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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Vorspannen von Verstirkungselementen an Bauwerken

(57)  Die Vorspannung zwischen dem Bauwerk (5)
und einem endseitig am Verstarkungslaminat (20) ange-
brachten Klemmschuh (1) wird bei noch nicht ausgehar-
tetem Klebstoff (25) unter dem Verstarkungslaminat (20)
mittels einer fliegend einsetzbaren, in die Vorrichtung
zum Spannen einsetzbaren hydraulischen Zylinder-Kol-
beneinheit (9) erzeugt. Dann wird Vorspannung durch
Ausfahren von Stellschrauben (6) zwischen der Spann-
vorrichtung und dem Klemmschuh (1) gehalten. Die fir
die Erzeugung der Vorspannung eingesetzte hydrauli-
sche Zylinder-Kolbeneinheit (9) wird unter Beibehaltung
dervon den Stellschrauben (6) gehaltenen Vorspannung
entfernt. Nach Ausharten des Klebstoffes (25) wird die
Spannvorrichtung und werden die Klemmschuhe (1) vom
Bauwerk (5) entfernt. Die Spannvorrichtung besteht aus
einem Klemmschuh (1) und einem kastenartigen Metall-
korper (3), der unten eine ebene Grundplatte bildet und

oben einen offenen Kasten bildet. Der Metallkorper (3)
ist mittels aus seiner Unterseite ragenden Schrauben
(14) mittelbar mit einem Bauwerk (5) zugkréaftig verbind-
bar und an einem Ende weist er zwei Stellschrauben (6)
auf. Diese sind aus der dortigen Metallkérperwand senk-
recht ausfahrbar, um an der laminatseitigen Endwand
(8) des Klemmschuhs (1) anzuschlagen. Eine zugehori-
ge Zylinder-Kolbeneinheit (9), welche in den kastenarti-
gen Metallkorper (3) einsetzbar ist, sodass ihre eine Seite
an der Innenwand des kastenartigen Metallkdrpers (3)
einen Anschlag findet, und auf der gegeniiberliegenden
Seite der Zylinder (11) in der hierzu ausgeschnittenen
Kastenwand gehalten ist und der Kolben (13) in gleicher
Richtung wie die Stellschrauben (6) durch diese Kasten-
wand hindurch ausfahrbar ist, dient zum Beaufschlagen
der laminatseitigen Endwand (8) des Klemmschuhs (1)
zum Erzeugen der Vorspannung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Spannen von unidirektionalen Faserla-
minaten mit hoher Zugfestigkeit und ebensolchem Zu-
gelastizitdtsmodul. Die Faserlaminate werden auf der
biegebeanspruchten Seite eines Beton respektive Stahl-
betonbauteils unter Zugspannung stehend verklebt.
[0002] Vorrichtungen fiir diesen Zweck sind im Stand
der Technik bekannt und werden fir das Vorspannen
von hochfesten Faserlaminaten beispielsweise in der
Bauwerksinstandsetzung respektive Bauwerksertiichti-
gung bereits eingesetzt. Die endseitigen Enden der Fa-
serlaminate werden in einem Klemmschuh verklemmt,
welcher sodann in Richtung gegen das Faserlaminaten-
de hin gegenlber dem Bauwerk verspanntwerden muss.
Bei den bisherigen Systemen wird die Spannvorrichtung,
welche die Zugspannung im Faserlaminat aufbringt, am
Objekt belassen, bis die Aushartung des Klebstoffes,
welcher zwischen dem Faserelement und dem Trag-
grundbeton respektive Stahlbeton aufgebracht wird, aus-
gehartet ist.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mittels
derer eine Vorspannung erzeugbar ist, welche wahrend
des Aushartens des Klebstoffes anhéalt, wobei aber der
die Spannung aufbauende Teil der Vorrichtung nach dem
Aufbau der Vorspannung entfernbar ist, sodass dieser
Teil an weiteren Vorrichtungen zum Aufbauen der dort
benétigten Vorspannung einsetzbar ist, also nacheinan-
der fliegend an einer Vielzahl von Vorrichtungen einsetz-
bar ist. Damit soll der Baustellenablauf flexibler und
schneller werden.

