau-
teile eines Bauwerkes bekannt, deren Verbindungsab-
schnitt durch eine Verstarkungsstruktur stabilisiert wird.
Diese Verstarkungsstruktur besteht gemaft dem Offen-
barungsgehalt der Schrift aus mehreren, kreuzweise mit-
einander und Ubereinander verklebten Haftstreifen aus
Glasfaserlamellen. Die Zielrichtung, die in dieser Schrift
verfolgt wird, ist die Stabilisierung des Ubergangsbe-
reichs zwischen zwei miteinander kontaktierenden Bau-
teilen, wie es beispielsweise ein Balken und eine mit die-
sem Balken verbundene Saule sein kann.

[0007] Eine &hnliche Ldsung geht aus der WO
97/01686 A1 hervor, in der die Stabilisierung eines Bau-
werkes beschrieben wird, so dass dieses erdbebensi-
cher gestaltet werden kann. Auch hier werden glasfaser-
verstarkte Materialien zum Einsatz gebracht, die an ent-
sprechenden Tragern des Bauwerkes durch eine Klebe-
verbindung angebracht sind. Dabei geht es gemafl dem
Offenbarungsgehalt der Schrift ebenfalls darum, die Ver-
bundbereiche zwischen zwei miteinander kontaktieren-
den Bauteilen durch die Faserverstarkung zu stabilisie-
ren. Diese Bereiche werden mit dem Faserverbundma-
terial umwickelt, so dass die Fasern teilweise mit einer
Faserrichtung von = 45° in Bezug auf die Langsrichtung
des zu verstarkenden Bauteils verlaufen kénnen. Die
Ausrichtung der Fasern unter einem Winkel von 45° ist
dabei ebenso umsetzbar wie eine 90°- Ausrichtung be-
zogen auf die Langsrichtung des Bauteils. Auch hier wer-
den beispielhaft Bauteile fir Bauwerke oder Gebaude
wie Trager oder Saulen genannt.

[0008] Auch die WO 98/53150 A1 betrifft eine Stabili-
sierung des Verbundbereiches zweier miteinander kon-
taktierender Bauteile an Bauwerken. Hier werden die fa-
serverstarkten Kunststoffe kreuzweise oder im Winkel
von 90° beziehungsweise unter Winkeln zwischen 15°
bis 60° bezogen auf die Langsrichtung des zu verstar-
kenden Bauteils umwickelt und damit verstéarkt. Die Fa-
sern kdnnen gemaf der Schrift auch unidirektional und
in mehreren Schichten verlaufen.

Esist wesentlich, zu erkennen, dass zum gegenwartigen
Zeitpunkt ein Bekleben von zu verstarkenden Bauteilen
mit kohlefaserverstarkten Kunststoffen im Baubereich
bekannt ist. Ebenso ist es bekannt, Ubergangsbereiche
zwischen miteinander kontaktierenden Bauteilen durch
derartige Materialien zu umwickeln und damit eine Sta-
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bilisierungswirkung zu erreichen.

Bislang sind jedoch noch keine Lésungen im Einsatz, die
das Bauteil an sich stabilisieren und auf einfache Weise
eine nachhaltige Verbesserung der Haltbarkeit beispiels-
weise eines Tragwerkes, eines Teiles eines Tragwerkes
oder eines Unterzuges ermoglichen.

Darstellung der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
materialeffizientes und damit kostengiinstiges Verstar-
kungselement zur Verstarkung von Bauteilen bereitzu-
stellen, welches das Bauteil als solches wirksam stabili-
siert, das einfach nachzurusten ist und an bereits vor-
handenen Bauteilen in Gebduden ebenso zum Einsatz
kommen kann wie an neu zu erstellenden Bauwerken.
Dartiber hinaus ist ein Verfahren anzugeben, das die
Herstellung eines derartigen Verstarkungselementes er-
moglicht.

[0010] Die Erfindung I6st diese Aufgabenstellung mit
den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche.
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den sich
jeweils anschlieRenden Unteranspriichen angegeben.
[0011] ZurLésungdereingangs genannten Aufgaben-
stellung wird ein Verstarkungselement vorgeschlagen,
das aus einem faserverstarkten Profil besteht und einen
Umformbereich aufweist, durch den das Verstarkungs-
element unter einem Winkel von 45° = 5° in Bezug auf
die Langserstreckung des zu verstarkenden Bauteils auf
das entsprechende Bauteil aufbringbar ist.

