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(54) Bauteil und Verfahren zur Bewehrung eines Bauteils

(57) Ein Bauteil mit einem Grundkörper (1) und mit
mindestens einem zumindest abschnittsweise flächigen
Bewehrungselement (2), wobei das Bewehrungsele-
ment (2) zumindest abschnittsweise in einem Schlitz (3)
in einer Oberfläche (4) des Grundkörpers (1) angeordnet
und dort zumindest abschnittsweise unter Verwendung
eines Fixiermittels (5) mit dem Grundkörper (1) verbun-

den ist, ist im Hinblick auf eine sichere Verstärkung des
Bauteils auch bei hohen Temperaturen und in feuchter
Umgebung derart ausgestaltet und weitergebildet, dass
das Fixiermittel (5) ein zementgebundener Feinmörtel
ist. Des Weiteren ist ein Verfahren zur Bewehrung eines
Bauteils angegeben, wobei das Fixiermittel (5) ein zem-
entgebundener Feinmörtel ist und das Bewehrungsele-
ment (2) in das Fixiermittel (5) eingerüttelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit einem
Grundkörper und mit mindestens einem zumindest ab-
schnittsweise flächigen Bewehrungselement, wobei das
Bewehrungselement zumindest abschnittsweise in ei-
nem Schlitz in einer Oberfläche des Grundkörpers an-
geordnet und dort zumindest abschnittsweise unter Ver-
wendung eines Fixiermittels mit dem Grundkörper ver-
bunden ist.
[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Bewehrung eines Bauteils, wobei das Bauteil ei-
nen Grundkörper aufweist, wobei zumindest abschnitts-
weise ein Schlitz in einer Oberfläche des Grundkörpers
ausgebildet wird, wobei ein Fixiermittel zumindest be-
reichsweise in den Schlitz eingebracht wird und wobei
ein zumindest abschnittsweise flächiges Bewehrungs-
element zumindest abschnittsweise in den Schlitz und in
das Fixiermittel eingebracht wird.
[0003] Ein Bauteil der eingangs genannten Art ist aus
der EP 0 996 797 B1 bekannt. Bei dem bekannten Bauteil
ist ein flächiges Bewehrungselement in einen Schlitz in
einer Oberfläche eines Grundkörpers des Bauteils ein-
gebracht. Zur Fixierung des Bewehrungselements in
dem Schlitz ist das Bewehrungselement mit einem Ep-
oxidharzkleber in den Schlitz eingeklebt. Hierbei wird zu-
nächst der Epoxidharzkleber in den Schlitz eingebracht
und anschließend das Bewehrungselement in den
Schlitz bzw. in den Epoxidharzkleber eingedrückt.
[0004] Hierdurch kann eine Verstärkung von bspw. Be-
ton-, Stahlbeton- oder Spannbetonbauteilen erfolgen.
Dabei handelt es sich um bauaufsichtlich zugelassene
Verfahren mit Epoxidharz gebundenen Klebstoffen bzw.
Epoxidharzklebern.
[0005] Bei dem bekannten Bauteil und dem bekannten
Verfahren ist problematisch, dass die bislang verwende-
ten Epoxidharzkleber im Gebrauchszustand sehr tem-
peraturempfindlich sind. Aus diesem Grund ist die Ver-
wendung von Epoxidharzklebern nur bis zu einer Anwen-
dungstemperatur von 40°C bauaufsichtlich zugelassen.
Mit steigenden Temperaturen kommt es zu einer Redu-
zierung der aufnehmbaren Zugkräfte des Epoxidharzkle-
bers, so dass die Tragfähigkeit eines derart verstärkten
Bauteils eingeschränkt wird.
[0006] Des Weiteren führt die Überschreitung der zu-
lässigen Anwendungstemperatur zu einer erhöhten
Kriechverformung des Epoxidharzklebers, so dass eine
Kraftübertragung in die Bewehrungselemente nicht oder
nur noch reduziert möglich ist.
[0007] Darüber hinaus sind Epoxidharzklebstoffe
feuchteempfindlich und damit nur bei trockenen Unter-
gründen anwendbar. Üblicherweise ist für deren Anwen-
dung eine Untergrundfeuchte kleiner gleich vier Massen-
% erforderlich.
[0008] Folglich dürfen Bauteilverstärkungen mit ent-
sprechend eingeklebten Bewehrungselementen auf-
grund der Feuchteempfindlichkeit des Epoxidharzkleb-
stoffs keiner Wasserbeanspruchung im geklebten Zu-