[0004] Diese Aufgabe wird geldstvon einem Verfahren
zum Vorspannen von Verstarkungslaminaten an Bau-
werken, bei welchem die Vorspannung zwischen dem
Bauwerk und einem endseitig am Verstarkungslaminat
angebrachten Klemmschuh bei noch nicht ausgeharte-
ten Klebstoff unter dem Verstarkungslaminat mittels ei-
ner fliegend einsetzbaren, in die Vorrichtung zum Span-
nen einsetzbaren hydraulischen Zylinder-Kolbeneinheit
erzeugt wird, dann die Vorspannung durch Ausfahren
von Stellschrauben zwischen der Spannvorrichtung und
dem Klemmschuh gehalten wird, und die hydraulische
Zylinder-Kolbeneinheit unter Beibehaltung der von den
Stellschrauben gehaltenen Vorspannung entfernt wird,
und nach Aushérten des Klebstoffes die Spannvorrich-
tung und der Klemmschuh vom Bauwerk entfernt wer-
den.

[0005] Die Aufgabe wird des Weiteren geldst durch ei-
ne die Vorrichtung zum Vorspannen von Verstarkungs-
laminaten an Bauwerken, bestehend aus einem Klemm-
schuh zum Einklemmen des zu spannenden Verstar-
kungslaminat-Endes und einem kastenartigen Metallkor-
per, der unten eine ebene Grundplatte bildet und oben
einen offenen Kasten bildet, wobei der Metallk&rper mit-
tels aus seiner Unterseite ragenden Schrauben mittelbar
mit einem Bauwerk zugkréaftig verbindbar ist und an ei-
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nem Ende zwei Stellschrauben aufweist, welche aussen
aus der dortigen Metallkérperwand senkrecht ausfahrbar
sind, um an der laminatseitigen Endwand des Klemm-
schuhs anzuschlagen, sowie eine zugehorige Zylinder-
Kolbeneinheit, welche in den kastenartigen Metallkérper
einlegbar ist, sodass ihre eine Seite an der Innenwand
des kastenartigen Metallkérpers einen Anschlag findet,
und auf der gegeniiberliegenden Seite der Zylinder in
der hierzu ausgeschnittenen Kastenwand gehalten ist
und der Kolben in gleicher Richtung wie die Stellschrau-
ben durch diese Kastenwand hindurch ausfahrbar ist,
zum Beaufschlagen der laminatseitigen Endwand des
Klemmschubhs.

[0006] In den Zeichnungen wird ein Ausfiihrungsbei-
spiel dieser Spannvorrichtung in verschiedenen Phasen
ihrer Anwendung gezeigt. Anhand dieser Zeichnungen
wird die Spannvorrichtung im Detail beschrieben und das
Verfahren des Spannens mit Hilfe dieser Spannvorrich-
tung wird erlautert.

[0007] Es zeigt:

Figur 1:  Die Spannvorrichtung in Anwendungslage
von schrag oben gesehen, bei einem anstatt
an einer Decke auf einen Boden gelegten
Verstarkungslaminat;

Figur 2:  Die Spannvorrichtung in Anwendungslage
schematisch dargestellt von der Seite her ge-
sehen;

Figur 3:  Eine Briticke mit den eingebrachten Dibel-
schrauben zur Vorbereitung des Aufbringens
eines vorgespannten Verstarkungslamina-
tes;

Figur 4: Die Briicke mit den eingebrachten Dubel-
schrauben mit aufgebrachtem Klebstoff und
darauf gelegtem Verstarkungslaminat;

Figur 5:  DieBrucke mitaufgeklebtem und mittels End-
verankerungsplatten festgeklemmtem Ver-
starkungslaminat;

Figur 6:  DieBrucke mitdem verklebten und geklemm-
ten Verstarkungslaminat mit angebauten
Spannungsvorrichtungen im Hinblick auf die
vorzunehmende Vorspannung.

