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(54) Bauteil mit einem flächigen Bewehrungselement

(57) Ein Bauteil, insbesondere Betonbauteil, mit ei-
nem Grundkörper (1) und mit mindestens einem zumin-
dest abschnittsweise flächigen Bewehrungselement (2),
wobei das Bewehrungselement (2) zumindest ab-
schnittsweise 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, ist im Hinblick

auf eine sichere Verstärkung von Bauteilen auch bei ho-
hen Temperaturen und in feuchter Umgebung derart aus-
gestaltet und weitergebildet, dass das Bewehrungsele-
ment (2) an zumindest einem Ende in mindestens zwei
Endelemente (6, 7) aufgespalten und zwischen mindes-
tens zwei Endelementen (6, 7) ein Distanzstück (8) an-
geordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil, insbesondere
Betonbauteil, mit einem Grundkörper und mit mindes-
tens einem zumindest abschnittsweise flächigen Beweh-
rungselement, wobei das Bewehrungselement zumin-
dest abschnittsweise in einem Schlitz in einer Oberfläche
des Grundkörpers angeordnet und dort zumindest ab-
schnittsweise unter Verwendung eines Fixiermittels mit
dem Grundkörper verbunden ist.
[0002] 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 Kleber in den Schlitz eingebracht und an-
schließend das Bewehrungselement in den Schlitz bzw.
in den Epoxidharzkleber eingedrückt.
[0003] Hierdurch kann eine Verstärkung von bspw. Be-
ton-, Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen erfolgen. Zur
Verklebung werden hierzu epoxidharzgebundene Kleb-
stoffe verwendet. Diese Bauweise ist in Deutschland zu-
lassungspflichtig. Die Kraftübertragung vom Bauteil in
die Bewehrungselemente erfolgt in der Regel über einen
kontinuierlichen Verbund zwischen Bewehrungselement
und Bauteil durch einen Epoxidharzkleber.
[0004] Aus der EP 1 153 180 B1 ist es bekannt, einen
Stahlbetonträger durch ein Bekleben mit Abschlussele-
menten und ein Einsetzen einer Lamelle in in die Ab-
schlusselemente eingebrachte Schlitze zu verstärken.
Dabei sind in den Abschlusselementen jeweils drei Hal-
teschlitze ausgebildet, die ein in drei Endelemente auf-
gespaltenes Ende des Bewehrungselements aufneh-
men. Mit anderen Worten ist in jedem Halteschlitz ein
Endelement der Lamelle angeordnet.
[0005] Bauteilverstärkungen durch Verklebung von
bspw. als Kohlefaserlamellen ausgebildeten Beweh-
rungselementen in Schlitzen der Bauteile erfolgen übli-
cherweise mit Epoxidharzen oder Epoxidharzklebemör-
teln, die kurz als Epoxidharzklebstoff bezeichnet werden.
[0006] Epoxidharzklebstoffe sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie im Gebrauchszustand sehr tempera-
turempfindlich sind. Aus diesem Grund ist die Verwen-
dung von Epoxidharzklebstoffen nur bis zu einer Anwen-
dungstemperatur von 40°C bis 45°C bauaufsichtlich zu-
gelassen. Mit steigenden Temperaturen kommt es zu ei-
ner Reduzierung der aufnehmbaren Zugkräfte des Epo-
xidharzklebstoffs, so dass die Tragfähigkeit des derart
verstärkten Bauteils eingeschränkt wird.
[0007] Des Weiteren führt die Überschreitung der zu-
lässigen Anwendungstemperaturen zu einer erhöhten
Kriechverformung des Epoxidharzklebstoffs, so dass ei-
ne Kraftübertragung in die als Bewehrungselemente ver-
wendeten Kohlefaserlamellen nicht oder nur noch redu-
ziert möglich ist.
[0008] Die Epoxidharzklebstoffe sind auch dadurch

