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EP 3 004 490 B1
Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Verstarkung von Tragstrukturen, vorzugsweise durch Anbringen von
Oberflachenbewehrung, insbesondere der Krafteinleitung in die Oberflachenbewehrung.

Stand der Technik

[0002] Verfahren, um den Tragwiderstand bestehender Tragstrukturen, typischerweise Stahlbetonbauteile, zu ver-
gréssern, werden bereits seit vielen Jahren verwendet. Oftmals geschieht dies mittels oberflachlich angebrachter zu-
satzlicher Bewehrung. Weitgehend durchgesetzt haben sich dabei tiberwiegend oberflachlich aufgeklebte Bewehrungen
aus Faserverbundwerkstoffen. Die Wirksamkeit dieser Oberflachenbewehrung wird im Normalfall durch die maximal
vom Beton auf die Bewehrung Uibertragbare Kraft begrenzt.

[0003] Verschiedenste Methoden zur Verbesserung der Kraftlibertragung von der Tragstruktur auf die Oberflachen-
bewehrung sind bekannt. Ein weit verbreitetes Verfahren besteht darin, Faserbiindel in eine Bohrung in der Tragstruktur
einzufiihren und dort zu verankern und ein uber die Oberflache Uberstehendes Ende des Faserbiindels auszubreiten
bzw. auszufachern und auf der Oberflache aufzukleben. Anschliessend kann dann eine Oberflachenbewehrung auf die
verstarkte Tragwerksoberflache aufgeklebt werden. Alternativ kann zuerst auch die Oberflachenbewehrung auf die
Tragwerksoberflache aufgeklebt werden, sodass bei einem danach angebrachten Anker aus einem Faserblindel, das
Uiberstehende Ende dieses auf die Oberflache der Oberflachenbewehrung aufgeklebt wird. Bei Oberflichenbewehrungen
mit mehreren Lagen wird zur besseren Kraftiibertragung vielfach empfohlen, die Anker zwischen den Gewebelagen
auszubreiten.

[0004] Die Wirksamkeit dieser Massnahme ist experimentell nachgewiesen bleibt jedoch aus verschiedenen Griinden
beschrankt.

[0005] Einerseits wird die oberflachennahe potenzielle Bruchflache von jedem Anker nur an einer Stelle (beim Schaft)
durchbrochen. Der Widerstand dieser potenziellen Bruchflache wird damit nur in beschranktem Mass vergréssert. An-
dererseits ist die Kraftlibertragung von den auf der Oberflache ausgebreiteten Fasern des Faserbilindels auf die Fasern
des Gewebes nicht optimal. Der sehr diinne, von den Fasern des Faserbiindels auf der Oberflache gebildete Faserver-
bundwerkstoff kann nur in Zugrichtung wesentlich belastet werden. Bei Belastung auf Druck knickt der Faserverbund-
werkstoff, bei Belastung auf Schub und Biegung kdnnen nur sehr geringe Krafte libertragen werden. Es sind daher nur
die annahernd in Zugrichtung der Oberflachenbewehrung liegenden Fasern voll wirksam. Diese machen nur einen
kleinen Teil des Faseblindelquerschnitts aus und decken nur einen kleinen Teil der Breite der Oberflachenbewehrung ab.
[0006] Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens liegt darin, dass das Uber die Oberflache tberstehende Ende
des Faserbiindels auf der Oberflache selbst ausgebreitet ist und somit durch Vorspriinge, tiberstehende Verformungen
an der Oberflache verursacht werden, welche einerseits die Optik eines Bauwerks stéren kdnnen, andererseits aber
auch technische Nachteile mit sich bringen kdnnen. Beispielsweise kdnnen Erhebungenin einer sonstebenen Oberflache
dazu fiilhren, dass Wasser, insbesondere Regenwasser, oder Schnee, aber auch Schmutz sich an diesen Erhebungen
ansammeln und die langfristige Wirkung US 6 324 805 B1 offenbart eine Anordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Darstellung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe dervorliegenden Erfindung istes daher eine Anordnung und ein Verfahren bereitzustellen, wonach
eine Verbesserung der Krafteinleitung in eine Oberflachenbewehrung erreicht werden soll.

[0008] Weiterhin ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung die Kraftiibertragung von Faserbiindeln, welche an
einem Tragwerk angebracht sind, insbesondere in einen Oberflachen- oder in einen oberflachennahen Bereich zu
verbessern.

[0009] Uberraschenderweise wurde gefunden, dass mittels einer Anordnung nach Anspruch 1 und einem Verfahren
nach Anspruch 8 diese Aufgabe geldst werden kann.