[0008] Wie in Figur 1 ersichtlich besteht die Vorrich-
tung zum Vorspannen von Verstarkungslaminaten an
Bauwerken aus einem Klemmschuh 1 zum Einklemmen
des zu spannenden Verstarkungslaminat-Endes 2 und
einem kastenartigen Metallkorper 3, der unten eine ebe-
ne Grundplatte bildet und oben einen offenen Kasten bil-
det. Der Metallkorper 3 liegt auf einer Endverankerungs-
platte, die mittels aus seiner Unterseite ragenden Diibel-
schrauben 4 mit einem Bauwerk 5 zugkraftig verbindbar
ist. Der Metallkérper 3 ist mit dieser Endverankerungs-
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platte Gber weitere Schrauben 14 sehr kréaftig verbunden.
An einem Ende weist er zwei Stellschrauben 6 auf, wel-
che aussen aus der dortigen Metallkérperaussenseite 7
senkrecht ausfahrbar sind, um an der laminatseitigen
Endwand 8 des Klemmschuhs 1 anzuschlagen. Die Vor-
richtung schliesst des Weiteren eine zugehdrige Zylin-
der-Kolbeneinheit 9 ein, welche in den kastenartigen Me-
tallkorper 3 einsetzbar ist. Dabei findet ihre eine Seite an
der Innenwand 10 des kastenartigen Metallkdrpers 3 ei-
nen Anschlag, und auf der gegentiberliegenden Seite ist
der Zylinder 11 der Einheit 9 in der hierzu ausgeschnit-
tenen Kastenwand 12 gehalten. Der Kolben 13 istin glei-
cher Richtung wie die Stellschrauben 6 durch diese Ka-
stenwand 18 hindurch ausfahrbar und dient zum Beauf-
schlagen der laminatseitigen Endwand 8 des Klemm-
schuhs 1. Der ganze kastenartige Metallkdrper ist vor-
zugsweise aus einem einstiickig aus dem Vollen gefra-
sten Aluminiumblock gebildet und weist eine Lange von
etwa 30cm auf. An seine Unterseite schliesst eine ge-
sonderte, bei Anwendung zu verlierende, hier nicht sicht-
bare Endverankerungsplatte an. Die Seitenwande 12
des kastenartigen Metallkdrpers 3 sind von oben ausge-
schnitten, sodass trapezférmige Ausschnitte gebildet
sind. Dadurch bleiben Verstarkungen erhalten, welche
die endseitigen Wande miteinander auf erhdhte Zugkraft
verstarken.

[0009] Der zugehdrige Klemmschuh 1 besteht aus
zwei zueinander scharnierend verbundenen Teilen
15,16, wie das aus der Figur 2 ersichtlich ist. Diese Teile
weisen zueinander passende gekrimmte Klemmflachen
auf, zum passgenauen Einschluss eines Verstarkungs-
laminat-Endes 20 dienen, und die mittels Schraubver-
bindungen 21 aufeinander pressbar sind. Die endseitige,
in Richtung des einzuklemmenden Verstarkungslamina-
tes 2 gerichtete Wand 8 steht bei eingeklemmetem Ver-
starkungslaminat 2 senkrecht zur Grundseite und ist mit
einer konkaven Zentrierpfanne 22 als Kupplungsorgan
ausgerustet ist, in welche die konvexe Kolbenspitze 23
einpasst. Wie man anhand von Figur 2 weiter erkennt,
ist der zugehérige Klemmschuh 1 auf seiner vorderen
Auflagekante mit einem winkelférmigen Kunststoff-Profil
17 bestuckt. Die Seitenwande 12 des kastenartigen Me-
tallkérpers 3 sind ausgeschnitten, und die Endwéande
sind so hoch gestaltet wie in den Metallkérper eingelegte
Zylinder-Kolbeneinheit 9 in ihrem dann liegenden Zu-
stand.

[0010] Die Anwendung bzw. das mit dieser Spannvor-
richtung durchgefiihrte Vorspannverfahren wird im Fol-
genden anhand der Figuren 3 bis 6 beschrieben. Die
Figur 3 zeigt hierzu einen Baukdrper 5 in Form einer Brik-
ke, die links fix aufliegt und rechts auf einem Dilatations-
lager 24. An einer Briicke werden Verstarkungslaminate
typischerweise an der Unterseite festgeklebt, um die Zu-
spannungskraft des Baukorpes 5 zu erhéhen. Zunéchst
werden in das Bauwerk wie in Figur 3 gezeigt Schrau-
bendibel versetzt. Die Dibel werden in den Traggrund
aus Beton respektive Stahlbeton versetzt. Es kénnen
Klebedibel oder Spreizdiibel verwendet werden. Es wer-
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den zum Beispiel auf jeder Seite vier solche Dibel und
Schrauben 4 versetzt. Man sieht hier nur die vorderen
vier Schrauben 4, welche die Sicht auf die hinteren vier
verdecken.

