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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Beweh-
rungskoérper fir Bauwerke, vorzugsweise fiir Bauwerke
aus Betonwerkstoffen oder aus anderen hydraulisch ab-
bindenden Werkstoffen, die insbesondere auch mit an-
deren Materialien, beispielsweise mit Bodenmaterialien
durchmischt sein kdnnen, nach dem Oberbegriff von An-
spruch 1. Er umfasst mehrere, durch Verbindungsmittel
an Verbindungsstellen miteinander verbundene und je-
weils aus faserverstarktem Kunststoffe bestehende Be-
wehrungsstabe. Die einzelnen Bewehrungsstabe kén-
nen dabei beliebige Langen und Querschnittsformen so-
wie beliebig ausgeformte Endbereiche aufweisen. Vor-
zugsweise haben die Bewehrungsstabe einen runden,
insbesondere zumindest anndhernd kreisférmigen
Querschnitt und eine zumindest im wesentlichen gerad-
linige Langsausrichtung.

[0002] Die Verwendung von Bewehrungskdrpem ist
allgemein bekannt. Sie werden zur Erhdhung der me-
chanischen Festigkeit, insbesondere zur Erhdhung der
Zugfestigkeit von Betonbauwerken eingesetzt. Beton ist
ein Hauptbestandteil von vielen Bauwerken, beispiels-
weise von Gebauden oder Briicken. Um den bei Benut-
zung auftretenden Belastungen standhalten zu kénnen,
missen jedoch vor allem Zugkrafte Ubertragende Ver-
starkungsstreben als Bewehrung oder Armierung in den
Beton eingebettet werden. Dazu haben sich Beweh-
rungsstébe bzw. Bewehrungskoérper aus Stahl Uber viele
Jahre hinweg als geeignete Verstarkung der Betonbau-
ten erwiesen.

[0003] Stahlbewehrungen kénnen jedoch in Situatio-
nen, wo die Einsatzbedingungen besonders hart sind,
insbesondere in feuchten oder chemisch aggressiven
Umgebungen, korrodieren. Die Korrosion der Stahlbe-
wehrungen flihrt zu einer Reduzierung der Haftungskraf-
te bzw. zu einer Verschlechterung der Bettung zwischen
Stahl und Beton, was in Rissen und im Abplatzen des
Betons resultiert. Dies bedingt nicht nur ein unschénes
Aussehen der betroffenen Bauten, sendern die Korrosi-
on der Stahlbewehrungen kann schlief3lich vor allem zur
Schwachung und schlielllich sogar zum endgliltigen Zu-
sammenbruch des Bauwerkes filihren, was eine grof3e
Gefahrdung bedeutet. Durch die korrosionsbedingten
Schaden der Bauwerke werden so zur Vermeidung wei-
tergehender Gefahren Reparatur- und Wartungskosten
in erheblicher Hohe verursacht.

[0004] Zur Vermeidung der Korrosionsprobleme ist
auch die Bewehrung mit schwer oder nicht korrodierba-
ren Verstarkungsstreben, beispielsweise mit galvanisier-
ten, epoxydharzbeschichteten oder aus rostfreiem Stahl
hergestellten Verstérkungsstreben bzw. Bewehrungs-
kdérpem bekannt. Aber auch derartige Bewehrungskor-
per sind bei bestimmten Umgebungsbedingungen, bei-
spielsweise bei hoher Chlorbelastung, nur begrenzt ein-
setzbar, AuRerdem sind sie mit sehr hohen Kosten ver-
bunden, was einer umfassenden Anwendung bisher ent-
gegensteht.
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[0005] AuRerdem gibt es auch nachteilige Auswirkun-
gen auf die Umwelt. Da die genannten korrosionsge-
schutzten Bewehrungskorper zu teuer sind, wird emp-
fohlen, Beton in einer Dicke von 75mm bis 120 mm auf
herkdémmliche Stahlbewehrungen aufzutragen, um die
Verstarkungsstreben aus Stahl hinreichend zu bedecken
und um so zu versuchen, ihre Korrosion zu verhindern.
Durch den hiermit verbundenen hohen Betonbedarf wer-
den nicht erneuerbare naturliche Ressourcen stark be-
lastet. Aulerdem wird durch die erhéhte Zementproduk-
tion unnétig viel CO, emittiert.

[0006] Als Ersatz fiir die korrosionsanfalligen Stahlbe-
wehrungen wurde daher der Einsatz von Bewehrungs-
korpern aus faserverstarkten Kunststoffen, die interna-
tional auch als "FRP-rebar" bezeichnet werden (FRP=
Fiber Reinforced Plastic) vorgeschlagen. Derartige FRP-
Bewehrungskérper sind resistent gegen Korrosion und
vergleichsweise preiswert, so dass die vorgenannten
korrosionsbedingten Probleme mit geringem Kostenauf-
wand dauerhaft wirkungsvoll bekampft werden kdnnen.
[0007] Faserverstarkte Kunststoffe stellen Faserver-
bundwerkstoffe dar, bei denen die Kunststoffe mit aus
einem anderen Material bestehenden Fasern kombiniert
werden, um positive Synergieeffekte und in der ge-
wiinschten Richtung verbesserte, insbesondere mecha-
nisch verbesserte Eigenschaften des Kunststoffs zu er-
halten. Als Fasern kdnnen beispielsweise Glasfasern
eingesetzt werden, die vorzugsweise in Langsrichtung
eines Stabprofils mit sogenannter unidirektionaler Faser-
orientierung in den Kunststoff eingebettet werden. Eine
Vielzahl von parallel zueinander orientierten Fasern, die
beispielsweise einen Durchmesser von 10 bis 30 wm ha-
ben kénnen, wird so von einer Matrix aus Kunststoffharz
umgeben. Dabei verleihen die Fasern dem Verbund-
werkstoff seine hohe Festigkeit in Langsrichtung, wah-
rend die Harzmatrix dazu dient, die Fasern in ihrer Lage
zufixieren und sie gleichzeitig vor schadlichen Einflissen
zu schitzen.

