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(54) Bezeichnung: Verstarkungselement zum Verstéirken eines Bauelements, Verstarkungsanordnung umfassend
ein derartiges Verstarkungselement sowie Verfahren zum Verstarken eines Bauelements

(57) Zusammenfassung: Ein Verstarkungselement (9) zum
Verstarken eines Bauelements (1) umfasst einen Kern (12)
mit einem Einfiihrende (13), mit einem Kern-Durchmesser
(Dk) und mit einer Mittel-Léangs-Achse (11), einen einstlickig
mit dem Kern (12) ausgebildeten ersten Verankerungs-Ab-
schnitt (15) zum Verankern in einem Bohrloch (8) in dem
Bauelement (1), einen einstlickig mit dem Kern (12) aus-
gebildeten zweiten Verankerungs-Abschnitt (17) zum Ver-
ankern in dem Bohrloch (8), sowie einen zwischen dem
ersten Verankerungs-Abschnitt (15) und dem zweiten Ver-
ankerungs-Abschnitt (17) angeordneten Kraftiibertragungs-
Abschnitt (16).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verstarkungsele-
ment zum Verstarken eines Bauelements, eine Ver-
stérkungsanordnung mit einem derartigen Verstar-
kungselement sowie ein Verfahren zum Verstarken
eines Bauelements.

[0002] Zur Verstarkung von Betonbauwerken wie
Briicken und/oder Geschossdecken werden Doppel-
kopfbolzen eingesetzt. Die Doppelkopfbolzen neh-
men bei einer Belastung des Betonbauwerks auf den
Beton wirkende Spaltkrafte auf. Dadurch ist die Trag-
fahigkeit des Betonbauwerks, insbesondere im Be-
reich von Stitzpfeilern, erhdht. Die Doppelkopfbol-
zen werden bei der Herstellung eines Betonbauele-
ments eingegossen. Ein nachtrégliches Verstarken
eines bereits gegossenen Bauelements ist mit Dop-
pelkopfbolzen nicht méglich.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
nachtragliches Verstarken eines Bauelements zu er-
moglichen. Diese Aufgabe wird durch die Merkma-
le der Anspriche 1, 11 und 15 gel6st. Der Kern
der Erfindung besteht darin, ein Verstarkungsele-
ment zum Verstarken eines Bauelements bereitzu-
stellen, wobei das Verstarkungselement nachtrag-
lich in ein bereits existierendes Bauelement einge-
bracht werden kann. Das Bauelement besteht insbe-
sondere aus porésem Werkstoff, insbesondere Be-
ton. Das Verstarkungselement weist einen ersten
Verankerungs-Abschnitt und einen zweiten Veran-
kerungs-Abschnitt auf. Die Verankerungs-Abschnitte
dienen jeweils zum Verankern in einem Bohrloch des
Bauelements. Die Verankerungs-Abschnitte sind je-
weils einstuickig mit einem Kern des Verstarkungsele-
ments ausgefihrt. Der Kern weist ein Einfuhrende,
einen Kern-Durchmesser und eine Mittel-Langs-Ach-
se auf. Die Verankerungs-Abschnitte weisen jeweils
einen Verankerungs-Durchmesser auf, der insbeson-
dere groRer ist als der Kerndurchmesser. Entlang der
Mittel-Langs-Achse ist zwischen den Verankerungs-
Abschnitten ein Kraftibertragungs-Abschnitt ausge-
fuhrt. Der Kraftibertragungs-Abschnitt ist derart aus-
gefihrt, dass er keine form- und/oder kraftschlis-
sige Verbindung mit dem Bauelement eingeht. Der
Kraftibertragungs-Abschnitt ist bezlglich des Bau-
elements verbindungsfrei in dem Bohrloch ange-
ordnet. Insbesondere ist das Verstarkungselement
im Bereich des Kraftibertragungs-Abschnitts beab-
standet von einer Bohrloch-Innenflache angeordnet.
Die beiden Verankerungs-Abschnitte sind jeweils im
Bauelement verankerbar. Der Kraftibertragungs-Ab-
schnitt verbindet die Verankerungs-Abschnitte. Der
Kraftibertragungs-Abschnitt ermdglicht eine Kraft-
Ubertragung zwischen den beiden Verankerungs-
Abschnitten und insbesondere einen jeweils einen
Verankerungs-Abschnitt umgebenden Werkstoffbe-
reich des Bauelements, in dem der Verankerungs-
Abschnitt verankert ist. Dadurch, dass das Verstéar-

2017.01.26

kungselement unmittelbar in dem Bauelement veran-
kert wird, sind zusétzliche Haltemittel und/oder Ver-
ankerungs-Hilfsmittel entbehrlich. Insbesondere ragt
das Verstarkungselement an einer Oberseite des
Bauelements nicht Gber. Das Risiko einer Stérung
durch Uberstehende Gegenstande ist reduziert. Ei-
ne Manipulation an dem Verstarkungselement ist im
Wesentlichen ausgeschlossen. Bei einer Belastung
des Bauelements, insbesondere bei einer Biegebe-
lastung, verhindern die Verankerungs-Abschnitte ein
Durchbrechen des Bauelements. Die Verankerungs-
Abschnitte gewahrleisten eine konstante Lénge des
Verstarkungselements im Bauelement. Die Verbin-
dung der beiden Verankerungs-Abschnitte tiber den
Kraftibertragungs-Abschnitt bleibt auch bei einer auf
das Bauelement wirkenden Kraft im Wesentlichen
unverandert. Ein Versagen des Bauelements tritt ins-
besondere erst dann auf, wenn das Verstarkungsele-
ment selbst, insbesondere in Folge einer Uberlastung
und/oder Uberbeanspruchung, versagt. Die Tragfa-
higkeit des mit dem Verstarkungselement verstéark-
ten Bauelements ist signifikant erhdht. Das Verstar-
kungselement kann nachtraglich in ein bereits exis-
tierendes Bauelement eingebracht und dort verankert
werden.

