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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung nimmt die
Priorität der deutschen Patentanmeldung DE 10 2019
217 313.6 in Anspruch, deren Inhalt durch Bezugnahme
hierin aufgenommen wird.
[0002] Die Erfindung betrifft eine Verstärkungsvorrich-
tung für ein Bestandsbauwerk, eine Verstärkungsanord-
nung mit einem Bestandsbauwerk und einer daran an-
gebrachten derartigen Verstärkungsvorrichtung sowie
ein Verfahren zum Verstärken eines derartigen Be-
standsbauwerkes.
[0003] Mechanisch beanspruchte Bestandsbauwerke
wie beispielsweise Brückenträger unterliegen dem Ver-
schleiß. Durch den Verschleiß wird die Tragfähigkeit des
Bestandsbauwerkes verringert. Wenn die Ist-Tragfähig-
keit des Bestandsbauwerks einen kritischen Sollwert un-
terschreitet, ist das Bestandsbauwerk, insbesondere für
die Nutzung im Straßenverkehr, nicht mehr zugelassen.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Tragfähigkeit eines Bestandsbauwerkes zu verbessern
und insbesondere die Ist-Tragfähigkeit des Bestands-
bauwerkes zu erhöhen.
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
sprüche 1, 12 und 15 gelöst. Der Kern der Erfindung be-
steht darin, dass eine Verstärkungsvorrichtung an einem
Bestandsbauwerk anbringbar ist. Ein Bestandsbauwerk
weist insbesondere Beton, insbesondere stahlarmierten
Beton auf. Die Verstärkungsvorrichtung weist eine Ver-
stärkungslage auf, die an einer Außenfläche des Be-
standsbauwerkes angebracht werden kann. Die Verstär-
kungslage kann insbesondere flächig und insbesondere
großflächig mit dem Bestandsbauwerk verbunden sein.
Die Verstärkungslage kann an eine im Wesentlichen be-
liebig geformte Außenfläche des Bestandsbauwerkes
aufgebracht werden. Die Verstärkungslage ermöglicht
einen großflächigen Verbund mit dem Bestandsbau-
werk. An Seitenwandübergängen und/oder den Kanten-
bereichen des Bestandsbauwerks kann die insgesamt
flexibel ausgeführte Verstärkungslage an die Außenflä-
che des Bestandsbauwerkes angepasst werden. Die
Verstärkungsvorrichtung umfasst mindestens ein Veran-
kerungselement, mit dem die Verstärkungslage an dem
Bestandsbauwerk verankert werden kann.
[0006] Insbesondere umfasst die Verstärkungsvor-
richtung mehrere Verankerungselemente, um die Ver-
stärkungslage an einer Vielzahl von Verankerungsstel-
len am Bestandsbauwerk zu verankern. Das Veranke-
rungselement ist insbesondere eine Betonschraube mit
einem selbstschneidenden Außengewinde oder ein Kle-
beanker, der mittels einer aushärtbaren Klebemasse in
einem Bohrloch verankert werden kann. Die aushärtbare
Klebemasse kann auch für die Betonschraube mit dem
selbstschneidenden Außengewinde in Kombination ver-
wendet werden. Das Verankerungselement kann auch
ein Hinterschnittdübel oder ein Spreizdübel sein.
[0007] Erfindungsgemäß wurde gefunden, dass die
Verstärkungsvorrichtung insbesondere geeignet ist, Um-

lenkkräfte und/oder Verankerungskräfte aufzunehmen,
die auftreten, wenn das Bestandsbauwerk eine uneben
ausgeführte Außenfläche aufweist, wie dies bei einem
T-förmigen Träger der Fall ist. Die Verankerungselemen-
te nehmen diese Umlenkkräfte und/oder Verankerungs-
kräfte auf und verankern sie in dem Bestandsbauwerk.
Durch die Verankerungselemente werden die Umlenk-
kräfte und/oder Verankerungskräfte insbesondere in das
Bauteilinnere des Bestandsbauwerks eingeleitet. Da-
durch werden hohe Oberflächenbeanspruchungen an
dem Bestandsbauwerk vermieden. Erfindungsgemäß
wurde gefunden, dass die Ist-Tragfähigkeit des Be-
standsbauwerks durch die Verstärkungsvorrichtung um
mindestens 20%, insbesondere mindestens 25% und
insbesondere um bis zu 30% gesteigert werden kann.
Das Bestandsbauwerk kann durch Anbringen der Ver-
stärkungsvorrichtung weiterhin genutzt werden. Eine
aufwendige Restaurierung und/oder ein Neubau sind
entbehrlich. Die Verwendung der erfindungsgemäßen
Verstärkungsvorrichtung ist kosten- und ressourcen-
schonend. Die Verstärkungsvorrichtung ermöglicht eine
nachhaltige Verwendung des Bestandsbauwerks und ist
ökologisch sinnvoll.
[0008] Ein Stützelement gemäß Anspruch 2 ermög-
licht ein zuverlässiges Abstützen der Verstärkungslage
in einem uneben ausgeführten Übergangsbereich der
Außenfläche des Bestandsbauwerkes. Der Übergangs-
bereich ist insbesondere konkav ausgeführt. Insbeson-
dere ist das Bestandsbauwerk ein T-Träger. Insbeson-
dere umfasst die Außenfläche zwei quer und insbeson-
dere senkrecht zueinander angeordnete Seitenflächen,
wobei das mindestens eine Stützelement am Übergang,
insbesondere am Stoß der Seitenflächen, anbringbar ist.
Insbesondere sind mehrere Stützelemente entlang der
Kante zwischen den Seitenflächen des Bestandsbau-
werkes vorgesehen.
[0009] Ein Stützelement gemäß Anspruch 3 gewähr-
leistet ein definiertes Anliegen an der Verstärkungslage
und somit ein definiertes Stützen der Verstärkungslage
an dem Bestandsbauwerk. Insbesondere sind eine erste
Anlagefläche und eine zweite Anlagefläche des Stütze-
lements quer, insbesondere nicht parallel, zueinander
orientiert und insbesondere im Wesentlichen senkrecht,
also mit einer 90°-Winkelorientierung ihrer Flächennor-
malen zueinander orientiert.
[0010] Eine Verstärkungsvorrichtung gemäß An-
spruch 4 ermöglicht definierte, insbesondere erhöhte
Haftbedingungen, zwischen dem Stützelement und der
Verstärkungslage. Insbesondere weisen die Anlageflä-
chen eine definierte Oberflächenrauheit auf. Vorteilhaft
ist es, wenn die Anlageflächen einen Reibbeiwert, der
auch Reibungskoeffizient oder Reibungszahl genannt
wird, aufweist, der größer ist als 0,4, insbesondere grö-
ßer als 0,45, insbesondere größer als 0,48 und insbe-
sondere größer als 0,5.
[0011] Zusätzlich oder alternativ können die Anlage-
flächen zumindest bereichsweise oder vollständig eine
Oberflächenstruktur, insbesondere in Form einer, insbe-
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sondere erhabenen, Rippung und/oder Rasterung auf-
weisen. Vorteilhaft ist es, wenn ein Abstand benachbar-
ter Rippen und/oder Rasterlinien zwischen 5 mm und 15
mm, insbesondere zwischen 8 mm und 12 mm, insbe-
sondere zwischen 9 mm und 11 mm und insbesondere
10 mm beträgt. Die Rippung und/oder Rasterung bildet
an den Anlagenflächen eine bereichsweise Erhöhung in
einem Bereich von 1 mm bis 3 mm, insbesondere von
1,5 mm bis 2,5 mm und insbesondere von 2 mm. Es ist
insbesondere auch denkbar, dass die Rippung und/oder
Rasterung als negativ, also als Vertiefung an der Anla-
genfläche, insbesondere in Form von Rillen oder Rinnen,
ausgeführt ist.
[0012] Eine Verstärkungsvorrichtung gemäß An-
spruch 5 ermöglicht ein verbessertes Anliegen des Stüt-
zelements an einer unebenen Außenfläche des Be-
standsbauwerkes. Insbesondere sind die Anlageflächen
bezüglich einer Achse gekrümmt, die parallel zu einer
Profilachse des Stützelements orientiert ist. Insbesonde-
re ist das Stützelement profilartig ausgeführt, wobei das
Stützelement entlang der Profillängsachse einen im We-
sentlichen konstanten, also unveränderlichen, Flächen-
querschnitt aufweist.
[0013] Eine Verstärkungsvorrichtung gemäß An-
spruch 6 ist besonders robust ausgeführt. Die Verstär-
kungsvorrichtung ist langlebig. Insbesondere kann das
Stützelement ultrahochfesten Beton (UHFB) oder ge-
mäß der englischsprachigen Abkürzung UHPC aufwei-
sen. UHPC weist eine besonders hohe Dichtigkeit und
Festigkeit auf. Insbesondere beträgt die Druckfestigkeit
mindestens 150 N/mm2. Der Wasserzementwert, kurz
w/z-Wert ist insbesondere kleiner als 0,25. Insbesondere
beträgt die charakteristische Festigkeit fck von UHPC
mindestens 80 N/mm2, insbesondere mindestens 90
N/mm2 und insbesondere mindestens 100 N/mm2.
[0014] Eine Verstärkungsvorrichtung gemäß An-
spruch 7 ermöglicht eine unmittelbare Durchführung des
Verankerungselements durch das Stützelement. Das
Stützelement kann mittels des Verankerungselements
zum Abstützen der Verstärkungslage vorteilhaft genutzt
werden. Insbesondere ist die Haupt-Durchgangsboh-
rung in einem Bereich zwischen der ersten Anlagefläche
und der zweiten Anlagefläche angeordnet. Insbesondere
ist die Haupt-Durchgangsbohrung mit einem Neigungs-
winkel gegenüber der ersten Anlagefläche angeordnet,
wobei der Neigungswinkel zwischen 90° und 135°, ins-
besondere zwischen 90° und 120° und insbesondere
zwischen 95° und 110° beträgt.
[0015] Eine Verstärkungsvorrichtung gemäß An-
spruch 8 erleichtert die Anbringung des Stützelements
an dem Bestandsbauwerk. Als Fixierelement dient ins-
besondere eine Montageschraube, die, insbesondere
durch eine Neben-Durchgangsbohrung des Stützele-
ments gekürt werden kann. Insbesondere sind an dem
Stützelement zwei Neben-Durchgangsbohrungen vor-
gesehen, durch die jeweils ein Fixierelement, also eine
Montageschraube, zur Befestigung des Stützelements
an dem Bestandsbauwerk verwendet werden kann.