[0008] Neben einzelnen Bewehrungsstaben sind ins-
besondere auch aus faserverstarkten Kunststoffen auf-
gebaute Bewehrungskérper der eingangs genannten Art
bekannt. Als Verbindungsmittel zur Verbindung der ein-
zelnen Kunststoffstédbe untereinander werden dabei je-
doch haufig Drahte, insbesondere konventionelle soge-
nannte Rddeldrahte, verwendet, die wiederum anfallig
fuir Korrosion sind und zu den genannten Problemen fiih-
ren kénnen. AuRerdem stellen diese Drahtverbindungen
nur eine temporare Transport- und Montagesicherung
dar, wohingegen sie nach der Aushartung des Betons
keinen nennenswerten Beitrag mehr zu einer Erhdhung
der Zug-, Schub- und Scherkrifte des Betonkdrpers
mehr leisten kdnnen. Derartige Bewehrungskorper mit
durch Draht verbundenen Bewehrungsstaben sind bei-
spielsweise aus der Druckschrift WO 01/26974 A2 be-
kannt.

[0009] Auch werden aus Kunststoff bestehende Ka-
belbinder, die aus dem Bereich der Elektroinstallation
bekannt sind, zur Verbindung der einzelnen Stabe ver-
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wendet. Hierdurch kann jedoch ebenso wie bei der Ver-
wendung von Draht nur eine duerst stark begrenzte Fe-
stigkeit erreicht werden und die einzelnen Bewehrungs-
stébe sind stets noch relativ leicht gegeneinander be-
wegbar. Auch diese Verbindungsmittel fiihren lediglich
zu Bewehrungskoérpern, welche die Belastbarkeit des
Betonkorpers nicht optimal erhdéhen.

[0010] Ferner ist es bekannt, einzelne aus faserver-
starkten Kunststoffen bestehende Bewehrungsstabe
miteinander zu verflechten, was jedoch einen erhebli-
chen fertigungstechnischen Aufwand und entsprechend
hohe Kosten bedeutet. AuBerdem miissen zumindest
einzelne Bewehrungsstébe bei einer Verflechtung ver-
formt werden, so dass diese Verbindungsart bei vollstan-
dig ausgeharteten Bewehrungsstaben nicht angewendet
werden kann.

[0011] Aus der Druckschrift EP 0 387 968 A1 bzw. aus
der zugehdrigen deutschen Druckschrift DE 690 02 071
T2istein auch als Bewehrungskérper einsetzbares, ebe-
nes Gittergewebe der eingangs genannten Art bekannt,
bei dem die Verbindungsmittel ein Kettgarn umfassen,
das als Verbindungsfaser in eine Kunststoffmatrix ein-
gewebt ist. Jedoch sind die Verbindungsfasern bei die-
sem Drehergewebe entsprechend eines sehr geringen
Schussbiegeindexes von maximal 0,03 nur sehr wenig
gekrimmt, so dass sie fast geradlinig, im wesentlichen
parallel zu einem Bewehrungsstab verlaufen und an den
Verbindungsstellen, an den dazu quer verlaufenden Be-
wehrungsstaben lediglich von einer Seite Uber einen
stark begrenzten Umfangsbereich anliegen. Diese Art
von Verwebung bzw. Verflechtung kann daher ebenfalls
nur zu einem Bewehrungskdrper flihren, der lediglich ei-
ne relativ geringe Festigkeit aufweist und somit nicht eine
optimale Unterstiitzung eines Betonbauwerkes bewirken
kann.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen konstruktiv einfachen Bewehrungskorper der
eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem die einzel-
nen Bewehrungsstabe in einer einfachen und effizienten
Art und Weise zusammengefigt sind, so dass eine sehr
hohe Festigkeit erzielt und gleichzeitig eine preiswerte
Fertigung ermdglicht wird.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ei-
nen Bewehrungskdrper nach Anspruch 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.
[0014] Wesentlich bei der erfindungsgemalen L6-
sung ist es, dass die in eine Kunststoffmatrix eingebet-
teten Verbindungsfasern an den Verbindungsstellen
mehrfach um die Bewehrungsstdbe herumgewickelt
sind, wobei die Verbindungsfasern derart um die Beweh-
rungsstabe gewickeltsind, dass bei einer quer zur Langs-
achse eines ersten Bewehrungsstabes ausgelibten Zug-
oder Druckelastung in Langsrichtung eines zweiten Be-
wehrungsstabes fir eine einzelne Verbindungsstelle ei-
ne Verbindungskraft S erreicht wird, die der Formel S >
0,3 * Ag * Rg genlgt, wobei Ag die Querschnittsflache
des zweiten Bewehrungsstabes und Rg die zuléssige
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Gebrauchsspannung des zweiten Bewehrungsstabes
ist.