[0004] Ein Verstarkungselement, bei dem der Kraft-
Ubertragungs-Abschnitt den Kern-Durchmesser auf-
weist, ermdglicht eine besonders unkomplizierte Aus-
fuhrung des Kraftibertragungs-Abschnitts. Der Kraft-
Ubertragungs-Abschnitt weist insbesondere gegen-
Uber den beiden Verankerungs-Abschnitten einen re-
duzierten Durchmesser auf. Dadurch kann beson-
ders unkompliziert gewahrleistet werden, dass der
Kraftibertragungs-Abschnitt keine haftende Verbin-
dung mit dem umgebenden Werkstoff des Bauele-
ments eingeht. Eine Kraftentkopplung des Verstar-
kungselements und dem Bauelement im Bereich des
Kraftibertragungs-Abschnitts ist dadurch unkompli-
ziert moglich.

[0005] Ein Verstarkungselement, bei dem der ers-
te Verankerungs-Abschnitt dem Einflhrende zuge-
wandt am Kern angeordnet ist, ermdglicht ein Veran-
kern des Verstarkungselements mit einer maximalen
Tiefe im Bohrloch.

[0006] Ein Verstarkungselement, bei dem der zwei-
te Verankerungs-Abschnitt an einem dem Einflihren-
de gegenuberliegenden AuRenende des Kerns ange-
ordnet ist, ermdglicht eine Verankerung moglichst na-
he der Oberflache des Bauelements.

[0007] Insbesondere ist es mdglich, durch eine
gezielte Anordnung des ersten Verankerungs-Ab-
schnitts und des zweiten Verankerungs-Abschnitts
entlang der Mittel-L&dngs-Achse die Verankerungspo-
sition des Verstarkungselements im Bauelement fest-
zulegen. Insbesondere ist es dadurch mdglich, im
Bauelement bereits vorhandene Armierungslagen,
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die insbesondere oberflachennah an einer Oberseite
und/oder Unterseite eines Bauelements angeordnet
sein kdnnen, zu verbinden. Die Armierungslagen sind
dadurch stabilisiert.

[0008] Durch die Festlegung der Verankerungs-Ab-
schnitte entlang der Mittel-L&dngs-Achse des Kerns
kann der Bereich der Verankerung des Verstar-
kungselements im Bauelement festgelegt werden.
Zudem ermdglicht die Bohrlochtiefe eine Einfluss-
nahme auf die Verankerungsbereiche des Verstar-
kungselements im Bauelement. Insbesondere dann,
wenn die beiden Verankerungs-Abschnitte jeweils an
Endbereichen des Verstarkungselements angeord-
net sind, kann die Verstarkungsfunktion eines Dop-
pelkopfbolzens nachgeahmt werden. Die Lénge des
Verstarkungselements und insbesondere die Beab-
standung der Verankerungs-Abschnitte entlang der
Mittel-Langs-Achse kann entsprechend der Stérke
des Bauelements angepasst werden. Die Veranke-
rungs-Abschnitte sind insbesondere derart ausge-
fuhrt, dass sie benachbart zu einer oberen bzw. unte-
ren Armierungslage im Bauelement angeordnet sind.
Eine Armierungslage ist eine virtuelle Ebene in dem
Bauelement, in der Armierungselemente, insbeson-
dere Armierungsstébe, insbesondere Stahlstdbe mit
einem Aullen-Grobgewinde, angeordnet sind.

[0009] Ein Verstarkungselement, bei dem der ers-
te Verankerungs-Abschnitt ein Schneidgewinde auf-
weist, ermdglicht eine unkomplizierte Verankerung
in dem Bauelement. Uberraschend wurde gefunden,
dass die an sich bekannte Schraubentechnik, ins-
besondere die Ausfiihrung von Schneidgewinden an
Schrauben, genutzt werden kann, um eine Veran-
kerung des Verstarkungselements zu ermdglichen.
Ein derartiges Verstarkungselement ist zumindest
schraubendhnlich ausgefuhrt. Ein derartiges Verstar-
kungselement ist insbesondere eine Schraube, ins-
besondere eine selbstschneidende Schraube. Ein
derartiges Verstarkungselement kann mittels eines
Drehimpuls in ein zylindrisch vorgebohrtes Bohrloch
eingeschraubt werden. Ein in radialer Richtung der
Mittel-Langs-Achse des Verstarkungselements ge-
richtetter Uberstand des Schneidgewindes bewirkt ei-
nen Hinterschnitt in dem Material des Verstarkungs-
elements entlang der Mittel-Langs-Achse. Insbeson-
dere kann durch die Ladnge des Schneidgewindes
entlang der Mittel-Langs-Achse die Lange des ers-
ten Verankerungs-Abschnitts festgelegt werden. Da-
durch ist es moglich, eine lokale Verankerung und da-
mit eine lokale Lasteinleitung von dem Verstarkungs-
element in das Bauelement zu gewabhrleisten.

[0010] Ein Verstarkungselement, bei dem zudem
der zweite Verankerungs-Abschnitt ein Schneidge-
winde aufweist, erméglicht ein unkompliziertes Ver-
ankern auch des zweiten Verankerungs-Abschnitts.
Insbesondere ist das zweite Schneidgewinde des
zweiten Verankerungs-Abschnitts identisch. Insbe-
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sondere entspricht der Abstand der beiden Schneid-
gewinde entlang der Mittel-L&dngs-Achse einem ganz-
zahligen Vielfachen der Ganghdhe des Schneidge-
windes. Dadurch ist gewahrleistet, dass das Schneid-
gewinde des zweiten Verankerungs-Abschnitts in
die Gewindegange in den Werkstoff des Bauele-
ments eingreifen kann, die der erste Verankerungs-
Abschnitt beim Eindrehen des Verstarkungselements
eingeschnitten hat. Insbesondere ist dadurch ge-
wahrleistet, dass das Eindrehen ohne erhdhten
Kraftaufand mdglich ist. Das zweite Schneidgewin-
de leistet keine Schneidarbeit. Es ist insbesonde-
re auch denkbar, dass der zweite Verankerungs-Ab-
schnitt ein zweites Gewinde aufweist, das dem ers-
ten Schneidgewinde des ersten Verankerungs-Ab-
schnitts &hnlich ist und beispielsweise eine identische
Ganghdhe, aber einen reduzierten Auf3endurchmes-
ser aufweist.

[0011] Eine besondere Ausgestaltung als Schneid-
gewinde, insbesondere durch oberflachenbehandel-
te Schneidflanken und/oder integrierte Schneidele-
mente im Schneidgewinde, sind entbehrlich.