[0010] Kern der Erfindung ist demnach eine Anordnung umfassend eine Tragstruktur mit einer Oberflache bestehend
aus einer oder mehreren Flachen, wobei von mindestens einer Flache aus eine Bohrung in einen inneren Bereich der
Tragstruktur verlauft, und diese Bohrung mit einem Klebstoff und mit einem Abschnitt eines tber diese Bohrung hin-
ausragenden Faserbiindels gefiillt ist, wobei die Tragstruktur an der mindestens einen Flache, von welcher aus die
Bohrung in einen inneren Bereich der Tragstruktur verlauft, mit mehreren Nuten versehen ist, welche sich ausgehend
von der Bohrung in einem Bereich von mindestens einem Kreissektor erstrecken und sich der hinausragende Teil des
Faserbindels nach Faserstrangen aufgeteilt zumindest teilweise in den Nuten befindet und darin mit dem Klebstoff
befestigt ist.
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[0011] Als Tragstruktur wird hier ein Element oder ein Teil eines Elements bezeichnet, welches Kraften ausgesetzt
ist. Typischerweise ist die Tragstruktur ein Bauwerk oder ein Bestandteil eines Bauwerks, beispielsweise eine Platte,
eine Decke, eine Wand, eine Saule, eine Rippe, ein Balken oder dergleichen. Die Tragstruktur besteht dabei typischer-
weise aus Beton, insbesondere aus Stahlbeton, kann aber auch aus Ziegel- oder anderen Mauersteinen, aus Holz, aus
Stahl oder aus anderen Materialien sowie aus beliebigen Kombinationen dieser Materialien bestehen. Typischerweise
handelt es sich bei den Bauwerken um Bauwerke des Hoch- und Tiefbaus, wie Hauser, Briicken, Tunnels, Staudammen,
Sportanlagen, etc.

[0012] Beim Faserblindel handelt es sich um eine lose Anordnung vonim Wesentlichen gleichgerichteten Einzelfasern
bzw. Filamenten, insbesondere aus Kohle (Carbon), Glas, Basalt, Aramid, Stahl oder anderen anorganischen oder
organischen Materialien. Bevorzugt handelt es sich bei den Fasern um Kohlefasern.

[0013] Der Starke des Faserbiindels ist abhéangig vom Einsatzbereich und von den Kraften, welche durch das Faser-
blindel Gbertragen werden sollen. Besteht das Faserblindel aus Kohlefasern, umfasst dieses insbesondere 1000 bis
50’000 Einzelfasern, welche jeweils selbst einen Durchmesser im Bereich von 5 bis 10 um aufweisen. Ein typisches
Faserbiindel weist vorzugsweise eine Querschnittsflache von 20 bis 70 mm?2, insbesondere von 25 bis 40 mm?2, auf.
[0014] Das Anbringen des Faserbiindels an der Tragstruktur erfolgt typischerweise dadurch, dass in einem ersten
Schritt an der gewiinschten Stelle eine Bohrung angebracht wird, welche der Aufnahme eines Abschnitts des Faser-
blindels dient. Die Bohrung kann dabei mit beliebigen Mitteln erstellt werden, wobei solche Mittel dem Fachmann bestens
bekannt sind. Die Dimensionen der Bohrung ergeben sich aus der Starke und der Lange des Faserblindels und diese
wiederum von den Anforderungen, welche an die erfindungsgemasse Anordnung gestellt werden. Typischerweise weist
eine geeignete Bohrung einen Durchmesser von 1 bis 5 cm, insbesondere von 1.5 bis 3 cm auf und eine Tiefe von 5
bis 30 cm, insbesondere von 7 bis 20 cm.

[0015] In einem weiteren Schritt wird ausgehend von der Bohrung bzw. von der Eintrittsstelle der Bohrung in die
Oberflache der Tragstruktur eine oder mehrere Nuten angebracht. Auch die Nuten kénnen mit beliebigen Mitteln erstellt
werden, beispielsweise mit einem Winkelschleifer.

[0016] Die Nuten sind dabei so dimensioniert, dass sie in ihrer Gesamtheit das Faserbiindel, welches im Fall, dass
mehrere Nuten vorhanden sind, in einzelne Faserstrange aufgeteilt sein kann, aufnehmen kénnen.

[0017] Die Anzahl und Anordnung der Nuten ist dabei abhangig vom Einsatzbereich der erfindungsgemassen Anord-
nung.

[0018] Nach Anbringen der Bohrung und den mehreren Nuten wird das Faserbiindel in Bohrung und Nuten eingelegt
und darin verklebt. Hierzu wird zuerst ein Klebstoff in die Bohrung und in die Nuten eingebracht.