[0015] Der Hauptvorteil liegt dabei darin, dass auf
Uberraschend einfache Weise eine hochfeste, insbeson-
dere unverschiebbare bzw. positionsstabile Verbindung
der einzelnen Bewehrungsstabe untereinander erhalten
wird, die mit vergleichsweise geringem fertigungstechni-
schen Aufwand und daher mit geringen Kosten herge-
stellt werden kann. Die Bewehrungsstébe werden dabei
an den Verbindungsstellen durch die mehrfache Um-
wicklung und anschlieRende Aushartung besonders fest
miteinander verbunden, so dass ein hochfester Beweh-
rungskoérper erhalten wird, der eine optimale Erhéhung
der mechanischen Festigkeit eines damit versehenen
Betonbauwerks gewahrleistet. Schon an jeder einzelnen
Verbindungsstelle werden dabei extrem hohe Verbin-
dungskréfte erreicht, die bis zu 5000 N bei Bewehrungs-
stédben mit einem Durchmesser von 6 mm betragen. Der-
artig hochfeste und zugleich Uberaus kompakte Verbin-
dungen der Bewehrungsstabe erfiillen somit grundsatz-
lich die gleichen Anforderungen wie eine Verschweiflung
bei aus Stahl gefertigten Bewehrungskérpern.

[0016] Insbesondere bei der Ausflihrung der Verbin-
dungen mit Textilglas als Verbindungsfaser und Epoxyd-
harz als Matrixharz kénnen diese hohen Verbindungs-
krafte einer einzelnen Verbindungsstelle erreicht wer-
den.

[0017] Dazu ist keine aufwendige Verflechtung oder
Verwebung der einzelnen Bewehrungsstabe erforder-
lich, so dass die Bewehrungsstabe nicht verformt werden
mussen und auch vollstéandig ausgehartete Bewehungs-
stabe relativ einfach und schnell miteinander verbunden
werden kdnnen.

[0018] Durch die Einbettung der Verbindungsfasern in
eine Kunststoffmatrix wird die Verbindung der Beweh-
rungsstabe untereinander erheblich fester, .als dies bei
derVerwendung von Kabelbindern oder Drahten mdglich
ist. Die erfindungsgemalf eingesetzten Verbindungsmit-
tel sind dabei wiederum durch faserverstarkten Kunst-
stoff gebildet, der Verbindungsfasern beliebiger Art, be-
liebiger Lange, beliebigen Durchmessers und beliebiger
Anordnung aufweisen kann.

[0019] Hierbei werden keine korrosionsanfalligen Ver-
bindungsmittel eingesetzt, so das bei insgesamt sehr ge-
ringem Gewicht der Bewehrungskérper korrosionsbe-
dingte Abplatzungen von Beton sowie Risse, Beschadi-
gungen und Zerstérungen von Betonbauwerken sicher
vermieden werden kdénnen. Daraus resultiert wiederum
eine erheblich Einsparung im Bereich von Instandhal-
tungs- und Reparaturarbeiten. Auflerdem kénnen auf
diese Weise natirliche Ressourcen geschont werden,
da Beton an den mit den erfindungsgemafien Beweh-
rungen versehenen Bauwerken wesentlich dinner bzw.
in deutlich geringerem Volumen aufgetragen werden
kann.

[0020] Besonders vorteilhaftistes beidem erfindungs-
gemaflen Bewehrungskdrper, wenn die Verbindungsfa-
sern in verschiedenen Richtungen bzw. in unterschied-
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lichen Orientierungen um jeweils eine Verbindungsstelle
gewickelt sind. Vorzugsweise werden die Verbindungs-
fasern an einer kreuzférmig ausgebildeten Verbindungs-
stelle sowohl um 45° nach links als auch um 45° nach
rechts geneigt um die Kreuzung herumgewickelt. Auf die-
se Weise wird eine besonders stabile Verbindung erhal-
ten.

[0021] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass an einer Verbin-
dungsstelle sich die Verbindungsfasern an einem Be-
wehrungsstab oder an beiden Bewehrungsstaben je-
weils an einem Punkt oder an zwei Punkten Gberkreuzen.
Durch diese Art der Umwicklung kann die Festigkeit der
Verbindung nochmals gesteigert werden. Dennoch istes
ebenso mdglich, die Bewehrungsstabe an den Verbin-
dungsstellen so umwickeln, dass beide Bewehrungssta-
be jeweils kreuzungsfrei und U-férmig umschlungen
sind.

[0022] Besonders vorteilhaftistes beidem erfindungs-
gemalen Bewehrungskorper, wenn die Verbindungsfa-
sern Glasfasern und/oder Aramidfasern und/oder Koh-
lenstofffasern (= Carbdnfasern) umfassen. Es ist jedoch
auch der Einsatz anderer Fasern, beispielsweise von Si-
liciumcarbidfasern oder von Borfasern méglich Vorzugs-
weise umfassen die Verbindungsfasern nur Fasern ein
und der selben Art.

[0023] Glnstig ist es ferner, wenn die Verbindungsfa-
sern und/oder der Kunststoff der Kunststoffmatrix an den
Verbindungsstellen jeweils aus dem gleichen Material
bestehen, wie die Fasern bzw. der Kunststoff in den Be-
wehrungsstaben. Hierdurch kann der fertigungstechni-
sche Aufwand besonders gering gehalten werden.
[0024] Um einen optimalen Halt des Bewehrungskor-
pers im umgebenden Baustoff zu erzielen, ist es von Vor-
teil, wenn die Bewehrungsstabe eine auenseitige Ober-
flachenprofilierung aufweisen, die vorzugsweise in der
Form von Rippen oder eines Schraubprofils bzw. eines
Gewindes ausgebildet sein kann. Es kénnen jedoch auch
ungleichmaRige Profilierungen, beispielsweise aufge-
raute Oberflachen durch in Harz gebettete Sandkdérner
in Form einer Panierung vorgesehen werden, umdie Ver-
bundkrafte zu erhdhen bzw. um die Bettung zu verbes-
sern.