[0011] Danach wird der Traggrund aufgeraut und der
Klebstoff 25 im Bereich, wo das Faserlaminat 2 appliziert
wird, aufgetragen, wie in Figur 4 gezeigt. Im nachsten
Schritt wird das Faserlaminat 2 provisorisch im Klebstoff
positioniert. Das streifenformige Verstarkungslaminat 2
verlauft zwischen den beiden Schraubenreihen. Man
sieht hier also nur die vorderen Schrauben 4, wahrend
die hinter dem Verstarkungslaminat 2 liegenden nicht
sichtbar sind. Anschliessend werden Endverankerungs-
platten 19 mit einer weiteren Schicht Klebstoff 25 auf das
Verstarkungslaminat 2 aufgebracht und mit den Schrau-
ben 4 verspannt, sodass die Endverankerungsplatten 19
das Verstarkungslaminat 2 an jenen Stellen fiir eine pro-
visorische Sicherung festklemmen, wie in Figur 5 ge-
zeigt. Der Klebstoff 25 ist dabei noch nicht ausgehartet,
sodass also das Verstarkungslaminat 2 sich unter Zugs-
pannung auf der Klebstoffschicht noch ziehen lasst.
[0012] Im nachsten Schritt, wie in Figur 6 dargestellt,
werden die Spannvorrichtungen angebracht. Hierzu wer-
den die Metallkdrper 3 mittels gesonderter Befestigungs-
schrauben 14 auf die Endverankerungsplatten 19 aufge-
schraubt und mit ihnen kraftig verspannt. An die endsei-
tigen Enden 20 des Laminates 2 werden die Klemmschu-
he 1 montiert und durch Verschrauben deren scharnie-
render Teils wird das Verstarkungslaminat 2 zwischen
diesen Teilen 15,16 eingeklemmt. Die Klemmschuhe 1
liegen sodann auf dem Baukoérper auf. Jetzt wird zum
Vorspannen des Verstarkungslaminates 2 auf dessen
bloss einer Seite eine hydraulische Zylinder-Kolbenein-
heit 9 in den dortigen Metallkorper 3 eingesetzt und mit
einer Handpumpe wird Hydraulikfliissigkeit Uber die Hy-
draulikleitung 26 in dieselbe gepumpt, sodass der Kolben
13 ausfahrt und den Klemmschuh 1 beaufschlagt. Die
dabei zum Einsatz kommende Druckkraft betragt in der
Grossenordnung ca. 120 kN und der Weg infolge der
Vorspannung betragt je nach Lange des Verstarkungs-
laminates 2 bis ca. 15mm. Das Kupplungsorgan in Form
der Zentrierpfanne 22 sorgt dafiir, dass die Krafte zen-
trisch in das Faserlaminat eingeleitet werden. Durch das
Kuppelorgan in Form der Zentrierpfanne 22 werden Ex-
zentritaten, welche beim Spannvorgang entstehen, aus-
geglichen. Das unidrektionale Faserlaminat ist nadmlich
nicht in der Lage, exzentrische Spannungen aufzuneh-
men. Entsprechend ist das Kupplungsorgan, das heisst
diese Zentrierpfanne 22 von ausserordentlicher Bedeu-
tung fir den Spannvorgang.

[0013] Sobald diese Vorspannung hydraulisch er-
zeugt wurde, werden die Stellschrauben 6 am Metallkor-
per 3 so verdreht, dass sie am Klemmschuh 1 anschla-
gen und somit die Spannung halten. Jetzt kann die hy-
draulische Zylinder-Kolbeneinheit 9 wieder vom Hydrau-
likdruck entlastet werden und dann ausgebaut werden.
Ihr Einsatz erfolgt daher also fliegend. Dadurch wird der
Baustellenablauf flexibler und schneller. Sobald nach ca.
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24 Stunden die Aushartung des Klebstoffes 25 abge-
schlossen ist, kdnnen die Metallkérper 3 und die Klemm-
schuhe 1 entfernt werden. Der Abbindebeginn des Kleb-
stoffes 25 ist so eingestellt, dass der Aushartebeginn des
Klebstoffes nach der Vollendung des Vorspannprozes-
ses des Faserlaminates erfolgt.

[0014] Mit der identischen Spannvorrichtung kdnnen
am gleichen Tag mehrere Faser- bzw. Verstarkungsla-
minate vorgespannt werden. Die Vorrichtung zum Vor-
spannen ist so konzipiert, dass die Spannvorrichtung an
beiden Lamellenenden aufgebracht werden kann. Bei
bauseitigen Platzproblemen besteht somit, dank dieser
Spannvorrichtung die Mdglichkeit, den Spannvorgang
am linken respektive rechten Lamellenende vorzuneh-
men.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vorspannen von Verstarkungslami-
naten (2) an Bauwerken (5), bei welchem die Vor-
spannung zwischen dem Bauwerk (5) und einem
endseitig am Verstarkungslaminat (2) angebrachten
Klemmschuh (1) bei noch nicht ausgehartetem Kleb-
stoff (25) unter dem Verstarkungslaminat (2) mittels
einer fliegend einsetzbaren, in die Vorrichtung zum
Spannen einsetzbaren hydraulischen Zylinder-Kol-
beneinheit (9) erzeugt wird, dann die Vorspannung
durch Ausfahren von Stellschrauben (6) zwischen
der Spannvorrichtung und dem Klemmschuh (1) ge-
halten wird, und die hydraulische Zylinder-Kolben-
einheit (9) unter Beibehaltung der von den Stell-
schrauben (6) gehaltenen Vorspannung entfernt
wird, und nach Aushéarten des Klebstoffes (25) die
Spannvorrichtung und der Klemmschuh (1) vom
Bauwerk (5) entfernt werden.