[0016] Eine Verstärkungsanordnung gemäß Anspruch
9 ermöglicht vielfältige und flexible Ausgestaltungen des
Stützelements. Das Stützelement kann insbesondere an
eine uneben geformte Außenfläche des Bestandsbau-
werks flächig abstützend angebracht werden. Eine Quer-
schnittsform des Stützelements ist insbesondere im We-
sentlichen rechteckig ausgeführt mit gebrochenen Kan-
ten, also mit abgerundeten Kanten. Das Stützelement
kann auch eine dreieckige oder keilförmige Querschnitts-
form aufweisen, insbesondere in Form eines rechtwink-
ligen Dreiecks mit gebrochenen, also abgerundeten Kan-
ten.
[0017] Eine Verstärkungsvorrichtung gemäß An-
spruch 10 gewährleistet eine zuverlässige und flexible
Umlenkung der auf das Bestandsbauwerk wirkenden
Kräfte, die durch die Verstärkungslage zuverlässig auf-
genommen und umgelenkt werden. Die Verstärkungsla-
ge umfasst eine Bindemittelschicht, an der eine flexible
Bewehrungslage angeordnet ist. Insbesondere ist die fle-
xible Bewehrungslage an der Bindemittelschicht ange-
ordnet. Die flexible Bewehrungslage ist insbesondere
vollständig in einer Bindemittelschicht oder zwischen
zwei Bindemittelschichten angeordnet und insbesonde-
re darin eingebettet. Die flexible Bewehrungslage ist
durch die Bindemittelschicht zuverlässig geschützt.
[0018] Die flexible Bewehrungslage umfasst insbe-
sondere eine textile Bewehrung und umfasst insbeson-
dere Verstärkungsfasern, insbesondere Glasfasern
und/oder Karbonfasern. Die Fasern können ungeordnet
als Gelege und/oder als Gewebe, insbesondere matten-
förmig, angeordnet sein. Die Bindemittelschicht umfasst
insbesondere Epoxidharz und/oder ein mineralisches
Bindemittel, insbesondere einen Mörtel, insbesondere
Feinkornbeton und/oder Hochleistungsbeton (UHPC
und/oder HPC), insbesondere mit Feinzuschlägen, Ze-
ment und/oder Zusatzstoffen wie Hochofenschlacke
und/oder Zusatzmittel.
[0019] Die Bindemittelschicht kann insbesondere
mehrere Einzelschichten aufweisen, insbesondere eine
erste Bindemittelschicht und eine zweite Bindemittel-
schicht, wobei die flexible Bewehrungslage zwischen
den beiden Bindemittelschichten vollständig eingebettet
angeordnet ist. Es ist auch denkbar, dass die Beweh-
rungslage zumindest teilweise freiliegend an einer Ober-
fläche der Bindemittelschicht angeordnet ist.
[0020] Eine Verstärkungsvorrichtung gemäß An-
spruch 11 gewährleistet eine sichere und zuverlässige
Verankerung des Verankerungselements im Bestands-
bauwerk. Zusätzlich ist gewährleistet, dass das Stütze-
lement sicher und zuverlässig durch das Verankerungs-
element gehalten ist. Ein Halteabschnitt des Veranke-
rungselements kann beispielsweise durch einen Schrau-
benkopf gebildet sein. Zusätzlich oder alternativ kann
das Verankerungselement in dem Halteabschnitt ein,
insbesondere metrisches, Außengewinde aufweisen,
auf das eine Haltemutter aufgeschraubt werden kann.
[0021] Eine Verstärkungsanordnung gemäß Anspruch
12 weist im Wesentlichen die Vorteile der Verstärkungs-
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vorrichtung auf, worauf hiermit verwiesen wird.
[0022] Eine Verstärkungsanordnung gemäß Anspruch
13 ermöglicht eine zuverlässige Anbringung der Verstär-
kungsvorrichtung entlang einer Längserstreckung des
Bestandsbauwerks. Insbesondere ist eine großflächige
Umlenkung der auftretenden Kräfte an dem Bestands-
bauwerk gewährleistet.
[0023] Eine Verstärkungsanordnung gemäß Anspruch
14 ermöglicht eine Umlenkung der Kräfte an Bestands-
bauwerken mit verschiedenen Flächenabschnitten, die
quer zueinander orientiert sind. Ein derartiges Bestands-
bauwerk ist beispielsweise ein T-trägerförmiger Brü-
ckenkopf. Ein Neigungswinkel zwischen den Flächenab-
schnitten des Bestandsbauwerks beträgt insbesondere
zwischen 50° und 110°, insbesondere zwischen 80° und
100° und insbesondere zwischen 85° und 95° und ins-
besondere genau 90°.
[0024] Ein Verfahren gemäß Anspruch 15 ermöglicht
eine unmittelbare Steigerung der Ist-Tragfähigkeit eines
Bestandsbauwerkes.
[0025] Sowohl die in den Patentansprüchen angege-
benen Merkmale als auch die in den nachfolgenden Aus-
führungsbeispielen der erfindungsgemäßen Vorrichtung
angegebenen Merkmale sind jeweils für sich alleine oder
in Kombination miteinander geeignet, den erfindungsge-
mäßen Gegenstand weiter zu bilden. Die jeweiligen
Merkmalskombinationen stellen hinsichtlich der Weiter-
bildungen des Erfindungsgegenstands keine Einschrän-
kung dar, sondern weisen im Wesentlichen lediglich bei-
spielhaften Charakter auf.
[0026] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausführungsbeispielen anhand der
Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Bestandsbauwerkes
mit einer daran angebrachten erfindungsge-
mäßen Verstärkungsvorrichtung,

Fig. 2 eine Schnittansicht gemäß Schnittlinie II-II in
Fig. 1,

Fig. 3 eine Fig. 2 entsprechende Darstellung des Be-
standbauwerks zur Anbringung der Verstär-
kungsvorrichtung,

Fig. 4 eine Fig. 3 entsprechende Darstellung mit ei-
nem verankerten Verankerungselement,

Fig. 5 eine Fig. 4 entsprechende Darstellung mit ei-
ner aufgebrachten Verstärkungslage,

Fig. 6 eine schematische Darstellung zur geneigten
Anordnung einer textilen Bewehrung,

Fig. 7 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung einer
Verstärkungsvorrichtung gemäß einem zwei-
ten Ausführungsbeispiel,

Fig. 8 eine Fig. 6 entsprechende Darstellung einer
textilen Bewehrung in einer abgewandelten
Auffächerung,

Fig. 9 eine Detaildarstellung einer Auffächerung von
Garnen für eine textile Bewehrung,