[0012] Alternativ ist es denkbar, dass der Abstand
zwischen den Verankerungs-Abschnitten entlang der
Mittel-Langs-Achse von einem ganzzahligen Vielfa-
chen der Gewindesteigung abweicht. Insbesondere
betragt der Abstand das m-fache der Gewindestei-
gung des Schneidgewindes, wobei m = (2-k + 1):2 fur
k=0,1, 2, usw. In diesem Fall wird der zweite Veran-
kerungs-Abschnitt separat mit dem zweiten Schneid-
gewinde in den Werkstoff eingeschnitten. Die Veran-
kerungswirkung ist dadurch erhdht. Zuséatzlich oder
alternativ dazu kann das zweite Schneidgewinde un-
terschiedlich zu dem ersten Schneidgewinde ausge-
fuhrt sein. Eine unterschiedliche Ausflihrung ist bei-
spielsweise durch die Gewindesteigung und/oder die
Gewindetiefe méglich.

[0013] Alternativ kann der erste Verankerungs-Ab-
schnitt als sogenannter Injektionsverankerungs-Ab-
schnitt ausgefihrt sein. In diesem Fall weist der ers-
te Verankerungs-Abschnitt mindestens einen Radi-
al-Vorsprung auf, der insbesondere im Zusammen-
wirken mit einer aushartbaren Masse einen Hinter-
schnitt entlang der Mittel-L&dngs-Achse ermdglicht.
Der mindestens eine Radial-Vorsprung ist insbe-
sondere als Kegelstumpfabschnitt ausgefihrt. Der
Radial-Vorsprung ist zumindest abschnittsweise als
konisch aufweitender Abschnitt entlang der Mittel-
Léngs-Achse ausgefihrt. Ein derartiger Radial-Vor-
sprung ist zur Verankerung eines Befestigungsele-
ments an sich bekannt. Nun wurde aber gefunden,
dass diese Verankerung insbesondere zur nachtrag-
lichen Verstarkung eines Bauelements wesentliche
Vorteile mit sich bringt. Insbesondere dann, wenn der
zweite Verankerungs-Abschnitt ein Schneidgewinde
aufweist, kann der erste Verankerungs-Abschnitt mit
dem mindestens einen Radial-Vorsprung mit redu-
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ziertem Kraftaufwand in ein Bohrloch in dem Bauele-
ment eingebracht werden. Es ist nicht erforderlich,
das Verstarkungselement mit einem ersten Schneid-
gewinde entlang der Gesamtlange des Verstarkungs-
elements in ein Bohrloch einzudrehen. Es erfolgt
lediglich ein Eindrehen entlang des Schneidgewin-
des des zweiten Verankerungs-Abschnitts. Der ers-
te Verankerungs-Abschnitt kann mit einer aushartba-
ren Masse in dem Bohrloch verankert werden. Der
im Bohrlochgrund angeordnete erste Verankerungs-
Abschnitt ist durch den auRenliegenden zweiten Ver-
ankerungs-Abschnitt mit Schneidgewinde Uberdeckt.
Das Risiko eines Versagens des Verstarkungsele-
ments im Brandfall ist dadurch vermieden. Das Ver-
stérkungselement genlgt geltenden Sicherheitsan-
forderungen. Die Montage ist vereinfacht.

[0014] Alternativ ist es méglich, dass beide Veranke-
rungs-Abschnitte einen Radial-Vorsprung aufweisen.
Insbesondere dann, wenn das Verstarkungselement
in ein nach oben gedffnetes Bohrloch eingefihrt wird,
ist die Verankerung unproblematisch mdglich.

[0015] Ein Verstarkungselement, bei dem der Kraft-
Ubertragungs-Abschnitt eine glatte Oberflache auf-
weist, verhindert ein unbeabsichtigtes Anhaften, al-
so insbesondere eine unbeabsichtigte kraftschlis-
sige und/oder formschlissige Verbindung zwischen
dem Verstarkungselement und dem Werkstoff des
Bauelements im Bereich des Kraftibertragungs-Ab-
schnitts. Die Oberflache des Kraftliibertragungs-Ab-
schnitts ist glatt im Sinne der Erfindung, wenn die
maximale Rautiefe R, héchstens 6,3 uym, héchs-
tens 1,0 ym, héchstens 0,25 ym und insbesonde-
re hdchstens 0,1 ym betragt. Dadurch ist insbeson-
dere gewahrleistet, dass das Verstarkungselement
in dem Kraftibertragungs-Abschnitt nicht an der In-
nenflache des Bohrlochs und/oder der gegebenen-
falls vorhandenen aushartbaren Masse anhaftet. Die
Kraftibertragung von dem ersten Verankerungs-Ab-
schnitt zu dem zweiten Verankerungs-Abschnitt ent-
lang der Mittel-Ladngs-Achse Uber den Kraftlbertra-
gungs-Abschnitt ist dadurch zuverlassig gewéhrleis-
tet. Der Kraftubertragungs-Abschnitt istinsbesondere
gewindefrei ausgefiihrt. Insbesondere kann der Kraft-
Ubertragungs-Abschnitt mittels einer Oberflachenbe-
handlung glatt im Sinne der Erfindung ausgefuhrt
sein. Eine Oberflachenbehandlung kann beispiels-
weise ein spanendes Fertigungsverfahren, insbeson-
dere Feindrehen, umfassen. Zusétzlich oder alterna-
tiv kann eine Beschichtung und/oder eine Bedlung
am Kraftibertragungs-Abschnitt vorgesehen sein.

[0016] Ein Verstarkungselement mit einem Drehmo-
mentiibertragungs-Abschnitt ermdglicht ein unmittel-
bares Aufbringen eines Drehmoments zum Eindre-
hen des Verstarkungselements in das Bauelement.
Der Drehmomentibertragungs-Abschnitt ist insbe-
sondere an einem Auflenende und insbesondere
stirnseitig an dem Verstarkungselement angeordnet.
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Der Drehmomentiibertragungs-Abschnitt ist unkom-
pliziert zuganglich. Das Aufbringen eines Eindreh-
drehmoments ist dadurch vereinfacht.