[0025] Vorzugsweise wird vorgeschlagen, die Beweh-
rungsstabe zumindest im wesentlichen rechtwinklig zu-
einander anzuordnen. Dabei kénnen die Verbindungs-
mittel besonders einfach angebracht werden. Die Be-
wehrungsstébe kénnen aber auch in beliebigen anderen
Ausrichtungen und/oder unter anderen Winkeln ange-
ordnet werden.

[0026] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Be-
wehrungsstabe zumindest im wesentlichen zweidimen-
sional in der Form einer Matte angeordnet sind. Vorzugs-
weise kénnen die einzelnen Bewehrungsstabe in zwei
Ebenen Ubereinander liegen und so ein insbesondere
rechtwinkliges Gitter bilden. Als Bewehrungsmatte kann
der erfindungsgemafie Bewehrungskdrper dabei in der
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gewlinschten GroRe besonders gut in flachen Bauwer-
kelementen, beispielsweise in Decken oder Wanden ein-
gesetzt werden. Von besonderem Vorteil ist es dabei,
dass alle Bewehrungsstabe geradlinig gesteckt ausge-
fuihrt sein kdnnen, wobei eine erste Gruppe von Beweh-
rungsstaben sich flach in einer ersten Ebene erstreckt
und wobei eine zweite Gruppe von Bewehrungsstaben
sich ebenfalls flach in einer zweiten Ebene erstreckt, die
parallel zur ersten Ebene verlauft. Eine Verformung ein-
zelner Bewehrungsstabe ist dabei nicht erforderlich, so
dass auch vollstandig ausgehartete Bewehrungsstabe
besonders einfach, schnell und mit der gewtinschten ho-
hen Festigkeit miteinander verbunden werden kénnen.

[0027] Gema&R einer alternativen Ausfiihrungsform der
Erfindung kdnnen die Bewegrungsstabe auch einendrei-
dimensionalen Bewehrungskdrper, insbesondere einen
Bewehrungskorb, einen Bewehrungspfahl oder einen
insbesondere dreigurtigen oder viergurtigen Gittertrager
bilden. Dabei kdnnen ergéanzend auch zusétzliche Ver-
steifungsstabe vorgesehen werden, die in einem Winkel
schrag zu den vorzugsweise rechtwinklig angeordneten
Bewehrungsstaben verlaufen.

[0028] Eine besonders vielseitige Einsetzbarkeit des
erfindungsgemaflen Bewehrungskorpers kann dadurch
erreicht werden, dass zumindest einzelne Bewehrungs-
stébe abschnittsweise oder vollstandig gebogen ausge-
fuhrt sind. Dabei kénnen die Biegungen auch so eng bzw.
mit einem so geringen Biegeradius ausgefihrt sein, dass
die derart abschnittsweise gebogenen Bewehrungssta-
be quasi abgewinkelt sind.

[0029] Dazu wird vorzugsweise vorgeschlagen, dass
mehrere Bewehrungsstabe vollstdndig zu einem Kreis
gebogen ausgebildet sind, die innenseitig und/oder au-
Renseitig mit mehreren vorzugsweise unter einem rech-
ten Winkel dazu angeordneten und zumindest anna-
hernd geradlinig verlaufenden Bewehrungsstaben zu ei-
nem réhrenférmigen Bewehrungskorper verbunden
sind, der zum Beispiel als Pfahlbewehrung eingesetzt
werden kann. Es ist jedoch ebenso moglich, die innen-
seitig und/oder auRenseitig verlaufenden Bewehrungs-
stébe gebogen auszufiihren, so dass réhrenformige Be-
wehrungskorper mit einem gebogenen Verlauf, bei-
spielsweise in der Form von Gitterb6gen erhalten wer-
den.

[0030] Als Alternative wird vorgeschlagen, dass meh-
rere Bewehrungsstabe nur abschnittsweise winklig ge-
bogen und in der Form eines Vierecks, insbesondere ei-
nes Rechtecks ausgebildetsind, dieinnenseitig und/oder
auRenseitig mit mehreren vorzugsweise unter einem
rechten Winkel dazu angeordneten und zumindest an-
nahernd geradlinig verlaufenden Bewehrungsstében zu
einem quaderférmigen Bewehrungskorper verbunden
sind. Auch dabei ist es mdglich, die innenseitig und/oder
aulenseitig verlaufenden Bewehrungsstabe gebogen
auszufuhren, so dass ein Bewehrungskdrper mit einem
insgesamt gebogenen. Verlauf, insbesondere in der
Form eines Gitterbogens erhalten wird.

[0031] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform



7 EP 1924 751 B1 8

der Erfindung sind die Bewehrungskdrper fabrikseitig
derart vorgefertigt, dass die Kunststoffmatrix mit den dar-
in eingebetteten Verbindungsfasern vollstdndig ausge-
hartet ist. Die erfindungsgemalen Bewehrungskorper
kommen dabei in einem vollkommen starren Zustand an
die Baustelle wo sie in das Bauwerk bzw. in den Beton
integriert werden. Vorzugsweise werden die Verbindun-
gen der Bewehrungsstdbe mit zangenartigen Geraten
maschinell ausgeflhrt, die in groer Anzahl vorzugswei-
se in einer gemeinsamen Produktionsflache angeordnet
sind und gleichzeitig eine entsprechend groRe Anzahl,
vorzugsweise alle Verbindungumwicklungen eines Be-
wehrungskdérpers herstellen.