[0019] Danach wird das Faserblindel, welches vorab vorzugsweise mit einem Harz getrankt ist, so in die Bohrung
eingebracht, dass ein Abschnitt des Faserbilindels iber die Bohrung hinausragt. Im Verlauf des Anbringens der erfin-
dungsgemassen Anordnung an einem Tragwerk ragt der tUber die Bohrung hinausragende Abschnitt des Faserbiindels
in der Regel auch Uber die Oberflache der Tragstruktur hinaus. Der Abschnitt des Faserbiindels, welcher sich jedoch
bei der montierten Anordnung in Mehreren Nuten befindet, ragt dann nicht mehr tber die Oberflache der Tragstruktur
hinaus, wodurch eine einheitliche und glatte Oberflaiche gewahrleistet werden kann.

[0020] Dieser hinausragende Abschnitt des Faserbiindels wird zumindest teilweise in die mit Klebstoff versehene Nut
eingelegt bzw. gleichmassig in eine der Anzahl der Nuten entsprechenden Anzahl Faserstrange aufgeteilt und in die
Nuten eingelegt. Erfindungsgemaf werden das gesamte Faserblindelbzw. alle Faserstrange in mehrere Nuten eingelegt,
so dass das Faserbiindel an keiner Stelle (iber die Oberflache der Tragstruktur hinausragt. Nach dem Einlegen des
Faserbindels in die Nuten, kann das Faserbiindel darin angedriickt werden. Aus dem Bohrloch oder aus den Nuten
hervorquellender Klebstoff wird danach entfernt oder gleichmassig im Bereich der von der Anordnung betroffenen Ober-
flache verteilt. Befinden sich nach dem Einlegen des Faserblindels noch Hohlrdume in der Bohrung oder in den Nuten,
kénnen diese mit Klebstoff ausgefiillt werden. Das Einfiihren des Faserbilindels in die Bohrung erfolgt insbesondere mit
einem nadelartigen Gegenstand. Am Faserbiindel kann zur besseren Fiihrung mit dem nadelartigen Gegenstand eine
Klammer, ein Kabelbinder oder dergleichen angebracht sein, an welchem der nadelartige Gegenstand eingehakt werden
kann.

[0021] Das Tranken des Faserbilindels mit einem Harz vor dem Einlegen in Bohrung und Nuten hat den Vorteil, dass
die Benetzung des gesamten Faserbiindels mit Harz, auch im inneren Bereich, erreicht werden kann. Zur Gewahrleistung
einer optimalen Haftung zwischen Faserbindel und Tragstruktur weist das Harz zum Tranken des Faserbiindels ins-
besondere die gleiche chemische Basis auf wie der Klebstoff zum Befestigen des Faserbiindels in Bohrung und Nuten.
Insbesondere handelt es sich sowohl beim Harz als auch beim Klebstoff um Epoxidharzzusammensetzungen. Es ist
moglich, dass es sich beim Klebstoff und beim Harz um dieselbe Zusammensetzung handelt, wobei beim Harz die
Viskositat typischerweise etwas niedriger eingestellt ist als beim Klebstoff, was wiederum der besseren Benetzung der
Fasern dient.

[0022] Sowohl beim Klebstoff zum Befestigen des Faserbiindels in Bohrung und Nut als auch beim Harz zum allfélligen
Tranken des Faserblindels wird bevorzugt eine zweikomponentige Epoxidharzzusammensetzung verwendet. Geeignete
Epoxidharzzusammensetzungen sind beispielsweise unter den Handelsnamen Sikadur® kommerziell erhaltlich sind von
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Sika Schweiz AG.

[0023] Die Verklebungsstellen an der Tragstruktur sind vorzugsweise sauber, trocken, staub- und fettfrei. Abhangig
von den Materialien, aus welchen die Tragstruktur besteht, kdnnen geeignete Reinigungsmassnahmen oder Vorbe-
handlungen angewendet werden.

[0024] Die erfindungsgemasse Anordnung kann fiir unterschiedliche Zwecke an einer Tragstruktur angebracht werden.
Insbesondere dient dabei die Anordnung selbst als Verstarkung fur die Tragstruktur und/oder sie dient als Anker bzw.
als Verankerung fur eine an der Tragstruktur angebrachten Oberflachenbewehrung.

[0025] Dient die Anordnung als Verankerung fiir eine an der Tragstruktur angebrachten Oberflachenbewehrung, so
weist sie mehrere Nuten auf, welche sich ausgehend von der Bohrung entlang der Oberflache erstrecken. Vorzugsweise
betragt in diesem Fall die Anzahl Nuten pro Bohrung 2 bis 16, insbesondere 6 bis 10.