[0017] Ein Verstarkungselement, bei dem der Dreh-
momentibertragungs-Abschnitt eine senkrecht zur
Mittel-Langs-Achse unrunde Kontur aufweist, die ins-
besondere als Innensechskant-Kontur ausgeflhrt ist,
ermoglicht eine integrale, insbesondere platzsparen-
de, Anbringung des Drehmomentibertragungs-Ab-
schnitts. Insbesondere kann der Drehmomentiber-
tragungs-Abschnitt an dem Verstarkungselement in-
tegriert sein, ohne dass dessen Funktion beeintrach-
tigt ist. Insbesondere ist die dullere Gestalt des Ver-
starkungselements durch den Drehmomentubertra-
gungs-Abschnitt nicht beeintrachtigt.

[0018] Eine Verstarkungsanordnung mit einem vor-
stehend beschriebenen Verstarkungselement ge-
wahrleistet eine zuverlassige Verstarkung des Bau-
elements, wobei das Verstérkungselement zu einem
spateren Zeitpunkt, insbesondere nach Herstellung
des Bauelements und insbesondere nach Fertigstel-
lung eines Bauwerks mit einem derartigen Bauele-
ment, mdglich ist. Die Verstarkungsanordnung weist
ein in einem Werkstoff angeordnetes Bohrloch mit
einer Bohrloch-Langsachse und einem Bohrloch-In-
nendurchmesser auf. In dem Bohrloch ist das Ver-
starkungselement mit den beiden Verankerungs-Ab-
schnitten verankert.

[0019] Eine Verstarkungsanordnung, bei der der
Bohrloch-Innendurchmesser grof3er ist als der Kern-
Durchmesser des Kerns vereinfacht die nichthaften-
de Anordnung des Kraftlibertragungs-Abschnitts im
Bohrloch.

[0020] Eine Verstarkungsanordnung mit einer aus-
hartbaren Masse gewahrleistet insbesondere die
Verankerung eines Verankerungs-Abschnitts mit ei-
nem Radial-Vorsprung. Nach Aushéarten der aushart-
baren Masse ist durch den Radial-Vorsprung ein Hin-
terschnitt in dem Bohrloch gebildet. Die aushartbare
Masse kann auch eine spaltverfillende Funktion auf-
weisen. Insbesondere kann die spaltverfillende Mas-
se einen rohrférmigen Hohlraum zwischen dem Bau-
element und dem Verstérkungselement fillen, oh-
ne dabei eine haftende Verbindung mit dem Verstar-
kungselement im Bereich des Kraftibertragungs-Ab-
schnitts einzugehen. Die aushéartbare Masse gewahr-
leistet in der ausgeharteten Form eine Stitzfunkti-
on fur die Verstarkungsanordnung. Insbesondere ist
die aushértbare Masse also zwischen einer Aulen-
flaiche des ersten und/oder zweiten Verankerungs-
Abschnitts sowie einer Innenflache des Bohrlochs an-
geordnet.

[0021] Eine Verstarkungsanordnung, bei der der
Kraftibertragungs-Abschnitt kraftfrei in dem Bohrloch
angeordnet ist, gewahrleistet zuverlassig die Kraft-
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Ubertragung zwischen den beiden Verankerungs-Ab-
schnitten. Kraftfrei bedeutet, dass eine unmittelba-
re Kraftibertragung von dem Werkstoff des Bauele-
ments auf den Kraftliibertragungs-Abschnitt des Ver-
starkungselements nicht erfolgt. Eine Krafteinleitung
von dem Bauelement in das Verstarkungselement er-
folgt ausschlieBlich im Bereich der Verankerungs-Ab-
schnitte. Insbesondere ist der Kraftiibertragungs-Ab-
schnitt verbindungsfrei, also ohne eine formschlis-
sige und/oder kraftschliissige Verbindung mit dem
Werkstoff ausgefiihrt.

[0022] Bei einem Verfahren zum Verstarken eines
Bauelements aus porésem Material wird in das Bau-
element zunachst ein Bohrloch angebracht und in
dieses Bohrloch ein Verstarkungselement eingeflhrt.
Anschlielend wird das Verstérkungselement in dem
Bohrloch mit dem ersten Verankerungs-Abschnitt
und mit dem zweiten Verankerungs-Abschnitt veran-
kert. Ein nach diesem Verfahren verstérktes Bauele-
ment weist die Vorteile auf, die vorstehend bereits
erlautert worden sind und worauf hiermit verwiesen
wird.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, zu-
satzliche Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung.
Es zeigen:

[0024] Fig. 1 einen Querschnitt einer erfindungsge-
maRen Verstarkungsanordnung gemaf einem ersten
Ausflihrungsbeispiel,

[0025] Fig. 2 eine Ansicht gemaR Pfeil Il in Fig. 1,

[0026] Fig. 3 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung
einer Verstarkungsanordnung gemaf einem zweiten
Ausflihrungsbeispiel, und

[0027] Fig. 4 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung
einer Verstarkungsanordnung gemalf einem dritten
Ausflihrungsbeispiel.

[0028] Eine in Fig. 1 gezeigte Verstarkungsanord-
nung 1 umfasst ein Bauelement 2 aus einem por6-
sen Werkstoff. Gemall dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel ist das Bauelement 2 ein Betonbauteil, ins-
besondere eine Betondecke. Das Bauelement ist ein
flachiges Element mit einer Bauteilstarke s. Das Bau-
element 2 weist eine Unterseite 3 und eine Oberseite
4 auf. Die Unterseite 3 und die Oberseite 4 sind im
Wesentlichen flachig, eben und insbesondere paral-
lel zueinander ausgeflhrt. Es sind auch Bauelemen-
te 2 denkbar, bei welchen Unterseite 3 und Oberseite
4 nicht parallel zueinander angeordnet sind. Jeweils
beabstandet von der Unterseite 3 bzw. der Oberseite
4 sind mehrere Armierungselemente 5 vorgesehen.
Gemal dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Armierungselemente 5 Armierungsstabe, also Stahl-
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stdbe mit einem, insbesondere endlos aufgewalz-
ten, Aullen-Grobgewinde. Die Armierungselemente
5 sind gemal dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel
jeweils senkrecht zur Zeichenebene gemaR Fig. 1
orientiert. Die der Unterseite 3 zugewandten Armie-
rungselemente 5 bilden eine untere Armierungslage
6. Die der Oberseite 4 zugewandten Armierungsele-
mente 5 bilden eine obere Armierungslage 7. Es ist
denkbar, dass weitere Armierungslagen in dem Bau-
element 2 vorgesehen sein kénnen. Die Armierungs-
lagen 6, 7 sind virtuelle Ebenen, die jeweils parallel
zur Oberseite 4 bzw. zur Unterseite 3 innerhalb des
Bauelements 2 angeordnet sind.