Fig. 10 eine Fig. 9 entsprechende Darstellung einer
alternativen Auffächerung der Garnen,

Fig. 11 eine Fig. 5 entsprechende Darstellung einer
Verstärkungsanordnung gemäß einem dritten
Ausführungsbeispiel mit einem Stützelement,

Fig. 12 eine vergrößerte Schnittdarstellung des Stüt-
zelements in Fig. 11,

Fig. 13 eine Ansicht des Stützelements gemäß Pfeil
XIII in Fig. 12,

Fig. 14 eine Fig. 11 entsprechende Darstellung zur
Anbringung der in Fig. 11 dargestellten Ver-
stärkungsvorrichtung,

Fig. 15 eine Fig. 14 entsprechende Darstellung mit
verankertem Stützelement,

Fig. 16 eine Seitenansicht der Verstärkungsanord-
nung gemäß Fig. 15,

Fig. 17 eine Seitenansicht eines Bestandsbauwerkes
mit einer Verstärkungsanordnung gemäß ei-
nem vierten Ausführungsbeispiel,

Fig. 18 eine vergrößerte Detailansicht einer Schnitt-
darstellung gemäß Schnittlinie XVIII-XVIII in
Fig. 17,

Fig. 19 eine vergrößerte Schnittansicht des Stützele-
ments gemäß Fig. 18,

Fig. 20 eine Ansicht des Stützelements in Fig. 19 ge-
mäß Pfeil XX,

Fig. 21 eine Seitenansicht des Verankerungsele-
ments gemäß Fig. 18,

Fig. 22 eine weitere Querschnittsdarstellung eines
Bestandsbauwerks mit einer Verstärkungs-
vorrichtung,

Fig. 23 eine vergrößerte Detaildarstellung des Details
XXIII in Fig. 22,

Fig. 24 eine Fig. 11 entsprechende Darstellung einer
Verstärkungsvorrichtung gemäß einem fünf-
ten Ausführungsbeispiel,
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Fig. 25 eine Fig. 11 entsprechende Darstellung einer
Verstärkungsanordnung gemäß einem
sechsten Ausführungsbeispiel,

Fig. 26 eine Fig. 13 entsprechende Darstellung des
Stützelements gemäß Fig. 25,

Fig. 27 eine Fig. 11 entsprechende Darstellung eines
Bestandsbauwerks mit einer Verstärkungs-
vorrichtung gemäß einem siebten Ausfüh-
rungsbeispiels,

Fig. 28 eine Schnittdarstellung gemäß Schnittlinie
XXVIII-XXVIII in Fig. 27,

Fig. 29 eine Fig. 26 entsprechende Darstellung des
Stützelements gemäß Fig. 27,

Fig. 30 eine Fig. 11 entsprechende Darstellung einer
Verstärkungsvorrichtung gemäß einem ach-
ten Ausführungsbeispiel,

Fig. 31 eine Fig. 11 entsprechende Darstellung einer
Verstärkungsvorrichtung gemäß einem neun-
ten Ausführungsbeispiel,

Fig. 32 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung zur
Herstellung der Verstärkungsvorrichtung ge-
mäß Fig. 31,

Fig. 33 eine Fig. 12 entsprechende Darstellung des
Stützelements in Fig. 31,

Fig. 34 eine vergrößerte Schnittdarstellung eines
Umlenkelements der Verstärkungsvorrich-
tung gemäß Fig. 31,

Fig. 35 eine Fig. 3 entsprechende Darstellung eines
Bestandbauwerks zur Anbringung der Ver-
stärkungsvorrichtung gemäß Fig. 31,

Fig. 36 eine Fig. 31 entsprechende Darstellung zur
Herstellung der Verstärkungsvorrichtung ge-
mäß Fig. 31,

Fig. 37 eine Fig. 11 entsprechende Darstellung einer
Verstärkungsvorrichtung gemäß einem zehn-
ten Ausführungsbeispiels.

[0027] Eine in Fig. 1 bis 5 dargestellte Verstärkungs-
anordnung 1 umfasst ein Bestandsbauwerk 2 aus Beton
mit Stahlarmierungen 3. Das Bestandsbauwerk 2 ist als
T-Träger ausgeführt. Das Bestandsbauwerk 2 weist eine
Längsachse 4 auf, entlang der sich der T-förmige Quer-
schnitt erstreckt.
[0028] An dem Bestandsbauwerk 2 ist eine insgesamt
mit 5 gekennzeichnete Verstärkungsvorrichtung ange-
bracht. Die Verstärkungsvorrichtung 5 ist an einer Au-

ßenfläche 6 des Bestandsbauwerks 2 angeordnet.
[0029] Die Verstärkungsvorrichtung 5 umfasst eine
Verstärkungslage 7, die an der Außenfläche 6 ange-
bracht ist. Die Verstärkungsvorrichtung 5 umfasst min-
destens ein Verankerungselement 8, mit dem die Ver-
stärkungslage 7 an dem Bestandsbauwerk 2 verankert
ist. Die Verstärkungslage 7 umfasst eine Bindemittel-
schicht 9, die als Bindemittel insbesondere Textilbeton
aufweist, und eine Bewehrungslage 11. Der Textilbeton
ist ein künstlicher Verbundwerkstoff und umfasst Beton
und ein Bewehrungstextil 10 zur Aufnahme von Zugkräf-
ten. Als Textilien können Hochleistungsendlosfasern wie
zum Beispiel alkaliresistente Glas- oder Kohlenstofffa-
sern verwendet werden. Diese Fasern haben den Vorteil,
nicht zu rosten. Ein textiles Gelege besteht aus Garnen,
die wiederum aus vielen Endlosfasern, sogenannten Fi-
lamenten, zusammengesetzt und auf Textilmaschinen
zu gitterartigen Strukturen verarbeitet werden können.
Das Bewehrungstextil 10 bildet ein sogenanntes Grund-
netz. Das Bewehrungstextil 10 ist Bestandteil der Binde-
mittelschicht 9. Das Bewehrungstextil 10 ist nicht an dem
Bestandsbauwerk 2 verankert. Das Bewehrungstextil 10
ist mit der Bindemittelschicht 9 an dem Bestandsbauwerk
2 angebracht.
[0030] An dem Verankerungselement 8 ist die Beweh-
rungslage 11 verankert. Die Bewehrungslage 11 ist als
Textilbündel mit Fächer ausgeführt.
[0031] Die Bewehrungslage 11 ist zwischen zwei Bin-
demittelschichten 9 vollständig eingebettet. Insbesonde-
re ist die Bewehrungslage 11 parallel und korrespondie-
rend zu dem Bewehrungstextil 10 angeordnet.
[0032] Entlang der Längsachse 4 des Bestandsbau-
werks 2 sind mehrere Verankerungselemente 8 im Be-
standsbauwerk 2 verankert. Das Verankerungselement
8 ist insbesondere eine Betonschraube, die mit einem
selbstschneidenden Außengewinde in ein dafür herge-
stelltes Bohrloch im Bestandbauwerk 2 eingeschraubt
ist. Das Außengewinde bildet einen Verankerungsab-
schnitt 60.
[0033] Die Bewehrungslage 11 weist einen oberen,
dem Verankerungselement 8 zugewandten Auffäche-
rungsabschnitt mit einer sich entlang der Vertikalen 19
erstreckenden Auffächerungslänge LA auf. Der Auffä-
cherungsabschnitt entspricht dem Textilbündel 12. Di-
rekt mit dem Auffächerungsabschnitt verbunden ist der
Übergreifungsabschnitt, der dem Fächer 13 entspricht.
Der Übergreifungsabschnitt weist eine Übergreifungs-
länge LG auf. Insbesondere ist die Übergreifungslänge
LG größer als die Auffächerungslänge LA. Insbesondere
gilt: LG ≥ 1,5 · LA, insbesondere LG ≥ 2,0 · LA, insbeson-
dere LG ≥ 2,5 · LA und insbesondere LG > 3,0 · LA.
[0034] Ein entlang der Längsachse 4 gerichteter Ab-
stand a zwischen zwei benachbarten Fächern 13 der Be-
wehrungsanlage 11 beträgt höchstens ein Drittel eines
entlang der Längsachse 4 gerichteten Abstands e zwi-
schen zwei benachbarten Verankerungselementen 8.
[0035] Nachfolgend wird anhand von Fig. 3 bis 5 die
Anbringung der Verstärkungsvorrichtung 5 an dem Be-
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standsbauwerk 2 näher erläutert.
[0036] Zunächst wird die Außenfläche 6 des Bestands-
bauwerks 2 gereinigt und vorbereitet. Insbesondere wird
die Außenseite 6 durch Hochdruckwasserstrahlen auf-
geraut. Anschließend wird ein Bohrloch 15 mittels eines
Bohrwerkzeugs 14, insbesondere einer Schlagbohrma-
schine, beispielsweise mittels einer Hammerbohrung
oder mittels einer Kernbohrung, gesetzt. Dabei wird das
Bohrloch 15 mit einem Neigungswinkel n gegenüber ei-
nes ersten Flächenabschnitts 16 der Außenfläche 6 ge-
neigt. Der Neigungswinkel n beträgt gemäß dem gezeig-
ten Ausführungsbeispiel 80°. Der Neigungswinkel n wird
insbesondere derart festgelegt, dass die Stahlarmierung
3 des Bestandsbauwerks 2 nicht beschädigt oder beein-
trächtigt wird. Das Bohrloch 15 weist insbesondere eine
Setztiefe hef auf. Als Setztiefe hef wird der senkrechte
Abstand der Bohrlochspitze von dem ersten Flächenab-
schnitt 16 definiert. Die Außenfläche 6 weist ferner einen
zweiten Flächenabschnitt 17 auf, der mit dem ersten Flä-
chenabschnitt 16 verbunden ist. Die Flächenabschnitte
16, 17 sind quer und gemäß dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel senkrecht zueinander orientiert.
[0037] Wie in Fig. 4 dargestellt, wird in das Bohrloch
15 das Verankerungselement 8 gesetzt und mittels einer
aushärtenden Klebemasse 18 und/oder mittels Form-
schluss in dem Bohrloch 15 verankert. Anschließend wird
ein an dem ersten Flächenabschnitt 16 vorstehender Ab-
schnitt 8a des Verankerungselements 8 entfernt.
[0038] Anschließend wird an dem zweiten Flächenab-
schnitt 17 zunächst eine erste Bindemittelschicht 9 auf-
gebracht, in der das Bewehrungstextil 10 als Grundnetz
eingebracht wird. Danach wird die Bewehrungslage 11
mit dem Textilbündel 12 und dem Fächer 13 in das Ver-
ankerungselement 8 eingefügt und kraftschlüssig damit
verbunden. Insbesondere wird das Textilbündel 12 mit
dem Fächer 13 in einer nicht näher dargestellten Boh-
rung in dem Verankerungselement 8 aufgenommen. Die
kraftschlüssige Verbindung des Textilbündels 12 mit
dem Verankerungselement 8 erfolgt insbesondere mit-
tels einer Klebeverbindung. Insbesondere ist das Textil-
bündel 12 mit dem Fächer 13 in der Bohrung des Ver-
stärkungselements 8 eingeklebt. Der Fächer 13 der Be-
wehrungslage 11 wird in die Bindemittelschicht 9 einge-
bracht, so wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. Dieser Zustand
ist in Fig. 2 dargestellt.
[0039] Anschließend wird eine zweite Bindemittel-
schicht 9 auf die Bewehrungslage 11 aufgebracht. Ge-
mäß Fig. 5 ist die Bewehrungslage 11 vollständig zwi-
schen zwei Bindemittelschichten 9 eingebettet.
[0040] Fig. 6 zeigt eine schematische Anordnung einer
Einbauvariante bei einem schiefwinkligen oder gedreh-
ten Grundnetz. Um das Textilbündel in Überdeckung mit
dem Grundnetz zu bringen, kann die Bewehrungslage
11 mit einem Drehwinkel s gegenüber der Vertikalen 19
angeordnet werden. Gemäß dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel beträgt der Drehwinkel s 45°.
[0041] In Folgendem wird unter Bezugnahme auf Fig.
7 ein zweites Ausführungsbeispiel der Erfindung be-