[0012] Das erfindungsgemafie Verstarkungselement
kann durch einen Umformprozess in die gewiinschte
Form gebrachtwerden, bevor es an dem Bauteil befestigt
wird. Somit steht ein Verstarkungselement zur Verfu-
gung, das unmittelbar auf das zu verstarkende Bautell
aufgelegt und mit diesem verbunden werden kann.
[0013] Die Faser wird durch den Umformprozess
kaum belastet und gestreckt, so dass Vorschadigungen
innerhalb des Verstarkungselementes wirksam vermie-
den werden kénnen. Das Verstarkungselement wirkt wie
ein freies Zugglied ohne Verbund. Es kann sowohl zur
Vermeidung von Briichen an Bauteilen im Baubereich
eingesetzt werden, als auch, um diese Bauteile vorsorg-
lich vor Beschadigungen aufgrund sich einstellender Al-
terungsprozesse zu schitzen. Zudem erméglicht das er-
findungsgemaRe Verstarkungselement eine Erhdhung
der Belastbarkeit der mit diesem Verstarkungselement
ausgestatteten Bauteile. Das Verstarkungselement ist
flexibel einsetzbar und kann ohne groRen Aufwand an
den zu verstarkenden Bauteilen vorgesehen werden.
[0014] Da das Verstarkungselement vorgefertigt wer-
den kann, entsteht der Herstellungsaufwand nicht in der
Bauphase, also nicht vor Ort am Bauwerk, so dass sich
hieraus in der Bauphase erhebliche Zeit- und damit Ko-
stenvorteile ergeben.

[0015] Das Profilkann gemaR einer Ausgestaltung der
Erfindung ein Flachprofil, ein U-Profil, ein T-Profil oder
ein L-Profil sein. Mageblich fiir die Wahl des Profils ist
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dabei ausschlieBlich die mittels des Verstarkungsele-
mentes zu erreichende Festigkeit sowie die Anpassbar-
keit an das zu verstarkende Bauteil.

[0016] AlsBauteilim Sinne dervorliegenden Erfindung
sind dabei insbesondere Tragwerke, Teile von Tragwer-
ken oder Unterziige als Teile von Gebauden im Baube-
reich zu verstehen. Die genannten Unterzlige werden an
Stahlbetondecken, Briickentragern, beispielsweise in
Langs- und/oder Querrichtung vorgesehen und dienen
zum Beispiel auch der Verstarkung von Wandausbri-
chen oder Wandoffnungen. Ebenso kann ein erfindungs-
gemales Verstarkungselement beim Versetzen von
Stlrzen, wie Fenster-oder Turstlrzen, zum Einsatz kom-
men.

Die Vielfaltigkeit der vorliegenden Anwendungsbereiche
zeigt auch die Moglichkeiten der Wahl unterschiedlicher
Querschnitte eines derartigen Bauteils. So kann es einen
polygonalen oder zykloiden Querschnitte aufweisen.
[0017] Injedem Fallistdas Verstarkungselementunter
einem Winkel von 45° = 5° in Bezug auf die Langser-
streckung anbringbar und erfillt damit den allgemeinen
Erfindungsgedanken.

[0018] Zur Verbesserung der Verbindung zwischen
Verstarkungselement und zu verstarkendem Bauteil, im
Sinne einer hohen Dauerfestigkeit, kann das Verstar-
kungselementzumindestan einem seiner Enden ein Ver-
ankerungsteil aufweisen. Dieses Verankerungsteil dient
einer zusatzlichen Befestigung des Verstarkungsele-
mentes an dem zu verstarkenden Bauteil.

[0019] GemaR einer Ausgestaltung dieser Erfindung
kanndas Verankerungsteil von dem Querschnitt des Pro-
fils ausgehend in einen polygonalen oder zykloiden
Querschnitt tbergehen. Somit weist nicht nur das Profil
selbst, sondern auch das Verankerungsteil einen poly-
gonalen oder zykloiden Querschnitt auf.