[0029] Von der Oberseite 4 aus erstreckt sich ein
Bohrloch 8 in das Bauelement 2. Das Bohrloch 8
weist eine Bohrloch-Langsachse 10 auf. Das Bohr-
loch 8 weist einen Bohrloch-Durchmesser Dg auf.
Das Bohrloch 8 weist eine Bohrlochtiefe t auf, die klei-
ner ist als die Starke des Bauelements 2. Das Bohr-
loch 8 ist ein Sackloch. Die Bohrlochtiefe t ist gro-
Rer als ein Abstand der unteren Armierungslage 6
von der oberen Armierungslage 7. Durch das mit der
Bohrlochtiefe t ausgefihrte Bohrloch 8 ist gewahrleis-
tet, dass die beiden Armierungslagen 6, 7 miteinan-
der verbindbar sind.

[0030] In dem Bohrloch 8 ist ein Verstarkungsele-
ment 9 angeordnet und mit dem Bauelement 2 ver-
ankert. Das Verstarkungselement 9 weist eine Mittel-
Langs-Achse 11 auf, die koaxial zur Bohrloch-L&ngs-
achse 10 angeordnet ist. Das Verstarkungselement
9 weist einen Kern 12 auf mit einem Kern-Durchmes-
ser Dy. Der Kern-Durchmesser Dy ist kleiner als der
Bohrloch-Durchmesser Dg. Insbesondere gilt: D¢ <0,
995-Dg, insbesondere Dy < 0,99:Dg, insbesondere Dy
< 0,95:Dg, insbesondere Dy < 0,9-Dg und insbeson-
dere Dy < 0,85-Dg.

[0031] Der Kern 12 weist ferner ein Einfihrende 13
auf, mit dem das Verstarkungselement 9 in das Bohr-
loch 8 eingefiihrt wird. Das Einfiihrende 13 ist der Un-
terseite 3 des Bauelements 2 zugewandt. Das Ein-
fihrende 13 ist am Bohrlochgrund der Sacklochboh-
rung angeordnet. In Abhangigkeit von Bohrlochtie-
fe t und Anordnung des Verstarkungselements 9 in
dem Bohrloch 8 kann das Einfihrende 13 beabstan-
det vom Bohrlochgrund angeordnet sein. Der Bohr-
lochgrund des Bohrlochs 8 kann aber auch als End-
anschlag fir das Verstarkungselement 9 dienen. So-
mit ist eine definierte Anordnung des Verstarkungs-
elements 9 in dem Bohrloch 8 vereinfacht. Dem Ein-
fihrende 13 gegeniiberliegend angeordnet an dem
Verstarkungselement 9 ist ein Aulenende 14. Ent-
sprechend ist das AuRenende 14 der Oberseite 4 des
Bauelements 2 zugewandt. Gegenliber der Obersei-
te 4 ist das AuRenende 14 in dem Bohrloch 8 nach
innen versetzt angeordnet. Es ist auch denkbar, dass
das AufRenende 14 flachenblindig mit der Oberseite
4 abschlieRt. In jedem Fall ragt das AuRenende 14
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an der Oberseite 4 des Bauelements 2 nicht Uber.
Dadurch ist das Verstarkungselement 9 geschutzt in
dem Bohrloch 8 angeordnet.

[0032] Entlang der Mittel-Langs-Achse 11 sind aus-
gehend vom dem Einfihrende 13 an dem Verstar-
kungselement 9 ein erster Verankerungs-Abschnitt
15, ein Kraftibertragungs-Abschnitt 16 und ein zwei-
ter Verankerungs-Abschnitt 17 ausgebildet. Der erste
Verankerungs-Abschnitt 15 ist dem Einfihrende 13
zugewandt am Kern 12 angeordnet. Der erste Ver-
ankerungs-Abschnitt 15 weist einen ersten Veranke-
rungs-Durchmesser D/, auf, der groRer ist als der
Kern-Durchmesser Dy. Insbesondere gilt: D4 > 1,
01-Dg, insbesondere Dy, > 1,05-Dy und insbesonde-
re Dy, > 1,1-Dy.

[0033] Der erste Verankerungs-Abschnitt 15 weist
ein Schneidgewinde 18 auf. Das Schneidgewin-
de 18 ist geeignet, sich unmittelbar in den Werk-
stoff des Bauelements 2 einzuschneiden. Im Bereich
des ersten Verankerungs-Abschnitts 15 ist das Ver-
starkungselement 9 als selbstschneidende Beton-
schraube ausgefiihrt. Das erste Schneidgewinde 18
weist eine Gewindehohe h auf. Der Schneidgewinde-
Durchmesser, der dem ersten Verankerungs-Durch-
messer Dy, entspricht, ist groRer als der Bohrloch-
Durchmesser Dg. Durch das Eindrehen des Veran-
kerungs-Elements 9 mit dem ersten Schneidgewinde
18 wird eine Gewindestruktur 19 in die Bohrlochin-
nenwand eingeschnitten. Die Gewindestruktur 19 er-
streckt sich entlang der Bohrlochtiefe t.

[0034] Der erste Verankerungs-Abschnitt 15 weist
eine erste Verankerungs-Lange |, auf. Gemall dem
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel betragt |, etwa 35%
der Gesamtlange |y, des Verstarkungselements 9.
Vorteilhaft ist es, wenn die erste Verankerungslange
ly zwischen 20% und 45% der Gesamtlange |y, ins-
besondere zwischen 30% und 40% der Gesamtlan-
ge lyes Und insbesondere zwischen 32% und 38% der
Gesamtlange |y betragt.