schrieben. Konstruktiv identische Teile erhalten diesel-
ben Bezugszeichen wie bei dem ersten Ausführungsbei-
spiel, auf dessen Beschreibung hiermit verwiesen wird.
Konstruktiv unterschiedliche, jedoch funktionell gleichar-
tige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit einem
nachgestellten a.
[0042] Die Verstärkungsvorrichtung 5a unterscheidet
sich gegenüber dem ersten Ausführungsbeispiel darin,
dass das Bewehrungstextil 10a, also das Grundnetz, in
der Bindemittelschicht 9 schiefwinklig angeordnet ist.
[0043] Damit die Verstärkungsvorrichtung 5a eine er-
höhte Festigkeit des Bestandsbauwerks 2 ermöglicht, ist
eine schiefwinklige Anordnung der Bewehrungslage 11,
insbesondere des Fächers 13a vorteilhaft. Gemäß dem
gezeigten Ausführungsbeispiel wird das Textilbündel
12a der Bewehrungslage 11a in einer besonderen Weise
aufgefächert, um den Fächer 13a schiefwinklig anzuord-
nen. Bei dieser Ausführungsvariante weist das Textilbün-
del 12a, also der Auffächerungsabschnitt, eine gegenü-
ber dem ersten Ausführungsbeispiel vergrößerte Auffä-
cherungslänge LA auf.
[0044] Die Auffächerung in dem Auffächerungsab-
schnitt erfolgt gemäß dem gezeigten Ausführungsbei-
spiel insbesondere dadurch, dass die jeweils seitlich au-
ßenliegenden Garne 20 im Wesentlichen horizontal und
vertikal geführt sind. Diese außenliegenden Garne 20
spannen das Textilbündel 12a auf. Die dazwischenlie-
genden Garne 20 werden mit jeweils konstantem Win-
kelabstand zwischen den zwei außenliegenden Garnen
20 orientiert ausgerichtet und in Übereinstimmung mit
dem Raster des Grundnetzes 10a verlegt. In dem Auffä-
cherungsabschnitt sind mehrere Quer-Garne 21 ange-
ordnet, um den Auffächerungsabschnitt der Beweh-
rungslage 11 zu stabilisieren.
[0045] In Folgendem wird unter Bezugnahme auf Fig.
8 eine abgewandelte Auffächerung beschrieben.
[0046] Die Bewehrungslage 11a ist geeignet, mit ei-
nem schiefwinkligen Grundnetz in Übereinstimmung an-
geordnet zu werden. Im Unterschied zu der in Fig. 7 ge-
zeigten Bewehrungslage 11a erstrecken sich die jeweils
außenliegenden Garne 20 quer zur Horizontalen und
quer zur Vertikalen. Die Orientierung der außenliegen-
den garne 20 ist derart, dass zumindest eines der Garne
20, im vorliegenden Fall das obere, dem ersten Flächen-
abschnitt 16 des Bestandsbauwerks 2 zugewandte Garn
20 eine minimale Länge aufweist, sodass die Auffäche-
rungslänge LA reduziert und insbesondere minimal ist.
Daraus ergibt sich, dass die Übergreifungslänge LG für
die Bewehrungslage 11a maximal ist. Die Bewehrungs-
lage 11a ermöglicht eine Abstützung über eine möglichst
große Übergreifungslänge LG.
[0047] Nachfolgend werden anhand von Fig. 9 und 10
Details zur Auffächerung der Garne 20 einer Beweh-
rungslage 11 näher erläutert.
[0048] Zur Verankerung der Bewehrungslage 11 in
dem Verankerungselement 8 werden die Garne in einem
kreisförmigen Bündel zusammengefasst. Außerhalb des
Verankerungselements 8 wird das Bündel in einzelne
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Garne 20 getrennt. Gemäß dem gezeigten Ausführungs-
beispiel sind dreizehn Garne 20 vorgesehen, die dreirei-
hig angeordnet sind. In einer oberen und unteren Reihe
sind jeweils vier Garne 20 nebeneinander angeordnet.
In der zweiten dazwischenliegenden Reihe sind fünf Gar-
ne 20 nebeneinander angeordnet. Die zweite Reihe ist
gegenüber der ersten und der dritten Reihe mit einem
halben Garn Durchmesser versetzt angeordnet. Fig. 9
und 10 zeigen jeweils die Garne 20 mit dem Garndurch-
messer DG, wobei der Verlauf der einzelnen Garne 20,
insbesondere die Führung der Garne innerhalb der Be-
wehrungslage 11 aus Darstellungsgründen als Linie
symbolisiert ist.
[0049] Bei der Auffächerung der Bewehrungslage 11
gemäß Fig. 9 werden die Garne derart geführt, dass der
oberen Reihe außenliegende Garn jeweils nach außen
geführt ist. Das nächstliegende Garn 20 wird durch das
außenliegende Garn in der zweiten Reihe gebildet. Das
nächstliegende Garn wird durch das außenliegende
Garn in der dritten Reihe gebildet. Das vierte Garn wird
entsprechend durch das zweite von außen liegende Garn
in der oberen Reihe, das fünfte Garn durch das zweite
von außen liegende Garn in der zweiten Reihe und das
sechste Garn durch das zweite von außen in der dritten
Reihe angeordnete Garn gebildet. Das siebte und damit
mittlere Garn wird durch das mittlere in der zweiten Reihe
angeordnete Garn gebildet. Dieses mittlere Garn bildet
eine Symmetrieachse der Bewehrungslage 11.
[0050] Die in Fig. 9 dargestellte Bewehrungslage 11
weist einen Mindestradius Rmin auf, der vergleichsweise
klein ist. Dadurch ist der Abstand von den Garnen 20 in
der Reihenanordnung bis zu dem ersten Quer-Garn 21,
also die Auffächerungslänge LA minimal. Die Auffäche-
rung der Garne 20 gemäß Fig. 9 entspricht der Beweh-
rungslage 11 gemäß Fig. 1.
[0051] Die Auffächerung der Garne gemäß Fig. 10, ins-
besondere die Reihenfolge der Garne von links nach
rechts ist identisch zu Fig. 9 aufgeführt. Ein wesentlicher
Unterschied besteht darin, dass der Mindestbiegeradius
Rmin bei der Bewehrungslage 11 gemäß Fig. 10 größer
ausgeführt ist. Entsprechend ist der Abstand von den
Garnen in der Reihenanordnung bis zu dem ersten Quer-
Garn 21 vergrößert.
[0052] In Folgendem wird unter Bezugnahme auf Fig.
11 bis 16 ein drittes Ausführungsbeispiel der Erfindung
beschrieben. Konstruktiv identische Teile erhalten die-
selben Bezugszeichen wie bei den vorherigen Ausfüh-
rungsbeispielen, auf deren Beschreibung hiermit verwie-
sen wird. Konstruktiv unterschiedliche, jedoch funktionell
gleichartige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit
einem nachgestellten b.
[0053] Die Verstärkungsvorrichtung 5b weist ein Stüt-
zelement 22 auf, das zum Abstützen der Verstärkungs-
lage 7 an dem Bestandsbauwerk 2 dient. Das Stützele-
ment 22 ist aus Metall, insbesondere aus Stahl und/oder
aus UHPC hergestellt und weist eine im Wesentlichen
keilförmige Querschnittsform auf. Das Stützelement 22
weist eine erste Anlagefläche 23 und eine zweite Anla-