[0020] Zur weiteren Verbesserung der Verbindungs-
moglichkeit zwischen dem Verstarkungselement und
dem zu verstarkenden Bauteil ist es dartiber hinaus sinn-
voll, wenn das Verankerungsteil mehrgliedrig ausgefihrt
wird. Mehrgliedrig bedeutet hierbei, dass das Ende des
Verankerungsteiles in einzelne Segmente oder Ab-
schnitte unterteilt wird oderim einfachsten Fall zumindest
eine Ausnehmung aufweist. Dies kann genutzt werden,
um beispielsweise ein Befestigungselement aufzuneh-
men oder ein solches Befestigungselement durch die so-
mit gebildeten Offnungen oder Ausnehmungen hindurch
zu fihren.

[0021] Dementsprechend wird weiterhin vorgeschla-
gen, dass das Verankerungsteil eine zu der Aufnahme
oder Durchfiihrung eines Befestigungselementes geeig-
nete Geometrie aufweist. Im Sinne der Erfindung kann
ein Befestigungselement ein Dibel, eine Schraube, ein
Niet oder ein &hnliches Mittel darstellen. Dieses muss
lediglich geeignet sein, eine I6sbare oder dauerhaft feste
Verbindung zwischen dem Verstarkungselement und
dem zu verstarkenden Bauteil im Bereich des Veranke-
rungsteiles zu erzeugen.

[0022] Ineiner anderen Verbindungsart ist das Veran-
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kerungsteil in eine Ausnehmung des Bauteils einsetzbar.
Diese zwar mit einem geringfligigen Mehraufwand ver-
bundene Verbindungsvariante zwischen Verstarkungs-
element und zu verstarkendem Bauteil ermdglicht eine
sehr stabile und dauerhaft feste Verbindung der genann-
ten Bauteile. Allerdings ist es hierfir erforderlich, in dem
zu verstarkenden Bauteil eine entsprechende Ausneh-
mung vorzusehen, in die das Verankerungsteil eingreifen
kann.

[0023] Umeineden auftretenden Belastungen gerecht
werdende Verbindung zwischen dem Verstarkungsele-
ment und dem zu verstarkenden Bauteil zu erzeugen, ist
es von besonderem Vorteil, zwischen diesen Elementen
eine stoffschliissige Verbindung herzustellen. Eine stoff-
schllssige Verbindung kann dabei beispielsweise eine
Klebeverbindung sein. Wird das Verstarkungselement
aus thermoplastischem oder duroplastischem Matrix-
harz erzeugt, so ist dieses im Rohzustand flissig und
verfestigt sich bei oder nach der Verarbeitung. Das Ma-
trixharz wird auf das zu verstarkende Bauteil aufgetragen
und verbindet sich stoffschllissig mit diesem, indem es
aushartet. Die so geschaffene Verbindung ist witterungs-
bestédndig und entspricht den an das zu verstérkende
Bauteil gestellten Anforderungen.

[0024] Bevorzugt wird das Verstarkungselement
durch hochmodulige Kohlenstofffasern gebildet, wobei
die Faserrichtung des Verstarkungselementes unidirek-
tional ausgerichtet sein kann.

[0025] Als Verstdrkungselement kann ein FRP-Ele-
ment (Fibre-Reinforced-Profile-Element) zum Einsatz
kommen. Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung ist
das Verstarkungselement ein FRP-Zugelement oder ein
FRP-Schubwinkel. Diese vorgenannten Ausfiihrungsva-
rianten des Verstarkungselementes ermdglichen die ein-
gangs bereits beschriebenen Vorteile, dass das Verstar-
kungselement vor Aufbringung auf das zu verstarkende
Bauteil gefertigt werden kann und nicht erst an der Bau-
stelle beziehungsweise am Bauteil erzeugt werden
muss.

[0026] Um die an das zu verstérkende Bauteil gestell-
ten Anforderungen optimal erfillen zu kdnnen, besteht
das Verstarkungselement insbesondere aus Kohle-,
Glas-, Aramit- oder Basaltfasermaterial mit einem hohen
Exa-Wert und hoher Zugfestigkeit.

[0027] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstel-
lung eines Verstarkungselementes ist durch folgende
Verfahrensschritte gekennzeichnet:

1. Herstellung eines faserverstarkten Profils, vor-
zugsweise eines Flachprofils,

2. Umformung des Profils, so dass dieses minde-
stens einen Umformbereich aufweist, wobei die Um-
formung des Umformbereiches mittels partieller
thermischer Erhitzung dieses Umformbereiches er-
folgt.