gekennzeichnet, dass sie feuchteempfindlich sind und
damit nur bei trockenen Untergründen angewendet wer-
den können. Üblicherweise ist eine Untergrundfeuchte
von kleiner gleich 4 Massen-% erforderlich.
[0009] Bauteilverstärkungen mit in Schlitzen verkleb-
ten Kohlefaserlamellen sind dadurch gekennzeichnet,
dass sie im geklebten Zustand keiner Wasserbeanspru-
chung ausgesetzt werden dürfen, da die Epoxidharzkleb-
stoffe feuchteempfindlich reagieren können.
[0010] Die für geklebte Bauteilverstärkungen zugelas-
senen handelsüblichen Epoxidharzklebstoffe sind da-
durch gekennzeichnet, dass sie einen geringen Elastizi-
tätsmodul von weniger als 10.000 N/mm2 aufweisen.
Dies führt bei biegebeanspruchten schlanken Bauteilen
zu nennenswerten Durchbiegungen, auch wenn eine hö-
here Bauteilbelastung möglich ist.
[0011] Bei den bekannten verstärkten Bauteilen ist
folglich problematisch, dass die Übertragbarkeit von
Zugkräften je nach Umgebungsbedingungen hinsichtlich
Temperatur und Feuchte oftmals nicht ausreichend ist.
Heutzutage gewünschte Verstärkungsleistungen kön-
nen mit herkömmlichen Verstärkungstechniken häufig
nicht erreicht werden.
[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Bauteil der eingangs genannten Art
derart auszugestalten und weiterzubilden, dass eine si-
chere Verstärkung von Bauteilen auch bei hohen Tem-
peraturen und in feuchter Umgebung auf einfache Weise
ermöglicht ist.
[0013] Die voranstehende Aufgabe wird durch ein
Bauteil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Da-
nach ist das Bauteil derart ausgestaltet und weitergebil-
det, dass das Bewehrungselement an zumindest einem
Ende in mindestens zwei Endelemente aufgespalten und
zwischen mindestens zwei Endelementen ein Distanz-
stück angeordnet ist.
[0014] In erfindungsgemäßer Weise ist erkannt wor-
den, dass durch eine geringfügige Modifikation eines her-
kömmlichen flächigen Bewehrungselements die voran-
stehende Aufgabe auf überraschend einfache Weise ge-
löst wird. Hierzu ist das Bewehrungselement im Konkre-
ten an zumindest einem Ende in mindestens zwei End-
elemente aufgespalten. Durch diese Aufspaltung des
Bewehrungselements wird eine gegenüber dem unauf-
gespaltenen Bewehrungselement größere Oberfläche
zur Wechselwirkung mit dem Fixiermittel bereitgestellt.
Damit der aufgespaltene Zustand des Bewehrungsele-
ments sicher erhalten bleibt, ohne dass die Aufspaltung
aufgrund einer möglicherweise vorhandenen Elastizität
des Bewehrungselements wieder aufgehoben wird, ist
in weiter erfindungsgemäßer Weise zwischen mindes-
tens zwei Endelementen ein Distanzstück angeordnet.
Durch die Anordnung des Distanzstücks zwischen den
Endelementen wird der aufgespaltene und aufgespreizte
Zustand des Bewehrungselements sicher erhalten, so
dass ein sicherer und einfacher Einbau und eine sichere
Positionierung in den Schlitz erreichbar sind. Im Ergebnis
ist eine wesentliche Verbesserung der Übertragbarkeit
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von Zugkräften im Vergleich mit herkömmlichen Beweh-
rungselementen erreicht. Hierdurch können negative
Einflüsse aufgrund von zu hoher Temperatur oder zu ho-
her Feuchtigkeit häufig kompensiert oder zumindest ver-
mindert werden, so dass mit dem erfindungsgemäßen
Bauteil ein erweiterter Anwendungsbereich hinsichtlich
gegebener Umgebungsbedingungen erreicht ist.
[0015] Folglich ist mit dem erfindungsgemäßen Bauteil
ein Bauteil angegeben, mit dem eine sichere Verstärkung
von Bauteilen auch bei hohen Temperaturen und bei
feuchter Umgebung auf einfache Weise ermöglicht ist.
[0016] Im Hinblick auf eine besonders sichere Verstär-
kung könnte das Bewehrungselement streifenförmig,
vorzugsweise in Form einer Lamelle, mit in Längsrich-
tung aufgespaltenem Ende ausgebildet sein. Hinsichtlich
der Aufspaltung ist dabei wünschenswert, dass eine
möglichst signifikante Vergrößerung der Oberfläche des
Bewehrungselements erreicht wird. Bspw. könnte ein
Bewehrungselement mit im Wesentlichen rechteckigem
Querschnitt derart aufgespalten werden, dass zwei En-
delemente entstehen, die die gleiche Breite wie das un-
aufgespaltene Bewehrungselement und in etwa die hal-
be Dicke aufweisen. Insoweit hätten die Endelemente
ebenfalls einen im Wesentlichen rechteckigen Quer-
schnitt und wären dabei lediglich dünner als das unauf-
gespaltene Bewehrungselement.
[0017] In der Praxis hat sich gezeigt, dass als Beweh-
rungselement insbesondere Kohlefaserlamellen beson-
ders geeignet sind, die vorzugsweise unidirektional hin-
sichtlich ihrer Faserrichtung ausgebildet sind. Folglich
könnte eine unidirektionale aufgespaltene Kohlefaserla-
melle realisiert werden. Ganz grundsätzlich haben sich
Bewehrungselemente als sehr geeignet erwiesen, die
kohlefaserverstärkten Kunststoff aufweisen.
[0018] In konstruktiv besonders einfacher Weise könn-
te das Distanzstück Metall oder Kunststoff aufweisen. Je
nach Anwendungsfall könnte das Distanzstück vollstän-
dig aus Metall oder Kunststoff ausgebildet sein.
[0019] Hinsichtlich einer besonders sicheren und po-
sitionsstabilen Anordnung des Distanzstücks zwischen
den Endelementen könnte das Distanzstück im Wesent-
lichen keilförmig ausgebildet sein. Hierbei könnte der
Keilwinkel an den Winkel angepasst sein, unter dem die
Endelemente aufgespalten sind. Hierdurch könnte ein
besonders sicherer Sitz des Distanzstücks zwischen den
Endelementen erreicht werden.
[0020] Die erfindungsgemäße Aufspaltung des Be-
wehrungselements zeigt ihre Wirksamkeit unabhängig
von der Wahl des Fixiermittels. Als Fixiermittel könnte
bspw. ein Epoxidharz, ein Epoxidharzklebemörtel oder
ein Klebstoff auf Zementbasis, vorzugsweise ein ze-
mentgebundener Feinmörtel, eingesetzt werden. Eine si-
chere Endverankerung ist bei herkömmlichen Epoxid-
harzklebstoffen und insbesondere in zementgebunde-
nen Klebstoffen, die eine etwas verminderte Klebekraft
zeigen, erreichbar.
[0021] In vorteilhafter Weise könnten die Endelemente
in einem Winkel von etwa 5° bis etwa 60° zueinander