gefläche 24 auf die über eine Verbindungsfläche 25 mit-
einander verbunden sind. Die erste Anlagefläche 23 ist
eben ausgeführt. Die zweite Anlagefläche 24 ist eben
ausgeführt. Die Verbindungsfläche 25 weist in eine Ebe-
ne senkrecht zu einer Profilachse 26 des Stützelements
22 senkrecht orientierten Ebene eine Krümmung oder
einen Knick auf. Gemäß dem gezeigten Ausführungs-
beispiel ist die Kontur der Verbindungsfläche 25 ge-
krümmt, insbesondere kreisbogenförmig.
[0054] Die Haltefläche 33 verbindet die erste Anlage-
fläche 23 mit der zweiten Anlagefläche 24 und ist insbe-
sondere der Verbindungsfläche 25 gegenüberliegend
angeordnet. Die Haltefläche 33 ist insbesondere ab-
schnittsweise eben ausgeführt. Die Haltefläche 33 ver-
bindet insbesondere die beiden Stirnflächen 29.
[0055] Das Stützelement 22 weist eine oder zwei
Haupt-Durchgangsbohrungen 27 auf, die zum Durchfüh-
ren des Verankerungselements 8 dienen. Es können
auch mehr als zwei Haupt-Durchgangsbohrungen 27
vorgesehen sein. Die Haupt-Durchgangsbohrung 27 ist
mit einem Neigungswinkel n gegenüber der ersten An-
lagefläche 23 angeordnet. Dieser Neigungswinkel n ent-
spricht dem Neigungswinkel zwischen dem Bohrloch 15
und dem ersten Flächenabschnitt 16 gemäß Fig. 3. Das
Bohrloch 15 kann bei dieser Variante auch nachträglich
durch die Haupt-Durchgangsbohrung 27 hindurch er-
stellt werden.
[0056] In das Stützelement 22 ist ein Anschlusstextil
28 integriert, das sich jeweils an Stirnseiten 29 in Ver-
längerung der ersten Anlagefläche 23 und der zweiten
Anlagefläche 24 von dem Stützelement 22 aus erstreckt.
[0057] Nachfolgend wird anhand der Fig. 14 bis 16 die
Anbringung der Verstärkungsvorrichtung 5b näher erläu-
tert.
[0058] Wie bereits erläutert, wird das Bestandsbau-
werk 2 zunächst durch Hochdruckwasserstrahlen gerei-
nigt und eine erste Bindemittelschicht 9 mit einem Grund-
netz 10 an dem Bestandsbauwerk aufgebracht. Um das
spätere Anbringen des Stützelements zu ermöglichen,
ist der Übergangsbereich 30 zwischen dem ersten Flä-
chenabschnitt 16 und dem zweiten Flächenabschnitt 17
angeordnet. In dem Übergangsbereich 30 ist die Textil-
betonschicht 9 mit dem Grundnetz ausgespart. Dazu
sind zwei Einspritzschienen 31 vorgesehen, um den
Übergangsbereich 30 freizuhalten.
[0059] Anschließend wird in den Übergangsbereich 30
ein Ausgleichsbeton 32 eingebracht und das Stützele-
ment 22 in den Ausgleichsbeton 32 eingesetzt und das
Anschlusstextil 28 eingebunden und eine zweite Binde-
mittelschicht 9 aufgetragen. Anschließend wird das Ver-
ankerungselement 8 beispielsweise in Form einer Be-
tonschraube durch die Haupt-Durchgangsbohrung 27
des Stützelements 22 in das zuvor erstellte Bohrloch 15
geführt und dort verankert. Das Stützelement 22 wird an
seiner Haltefläche 33 mittels einer Unterlegscheibe 34
und einer Befestigungsmutter 35 gehalten.
[0060] Durch die überstehenden Abschnitte des An-
schlusstextils 28, das in der Verstärkungslage 7 ange-
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ordnet ist, weist das Stützelement 22 eine entlang des
ersten Flächenabschnitts 16 angeordnete erste Verstär-
kungslänge LV,1 und eine entlang des zweiten Flächen-
abschnitts 17 orientierte zweite Verstärkungslänge LV,2
auf. Insbesondere gilt: LV,1 ≥ 25 cm, insbesondere LV,1
≥ 30 cm, insbesondere LV,1 ≥ 35 cm, insbesondere LV,1
≥ 40 cm, insbesondere LV,1 ≥ 50 cm, insbesondere LV,2
≥ 25 cm, insbesondere LV,2 ≥ 30 cm, insbesondere LV,2
≥ 35 cm, insbesondere LV,2 ≥ 40 cm, insbesondere LV,2
≥ 50 cm.
[0061] Das Stützelement 22 weist zwei Neben-Durch-
gangsbohrungen 36 auf. Durch die Neben-Durchgangs-
bohrungen 36 können nicht dargestellte Montageschrau-
ben geführt werden, um die Stützplatte 22 am Bestand-
bauwerk zu fixieren, insbesondere während das Stütze-
lement 22 in die Bindemittelschicht 9 eingebettet wird,
oder während das Bohrloch 15 durch die Haupt-Durch-
gangsbohrung 27 des Stützelements 22 erstellt wird. Das
bedeutet, dass bei dem gezeigten Ausführungsbeispiel
das Bohrloch 15 vor oder während des Setzens des Stüt-
zelements 22 gebohrt wird.
[0062] Wie insbesondere in Fig. 16 erkennbar ist, sind
entlang der Längsachse 4 mehrere Stützelemente 22
vorgesehen. Ein zwischen zwei benachbarten Stützele-
menten 22 verbleibender Zwischenraum 37 kann mittels
einer Bindemittelschicht mit Textilgewebe für einen fu-
genlosen Übergang zwischen den Stützelementen ge-
füllt werden.
[0063] Im Folgendem wird unter Bezugnahme auf Fig.
17 bis 21 ein viertes Ausführungsbeispiel der Erfindung
beschrieben. Konstruktiv identische Teile erhalten die-
selben Bezugszeichen wie bei den vorherigen Ausfüh-
rungsbeispielen, auf deren Beschreibung hiermit verwie-
sen wird. Konstruktiv unterschiedliche, jedoch funktionell
gleichartige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit
einem nachgestellten c.
[0064] Bei dem fünften Ausführungsbeispiel ist das
Bestandsbauwerk 2 ein T-Träger, an dessen Oberseite
zentral eine äußere Last F eingeleitet wird. Das Be-
standsbauwerk 2 ist auf zwei jeweils an der Unterseite
angeordneten Auflagern 38 abgestützt, die eine Aufla-
gerkraft FA bereitstellen um die äußere Kraft F aufneh-
men zu können.
[0065] An dem Bestandsbauwerk 2 sind beidseitig je-
weils elf Stützelemente 22c angeordnet und jeweils mit-
tels eines Verankerungselements 8c im Bestandsbau-
werk 2 verankert.
[0066] Im Gegensatz zu dem vorherigen Ausführungs-
beispiel ist die Verstärkungslage 7 mit der Bindemittel-
schicht 9 und der Bewehrungslage 11 durchgängig an
der Außenfläche 6 des Bestandsbauwerks 2 angeordnet,
insbesondere also auch in dem Übergangsbereich 30
zwischen den Flächenabschnitten 16 und 17. Von einer
Außenseite der Verstärkungslage 7 ist Ausgleichsbeton
32 vorgesehen, an dem das Stützelement 22c ange-
bracht und mittels des Verankerungselements 8c veran-
kert ist.
[0067] Nachfolgend wird anhand der Fig. 21 das Ver-