stand ausgesetzt werden.
[0009] Schließlich sind die für geklebte Bauteilverstär-
kungen zugelassenen Epoxidharzklebstoffe durch einen
geringen Elastizitätsmodul von weniger als 10.000
N/mm2 gekennzeichnet. Dies führt bei biegebeanspruch-
ten schlanken Bauteilen zu signifikanten Durchbiegun-
gen.
[0010] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die
bekannte Technologie zu Bewehrung von Bauteilen hin-
sichtlich ihres Einsatzbereiches bezüglich Temperatur
und Feuchtigkeit sehr stark eingeschränkt ist.
[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Bauteil sowie ein Verfahren zur Be-
wehrung eines Bauteils der eingangs genannten Art der-
art auszugestalten und weiterzubilden, dass eine sichere
Verstärkung von Bauteilen auch bei hohen Temperatu-
ren und in feuchter Umgebung auf einfache Weise er-
möglicht ist.
[0012] Die voranstehende Aufgabe wird zum einen
durch ein Bauteil mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelöst. Danach ist das Bauteil derart ausgestaltet und
weitergebildet, dass das Fixiermittel ein zementgebun-
dener Feinmörtel ist.
[0013] Des Weiteren wird die voranstehende Aufgabe
durch ein Verfahren zur Bewehrung eines Bauteils mit
den Merkmalen des Anspruchs 6 gelöst. Danach ist das
Verfahren derart ausgestaltet und weiterbildet, dass das
Fixiermittel ein zementgebundener Feinmörtel ist und
dass das Bewehrungselement in das Fixiermittel einge-
rüttelt wird.
[0014] In erfindungsgemäßer Weise ist erkannt wor-
den, dass durch eine geeignete Wahl des Fixiermittels
die voranstehende Aufgabe auf überraschend einfache
Weise gelöst wird. Hierzu ist in vom bekannten Stand
der Technik abweichender Weise als Fixiermittel ein
zementgebundener Feinmörtel gewählt. Ein derartiger
Feinmörtel ermöglicht eine sichere Verstärkung oder Be-
wehrung von Bauteilen bis zu einer Gebrauchstempera-
tur von etwa 250°C. Des Weiteren ist eine sichere Ver-
stärkung von Bauteilen auch bei mattfeuchten und nas-
sen Untergründen möglich. Der Feinmörtel bleibt hierbei
in seinen Eigenschaften stabil. Darüber hinaus kann eine
Montage eines Bewehrungselements in einem Bauteil
mit dem erfindungsgemäßen Fixiermittel sogar unter
Wasser erfolgen, da ein Aushärten des Feinmörtels auch
bei diesen Umgebungsbedingungen erfolgt.
[0015] Zur Gewährleistung einer derart sicheren Ver-
stärkung von Bauteilen wird das Bewehrungselement
gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren in den zem-
entgebundenen Feinmörtel - nach oder während dessen
Einbringen in den Schlitz - eingerüttelt. Hierdurch kann
eine besonders sichere Ankopplung des Bewehrungs-
elements über das Fixiermittel an das Bauteil erfolgen.
[0016] Folglich sind mit dem erfindungsgemäßen Bau-
teil und dem erfindungsgemäßen Verfahren zur Beweh-
rung eines Bauteils ein Bauteil und ein Verfahren ange-
geben, wonach eine sichere Verstärkung von Bauteilen
auch bei hohen Temperaturen und in feuchter Umge-
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bung auf einfache Weise ermöglicht ist.
[0017] Im Hinblick auf eine besonders sichere Verstär-
kung könnte das Bewehrungselement streifenförmig,
vorzugsweise in Form einer Lamelle, ausgebildet sein.
Dabei hat sich in der Praxis gezeigt, dass als Beweh-
rungselement insbesondere Kohlefaserlamellen beson-
ders geeignet sind, die vorzugsweise unidirektional hin-
sichtlich ihrer Faserrichtung ausgebildet sind. Grund-
sätzlich haben sich Bewehrungselemente als sehr ge-
eignet erwiesen, die kohlefaserverstärkten Kunststoff
aufweisen.
[0018] Hinsichtlich einer besonders sicheren Kopp-
lung mit dem zementgebundenen Feinmörtel könnte das
Bewehrungselement zumindest abschnittsweise an sei-
ner Oberfläche eine Feinprofilierung oder Profilierung
aufweisen oder aufgeraut sein. Diesbezüglich könnte ei-
ne Ankopplung an das Bewehrungselement zur Übertra-
gung von  Zugkräften über eine eigens hergestellte Fein-
profilierung oder Profilierung oder Aufrauung der Ober-
fläche des Bewehrungselements erfolgen. Im Konkreten
könnte eine Kohlefaserlamelle auf beiden Seiten eine
derartige Feinprofilierung oder Profilierung aufweisen
oder aufgeraut sein. Hierbei könnte die Profilierung oder
Aufrauung derart ausgebildet sein, dass sich eine feine
Schubverzahnung des Feinmörtels mit der Oberfläche
des Bewehrungselements realisieren lässt. Bei einer
Zugbeanspruchung des Bewehrungselements oder der
Lamelle entsteht somit eine Feinverkrallung zwischen
Bewehrungselement und Fixiermittel.
[0019] Im Konkreten können hochfeste bis ultrahoch-
feste zementgebundene Feinmörtel oder Feinmörtelsy-
steme mit einem Elastizitätsmodul von mindestens
20.000 N/mm2 verwendet werden.
[0020] Eine besonders sichere Verstärkung von Bau-
teilen könnte sich dadurch ergeben, dass das Fixiermittel
in vorzugsweise thixotroper Konsistenz in den Schlitz
eingespritzt wird. Durch das Einrütteln des Bewehrungs-
elements kann dann ein nahezu hohlstellenfreier Ver-
bund zwischen Bewehrungselement und Feinmörtel er-
reicht werden.
[0021] In weiter vorteilhafter Weise könnte das Einrüt-
teln mittels eines zwischen einem Rüttelgerät und dem
Bewehrungselement angeordneten Adapters erfolgen.
In weiter vorteilhafter Weise könnte das Rüttelgerät ein
handelsübliches Rüttelgerät sein, das mit einem Zusatz-
anbau ausgestattet wird, um die Ankopplung an eine Fi-
xiermittel- oder Kleberspritzte und/oder an das Beweh-
rungselement herzustellen. Durch die Verwendung han-
delsüblicher Rüttelgeräte lässt sich eine besonders ko-
stengünstige Verstärkung von Bauteilen erreichen.
[0022] Durch Verwendung eines zementgebundenen
Feinmörtels als Fixiermittel, insbesondere bei Bauteilver-
stärkungen mit Kohlefaserlamellen, die in Schlitzen nahe
der Bauteiloberfläche montiert werden, sind Gebrauch-
stemperaturen bis 250°C und der Einsatz auch bei matt-
feuchten und nassen Untergründen ermöglicht. Auch ei-
ne Montage unter Wasser ist mit dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren möglich.