[0032] GemalR eineralternativen Ausfiihrungsform der
Erfindung kénnen die Bewehrungskorper auch als Pre-
preg ausgeflihrt sein, wobei die Kunststoffmatrix mit den
darin eingebetteten Verbindungsfasern derart lediglich
bis zu einem bestimmten Grad vorgehartet ist, dass in
den Verbindungsstellen noch eine gewisse, relativ ge-
ringe Beweglichkeit gegeben ist, wobei die Kunststoff-
matrix durch Warmezufuhr zu einem spateren Zeitpunkt
vollstandig aushartbarist. Die Verwendung von Prepregs
istan sich bekannt. Einwesentlicher Vorteil besteht dabei
darin, dass der Bewehrungskdrper besonders flexibel
einsetzbar ist und noch an der Baustelle den aktuellen
Anforderungen entsprechend geformt und dann durch
kurzes Aufheizen endgliltig fixiert werden kann.

[0033] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
den in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-

spielen.

[0034] Es zeigen:

Figur 1:  Aufsicht auf einen ersten erfindungsgema-
Res Bewehrungskorper;

Figur 2:  vergroRerte Darstellung einer Schnittansicht
entlang der Schnittlinie A-A in Figur 1;

Figur 3:  Aufsicht auf eine Ausfihrungsvariante eines
zweiten erfindungsgemaRen Bewehrungs-
korpers;

Figur 4:  dreidimensionale Absicht eines dritteln erfin-
dungsgemaflien Bewehrungskorpers; und

Figur 5:  dreidimensionale Ansicht eines vierten erfin-
dungsgemafRen Bewehrungskdrpers.

[0035] Derinden Figuren 1und 2 dargestellte Beweh-

rungskorper 1 besteht aus vier einzelnen, jeweils gerad-
linig verlaufenden Bewehrungsstaben 2a und 2b, die in
der Arteines Doppelkreuzes rechtwinklig zueinander an-
geordnet sind. Dabei befinden sich die beiden Beweh-
rungsstébe 24 parallel zueinander in einer ersten Ebene
3a und die beiden anderen Bewehungsstébe 2b sind
ebenfalls parallel zueinander in einer zweiten Ebene 3b
auf den Bewehrungsstédben 2a angeordnet. Selbstver-
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standlich kann der Bewehrungskérper 1 Ahnlich zu Figur
3 auch eine sehr viel gréRere Anzahl von Bewehrungs-
stdben 2a und 2b umfassen, so dass die Figur 1 dann
nur einen Ausschnitt des gesamten Bewehrungskdrper
1 darstellten wurde.

[0036] Die als sogenannter FRP-rebar ausgefiihrten
Bewehrungsstabe 2a und 2b bestehen jeweils aus faser-
verstarktem Kunststoff, wobei hier Glasfasern in einem
Anteil von ca. 60 % bis 85 % in eine Matrix aus Polyester-
Harz eingebettet sind. Es kénnen jedoch ebenso gut Ara-
mid-Fasern oder Kohlenstofffasern in eine Matrix aus
Epoxydharz oder Vinylester-Harz eingebettet sein. Die
mit im wesentlichen kreisrundem Querschnitt ausgebil-
deten Bewehrungsstabe 2a und 2b haben hier alle die
gleiche L&nge und den gleichen Durchmesser, der vor-
zugsweise im Bereich von 5 mm bis 25 mm, aber auch
dariber liegen kann. Zur Erzeilung besonders hoher Haf-
tungskrafte an umgebenden Beton sind die Oberflachen
der Bewehungsstébe 2a und 2b durch eine leichte Ge-
windestruktur profiliert. Je nach Anwendungsfall des her-
zustellenden Bewehrungskérpers kénnen die Bewe-
hungsstabe 2a und 2b jedoch auch unterschiedliche
Durchmesser und/oder verschiedene Langen bzw. For-
men haben.

[0037] Die vier Bewehrungsstdbe 2a und 2b sind an
den vier Verbindungsstellen 4 durch Verbindungsmittel
5 jeweils paarweise miteinander verbunden. Die Verbin-
dungsmittel 5 umfassen erfindungsgemaf jeweils Ver-
bindungsfasern 6, die in eine Kunststoffmatrix 7 einge-
bettet und mehrfach um die Bewehrungsstébe 2a und
2b herumgewickelt sind. Dabei wird das Harz 7 vorher
auf das Fasermaterial 6 aufgebracht, so dass die Fasern
6 "nass" gewickelt und appliziert werden. Auch bei den
so aus faserverstarktem Kunststoff bestehenden Verbin-
dungsmitteln 5 sind Glasfasern 6 von einer Matrix 7 aus
Polyester-Harz umgeben. Insbesondere kbnnen die Ver-
bindungsmittel 5 nach der vollstdndigen Aushéartung des
Harzes 7 auch stoffschlissig wirken.

[0038] Die Verbindungsfasern 6 sind hier an den Be-
wehrungsstaben 2b in Winkeln von +45° und -45° schrag
zu der Langsrichtung der Bewehrungsstabe 2b gewik-
kelt. An den Bewehrungsstaben 2a sind die Verbin-
dungsfasern 6 so gefiihrt, dass sie sich (bezogen auf die
Zeichnungsebene von Figur 2) sowohl vor als auch hinter
den Bewehrungsstaben 2a kreuzen. Durch diese Art der
mehrfachen Wicklung der Verbindungsfasern 6 in ver-
schiedenen Richtungen um die Verbindungsstellen 4
herum wird nach dem Aushéarten der Harzmatrix 7 eine
besonders feste Verbindung der Bewehrungsstabe 2a
und 2b und somit ein insgesamt hochstabiles Beweh-
rungskoérper 1 erhalten.

[0039] DerinFigur 3 dargestellte, ebenfalls im wesent-
lichen zweidimensional aufgebaute Bewehrungskorper
10 besteht aus achtzehn rechtwinklig angeordneten Be-
wehrungsstaben 2a und 2b, die gitterférmig als Beweh-
rungsmatte an insgesamt einundachtzig Verbindungs-
stellen 4 miteinander verbunden sind. Auch hier befinden
sich die Bewehrungsstébe 2a in einer ersten Ebene 3a,
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auf der die Bewehrungsstébe 2b in einer zweiten Ebene
3b angeordnet sind.