ankerungselement 8c näher erläutert. Das Veranke-
rungselement 8c ist als Betonschraube ausgeführt, ins-
besondere vom Typ TSM B16/220. Von einem Einfüh-
rende 39 erstreckt sich an dem Schaft 40 ein Außenge-
winde 41. In einem dem Einführende 39 zugewandten
Bereich weist das Außengewinde Schneidelemente, ins-
besondere Schneidzähne 42 auf. In diesem Bereich ist
das Außengewinde 41 als Schneidgewinde ausgeführt.
Die Betonschraube kann in das Bohrloch 15 unmittelbar
eingeschraubt und darin verankert werden. Das
Schneidgewinde schneidet eine Gewindewendel in die
Innenwandung des Bohrlochs 15. Das Schneidgewinde
bildet einen Verankerungsabschnitt 60.
[0068] In dem übrigen Bereich weist das Außengewin-
de 41 keine Schneidelemente auf. In diesem Bereich ist
das Außengewinde 41 als Traggewinde ausgeführt. Mit
dem Traggewinde ist die Betonschraube zuverlässig im
Bohrloch, insbesondere in dem vom Schneidgewinde
geschnittenen Gewinde an der Bohrlochinnenwandung,
gehalten. Das Außengewinde 41 erstreckt sich entlang
der Schraubenlängsachse 43 entlang eines Gewindeab-
schnitts AG. Dem Gewindeabschnitt AG schließt sich ein
gewindefreier Schaftabschnitt ASCH an dem Schaftab-
schnitt schließt sich ein Halteabschnitt AH und ein Werk-
zeugabschnitt AW an. Der Werkzeugabschnitt AW ist an
einem dem Einführende 39 gegenüber liegenden Auße-
nende 44 des Schafts 40 angeordnet.
[0069] In dem Werkzeugabschnitt ist die Betonschrau-
be 8c mit einer senkrecht zur Schraubenlängsachse 43
orientierten unrunden Außenkontur ausgeführt. Gemäß
dem gezeigten Ausführungsbeispiel weist der Werk-
zeugabschnitt eine Außen-Sechskant-Kontur auf.
[0070] Der Halteabschnitt AH weist eine Haltescheibe
45 auf, die an einer Unterseite einer Sechskantmutter 35
angeordnet ist.
[0071] Die Haltescheibe 45 verhindert ein unbeabsich-
tigtes Lösen der Verbindung, insbesondere auch unter
dynamischen Lasten. Die Haltescheibe 45 ist insbeson-
dere als sogenanntes Nordlock-Element ausgeführt. Die
Haltescheibe 45 ermöglicht einen Winkelausgleich. Es
ist möglich, die Haltescheibe 45 zusätzlich zu der Unter-
legscheibe 34 oder anstelle der Unterlegscheibe 34 zu
verwenden.
[0072] Der Halteabschnitt AH weist ein metrisches Au-
ßengewinde auf, das mit dem Innengewinde der Befes-
tigungsmutter 35 korrespondiert. Mittels der Befesti-
gungsmutter 35 kann die Haltescheibe 45 axial entlang
der Schraubenlängsachse 43 verlagert werden. Dadurch
kann das Stützelement 22c an die Verstärkungslage 7
definiert durch eine Anpresskraft angepresst werden. Die
Anpresskraft ist insbesondere mindestens so groß wie
die Umlenkkraft oder größer. Die Anpresskraft ist insbe-
sondere auf die Zugkraft der textilen Bewehrung auszu-
legen.
[0073] In Fig. 22 und 23 ist eine Ausführungsvariante
einer Plattenbalkenbrücke mit zwei T-förmigen Trägern
dargestellt. An jedem der T-förmigen Träger sind jeweils
beidseitig Verankerungselemente 8 und Stützelemente
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22 vorgesehen.
[0074] In Folgenden wird in Bezugnahme auf Fig. 24
ein fünftes Ausführungsbeispiel der Erfindung beschrie-
ben. Konstruktiv identische Teile erhalten dieselben Be-
zugszeichen wie bei den vorherigen Ausführungsbei-
spielen, auf deren Beschreibung hiermit verwiesen wird.
Konstruktiv unterschiedliche, jedoch funktionell gleichar-
tige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit einem
nachgestellten d.
[0075] Bei der Verstärkungsvorrichtung 5d ist das Stüt-
zelement 22d wie bei dem vorherigen Ausführungsbei-
spiel mittels Ausgleichsbeton 32 auf die Verstärkungsla-
ge 7 aufgesetzt.
[0076] Das Stützelement 22d ist als Rohrsegment mit
einem Öffnungswinkel o ausgeführt, insbesondere aus
einem Rundrohr ausgesägt. Gemäß dem gezeigten Aus-
führungsbeispiel beträgt der Öffnungswinkel 107°. Vor-
teilhaft ist es, wenn der Öffnungswinkel weniger beträgt
als 120°. Aus einem Rohrquerschnitt können durch
Längstrennung drei Stützelemente hergestellt werden,
indem insbesondere in das Rohrsegment die Haupt-
Durchgangsbohrung 27 und zwei Neben-Durchgangs-
bohrungen 36 gefertigt werden. Bei dem Stützelement
22d ist die Haltefläche 33d durch die Innenfläche des
Rohrzuschnitts gebildet. Die Haltefläche 33d ist uneben,
insbesondere gekrümmt ausgeführt. Um eine zuverläs-
sige und sichere Befestigung des Stützelements 22d mit-
tels des Verankerungselements 8 zu ermöglichen, ist die
Haltescheibe 45d kalottenförmig ausgeführt. Die dem
Stützelement 22d zugewandte Oberfläche der Halte-
scheibe 45d ist insbesondere gekrümmt ausgeführt, wo-
bei die Krümmung der Haltescheibe 45d der Krümmung
der Innenfläche des Rohrsegments des Stützelements
22d entspricht.
[0077] Es ist auch möglich, dass das Stützelement 22d
aus einem Hohlprofil anderer Querschnittsform, insbe-
sondere aus einem Rechteck- oder Quadrat-Hohlprofil
hergestellt, insbesondere herausgeschnitten ist. Alterna-
tiv kann das Stützelement 22d aus einem Flachstahl, ins-
besondere durch Biegen, hergestellt worden sein.
[0078] Die Haltescheibe 45d kann insbesondere als
Flachscheibe, also ohne Kalottenform, ausgeführt sein.
Die Flachscheibe weist insbesondere an der dem Stüt-
zelement 22d zugewandten Oberfläche abgerundete Au-
ßenkanten auf. Dadurch, dass die Haltescheibe 45d mit
einer ringförmigen Fläche an dem Stützelement 22d ab-
gestützt ist, ist die Anordnung mit der Ausführung der
Haltescheibe 45d als Flachscheibe robust und stabil aus-
geführt. Die Anordnung der Haltescheibe 45d an dem
Stützelement 22d ist dadurch verbessert. Eine derartige
Anordnung ist besonders kosteneffizient und deshalb
wirtschaftlich ausgeführt. Diese Anordnung ist insbeson-
dere auch leichtbauend ausgeführt, da sich - im Gegen-
satz zu dem in Fig. 24 gezeigten Ausführungsbeispiel -
zwischen der Haltscheibe 45d und dem Stützelement
22d ein Hohlraum ergibt.
[0079] In Folgendem wird in Bezugnahme auf Fig. 25
und 26 ein sechstes Ausführungsbeispiel der Erfindung