[0023] Folglich eröffnen sich mit der Erfindung auch
Einsatzgebiete mit Feuchtigkeits- oder Wasserbean-
spruchung.
[0024] Es lassen sich hochwirksame Bauteilverstär-
kungen mit Kohlefaserlamellen realisieren, die in Schlit-
zen nahe der Betonoberfläche montiert werden. Durch
Verwendung eines zementgebundenen Feinklebemör-
tels mit einem Elastizitätsmodul von mehr als 20.000
N/mm2 ist es möglich, Kriechverformungen bei erhöhten
Gebrauchstemperaturen eines Bauteils deutlich zu re-
duzieren. Ebenso lassen sich Durchbiegungen der Bau-
teile stark vermindern.
[0025] Des Weiteren ermöglicht die Verwendung eines
zementgebundenen Feinmörtels, der üblicherweise
ohne Kunststoffzusätze hergestellt ist, auch die Anwen-
dung im Bereich von Trinkwasserbehältern. Dies ist beim
Einsatz von Epoxidharzklebern nicht möglich.
[0026] Insbesondere durch die Verwendung des Fein-
mörtels als Klebstoff in Verbindung mit einer Profilierung,
Feinprofilierung oder Aufrauung der Bewehrungsele-
mentoberfläche ist es möglich, eine Bauteilverstärkung
mit in Schlitzen nahe der Betonoberfläche verklebten Be-
wehrungselementen auch bei dynamisch beanspruch-
ten Bauteilen durchzuführen, die einer Schwingbean-
spruchung ausgesetzt sind. Dabei ist eine Bauteilverstär-
kung mit in Schlitzen nahe der Bauteiloberfläche im vor-
gespannten Zustand verklebten Bewehrungselementen
möglich. Ebenso ist eine Bauteilverstärkung mit in Schlit-
zen nahe der Bauteiloberfläche angeordneten Beweh-
rungselementen sowohl bei horizontalen Flächen am Bo-
den und über Kopf als auch an vertikalen Flächen mög-
lich.
[0027] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren zur Be-
wehrung eines Bauteils ist es möglich, vorzugsweise
hochfesten bis ultrahochfesten zementgebundenen
Feinmörtel in thixotroper Konsistenz in den Schlitz ein-
zuspritzen und das Bewehrungselement nahezu hohl-
stellenfrei in den zementgebundenen Feinmörtel einzu-
rütteln, um so einen möglichst sicheren Verbund zur Bau-
teiloberfläche im Schlitz und zur Oberfläche des vorzugs-
weise profilierten oder aufgerauten Bewehrungsele-
ments herzustellen.
[0028] Es gibt nun verschiedene Möglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die nachgeordneten Ansprüche, andererseits auf die
nachfolgende Erläuterung eines  Ausführungsbeispiels
der erfindungsgemäßen Lehre anhand der Zeichnung zu
verweisen. In Verbindung mit der Erläuterung des bevor-
zugten Ausführungsbeispiels der erfindungsgemäßen
Lehre anhand der Zeichnung werden auch im Allgemei-
nen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Lehre erläutert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung, schema-
tisch, ein Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Bauteils und
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Fig. 2 in einer vergrößerten Seitenansicht, teilweise
und schematisch, ein Ausführungsbeispiel ei-
nes Bewehrungselements zur Verwendung bei
einem erfindungsgemäßen Bauteil.