[0040] Die erfindungsgemafien Verbindungsmittel 5
umfassen wie bei dem vorangehend beschriebenen Bei-
spiel jeweils Verbindungsfasern 6, die in eine Kunststoff-
matrix 7 eingebettet und mehrfach um die Bewehrungs-
stébe 2a und 2b herumgewickelt sind. Auf diese Weise
wird eine hochfeste Verbindung der einzelnen Beweh-
rungsstabe 2a, 2b untereinander erhalten, was zu einem
stabilen, leichten und gegen korrosion vollstandig un-
empfindlichen Bewehrungskdrper 1 fluhrt, welcher vor-
teilhafterweise in Betondeckel oder Betonwéanden einge-
setzt werden kann. Insbesondere kann der Bewehrungs-
korper 1 an Briicken oder Gebauden, aber auch im Tun-
nelbau zur Armierung von Beton oder ahnlichen Baustof-
fen verwendet werden.

[0041] Inden Figuren 4 und 5 sind Bewehrungskdrper
11 und 12 dargestellt, die eine dreidimensionale Form in
der Form einer Réhre (Figur 4) bzw. eines Quaders (Figur
5) haben. Der in Figur 4 gezeigte Bewehrungskorper 11
besteht aus zwei kreisformig gebogenen Bewehrungs-
staben 2a, die durch sechs parallel zueinander verlau-
fende Bewehrungsstébe 2b miteinander verbunden sind,
welche jeweils am inneren Umfang der kreisférmigen Be-
wehrungsstabe 2a unter einem rechten Winkel auf die
erfindungsgemafe Art befestigt sind. Der in Figur 5 ge-
zeigte Bewehrungskorper 12 besteht demgegeniiber
aus zwei im wesentlichen quadratisch ausgebildeten Be-
wehrungsstaben 2a, die durch vier parallel zueinander
verlaufende Bewehrungsstdbe 2b miteinander verbun-
den sind, welche jeweils innenseitig in den vier Ecken
der quadratischen Bewehrungsstdbe 2a unter einem
rechten Winkel ebenfalls auf die erfindungsgemafe Art
befestigt sind.

[0042] Auchbeidiesenbeiden Bewehrungskdrpern 11
und 12 umfassen die Verbindungsmittel 5 jeweils an den
Verbindungsstellen 4 um die Bewehrungsstabe 2a und
2b mehrfach herumgewickelte Verbindungsfasern 6, die
in eine Kunststoffmatrix 7 eingebettet sind. Die so erhal-
tenen hochstabilen und gegen Korrosion vollstandig un-
empfindlichen Bewehrungskdérper 11 und 12 kénnen vor-
teilhafterweise als Pfahlbewehrung eingesetzt werden.

[0043] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die hier dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels beschrankt. So kénnen die Bewehrungskorper 1,
10, 11 und 12 insbesondere in Anzahl und/oder Form
und/oder Grofle und/oder Ausrichtung der Bewehrungs-
stébe variieren. Auch kdénnen Fasern und/oder Kunst-
stoffe aus anderen Materialien eingesetzt werden. Eben-
so kdénnen die Verbindungsfasern 6 anders angeordnet
werden. Aufzerdem kénnen auch Bewehrungsstébe un-
terschiedlicher Art, insbesondere unterschiedlicher Gro-
Re und/oder Form, zu einem Bewehrungskorper zusam-
mengefligt werden.
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Patentanspriiche

1.

Bewehrungskdrper (1) fir Bauwerken insbesondere
fir Bauwerke aus Betonwerkstoffen, umfassend
mehrere durch Verbindungsmittel (5) an Verbin-
dungsstellen (4) miteinander verbundene und aus
faserverstarktem Kunststoff bestehende Beweh-
rungsstébe (2a, 2b), wobei die Verbindungsmittel (5)
Verbindungsfasern (6) umfassen, die in eine Kunst-
stoffmatrix (7) eingebettet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungsfasern (6) an den Verbin-
dungsstellen (4) mehrfach derart um die Beweh-
rungsstébe (2a, 2b) herumgewickelt sind, dass bei
einer quer zur Langsachse eines ersten Beweh-
rungsstabes (2a, 2b) ausgetibten Zug- oder Druck-
belastung in Langsrichtung eines zweiten Beweh-
rungsstabes (2b, 2a) fir eine einzelne Verbindungs-
stelle (4) eine Verbindungskraft S erreicht wird, die
der Formel S > 0,3 * Ag * Ry genugt,

wobei Ag die Querschnittsflache des zweiten Be-
wehrungsstabes (2b, 2a) beschreibt und wobei Rg
die zuldssige Gebrauchsspannung des zweiten Be-
wehrungsstabes (2b, 2a) beschreibt.

Bewehrungskorper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsfasern (6) in
verschiedenen Richtungen um jeweils eine Verbin-
dungsstelle (4) gewickelt sind.

Bewehrungskérper nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Verbin-
dungsfasern (6) an einem Bewehrungsstab (2a, 2b)
oder an beiden Bewehrungsstaben (2a, 2b) jeweils
an mindestens einem Punkt Uberkreuzen.

Bewehrungskdrper nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsfasern (6) Glasfasern und/oder Aramidfasern
und/oder Kohlenstofffasern umfassen.

Bewehrungskérper nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungsfasern (6) und/oder der Kunststoff der
Kunststoffmatrix (7) an den Verbindungsstellen (4)
aus dem gleichen Material bestehen wie die Fasern
bzw. der Kunststoff in den Bewehrungsstaben (2a,
2b).