beschrieben. Konstruktiv identische Teile erhalten die-
selben Bezugszeichen wie bei den vorherigen Ausfüh-
rungsbeispielen, auf deren Beschreibung hiermit verwie-
sen wird. Konstruktiv unterschiedliche, jedoch funktionell
gleichartige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit
einem nachgestellten e.
[0080] Wie bei dem vorherigen Ausführungsbeispiel
weist das Stützelement 22e ein Rohrsegment auf, das
gemäß dem gezeigten Ausführungsbeispiel einen Öff-
nungswinkel o von 90° umfasst. Einteilig mit dem Rohr-
segment 46 ist ein Stahlblech 47 verbunden, die im Über-
gangsbereich miteinander verschweißt sind. Zur Aus-
steifung des Stützelements 22e sind zwei Aussteifungs-
lamellen 48 vorgesehen. Die Aussteifungslamellen 48
sind parallel zueinander und senkrecht zu dem Stahl-
blech 47 angeordnet und mit dem Stahlblech 47 und dem
Rohrsegment 46 verschweißt. Zwischen den beiden
Aussteifungslamellen 48 ist die Haupt-Durchgangsboh-
rung 27 angeordnet. An jeweils gegenüberliegenden Au-
ßenseiten der Aussteifungslamellen 48 sind die Neben-
Durchgangsbohrungen 36 angeordnet.
[0081] Insbesondere sind die Haupt-Durchgangsboh-
rung 27 und die Neben-Durchgangsbohrung 36 im Stahl-
blech 47 angeordnet.
[0082] Gemäß dem gezeigten Ausführungsbeispiel ist
das Stützelement 22e mit dem Rohrsegment 46 in dem
Übergangsbereich 30 zwischen dem ersten Flächenab-
schnitt 16 und dem zweiten Flächenabschnitt 17 des Be-
standsbauwerks 2 angeordnet. Das flächige Stahlblech
47 ist parallel zu dem ersten Flächenabschnitt 16 an dem
Bestandsbauwerk 2 angeordnet. Entsprechend ist das
Verankerungselement 8 mit einem Neigungswinkel n von
90° in dem Bestandsbauwerk 2 verankert.
[0083] In Folgendem wird unter Bezugnahme auf Fig.
27 bis 29 ein siebtes Ausführungsbeispiel der Erfindung
beschrieben. Konstruktiv identische Teile erhalten die-
selben Bezugszeichen wie bei den vorherigen Ausfüh-
rungsbeispielen, auf deren Beschreibung hiermit verwie-
sen wird. Konstruktiv unterschiedliche, jedoch funktionell
gleichartige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit
einem nachgestellten f.
[0084] Gegenüber den vorherigen Ausführungsbei-
spielen ist das Bestandsbauwerk 2 hier mit einem Por-
talabschnitt 49 ausgeführt. Der Portalabschnitt 49 weist
zwei Vertikalstützen 50 und einen horizontalen Verbin-
dungsabschnitt 51 auf, der die beiden Vertikalstützen 50
miteinander verbindet. Gemäß dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel ist das Stützelement 22f derart ausgeführt,
dass es sich über die gesamte Breite B zwischen den
Vertikalstützen 50 bzw. den daran jeweils angebrachten
Verstärkungslagen 7 erstreckt.
[0085] Das Stützelement 22f ist als Hochhängeträger
ausgeführt. Das Stützelement 22f weist einen mittig zwi-
schen zwei Rohrsegmenten 46 angeordneten T-Träger
auf. Der Kopf des T dient als ebenes Stahlblech zum
Anlegen an der Verstärkungslage 7. An dem Kopf des T
sind die Haupt-Durchgangsbohrungen 27 angeordnet.
Der Fuß des T erstreckt sich senkrecht weg von der Ver-
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stärkungslage 7 und der Fuß des T dient als Ausstei-
fungslamelle 48. Vorteilhaft ist, dass das T-Profil einteilig
ausgeführt ist. Das T-Profil ist besonders stabil und ro-
bust ausgeführt.
[0086] Die Rohrsegmente 46 entsprechen im Wesent-
lichen denen des vorherigen Ausführungsbeispiels. Wie
insbesondere Fig. 29 zu entnehmen ist, sind die Haupt-
Durchgangsbohrungen 27 als Langlöcher ausgeführt.
Dadurch ist eine Feinpositionierung des Stützelements
22f an dem Bestandsbauwerk 2 veränderlich möglich.
Die Montage des Hochhängeträgers ist vereinfacht.
[0087] Im Folgenden wird in Bezugnahme auf Fig. 30
ein achtes Ausführungsbeispiel der Erfindung beschrie-
ben. Konstruktiv identische Teile erhalten dieselben Be-
zugszeichen wie bei den vorherigen Ausführungsbei-
spielen, auf deren Beschreibung hiermit verwiesen wird.
Konstruktiv unterschiedliche, jedoch funktionell gleichar-
tige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit einem
nachgestellten g.
[0088] Der wesentliche Unterschied, insbesondere
gegenüber dem sechsten Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 22 besteht darin, dass das Stützelement 22g aus
einem Rundstab gefertigt wird. Insbesondere wird der
Rundstab in zwei Halbrundprofile längs getrennt und
dann zentral die Haupt-Durchgangsbohrung 27 einge-
fügt. Die Herstellung des Stützelements 22g ist unkom-
pliziert und insbesondere aus einem Halbzeug möglich.
Die Anordnung und Verankerung des Stützelements 22g
an dem Bestandsbauwerk 2 entspricht den vorherigen
Ausführungsbeispielen, worauf hiermit verwiesen wird.
[0089] Im Folgendem wird unter Bezugnahme auf Fig.
31 bis 36 ein neuntes Ausführungsbeispiel beschrieben.
Konstruktiv identische Teile erhalten dieselben Bezugs-
zeichen wie bei den vorherigen Ausführungsbeispielen,
auf deren Beschreibung hiermit verwiesen wird. Kon-
struktiv unterschiedliche, jedoch funktionell gleichartige
Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit einem nach-
gestellten h.
[0090] Ein wesentlicher Unterschied gegenüber den
vorherigen Ausführungsformen besteht darin, dass die
Bewehrungslage 11 nicht unmittelbar an dem Veranke-
rungselement verankert ist. Gemäß dem gezeigten Aus-
führungsbeispiel weist das Stützelement 22h ein Winkel-
profil 52 auf. Zwischen den beiden im Wesentlichen
senkrecht zueinander orientierten Schenkeln des Win-
kelprofils 52 ist eine Querstrebe 53 befestigt, insbeson-
dere eingeschweißt. Durch den Neigungswinkel der
Querstrebe 53 gegenüber den Schenkeln des Winkel-
profils 52 wird der Neigungswinkel n für die Haupt-Durch-
gangsbohrung 27 festgelegt. Die Haupt-Durchgangs-
bohrung 27 erstreckt sich sowohl durch die Querstrebe
53 als auch durch den die erste Anlagefläche 23 bilden-
den Schenkel des Winkelprofils 52.
[0091] An dem die zweite Anlagefläche 24 bildenden
Schenkel des Winkelprofils 52 ist in einer Öffnung ein
zylindrischer Dorn 54 befestigt. Der zylindrische Dorn er-
streckt sich im Wesentlichen senkrecht von dem zweiten
Schenkel des Winkelprofils 52. Auf den Dorn 54 ist eine