[0029] Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen und sche-
matischen Darstellung ein Bauteil mit einem Grundkör-
per 1 und mit einem flächigen Bewehrungselement 2,
wobei das Bewehrungselement 2 in einem Schlitz 3 in
einer Oberfläche 4 des Grundkörpers 1 angeordnet und
dort unter Verwendung eines Fixiermittels 5 mit dem
Grundkörper 1 verbunden ist. Im Hinblick auf eine sichere
Verstärkung des Bauteils auch bei hohen Temperaturen
und in feuchter Umgebung ist das Fixiermittel 5 ein zem-
entgebundener Feinmörtel.
[0030] Das Bewehrungselement 2 ist als unidirektio-
nale Kohlefaserlamelle ausgebildet und weist an seiner
Oberfläche eine Profilierung 6 auf, um eine besonders
sichere Ankopplung an den Feinmörtel und damit an den
Grundkörper 1 zu gewährleisten.
[0031] Fig. 2 zeigt in einer schematischen und vergrö-
ßerten teilweisen Seitenansicht das Bewehrungsele-
ment 2 aus Fig. 1, wobei hier die Profilierung 6, die noch-
mals vergrößert dargestellt ist, besonders gut erkennbar
ist. Die Profilierung 6 kann sich über die gesamte Länge
oder abschnittsweise entlang dem Bewehrungselement
2 erstrecken. Hierbei ist auf den jeweiligen Anwendungs-
fall abzustellen. Mittels der Profilierung 6 entsteht bei ei-
ner Zugbeanspruchung des Bewehrungselements 2 eine
Feinverkrallung mit dem Feinmörtel, so dass eine beson-
ders sichere Ankopplung des Bewehrungselements 2
realisiert ist.
[0032] Das in Fig. 1 dargestellte Bauteil ist aus Beton
hergestellt. Es kann sich hierbei jedoch auch um ein
Stahlbeton- oder Spannbetonbauteil handeln.
[0033] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der erfindungsgemäßen Lehre wird zur Vermeidung
von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der Be-
schreibung sowie auf die beigefügten Ansprüche verwie-
sen.
[0034] Schließlich sei ausdrücklich darauf hingewie-
sen, dass das voranstehend beschriebene Ausführungs-
beispiel lediglich zur Erörterung der beanspruchten Leh-
re dient, diese jedoch nicht auf dieses Ausführungsbei-
spiel einschränkt.