2. Vorrichtung zum Vorspannen von Verstarkungsla-
minaten an Bauwerken, bestehend aus einem
Klemmschuh (1) zum Einklemmen des zu spannen-
den Verstarkungslaminat-Endes (20) und einem ka-
stenartigen Metallkorper (3), der unten eine ebene
Grundplatte bildet und oben einen offenen Kasten
bildet, wobei der Metallkdrper (3) mittels aus seiner
Unterseite ragenden Schrauben (14) mittelbar mit
einem Bauwerk zugkréftig verbindbar ist und an ei-
nem Ende zwei Stellschrauben (6) aufweist, welche
aussen aus der dortigen Metallkdrperwand (18)
senkrecht ausfahrbar sind, um an der laminatseiti-
gen Endwand (8) des Klemmschuhs (1) anzuschla-
gen, sowie eine zugehorige Zylinder-Kolbeneinheit
(9), welche inden kastenartigen Metallkérper (3) ein-
legbar ist, sodass ihre eine Seite an der Innenwand
des kastenartigen Metallkdrpers (3) einen Anschlag
findet, und auf der gegenliberliegenden Seite der
Zylinder (11) in der hierzu ausgeschnittenen Kasten-
wand (12) gehaltenist und der Kolben (13) in gleicher
Richtung wie die Stellschrauben (6) durch diese Ka-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stenwand (18) hindurch ausfahrbar ist, zum Beauf-
schlagen der laminatseitigen Endwand (8) des
Klemmschuhs (1).

Vorrichtung zum Vorspannen von Verstarkungsla-
minaten an Bauwerken nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der kastenartige Metallkor-
per (3) aus einem einstlickig aus dem Vollen gefra-
sten Aluminiumblock gebildet ist und auf seiner Un-
terseite eine gesonderte, beim Anwendung zu ver-
lierende Endverankerungsplatte (19) aufweist.

Vorrichtung zum Vorspannen von Verstarkungsla-
minaten an Bauwerken nach einem der Anspriiche
2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sei-
tenwande (12) des kastenartigen Metallkdrpers (3)
ausgeschnitten sind.

Vorrichtung zum Vorspannen von Verstarkungsla-
minaten an Bauwerken nach einem der Anspriiche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zuge-
horige Klemmschuh (1) aus zwei zueinander schar-
nierend verbundenen Teilen (15,16) besteht, nam-
lich aus einem unteren Teil (15) mit gekrimmt an-
steigender nach oben gerichteter Klemmflache, und
einem oberen Teil (16) mit gegengleich ansteigen-
der Klemmflache, wobei diese beiden Klemmflachen
unter passgenauem Einschluss eines Verstarkungs-
laminat-Endes (20) mittels Schraubverbindungen
(21) aufeinander pressbar sind, und die endseitige,
in Richtung des einzuklemmenden Verstarkungsla-
minates (2) gerichtete Wand bei eingeklemmetem
Verstarkungslaminat (2) senkrecht zur Grundseite
verlauft und mit einer konkaven Zentrierpfanne (22)
ausgerustet ist, zur Aufnahme der ausgefahrenden,
konvex geformten Kolbenspitze (23) des Kolbens
(13) der Zylinder-Kolbeneinheit (9).

Vorrichtung zum Vorspannen von Verstarkungsla-
minaten an Bauwerken nach einem der Anspriiche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zuge-
horige Klemmschuh (1) auf seiner vorderen unteren
Kante mit einem winkelférmigen Kunststoff-Profil
(17) als Gleitstlick bestiickt ist.

Vorrichtung zum Vorspannen von Verstarkungsla-
minaten an Bauwerken nach einem der Anspriiche
2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sei-
tenwande (18) des kastenartigen Metallkorpers (3)
ausgeschnitten sind, und die Endwénde so hoch
sind wie die in den Metallkorper eingelegte Zylinder-
Kolbeneinheit (9) in ihrem darin liegenden Zustand.
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