[0035] Dadurch, dass das Verstarkungselement 9
mit dem ersten Verankerungs-Abschnitt 15, insbe-
sondere mittels des ersten Schneidgewindes 18, in
dem Bauelement 2 verankert ist, ist die Verankerung
entlang der Bohrloch-Langsachse 10 auf die erste
Verankerungslange |, begrenzt.

[0036] Durch die Einschraubtiefe, die Bohrlochtiefe
t und/oder die erste Verankerungslénge |, kann ei-
ne gezielte lokale Verankerung des Verstarkungsele-
ments 9 in dem Bauteil 2 erfolgen.

[0037] Der Kraftibertragungs-Abschnitt 16 weist ei-
ne glatte Oberflache 20 auf, die gemal dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel eine Bedlung aufweist.
Die glatte Oberflache 20 bewirkt, dass das Ver-
starkungselement 19 mit dem Kraftiibertragungs-Ab-
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schnitt 16 keine Verbindung mit dem Bauteil 2 aus-
bildet. Der Kraftibertragungs-Abschnitt 16 ist we-
der formschlissig noch kraftschlissig mit dem Bau-
element 2 verbunden. Im Bereich des Kraftuber-
tragungs-Abschnitts 16 weist das Verstarkungsele-
ment 9 den Kern-Durchmesser Dy auf, der kleiner
ist als der Bohrloch-Durchmesser Dg. Der Kraftiber-
tragungs-Abschnitt 16 weist eine Kraftibertragungs-
Lénge lx auf. Die Kraftibertragungs-Lange I defi-
niert eine entlang der Mittel-Ladngs-Achse 11 orien-
tierten Abstand zwischen dem ersten Verankerungs-
Abschnitt 15 und dem zweiten Verankerungs-Ab-
schnitt 17. Gemal dem gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel gilt: I, = 4-h. Wesentlich ist, dass die Kraftiber-
tragungs-Lange Ix ein ganzzahliges Vielfaches der
Gewindesteigung h des ersten Schneidgewindes 18
ist.

[0038] Der zweite Verankerungs-Abschnitt 17 ist
identisch dem ersten Verankerungs-Abschnitt 15
ausgefiihrt. Der zweite Verankerungs-Abschnitt 17
weist ein zweites Schneidgewinde 21 auf, das iden-
tisch dem ersten Schneidgewinde 18 ausgefihrt ist.
Dadurch, dass die Kraftiibertragungs-Lange I ei-
nem ganzzahligen Vielfachen der Gewindehdhe h
entspricht, kann das zweite Schneidgewinde 21 des
zweiten Verankerungs-Abschnitts 17 in die von dem
ersten Schneidgewinde 18 beim Eindrehen verur-
sachte Gewindestruktur 19 eingreifen. Es ist insbe-
sondere nicht erforderlich, dass das zweite Schneid-
gewinde 21 Schneidarbeit leistet. Dadurch ist das
Eindrehdremoment reduziert. Insbesondere ist ein
Abreilten des Verstarkungselements 9 beim Eindre-
hen infolge Materialversagens auch tber grof3e Ein-
drehtiefen hinweg reduziert.

[0039] Zum Eindrehen des Verstarkungselements
9 ist am Aufenende 14 ein Drehmomentlbertra-
gungs-Abschnitt 22 vorgesehen. Der Drehmoment-
Ubertragungs-Abschnitt 22 ist stirnseitig an dem Ver-
starkungselement 9 zuganglich. Der Drehmoment-
Ubertragungs-Abschnitt 22 weist ein senkrecht zur
Mittel-Langs-Achse orientierte unrunde Kontur auf.
Die unrunde Kontur ist insbesondere eine Sechs-
kant-Kontur. GemafR dem gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel ist der Drehmomentibertragungs-Abschnitt 22
als Innensechskant-Kontur ausgefiihrt. Das bedeu-
tet, dass der Drehmomentibertragungs-Abschnitt in
die Gesamtlange |y, derart integriert ausgefihrt ist,
dass der Drehmomentibertragungs-Abschnitt nicht
zu einer Erhéhung der Gesamtlange |y flhrt.

[0040] Nachfolgend wird ein Verfahren zum Verstar-
ken eines Bauelements 2 naher erlautert. Das Bau-
element 2 aus porésem Material kann beispielsweise
ein existierendes Betonbauwerk sein wie beispiels-
weise eine Briicke oder eine Geschossdecke. Um
das Bauelement 2 zu verstarken und insbesondere
ein Ausbrechen des Bauelements 2, insbesondere
im Bereich von Vertikalstlitzen zu vermeiden, kann
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ein Verstarkungselement 9 eingebracht werden. In
das Bauelement 2 wird von der Oberseite 4 her ein
Bohrloch 8 mit dem Bohrloch-Durchmesser Dg einge-
bohrt. Das Bohrloch 8 ist ein Sackloch. In das Bohr-
loch 8 wird das Verstarkungselement 9 eingebracht.
Das in das Bohrloch 8 eingebrachte Verstarkungsele-
ment 9 wird mit dem ersten Verankerungs-Abschnitt
15 und mit dem zweiten Verankerungs-Abschnitt 17
in dem Bohrloch 8 verankert. Der Kraftlibertragungs-
Abschnitt 16 ermdglicht eine Kraftibertragung von
dem ersten Verankerungs-Abschnitt 15 in den zwei-
ten Verankerungs-Abschnitt 17. Dadurch, dass das
zweite Schneidgewinde 21 im Bereich des zweiten
Verankerungs-Abschnitts 17 in die Gewindestruktur
19 eingreift, ist das Eindrehdrehmoment reduziert.
Die Armierungslagen 6, 7 sind in kraftiibertragender
Weise miteinander verbunden. Gemal dem gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel ist die Bohrlochtiefe t gréRer
als die Gesamtlénge |y, des Verstarkungselements
9. Das Verstarkungselement 9 ist mit dem Einflihren-
de 13 bis zum Bohrlochgrund eingeschraubt. Gegen-
Uber der Oberseite 4 ist das AulRenende 14 des Ver-
starkungselements 9 nach innen versetzt angeord-
net.