Bewehrungskdrper nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
wehrungsstabe (2a, 2b) eine auRenseitige Profilie-
rung, aufweisen, die insbesondere in der Form eines
schraubbaren Profils oder vorzugsweise in der Form
eines Gewindes ausgebildet ist.

Bewehrungskoérper nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
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wehrungsstébe (2a, 2b) zumindest im wesentlichen
rechtwinklig zueinander angeordnet sind.

Bewehrungskérper nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
wehrungsstébe (2a, 2b) zumindest im wesentlichen
zweidimensional in der Form einer Matte (1, 10) an-
geordnet sind.

Bewehrungskoérper nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass alle Bewehrungsstébe (2a, 2b)
geradlinig gestreckt sind, wobei eine erste Gruppe
von Bewehrungsstében (2a) sich in einer ersten
Ebene (3a) erstreckt und wobei eine zweite Gruppe
von Bewehrungsstaben (2b) sich in einer zweiten
Ebene (3b) erstreckt, die parallel zur ersten Ebene
(3a) verlauft.

Bewehrungskérper nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet dass die Be-
wehrungsstébe (2a, 2b) einen dreidimensionalen
Bewehrungskdrper (11, 12), insbesondere einen Be-
wehrungspfahl (11) oder einen Bewehrungskorb
(12) bilden.

Bewehrungskdrper nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einzelne Beweh-
rungsstaben (2a, 2b) abschnittsweise oder vollstén-
dig gebogen sind.

Bewehrungskoérper nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Bewehrungsstabe
(2a) kreisformig ausgebildet sind, die innenseitig
und/oder auenseitig mit mehreren zumindest an-
nahernd geradlinig verlaufenden Bewehrungssta-
ben (2b) zu einem réhrenférmigen Bewehrungskor-
per (11) verbunden sind.

Bewehrungskdérper nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Bewehrungsstabe
(2a) abschnittsweise winklig gebogen und in der
Form eines Rechtecks ausgebildet sind, die innen-
seitig und/oder auflenseitige mit mehreren zumin-
dest annahernd geradlinig verlaufenden Beweh-
rungsstaben (2b) zu einem quaderférmigen Beweh-
rungskoérper (12) verbunden sind.

Bewehrungskérper nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffmatrix (7) mit den darin eingebetteten Ver-
bindungsfasern (6) vollstandig ausgehartet ist.

Bewehrungskérper nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass er als Prepreg
ausgefihrt ist, wobei die Kunststoffmatrix (7), mit
den darin eingebetteten Verbindungsfasern (6) der-
art bis zu einem bestimmten Grad vorgehartet ist,
dassinden Verbindungsstellen (4) eine gewisse Be-
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weglichkeit gegeben ist, wobei die Kunststoff matrix
(7) durch Warmezufuhr vollstandig aushartbar ist.

Claims

A reinforcing body (1) for buildings, in particular for
buildings made of concrete, said reinforcing body
comprising a plurality of reinforcing rods (2a, 2b)
which are connected together by connecting agents
(5) at connecting points (4) and which are made of
fiber-reinforced plastic, said connecting agents (5)
comprising connection fibers (6) which are embed-
ded in a plastic matrix (7), characterized in that the
connection fibers (6) are wound several times about
the reinforcing rods (2a, 2b) at the connecting points
(4) in such a way that, when a tensile or compressive
stress acts transversally to the longitudinal axis of a
first reinforcing rod (2a, 2b) in the longitudinal direc-
tion of a second reinforcing rod (2b, 2a), a connecting
force S which satisfies the equation S > 0.3 * Ag *
Rg is achieved for a single connection point (4),
where Ag describes the cross-sectional area of the
second reinforcing rod (2b, 2a) and Ry describes the
permissible working stress of the second reinforcing
rod (2b, 2a).

The reinforcing body of claim 1, characterized in
that the connection fibers (6) are wound in different
directions about a connection point (4).

The reinforcing body of claim 1 or 2, characterized
in that the connection fibers (6) at a reinforcing rod
(2a, 2b) or at both reinforcing rods (2a, 2b) each in-
tersect at least one point.

The reinforcing body of any of claims 1 to 3, char-
acterized in that the connection fibers (6) include
glass fibers and/or aramide fibers and/or carbon fib-
ers.

The reinforcing body of any of the preceding claims,
characterized in that the connection fibers (6)
and/or the plastic in the plastic matrix (7) at the con-
necting points (4) consist of the same material as
the fibers and/or plastic in the reinforcing rods (2a,
2b).

The reinforcing body of any of the preceding claims,
characterized in that the reinforcing rods (2a, 2b)
have external profiling which is specifically embod-
ied as a threaded profile or preferably in the form of
a screw thread.

The reinforcing body of any of the preceding claims,
characterized in that the reinforcing rods (2a, 2b)
are arranged at least substantially perpendicular to
one another.
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The reinforcing body of any of the preceding claims,
characterized in that the reinforcing rods (2a, 2b)
are arranged atleast substantially two-dimensionally
in the form of a mat (1, 10).

The reinforcing body of claim 8, characterized in
that all the reinforcing rods (2a, 2b) extend in a
straight line, wherein a first group of reinforcing rods
(2a) extends in a first plane (3a) and wherein a sec-
ond group of reinforcing rods (2b) extends in a sec-
ond plane (3b) running parallel to the first plane (3a).

The reinforcing body of any of the preceding claims,
characterized in that the reinforcing rods (2a, 2b)
form a three-dimensional reinforcing body (11, 12),
in particular a reinforcing pile (11) or a reinforcing
cage (12).