[0028] Die Vorfertigung des Verstarkungselementes
im Sinne des vorgenannten Verfahrens weist die Vorteile
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auf, dass eine faserschonende Bearbeitung des Faser-
verbundwerkstoffes mdglich wird. Somit stellen sich kei-
ne Beschadigungen des Profils ein und dieses erfllt im
Vergleich mit bekannten Lésungen wesentlich héhere
Festigkeitsanforderungen. Damit sind folglich héhere
Stabilisierungswirkungen des zu verstarkenden Bauteils
erreichbar, als dies bei bekannten Ausfihrungen der Fall
ist.

[0029] GemaR einem weiteren Vorschlag wird dartiber
hinaus davon ausgegangen, dass wenigstens ein Ver-
ankerungsteil an zumindest einem Ende des Verstar-
kungselementes angeformt wird. Die Anformung kann
dabei in einem oder in mehreren aufeinander folgenden
Arbeitsschritten erfolgen. Somit wird das Verankerungs-
teil unmittelbar aus dem Verstarkungselement heraus-
gearbeitet. Es ergibt sich eine einheitliche Stoffstruktur,
was sich insgesamt positiv auf die Festigkeitswerte des
Verstarkungselementes auswirkt.

[0030] Als Umformprozesse fiir die Erzeugung des
Umformbereiches des Verstarkungselementes kommen
Handlaminieren, Vakuum-Back-Molding, Hei3pressen,
Thermoformen, Pressformen, Wickeln oder ein TapelLe-
geverfahren zum Einsatz.

[0031] Besondere Vorteile hinsichtlich der Festigkeits-
eigenschaften ergeben sich gemaR einer Weiterentwick-
lung des zuvor genannten Verfahrens auch dadurch,
dass die einzelnen Schichten des insgesamt mehr-
schichtig ausgefiihrten Verstarkungselementes diskon-
tinuierlich oder kontinuierlich Gbereinander geschichtet
und unter Einfluss von Temperatur und Druck miteinan-
derverpresstbeziehungsweise gemeinsam geformt wer-
den, um anschlieRend durch einen Abkuihlungsvorgang
das fertige Verstarkungselement zu erzeugen.

[0032] Einebesonders vorteilhafte Verwendungsmaog-
lichkeit eines erfindungsgemafen Verstarkungselemen-
tes, wie es zuvor eingehend naher beschrieben wurde,
Iasst sich fir ein Tragwerk, ein Tragwerksteil oder einen
Unterzug eines Bauwerkes angeben.

[0033] Demgemal ist auch ein Bauteil mit einem er-
findungsgemaRen Verstarkungselement Gegenstand
der Erfindung, wobei das Verstarkungselement bezogen
auf die Langserstreckung des Bauteils unter einem Win-
kel von 45° = 5° an dem Bauteil befestigt ist. Verstar-
kungselement und Bauteil sind gemal einer Ausgestal-
tung dieses Bauteils stoffschlissig miteinander verbun-
den. Die stoffschllssige Verbindung kann durch die dem
faserverstarkten Kunststoffinharente Klebewirkung oder
einen separaten Klebewerkstoff erzeugt werden.
[0034] Ein erfindungsgemales Bauteil mit einem Ver-
starkungselement ist auch dadurch gekennzeichnet,
dass das Verstarkungselement zumindest ein an dem
Verstarkungselement vorhandenes Verankerungsteil
aufweist und Uber dieses Verankerungsteil mittels eines
Befestigungselementes eine Verbindung zwischen dem
Verstarkungselement und dem Bauteil gebildet wird. Die-
se Verbindung kann eine lésbare oder eine dauerhaft
feste Verbindung sein.

[0035] Ebenso ist es entsprechend einer Ausgestal-
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tung maéglich, dass das Bauteil mit dem Verstarkungs-
element zumindest ein an dem Verstarkungselement
vorhandenes Verankerungsteil aufweist, dasin eine Aus-
nehmung des Bauteils einsetzbar ist.

[0036] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten Merkmale der Erfindung nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom-
binationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne
dabei den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Ebenso
liegt es im Rahmen der Erfindung, eine mechanische
Umkehr der Funktionen der einzelnen mechanischen
Elemente der Verbindung zu bewirken.