aufgespreizt sein. Bei der Wahl dieses Winkels ist auf
den jeweiligen Anwendungsfall abzustellen.
[0022] Die Endelemente könnten in weiter vorteilhafter
Weise jeweils etwa 30mm bis 1500mm lang sein. Mit
anderen Worten könnte die Länge der Aufspreizung zwi-
schen etwa 30mm und etwa 1500mm liegen, je nach-
dem, welche Kräfte übertragen werden müssen. Je hö-
her die zu übertragenden Kräfte, desto länger sollte die
Aufspreizung sein.
[0023] Hinsichtlich einer besonders sicheren Endver-
ankerung könnte das aufgespaltene Ende vorzugsweise
vollständig in dem Schlitz angeordnet sein. Durch die
vollständige Anordnung in dem Schlitz verbleibt die äu-
ßere Optik des Bauteils- ohne ein möglicherweise vom
Bauteil abstehendes Ende des Bewehrungselements -
nahezu unverändert wie in einem nicht verstärkten Zu-
stand.
[0024] Im Hinblick auf eine besonders einfache An-
wendung des Bewehrungselements in der Arbeitspraxis
könnte das Bewehrungselement ein vorgefertigtes Bau-
element sein. Im Konkreten könnte eine werkmäßig vor-
gefertigte Kohlefaserlamelle realisiert werden. Hierdurch
kann der Arbeitsschritt des Aufspaltens eines Beweh-
rungselements beim Einsatz auf einer Baustelle einge-
spart werden.
[0025] Mit dem erfindungsgemäßen Bauteil ist eine si-
gnifikante Verbesserung der Übertragbarkeit von Zug-
kräften ermöglicht. Eine spezielle Endverankerung von
werkmäßig vorgefertigten Kohlefaserlamellen ist mit der
Erfindung ermöglicht.
[0026] Eine Zugkrafteinleitung in das Bewehrungsele-
ment erfolgt dabei durch Kraftübertragung über das Fi-
xiermittel, das ein üblicher Klebstoff aus Epoxidharz oder
ein Klebstoff auf Zementbasis sein kann.
[0027] Bei der erfindungsgemäßen Endverankerung
eines Bewehrungselements, bspw. einer Kohlefaserla-
melle, erfolgt eine hohe Druckkraftübertragung auf den
Klebstoff zwischen der Aufspreizung oder im Bereich
zwischen den Endelementen. Aus diesem Grund ist eine
Druckfestigkeit des Klebstoffs von mindestens 30 N/mm2