The reinforcing body of claim 10, characterized in
that at least individual reinforcing rods (2a, 2b) are
curved in sections thereof or throughout.

The reinforcing body of claim 11, characterized in
that a plurality of reinforcing rods (2a) are embodied
in circular shape and are connected on the inside
and/or the outside to a plurality of reinforcing rods
(2b) extending at least approximately in a straight
line to form a tubular reinforcing body (11).

The reinforcing body of claim 11, characterized in
that a plurality of reinforcing rods (2a) are bent at an
angle at least in sections thereof and are embodied
in the shape of a square and are connected on the
inside and/or on the outside to a plurality of reinforc-
ing rods (2b) extending at least approximately in a
straight line to form a cuboidal reinforcing body (12).

The reinforcing body of any of the preceding claims,
characterized in that the plastic matrix (7) is fully
hardened with the connection fibers (6) embedded
therein.

The reinforcing body according to any of claims 1 to
13, characterized in that said reinforcing body is
embodied as a prepreg, the plastic matrix (7) with
the connection fibers (6) embedded therein being
pre-hardened to a certain degree such that a certain
degree of mobility is provided at the connecting
points (4), wherein said plastic matrix (7) can be fully
hardened by the application of heat.

Revendications

Corps d’armature (1) pour des édifices, en particulier
pour des édifices a base de matériaux de béton,
comprenant plusieurs barres d’armature (2a, 2b) re-
liées entre elles par des moyens liaison (5) en des
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points de liaison (4) et a base de plastique renforcé
de fibre, les moyens de liaison (5) comprenant des
fibres de liaison (6) qui sont intégrées dans une ma-
trice de plastique (7),

caractérisé en ce que

les fibres de liaison (6) sont enroulées aux points de
liaison (4) plusieurs fois autour des barres d’arma-
ture (2a, 2b) de telle sorte que, dans le cas d’'une
charge de traction ou de pression exercée transver-
salement a I'axe longitudinal d’une premiére barre
d’armature (2a, 2b), dans le sens longitudinal d’une
seconde barre d’armature (2b, 2a) pour un point de
liaison (4) individuel, on obtient une force de liaison
S qui répond a la formule S > 0,3 * Ag * Rg, Ag dé-
crivant la surface de section de la seconde barre
d’armature (2b, 2a) et Ry la tension d’utilisation auto-
risée de la seconde barre d’armature (2b, 2a).

Corps d’armature selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que lesfibres de liaison (6) sont enroulées
dans différentes directions autour de respectivement
un point de liaison (4).

Corps d’armature selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que les fibres de liaison (6) se croi-
sent a chaque fois en au moins un point sur une
barre d’armature (2a, 2b) ou sur les deux barres d’ar-
mature (2a, 2b).

Corps d’armature selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que les fibres de
liaison (6) comportent des fibres de verre et/ou des
fibres d’aramide et/ou des fibres de carbone.

Corps d’armature selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
fibres de liaison (6) et/ou le plastique de la matrice
de plastique (7) aux points de liaison (4) sont a base
duméme matériau que lesfibres ou le plastique dans
les barres d’armature (2a, 2b).

Corps d’armature selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
barres d’'armature (2a, 2b) présentent un profilage
coté extérieur, qui est congu en particulier sous la
forme d’un profil vissable ou de préférence sous la
forme d'un filetage.

Corps d’armature selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
barres d’armature (2a, 2b) sont disposées au moins
essentiellement a angle droit les unes par rapport
aux autres.

Corps d’armature selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
barres d’armature (2a, 2b) sont disposées au moins
essentiellement en deux dimensions sous la forme
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d’un treillis (1, 10).

Corps d’armature selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que toutes les barres d’armature (2a, 2b)
sont étirées en ligne droite, un premier groupe de
barres d’armature (2a) s’étendant dans un premier
plan (3a) et un second groupe de barres d’'armature
(2b) s’étendant dans un second plan (3b), qui est
agence parallelement au premier plan (3a).

Corps d’armature selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
barres d’armature (2a, 2b) forment un corps d’arma-
ture (11, 12) en trois dimensions, en particulier un
pieu d’armature (11) ou une cage d’armature (12).

Corps d’armature selon la revendication 10, carac-
térisé en ce qu’au moins des barres d’armature (2a,
2b) individuelles sont pliées de fagon partielle ou
complétement.

Corps d’armature selon la revendication 11, carac-
térisé en ce que plusieurs barres d’armature (2a)
sont congues avec une forme circulaire, qui sont re-
liees coté intérieur et/ou cdté extérieur a plusieurs
barres d’armature (2b) agencées au moins approxi-
mativement en ligne droite pour former un corps d’ar-
mature (11) de forme tubulaire.

Corps d’armature selon la revendication 11, carac-
térisé en ce que plusieurs barres d’armature (2a)
sont pliées en partie a angle droit et sont réalisées
sous la forme d’un rectangle, qui sont reliées coté
intérieur et/ou c6té extérieur a plusieurs barres d’ar-
mature (2b) agencées au moins approximativement
en ligne droite pour former un corps d’armature (12)
en forme de parallélépipéde.

Corps d’armature selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
matrice de plastique (7) est durcie complétement
avec les fibres de liaison (6) intégrées a l'intérieur.

Corps d’armature selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 13, caractérisé en ce qu’il est réalisé
sous forme de préimprégné, la matrice de plastique
(7) étant prédurcie avec les fibres de liaison (6) in-
tégrées a l'intérieur jusqu’a un certain degré de telle
sorte qu’une certaine mobilité est obtenue aux points
de liaison (4), la matrice de plastique (7) pouvant
étre durcie complétement par I'arrivée de chaleur.
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