[0037] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die zugehdrigen
Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0038] Im folgenden werden anhand der Zeichnungen
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert.
Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0039] Es zeigen:

FIG 1:  Einerfindungsgemalies Verstarkungselement
in Form eines Flachprofils als Roh- und Fertig-
teil;

FIG 2:  Einen Stadienplan zur Herstellung eines ande-
ren erfindungsgemafien Verstarkungsele-
mentes aus einem Rundprofil;

FIG 3: Die Erzeugung eines weiteren erfindungsge-
maRen Verstarkungselementes, das aus zwei
Rundprofilen hergestellt wird;

FIG 4: Ein weiteres Verstarkungselement mit einem
speziell geformten Verankerungsteil;

FIG5: EinBauteil, ausgestattet mit einem erfindungs-
gemalen Verstarkungselement.

[0040] Essind nurdie firdas unmittelbare Verstéandnis

der Erfindung wesentlichen Elemente gezeigt.
Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0041] In der Figur 1 ist ein Stadienplan zur Herstel-
lung einer ersten Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
maRen Verstarkungselementes dargestellt. Zunachst
wird ein als Flachprofil erzeugtes Profil 1 aus einem so-
genannten Prepreg auf Basis von thermoplastischen
oder duroplastischen Matrizes erzeugt. Der Faserverlauf
ist bei einem derartigen Bauteil bevorzugt unidirektional.
Das gezeigte Profil 1 weist einen Umformbereich 2 auf,
der durch eine lokale kurzzeitige Erhitzung entsteht. So-
mit kann ein lokal begrenzter Abschnitt in seinen Mate-
rialeigenschaften geandert werden, um dadurch das um
45° geneigte FRP-Profil zu erzeugen. Die einzelnen
Schichten des Prepregs kénnen diskontinuierlich oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kontinuierlich Gbereinander geschichtet und unter dem
Einfluss von Temperatur und Druck miteinander ver-
presst beziehungsweise zu einem einteiligen Bauteil ge-
formtwerden. Sofern eine Erwarmung stattgefunden hat,
ist eine abschlieRende Abkuhlung erforderlich.

[0042] Darlber hinaus ist die Verwendung von unidi-
rektional verstarkten thermoplastischen Flachprofilen als
Ausgangsmaterialien zu erwahnen, die nur im vorgese-
henen Krimmungsbereich erwdrmt und entsprechend
umgeformt werden. Die H6he der Erwdrmungstempera-
tur wird dabei so eingestellt, dass die Kunststoffmatrix
lokal und zeitlich begrenzt aufweichen kann, wobei der
Erweichungszustand bis in einen Verflissigungsbereich
erfolgen kann. Nach der Umformung des Flachprofils zu
dem um 45° geneigten FRP-Schubwinkel erfolgt eine
kurzzeitige Abklhlung, so dass das Profil 1 in seiner End-
position verbleibt und so unmittelbar auf das zu verstar-
kende Bauteil aufgebracht werden kann.

[0043] Eine andere Variante zur Erzeugung eines er-
findungsgemafRen Verstarkungselementes ist als Sta-
dienplan in der Figur 2 detailliert gezeigt. Als Ausgangs-
materialien fur diesen 45°-FRP-Schubwinkel mit einem
umgeformten Verankerungsteil 4 dienen bevorzugt uni-
direktional verstarkte thermoplastische Rundprofile, wel-
che die gleiche Querschnittsflache wie das Endprodukt
aufweisen. Derartige Rundprofile werden mit Ausnahme
des Verankerungsteils nochmals erwarmt und zu einem
Flachprofil gepresst. Das Profil 1 im linken Bildteil der
Figur 2 stellt dabei das Rundprofil als Rohteil und das
Profil 1 in der Mitte der Figur 2 das bereits gepresste
Flachprofil mit dem noch unverformten Verankerungsteil
4 dar. AnschlieRend wird nur in dem hierfur vorgesehe-
nen Umformbereich 2 eine lokale Erwarmung fur eine
begrenzte Zeit vollzogen, so dass der Umformbereich 2,
gemal der dritten Darstellung auf der rechten Seite in
Figur 2, auf das vorgegebene Winkelmal® umgeformt
werden kann. Die Temperatur sowie die Druckverhalt-
nisse werden wahrend der Umformung derartig einge-
stellt, dass sich die Kunststoffmatrix fir einen begrenzten
Zeitraum in dem Umformbereich 2 erweichen bezie-
hungsweise verflissigen lasst. Nach der Verformung des
Umformbereiches 2 erfolgt die Abkuhlung des Profils 1.
Abschlielend wird das Verankerungsteil 4 in seine end-
glltige Form gebracht. Bei dem Beispiel der Figur 2 ist
im letzten, unteren Bildteil der Ausschnitt A vergrofRert
gezeigt. Hier ist erkennbar, dass das zunachst einem
zykloiden Querschnitt aufweisende Verankerungsteil 4
nunmehr in eine flache Form gepresst wurde.