Bezugszeichenliste

[0035]

1 Grundkörper
2 Bewehrungselement
3 Schlitz
4 Oberfläche
5 Fixiermittel
6 Profilierung

Patentansprüche

1. Bauteil mit einem Grundkörper (1) und mit minde-
stens einem zumindest abschnittsweise flächigen
Bewehrungselement (2), wobei das Bewehrungs-
element (2) zumindest abschnittsweise in einem
Schlitz (3) in einer Oberfläche (4) des Grundkörpers
(1) angeordnet und dort zumindest abschnittsweise
unter Verwendung eines Fixiermittels (5) mit dem
Grundkörper (1) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixiermittel (5)
ein zementgebundener Feinmörtel ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bewehrungselement (2) strei-
fenförmig, vorzugsweise in Form einer Lamelle, aus-
gebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bewehrungselement (2)
eine vorzugsweise unidirektionale Kohlefaserlamel-
le ist oder kohlefaserverstärkten Kunststoff aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bewehrungsele-
ment (2) zumindest abschnittsweise an seiner Ober-
fläche eine Feinprofilierung oder Profilierung (6) auf-
weist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bewehrungsele-
ment (2) zumindest abschnittsweise an seiner Ober-
fläche aufgeraut ist.

6. Verfahren zur Bewehrung eines Bauteils, insbeson-
dere eines Bauteils nach einem der Ansprüche 1 bis
5, wobei das Bauteil einen Grundkörper (1) aufweist,
wobei zumindest abschnittsweise ein Schlitz (3) in
einer Oberfläche (4) des Grundkörpers (1) ausgebil-
det wird, wobei ein Fixiermittel (5) zumindest be-
reichsweise in den Schlitz (3) eingebracht wird und
wobei ein zumindest abschnittsweise flächiges Be-
wehrungselement (2) zumindest abschnittsweise in
den Schlitz (3) und in das Fixiermittel (5) eingebracht
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixiermittel (5)
ein zementgebundener Feinmörtel ist und dass das
Bewehrungselement (2) in das Fixiermittel (5) ein-
gerüttelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, daduruch gekennzeich-
net, dass das Fixiermittel (5) in vorzugsweise thixo-
troper Konsistenz in den Schlitz (3) eingespritzt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einrütteln mittels eines
zwischen einem vorzugsweise handelsüblichen
Rüttelgerät und dem Bewehrungselement (2) ange-
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ordneten Adapters erfolgt.
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