Umlenkrolle 55 mit einer Durchgangs-Bohrung 56 auf-
setzbar. Die Umlenkrolle 55 dient zum Umlenken der Be-
wehrungslage 11. Die Umlenkrolle 55 ist ein Umlenke-
lement. Die Bewehrungslage 11 ist über die Umlenkrolle
55 und dem Dorn 54 an dem Winkelprofil 52 gehalten.
Das Winkelprofil 52 ist mittels des Verankerungsele-
ments 8c im Bestandsbauwerk verankert. Die Bewäh-
rungslage 11 ist durch das Verankerungselement 8c mit-
telbar am Bestandsbauwerk 2 verankert.
[0092] Vorteilhaft ist, wenn der Außenradius des Um-
lenkelements so gewählt ist, dass die Querpressung
durch die gewählten Verstärkungsmaterialien aufge-
nommen werden kann. Vorteilhaft ist es, wenn der Au-
ßendurchmesser RA mindestens 12 mm, insbesondere
mindestens 13 mm, insbesondere mindestens 14 mm,
insbesondere mindestens 15 mm, insbesondere mindes-
tens 17 mm, insbesondere mindestens 20 mm beträgt.
[0093] Zur Anbringung der Verstärkungsvorrichtung
5h wird zunächst das Bestandsbauwerk 2 durch Hoch-
druckwasserstrahlen gesäubert und das Stützelement
22h an dem Bestandsbauwerk verankert mittels des Ver-
ankerungselements 8c anschließend wird eine erste Bin-
demittelschicht 9 mit dem Bewehrungstextil 10 am Be-
standsbauwerk 2 angebracht und aufgetragen. Anschlie-
ßend wird eine Bewehrungslage 11 auf die Umlenkrolle
55 gehängt und die Umlenkrolle 55 auf den Dorn 54 auf-
gesetzt. Anschließend wird die Bewehrungslage 11 mit-
tels einer weiteren Bindemittelschicht 9 in die Verstär-
kungslage 7 eingebettet. Zur weiteren Verstärkung kön-
nen zusätzliche Bewehrungslagen 11 in der gleichen
Weise dem Dorn aufgeschoben und insbesondere mit-
tels eines Sicherungssplints 57 vor unbeabsichtigtem Lö-
sen gesichert werden.
[0094] Im Folgendem wird unter Bezugnahme auf Fig.
37 ein zehntes Ausführungsbeispiel der Erfindung be-
schrieben. Konstruktiv identische Teile erhalten diesel-
ben Bezugszeichen wie bei den vorherigen Ausfüh-
rungsbeispielen, auf deren Beschreibung hiermit verwie-
sen wird. Konstruktiv unterschiedliche, jedoch gleichar-
tige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit einem
nachgestellten i.
[0095] Gegenüber den vorherigen Ausführungsbei-
spielen besteht der wesentliche Unterschied dieser Aus-
führungsform darin, dass bei der Verstärkungsvorrich-
tung 5i eine Halteplatte 58 vorgesehen ist, die mittels
Verbindungsschrauben 59 mit dem Stützelement 22i ver-
bunden ist. Die Halteplatte 58 weist insbesondere eine
rau und/oder profiliert ausgeführte Oberfläche auf, die
dem ersten Flächenabschnitt 16 des Bestandsbauwerks
2 zugewandt ist. Zwischen der Halteplatte 58 und dem
Stützelement 22i ist die Verstärkungslage 7 mit drei Bin-
demittelschichten 9 und zwei dazwischen angeordneten
Bewehrungslagen 11 ausgeführt. Das Stützelement 22i
ist im Wesentlichen als flächige Scheibe ausgeführt, die
mit einem Neigungswinkel n von 90° gegenüber dem ers-
ten Flächenabschnitt 16 geneigt angeordnet ist.
[0096] Das gezeigte Ausführungsbeispiel weist den
besonderen Vorteil auf, dass das Stützelement 22i durch
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ebene Stahlbauteile hergestellt werden kann.
[0097] Der Herstellungsaufwand und die damit ver-
bundenen Kosten, sind reduziert.

Patentansprüche

1. Verstärkungsvorrichtung für ein Bestandsbauwerk
(2) umfassend

a. eine an einer Außenfläche (6) des Bestands-
bauwerkes (2) anbringbare Verstärkungslage
(7),
b. mindestens ein Verankerungselement (8; 8c),
mit dem die Verstärkungslage (7) an dem Be-
standsbauwerk (2) verankerbar ist.

2. Verstärkungsvorrichtung gemäß Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch mindestens ein Stützelement
(22; 22c; 22d; 22e; 22f; 22g; 22h; 22i) zum Stützen
der Verstärkungslage (7) an dem Bestandsbauwerk
(2).

3. Verstärkungsvorrichtung gemäß Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Stützelement (22; 22c; 22d; 22e; 22f; 22g; 22h; 22i)
eine erste Anlagefläche (23) und eine zweite Anla-
gefläche (24) zum Anliegen an der Verstärkungslage
(7) aufweist.

4. Verstärkungsvorrichtung gemäß Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Anlageflä-
che (23) und/oder die zweite Anlagefläche (24) eine
definierte Oberflächenrauheit und/oder eine Ober-
flächenstruktur aufweist.

5. Verstärkungsvorrichtung gemäß Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Anlage-
fläche (23) und/oder die zweite Anlagefläche (24)
zumindest bereichsweise gekrümmt ausgeführt ist.

6. Verstärkungsvorrichtung gemäß einem der Ansprü-
che 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Stützelement (22; 22c; 22d; 22e; 22f; 22g; 22h;
22i) Metall, insbesondere Stahl-, Aluminium-
und/oder Eisenwerkstoffe, Kohlefasern und/oder ul-
trahochfesten Beton aufweist.

7. Verstärkungsvorrichtung gemäß einem der Ansprü-
che 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Stützelement (22; 22c; 22d; 22e; 22f; 22g; 22h;
22i) eine Haupt-Durchgangsbohrung (27) zum
Durchführen des mindestens einen Verankerungs-
elements (8; 8c) aufweist.

8. Verstärkungsvorrichtung gemäß einem der Ansprü-

che 2 bis 7, gekennzeichnet durch mindestens ein
Fixierelement zum Fixieren des mindestens einen
Stützelements (22; 22c; 22d; 22e; 22f; 22g; 22h; 22i)
an dem Bestandsbauwerk (2), insbesondere bevor
das mindestens eine Stützelement (22; 22c; 22d;
22e; 22f; 22g; 22h; 22i) an dem Bestandsbauwerk
(2) verankert wird, wobei insbesondere das mindes-
tens eine Stützelement (22; 22c; 22d; 22e; 22f; 22g;
22h; 22i) eine Neben-Durchgangsbohrung (36) zum
Durchführen des mindestens einen Fixierelements
aufweist.

9. Verstärkungsvorrichtung gemäß einem der Ansprü-
che 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Stützelement (22; 22c; 22d; 22e; 22f; 22g; 22h;
22i) einen Vollquerschnitt oder einen Profilquer-
schnitt aufweist, wobei insbesondere das mindes-
tens eine Stützelement (22; 22c; 22d; 22e; 22f; 22g;
22h; 22i) eine Querschnittsform aufweist, die im We-
sentlichen rechteckig, kreisförmig, ringförmig oder
keilförmig ausgeführt ist.

10. Verstärkungsvorrichtung gemäß einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstärkungslage (7) mindestens eine Bin-
demittelschicht (9), insbesondere mit einer textilen
Bewehrung (10; 10a), und eine flexible Bewehrungs-
lage (11; 11a) aufweist, die insbesondere in der min-
destens einen Bindemittelschicht (9) eingebettet ist.

11. Verstärkungsvorrichtung gemäß einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Verankerungselement (8;
8d) einen Verankerungsabschnitt (60) zum Veran-
kern in dem Bestandsbauwerk (2) und einen Halte-
abschnitt (AH) zum Halten des Stützelements (22;
22c; 22d; 22e; 22f; 22g; 22h; 22i) aufweist.

12. Verstärkungsanordnung mit einem Bestandsbau-
werk (2) und einer daran angebrachten Verstär-
kungsvorrichtung (5; 5a; 5c; 5d; 5i) gemäß einem
der vorstehenden Ansprüche.

13. Verstärkungsanordnung gemäß Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass entlang einer Längs-
achse (4) des Bestandsbauwerks (2) mehrere Stüt-
zelemente (22; 22c; 22d; 22e; 22f; 22g; 22h; 22i)
vorgesehen sind, die jeweils mittels mindestens ei-
nes Verankerungselements (8; 8c) an dem Be-
standsbauwerk (2) verankert sind.

14. Verstärkungsanordnung gemäß Anspruch 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Außenflä-
che (6) des Bestandsbauwerks (2) einen ersten Flä-
chenabschnitt (16) und einen zweiten Flächenab-
schnitt (17) aufweist, die quer und insbesondere
senkrecht zueinander orientiert sind.
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15. Verfahren zum Verstärken eines Bestandsbauwer-
kes mit einer Verstärkungsvorrichtung gemäß einem
der Ansprüche 1 bis 11 umfassend die Verfahrens-
schritte

- Bereitstellen eines Bestandsbauwerkes (2),
insbesondere eines bewehrten Betonträgers,
- Anbringen der Verstärkungslage (7) an einer
Außenfläche (6) des Bestandsbauwerkes (2),
- Verankern der Verstärkungslage (7) mittels
des mindestens einen Verankerungselements
(8; 8c).
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