[0044] Wie aus der Darstellung der Figur 3 ersichtlich
ist, kann das erfindungsgemaRe Verstarkungselement
insgesamt auch aus zwei einzelnen Rundprofilen 1.1 und
1.2 erzeugt werden. Dabei bieten sich unterschiedliche
Vorgehensweisen an.

[0045] So kann zunachst zwischen den Rundprofilen
1.1 und 1.2 ein schichtweises Auftragen von flachen
Streifen des Faserverbundwerkstoffes erfolgen, so dass
insgesamt das in der Mitte der Figur 3 gezeigte Flach-
profil 1 erzeugt wird, das lediglich an seinen Enden zwei
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fingerartige Verankerungsteile 4.1 und 4.2 aufweist. Zwi-
schen diesen fingerartigen Verankerungsteilen 4.1 und
4.2 ist eine fur das Befestigungselement 5 vorgesehene
Ausnehmung 6 vorhanden. Nachdem dieses Flachprofil
1 erzeugt wurde, erfolgt wie bereits bei den zuvor ge-
nannten Ausfiihrungsvarianten eingehend beschrieben,
eine lokale und zeitlich begrenzte Erwdrmung des Um-
formbereiches 2, so dass das Profil 1 im Bereich dieses
Umformbereiches 2 in seine Endlage gebracht werden
kann. Das erfindungsgemafRe Verstarkungselement ist
mit wenigen Verfahrensschritten einfach und unkompli-
ziert herstellbar.

[0046] Eine weitere Variante besteht darliber hinaus
darin, die urspriinglichen Rundprofile 1.1 und 1.2 durch
einen entsprechend geeigneten Umformvorgang in ein
Flachprofil 1 zu tberfiihren. Dabei kann eine Erwarmung
vorgesehen werden.

[0047] Die besondere Gestaltung des Verstarkungs-
elementes gemal Figur 4 besteht darin, dass das Ver-
ankerungsteil 4 einen kreisrunden Querschnitt aufweist.
Dartiber hinaus wurde dieses Verankerungsteil 4 in Be-
zug auf das Profil 1, welches in Figur 4 bereits im Bereich
des Umformbereiches 2 umgeformt wurde, nochmals ab-
geknickt, sodass sich ein mehrfach gekrimmtes Profil 1
ergibt. Das heif3t, hier weist das Profil 1 einen zweiten
Umformbereich 2, der in der Figur 4 nicht ndher bezeich-
net wurde, auf.

[0048] Einen Anwendungsfall fir die vorliegende Er-
findung zeigt beispielhaft die Figur 5. Darin ist ein Bauteil
3, das vorliegend aus einem einfachen, im Querschnitt
rechteckigen Balken besteht, mit einem erfindungsge-
maRen Verstarkungselement versehen. Das Verstar-
kungselement besteht aus dem Profil 1 und zwei Veran-
kerungsteilen 4.1 und 4.2. Diese Verankerungsteile 4.1
und 4.2 sind bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel in
Ausnehmungen des Bauteils 3 eingebracht und darin
verankert. Das Profil 1 weist jeweils in Bezug auf die
Langserstreckung des zu verstarkenden Bauteils 3 einen
Winkel o von 45° + 5° auf. Dieser genannte Winkel be-
zieht sich jeweils auf die Langserstreckung der mit dem
Verstarkungselement versehenen Seitenflache des zu
verstérkenden Bauteils 3.

[0049] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die gezeigten und beschriebenen Ausflihrungsbeispiele
beschrankt.