nützlich. In gleicher Weise ist ein Elastizitätsmodul von
mindestens 5.000 N/mm2 günstig, um Kriechverformun-
gen durch Herausziehen der Bewehrungs-elementen-
den zu verhindern.
[0028] Mit dem erfindungsgemäßen Bauteil und der
dadurch realisierbaren erfindungsgemäßen Art der End-
verankerung ist eine Kraftübertragung auch in Klebstof-
fe, die wie bspw. ein Klebstoff auf Zementbasis eine nicht
so hohe Klebkraft aufweisen wie bspw. Epoxidharzkle-
ber, möglich, da die Bewehrungselemente über ihre En-
delemente im Endbereich mechanisch verankert wer-
den. Diese mechanische Endverankerung kann sehr
kostengünstig hergestellt werden.
[0029] Heutzutage übliche Verankerungslängen bei
bspw. verklebten Bewehrungselementen wie bspw. Koh-
lefaserlamellen können mit der erfindungsgemäßen Ver-
ankerung deutlich reduziert werden. Des Weiteren ist es
möglich, auch dickere Bewehrungselemente oder La-
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mellen als die bislang zugelassenen maximal 3mm di-
cken Bewehrungselemente oder Kohlefaserlamellen in
Bauteilen zu verankern.
[0030] 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 Draufsicht, schematisch, ein Ausfüh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Bau-
teils und

Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung, schema-
tisch, ein herkömmliches Bauteil.

[0031] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Draufsicht
ein Bauteil in Form eines Betonbauteils mit einem Grund-
körper 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. Dabei zeigt Fig. 1 der Über-
sichtlichkeit halber nicht das gesamte Bauteil, sondern
lediglich einen Teil davon.
[0032] Im Hinblick auf eine sichere Verstärkung des
Bauteils auch bei hohen Temperaturen und in feuchter
Umgebung ist das Bewehrungselement 2 an einem Ende
in zwei Endelemente 6 und 7 aufgespalten. Es könnte
auch eine Aufspaltung in mehr als zwei Endelemente 6
und 7 vorgesehen werden. Zwischen den beiden Ende-
lementen 6 und 7 ist ein Distanzstück 8 angeordnet, um
die gespreizte Position der Endelemente 6 und 7 sicher
aufrechtzuerhalten. Das hier gezeigte Bewehrungsele-
ment 2 ist durch eine Kohlefaserlamelle gebildet.
[0033] Das Distanzstück 8 ist im Wesentlichen keilför-
mig ausgebildet, um einen möglichst sicheren Sitz zwi-
schen den aufgespaltenen Endelementen 6 und 7 zu ge-
währleisten. Des Weiteren erstreckt sich das Distanz-
stück 8 entlang der gesamten Breite des Bewehrungse-
lements 2 oder der Endelemente 6 und 7.
[0034] Das Fixiermittel 5 ist durch einen hochfesten
bis ultrahochfesten Klebstoff gebildet. Zwischen der Auf-
spreizung der Endelemente 6 und 7 erfolgt eine hohe
Druckkraftübertragung auf diesen Klebstoff.
[0035] Je nach Aufspreizungswinkel zwischen den En-
delementen 6 und 7 ist ein Endbereich 9 des Schlitzes
3 in entsprechender Weise aufgeweitet. Der Schlitz 3 ist
in diesem Endbereich 9 also breiter als im restlichen Be-
reich des Schlitzes 3, wo das Bewehrungselement 2
noch nicht aufgespalten ist.
[0036] Zur Herstellung des aufgespaltenen Beweh-
rungselements 2 kann bspw. eine handelsübliche Koh-