[0041] Zusatzlich kann in das Bohrloch 8 vor dem
Eindrehen des Verstarkungselements 9 eine aushart-
bare, insbesondere spaltverfillende, Masse einge-
fuhrt werden. Die Masse ist insbesondere am Bohr-
lochgrund angeordnet. Wahrend des Eindrehens des
Verstarkungselements 9 ist die Masse flieRfahig, ins-
besondere flissig. Durch das Eindrehen des Ver-
starkungselements 9 wird die Masse entgegen der
Einschraubrichtung, also zur Oberseite 4 hin, ver-
drangt. Die aushartbare Masse verfiillt insbesondere
den ringférmigen Spalt zwischen der glatten Oberfla-
che 20 des Kraftibertragungs-Abschnitts 16 und der
Bohrlochinnenseite. Dadurch gewahrleistet die Mas-
se, insbesondere nach der Aushéartung, eine Stitz-
wirkung im Bereich des Kraftibertragungs-Abschnitts
16 in Form eines rohrahnlichen Abschnitts.

[0042] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf
Fig. 3 ein zweites Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung beschrieben. Konstruktiv identische Teile erhal-
ten dieselben Bezugszeichen wie beim ersten Aus-
fuhrungsbeispiel, auf dessen Beschreibung hiermit
verwiesen wird. Konstruktiv unterschiedliche, jedoch
funktionell gleichartige Teile erhalten dieselben Be-
zugszeichen mit einem nachgestellten a.

[0043] Der wesentliche Unterschied gegeniiber dem
ersten Ausflihrungsbeispiel besteht darin, dass der
erste Verankerungs-Abschnitt 15a mehrere Radial-
Vorspriinge 23, 24 aufweist. Ausgehend von einem
zylindrischen Abschnitt, der am Einfihrende 13 an-
geordnet ist und einen Durchmesser aufweist, der im
Wesentlichen dem Kerndurchmesser Dy entspricht,
erstreckt sich ein zu dem Auflenende 14 gerichteter,
konisch verjliingender Abschnitt, dem sich ein weite-
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rer, zylindrischer Abschnitt anschlief3t. Der zweite zy-
lindrische Abschnitt 25 weist einen gegeniiber dem
Kern-Durchmesser Dy reduzierten Durchmesser auf.
Ausgehend von dem zylindrischen Abschnitt 25 er-
streckt sich ein konisch aufweitender Abschnitt, dem
sich unmittelbar ein weiterer konisch verjingender
Abschnitt anschlief3t. Der konisch aufweitende und
sich unmittelbar konisch verjingende Abschnitt bil-
den zusammen den Radialvorsprung 23. Der Radi-
alvorsprung 23 ist als Doppel-Konus-Abschnitt aus-
gefihrt. Der Doppel-Konus-Abschnitt bewirkt mit der
aushartbaren Masse 26 nach deren Ausharten ei-
nen Hinterschnitt des Verstarkungselements 9 in dem
Bohrloch 8. Ein erster Durchmesser D, des ersten
Radialvorsprungs 23 entsprichtim Wesentlichen dem
Bohrloch-Durchmesser Dg. Insbesondere gilt: D, <0,
995-Dg, insbesondere D, < 0,99-Dg, insbesondere D,
< 0,98:Dg und insbesondere D, < 0,95-Dg.

[0044] Der zweite Radialvorsprung 24 istim Wesent-
lichen identisch zu dem ersten Radialvorsprung 23
ausgefihrt, wobei ein zweiter Durchmesser D, des
zweiten Radialvorsprungs 24 kleiner ist als der ers-
te Durchmesser D,. Insbesondere gilt: D, < 0,90-Dj,
insbesondere D, < 0,85:D, und insbesondere D, < 0,
80D1

[0045] An den zweiten Radialvorsprung 24 schlief3t
sich ein konisch aufweitender Abschnitt an bis zum
Kerndurchmesser Dy. Dieser verbindende Abschnitt
schliet unmittelbar an den Kraftlibertragungs-Ab-
schnitt 16a an.

[0046] Bezogen auf die Gesamtlange | ., des Ver-
starkungselements 9a betragt die erste Veranke-
rungslange |, etwa 45%. Vorteilhaft ist es, wenn die
erste Verankerungslange |, zwischen 35% und 50%
betragt.

[0047] Der zweite Verankerungs-Abschnitt 17a ist
identisch zu dem des ersten Ausflihrungsbeispiels
ausgefiihrt. Das bedeutet, dass der zweite Veranke-
rungs-Abschnitt 17a ein Schneidgewinde aufweist.

[0048] Der Kraftibertragungs-Abschnitt 16a ist im
Wesentlichen identisch zu dem des ersten Aus-
fihrungsbeispiels ausgefiihrt. Aufgrund der gegen-
Uber dem ersten Ausfiihrungsbeispiel erhdhten ers-
ten Verankerungs-Lange |, ist die Kraftiibertragungs-
Lénge I vergleichsweise reduziert und betragt etwa
15% der Gesamtlange |y

[0049] Die Befestigung des Verstarkungselements
9ain dem Bohrloch 8 erfolgt derart, dass zunachst die
aushartbare Masse im flissigen Zustand in das Bohr-
loch gegeben wird. AnschlielRend wird das zweite
Verstarkungselement 9a, das als Klebeanker ausge-
fuhrt ist, in den Bohrloch 8 eingefiihrt und durch Ein-
drehen des Verstarkungselements 9a mit dem zwei-
ten Verankerungs-Abschnitt 17a in das Bohrloch 8
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eingedreht. Der erste Verankerungs-Abschnitt 15a,
der mittels der aushartbaren Masse in das Bohrloch
8 eingeklebt ist, ist am Bohrlochgrund angeordnet.
Die aushartbare Masse ist zusammen mit dem ersten
Verankerungs-Abschnitt 15a im Inneren des Bauele-
ments 2a und insbesondere geschitzt durch den ers-
ten Verankerungs-Abschnitt 17a angeordnet.

[0050] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf
die Fig. 4 ein drittes Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung beschrieben. Konstruktiv identische Teile erhal-
ten dieselben Bezugszeichen wie beim ersten Aus-
fihrungsbeispiel, auf dessen Beschreibung hiermit
verwiesen wird. Konstruktiv unterschiedliche, jedoch
funktionell gleichartige Teile erhalten dieselben Be-
zugszeichen mit einem nachgestellten b.