Bezugszeichenliste
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Patentanspriiche

1.

10.

Verstarkungselement, bestehend aus einem faser-
verstarkten Profil (1, 1.1, 1.2) mit einem Umformbe-
reich (2), durch den das Verstarkungselement unter
einem Winkel von 45° = 5° in Bezug auf die Lang-
serstreckung des zu verstarkenden Bauteils (3) auf
das entsprechende Bauteil (3) aufbringbar ist.

Verstarkungselement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Profil (1, 1.1, 1.2) ein Flachprofil, ein U-Profil,
ein T-Profil oder ein L-Profil ist.

Verstarkungselement nach einem der zuvor ge-
nannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil (3) ein Tragwerk, ein Teil eines Tragwer-
kes oder ein Unterzug ist.

Verstarkungselement nach einem der zuvor ge-
nannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil (3) einen polygonalen oder cycloiden
Querschnitt aufweist.

Verstarkungselement nach einem der zuvor ge-
nannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement an zumindest einem sei-
ner Enden ein Verankerungsteil (4, 4.1, 4.2) auf-
weist.

Verstarkungselement nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verankerungsteil (4, 4.1, 4.2) von dem Quer-
schnitt des Profils (1, 1.1, 1.2) in einen polygonalen
oder cycloiden Querschnitt lbergeht.

Verstarkungselement nach einem der Anspriche 5
oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verankerungsteil (4, 4.1, 4.2) mehrgliedrig ist.

Verstarkungselement nach einem der Anspriiche 5
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verankerungsteil (4,4.1,4.2) eine zur Aufnahme
oder Durchflihrung eines Befestigungselementes
(5) geeignete Geometrie aufweist.

Verstarkungselement nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Befestigungselement (5) ein Dibel,
Schraube oder ein Niet ist.

eine

Verstarkungselement nach einem der Anspriiche 5
bis 9,
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16.

17.

18.

19.
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dadurch gekennzeichnet, dass
das Verankerungsteil (4, 4.1, 4.2) in eine Ausneh-
mung des Bauteils (3) einsetzbar ist.

Verstarkungselement nach einem der zuvor ge-
nannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement durch eine stoffschliissi-
ge Verbindung mit dem zu verstarkenden Bauteil (3)
verbunden ist.

Verstarkungselement nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die stoffschliissige Verbindung eine Klebeverbin-
dung ist.

Verstarkungselement nach einem der zuvor ge-
nannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement aus thermoplastischem
oder duroplastischem Matrixharz besteht.

Verstarkungselement nach einem der zuvor ge-
nannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement durch hochmodulige Koh-
lenstoff-Fasern gebildet wird.

Verstarkungselement nach einem der Anspriiche 13
bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Faserrichtung des Verstarkungselementes uni-
direktional ausgerichtet ist.

Verstarkungselement nach einem der zuvor ge-
nannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement ein FRP-Element (Fibre-
Reinforced-Profile-Element) ist.

Verstérkungselement nach einem der zuvor ge-
nannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement ein FRP-Zugelement
oder ein FRP-Schubwinkel ist.

Verstarkungselement nach einem der zuvor ge-
nannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement aus Kohle-, Glas-, Ara-
mid- oder Basaltfasermaterial mit hohem ExA-Wert
und hoher Zugfestigkeit besteht.

Verfahren zur Herstellung eines Verstarkungsele-
mentes nach einem der vorstehend genannten An-
spruche,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschrit-
te:
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
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- Herstellung eines faserverstarkten Profils (1,
1.1, 1.2), vorzugsweise eines Flachprofils,

- Umformung des Profils (1, 1.1, 1.2), so dass
dieses mindestens einen Umformbereich (2)
aufweist, wobei die Umformung des Umformbe-
reiches (2) mittels partieller thermischer Erhit-
zung des Umformbereiches (2) erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines Verstarkungsele-
mentes nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Verankerungsteil (4, 4.1, 4.2) an zu-
mindest einem Ende des Verstarkungselementes
angeformt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Verstarkungsele-
mentes nach einem der Anspriiche 19 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Umformprozess Handlaminieren, Vacuum bag
molding, Heisspressen, Thermoformen, Pressfor-
men, Wikkeln oder ein Tapelegeverfahren ist.