lefaserlamelle mit einem scharfen Messer oder Stech-
beitel am Ende in Längsrichtung aufgespalten werden.
Anschließend wird zur Fixierung der Länge und des Win-
kels der Aufspreizung zwischen den Endelementen 6
und 7 das Distanzstück 8 eingefügt.
[0037] Das Bewehrungselement 2 kann derart dimen-
sioniert sein, dass es vollständig im Schlitz 3 aufgenom-
men oder angeordnet ist und nicht aus dem Schlitz 3
heraussteht.
[0038] Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen und sche-
matischen Darstellung ein herkömmliches Bauteil, bei
dem das Bewehrungselement 2 ebenfalls in einem in ei-
ner Oberfläche 4 eines Grundkörpers 1 ausgebildeten
Schlitz 3 angeordnet ist. Das Bewehrungselement 2 ist
ebenfalls mittels eines Fixiermittels 5 im Schlitz befestigt.
Allerdings weist das herkömmliche Bewehrungselement
2 keine aufgespaltenen Endelemente auf.
[0039] Wie bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausführungs-
beispiel ist auch bei dem in Fig. 2 gezeigten herkömmli-
chen Bauteil das Bewehrungselement 2 flächig in Form
einer Lamelle ausgebildet und derart im Schlitz 3 ange-
ordnet, dass die Schmalseite des im Wesentlichen recht-
eckigen Querschnitts des Bewehrungselements 2 paral-
lel zur Oberfläche 4 des Grundkörpers 1 verläuft.
[0040] 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.
[0041] 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

[0042]

1 Grundkörper

2 Bewehrungselement

3 Schlitz

4 Oberfläche

5 Fixiermittel

6 Endelement

7 Endelement

8 Distanzstück

9 Endbereich
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Patentansprüche

1. Bauteil, insbesondere Betonbauteil, mit einem
Grundkörper (1) und mit mindestens einem zumin-
dest abschnittsweise flächigen Bewehrungselement
(2), wobei das Bewehrungselement (2) zumindest
abschnittsweise in einem Schlitz (3) in einer Ober-
fläche (4) des Grundkörpers (1) angeordnet und dort
zumindest abschnittsweise unter Verwendung eines
Fixiermittels (5) mit dem Grundkörper (1) verbunden
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bewehrungs-
element (2) an zumindest einem Ende in mindestens
zwei Endelemente (6, 7) aufgespalten und zwischen
mindestens zwei Endelementen (6, 7) ein Distanz-
stück (8) angeordnet ist.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Bewehrungselement (2) streifenför-
mig, vorzugsweise in Form einer Lamelle, mit in
Längsrichtung aufgespaltenem Ende ausgebildet
ist.

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bewehrungselement (2) eine
vorzugsweise unidirektionale aufgespaltene Kohle-
faserlamelle ist oder kohlefaserverstärkten Kunst-
stoff aufweist.

4. Bauteil nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Distanzstück (8) Metall
oder Kunststoff aufweist

5. Bauteil nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Distanzstück (8) im We-
sentlichen keilförmig ausgebildet ist.

6. Bauteil nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fixiermittel (5) ein Ep-
oxidharz, ein Epoxidharzklebemörtel oder ein Kleb-
stoff auf Zementbasis, vorzugsweise ein zementge-
bundener Feinmörtel, ist.

7. Bauteil nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Endelemente (6, 7) in
einem Winkel von etwa 5° bis etwa 60° zueinander
aufgespreizt sind.

8. Bauteil nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Endelemente (6, 7) je-
weils etwa 30mm bis 1500mm lang sind.

9. Bauteil nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das aufgespaltene Ende
vollständig in dem Schlitz (3) angeordnet ist.

10. Bauteil nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bewehrungselement

(2) ein vorgefertigtes Bauelement ist.
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