[0051] Wesentlicher Unterschied des dritten Ausflih-
rungsbeispiels besteht darin, dass der zweite Ver-
ankerungs-Abschnitt 17b identisch ausgefiihrt ist zu
dem ersten Verankerungs-Abschnitt 15b, wobei bei-
de Verankerungs-Abschnitte 15b, 17b jeweils Radi-
alvorspriinge 23, 24 aufweisen. Das bedeutet, dass
das Verstarkungselement 9b als Doppel-Klebeanker
ausgefiihrt ist. Die Kraftubertragungs-Lange I ist ge-
genuber den beiden vorangegangenen Ausfiihrungs-
beispielen weiter reduziert. Die erste Verankerungs-
Lange |; und die zweite Verankerungs-Lange I, sind
identisch und entsprechen der ersten Verankerungs-
Lange gemall dem zweiten Ausflihrungsbeispiel.

Patentanspriiche

1. Verstarkungselement zum Verstarken eines
Bauelements (1), wobei das Verstarkungselement (9;
9a; 9b) umfasst
a. einen Kern (12) mit
i. einem Einfiihrende (13),

ii. einem Kern-Durchmesser (Dy) und

iii. einer Mittel-Langs-Achse (11),

b. einen einstiickig mit dem Kern (12) ausgebildeten
ersten Verankerungs-Abschnitt (15; 15a; 15b) zum
Verankern in einem Bohrloch (8) in dem Bauelement
(1),

c. einen einstlickig mit dem Kern (12) ausgebildeten
zweiten Verankerungs-Abschnitt (17; 17a; 17b) zum
Verankern in dem Bohrloch (8),

d. einen zwischen dem ersten Verankerungs-Ab-
schnitt (15; 15a; 15b) und dem zweiten Veranke-
rungs-Abschnitt (17; 17a; 17b) angeordneten Kraft-
Ubertragungs-Abschnitt (16; 16a; 16b).

2. Verstarkungselement gemafl Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kraftiibertragungs-
Abschnitt (16; 16a; 16b) den Kern-Durchmesser (D)
aufweist.

3. Verstarkungselement gemaf einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Verankerungs-Abschnitt (15; 15a; 15b) dem
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Einfihrende (13) zugewandt am Kern (12) angeord-
net ist.

4. Verstarkungselement gemal einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Verankerungs-Abschnitt (17; 17a; 17b)
an einem dem Einflihrende (13) gegentiberliegenden
AuRenende (14) des Kerns (12) angeordnet ist.

5. Verstarkungselement gemafR einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Verankerungs-Abschnitt (15; 15a) ein ers-
tes Schneidgewinde (18) aufweist.

6. Verstarkungselement gemafl Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Veranke-
rungs-Abschnitt (17) ein zweites Schneidgewinde
(21) aufweist, das insbesondere identisch zu dem
ersten Schneidgewinde (18) ausgefiihrtist und insbe-
sondere derart am Kern (12) angeordnet ist, dass ein
entlang der Mittel-Langs-Achse (11) orientierter Ab-
stand zwischen den Verankerungs-Abschnitten (15,
17) einem ganzzahligen Vielfachen der Gewindestei-
gung (h) der Schneidgewinde (18, 21) entspricht.

7. Verstarkungselement gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te Verankerungs-Abschnitt (15a; 15b) mindestens ei-
nen Radial-Vorsprung (23, 24) aufweist, wobei der
zweite Verankerungs-Abschnitt (17b) insbesondere
identisch zum ersten Verankerungs-Abschnitt (15b)
ausgefihrt ist.

8. Verstarkungselement gemal einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kraftiibertragungs-Abschnitt (16; 16a; 16b) eine
glatte Oberflache (20) aufweist und insbesondere ei-
ne Beschichtung und/oder Bedlung aufweist.

9. Verstarkungselement gemal einem der vor-
stehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
Drehmomentlbertragungs-Abschnitt (22), der insbe-
sondere an einem Aulenende (14) des Kerns (12)
und insbesondere stirnseitig am Kern (12) angeord-
net ist.

10. Verstarkungselement gemaf Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drehmomentiber-
tragungs-Abschnitt (22) eine senkrecht zur Mittel-
Langs-Achse (11) orientierte unrunde Kontur auf-
weist, die insbesondere als Innensechskant-Kontur
ausgefihrt ist.

11. Verstarkungsanordnung umfassend
a. ein in einem Bauteil (1) angeordnetes Bohrloch (8)
mit einer Bohrloch-Langsachse (10) und einem Bohr-
loch-Durchmesser (Dg) und
b. ein Verstarkungselement (9; 9a; 9b) gemal einem
der vorstehenden Ansprliche,
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wobei das Verstarkungselement (9; 9a; 9b) in dem
Bohrloch (8) verankert ist.

12. Verstarkungsanordnung gemaf Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass gilt: Dg > Dy.

13. Verstarkungsanordnung gemafl Anspruch 11
oder 12, gekennzeichnet durch eine aushartbare, ins-
besondere spaltverfiillende, Masse, die insbesonde-
re zwischen einer Aul3enflache des ersten Veranke-
rungs-Abschnitts (15; 15a; 15b) und/oder des zwei-
ten Verankerungs-Abschnitts (17; 17a; 17b) sowie ei-
ner Innenflache des Bohrlochs (8) angeordnet ist.

14. Verstarkungsanordnung gemaR einem der An-
spriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kraftiibertragungs-Abschnitt (16; 16a; 16b) kraft-
frei, insbesondere verbindungsfrei, in dem Bohrloch
(8) angeordnet ist.

15. Verfahren zum Verstarken eines Bauelements
(2) umfassend die Verfahrensschritte
— Bereitstellen eines Bauelements (2),
— Anbringen eines Bohrlochs (8) in dem Bauelement
(2),
— EinfGhren eines Verstarkungselements (9; 9a; 9b)
nach einem der Anspriche 1 bis 10 in das Bohrloch
(8),
— Verankern des Verstarkungselements (9; 9a; 9b) in
dem Bohrloch (8) mit dem ersten Verankerungs-Ab-
schnitt (15; 15a; 15b) und mit dem zweiten Veranke-
rungs-Abschnitt (17; 17a; 17b).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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