Verfahren zur Herstellung eines Verstarkungsele-
mentes nach einem der Anspriiche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass

die einzelnen Schichten des mehrschichtigen Ver-
starkungselementes diskontinuierlich oder kontinu-
ierlich Gbereinander geschichtet und unter Einfluss
von Temperatur und Druck verpresst oder geformt
werden, um sie anschlielend abzukuhlen.

Verwendung eines Verstarkungselementes nach ei-
nem der vorstehend genannten Anspriche fiir ein
Tragwerk, ein Tragwerksteil oder einen Unterzug ei-
nes Bauwerkes.

Bauteil mit einem Verstarkungselement nach einem
der vorstehend genannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement bezogen auf die Langser-
streckung des Bauteils (3) unter einem Winkel von
45° + 5° an dem Bauteil (3) befestigt ist.

Bauteil mit einem Verstarkungselement nach An-
spruch 24,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement stoffschliissig mit dem
Bauteil (3) verbunden ist.

Bauteil mit einem Verstarkungselement nach An-
spruch 24 oder 25,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstarkungselement zumindest ein an dem
Verstarkungselement vorhandenes Verankerungs-
teil (4, 4.1, 4.2) aufweist und Uber dieses Veranke-
rungsteil (4, 4.1, 4.2) mittels eines Befestigungsele-
mentes (5) eine Verbindung zwischen Verstarkungs-
element und Bauteil (3) gebildet ist.
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27. Bauteil mit einem Verstarkungselement nach einem
der Anspriiche 24 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein an dem Verstarkungselement vorhan-
denes Verankerungsteil (4, 4.1, 4.2) in eine Ausneh-
mung (6) des Bauteiles (3) einsetzbar ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 1 881 125 A1

%ﬁ

Fig. 1






EP 1 881 125 A1




7 Fig. 4




w

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 881 125 A1

Patentamt

"i) Europdisches &\ ;ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 06 11 7647

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

18. August 2005 (2005-08-18)
* Zusammenfassung; Abbildung 1 *

A US 4 020 202 A (KREFT HOLGER)
26. April 1977 (1977-04-26)

Kategoriq der maBgeblichen Teile E::::Ech ﬁhﬁ%ﬁlg:ﬂ(ﬁglogp%ﬁR
X W0 01751736 A (DOW CHEMICAL CO [US]) 1-5, INV.

19. Juli 2001 (2001-07-19) 10-22 E04C5/07
Y * das ganze Dokument * 23-25,27| E04G23/02
X US 6 324 805 B1 (NANIWA RENTARO [JP]) 1-5,

4. Dezember 2001 (2001-12-04) 10-18
Y * das ganze Dokument * 23-25,27
X JP 2005 105685 A (NIPPON OIL CORP) 1-5,10,

21. April 2005 (2005-04-21) 16,17

* Zusammenfassung; Abbildungen 1,2,7 *
Y JP 11 293788 A (MITSUI HOME KK) 23-25,27

26. Oktober 1999 (1999-10-26)

* Zusammenfassung; Abbildungen 6,8 *
Y JP 2005 219365 A (TORAY INDUSTRIES) 23-25,27

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

----- E04C
EO4G
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 21. Dezember 2006 Vratsanou, Violandi
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefuhrtes Dokument
A:technologischer Hintergrund e e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

13



EPO FORM P0461

EP 1 881 125 A1

eNHANGZUMEUﬁOPABCHENRECHERCHENBEMCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 06 11 7647

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

21-12-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
WO 0151736 A 19-07-2001 AU 2772201 A 24-07-2001
CA 2397103 Al 19-07-2001
EP 1250504 Al 23-10-2002
MX  PAD2006894 A 12-08-2004
US 6324805 Bl 04-12-2001 JP 3532441 B2 31-05-2004
JP 2000265678 A 26-09-2000
KR 20010014605 A 26-02-2001
W 467988 B 11-12-2001
JP 2005105685 A 21-04-2005  KEINE
JP 11293788 A 26-10-1999  KEINE
JP 2005219365 A 18-08-2005  KEINE
US 4020202 A 26-04-1977 DE 2334645 Al 16-01-1975

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

14



EP 1 881 125 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

WO 2005056943 A1 [0006] WO 9853150 A1 [0008]
« WO 9701686 A1[0007]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