[0026] Die Nuten sind dabei insbesondere kreisférmig und in regelmassigen Abstanden um die Bohrung angeordnet.
Erfindungsgemaf sind die Nuten in einem Kreissektor um die Bohrung angeordnet, wobei der Kreissektor bevorzugt
einen Mittelpunktswinkel von 60 bis 360° aufweist. Die Anordnung der Nuten richtet sich in der Regel nach der Belas-
tungsrichtung der Oberflachenbewehrung, welche Uber die erfindungsgemasse Anordnung als Anker bzw. Verankerung
mit der Tragstruktur verklebt wird. Insbesondere breiten sich die Nuten in diesem Fall in Zugrichtung der Oberflachen-
bewehrung aus.

[0027] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Anordnung selbst zur Verstarkung einer Tragstruktur dienen. In
diesem Fall werden insbesondere mehrere der beschriebenen Anordnungen in regelmassigen Abstanden an einer
Tragstruktur angebracht. Auch in diesem Fall weist die erfindungsgeméasse Anordnung wie vorhergehend beschrieben
mehrere Nuten auf. Bevorzugt weist die Anordnung in diesem Fall eine zweite Bohrung auf, welche in einen inneren
Bereich der Tragstruktur verlauft, wobei sich die zweite Bohrung auf derselben oder auf einer anderen Flache der
Oberflache befinden kann. Zumindest eine der mehreren Nuten verlauft dabei vom Eintrittsort der einen, also er ersten,
Bohrung entlang der Oberflache der Tragstruktur hin zum Eintrittsort der zweiten Bohrung, die beiden Bohrungen sind
also im Oberflachenbereich der Tragstruktur Gber mindestens eine Nut miteinander verbunden. Befinden sich die beiden
Bohrungen nicht auf derselben Flache der Oberflache der Tragstruktur, d.h. wenn also beispielsweise eine oder mehrere
Kanten oder Ecken zwischen den Flachen liegen, verlauft die mindestens eine Nut auch iber diese Kanten oder Ecken.
[0028] Befindensich die beiden Bohrungen an sich gegenseitigabgewandten Fldchen einer Tragstrukturist es moglich,
dass die zwei Bohrungen in der Verlangerung ihrer jeweiligen Bohrachsen miteinander verbunden sind.

[0029] Beispielsweise ist dies der Fall, wenn die erfindungsgemasse Anordnung im Bereich der Stirnseite einer min-
destens einseitig freistehenden Wand angebracht werden soll. In diesem Fall kénnen die zwei Bohrungen dadurch
erstellt werden, dass die Wand an einer Stelle durchbohrt wird. Eine Nut wird dann insbesondere so angebracht, dass
sie den Eintrittsort und den Austrittsort der Bohrung in der Wand miteinander Uber die Stirnseite hinweg verbindet. Der
Austrittsort der einen Bohrung in der Wand stellt dabei den Eintrittsort der zweiten Bohrung dar.

[0030] Auch bei einem derartigen Einsatz der erfindungsgemassen Anordnung kann eine Oberflichenbewehrung an
der Oberflache der Tragstruktur angebracht werden.

[0031] Unabhangig von der Beschaffenheit der erfindungsgemassen Anordnung, wird die Oberflachenbewehrung
vorzugsweise so angebracht, dass sie den sich an der Oberflache der Tragstruktur in mindestens einer Nut verlaufenden
Abschnitt des Faserbiindels und die Bohrung bzw. den Eintrittsort der Bohrung in die Oberflache gesamthaft abdeckt
und Uber diesen gesamten Bereich mit der Oberflache der Tragstruktur verklebt ist.

[0032] Als Oberflachenbewehrung kommen insbesondere Lamellen oder Gewebe in Frage, welche entlang der Ober-
flache einer Tragstruktur verlaufen und mit dieser, insbesondere vollflichig, verklebt sind. Als Lamellen eignen sich
insbesondere unidirektional faserverstarkte Kunststoff-Flachbandlamellen. Die Faserverstarkung erfolgt tUblicherweise
durch Kohlefasern, kann jedoch wie beim Faserbiindel auch, durch Glas, Basalt oder Aramid erfolgen. Als Kunststoff-
matrix dient insbesondere eine Epoxidharzmatrix. Ebenfalls geeignet kann eine Kunststoffmatrix auf Polyurethan, Vi-
nylester, Polyacrylat oder anderen Zusammensetzungen basieren, welche strukturelle Eigenschaften aufweisen. Ge-
eignete faserverstarkte Kunststoff-Flachbandlamellen sind beispielsweise unter dem Handelsnamen Sika® CarboDur®
kommerziell erhéltlich sind von Sika Schweiz AG.

Als Gewebe eignet sich vorzugsweise ein, insbesondere unidirektionales, Kohlefasergewebe, wobei auch dieses aus
Glas-, Basalt- oder Aramidfasern bestehen kann. Im Gegensatz zu den faserverstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen,
wird das Gewebe typischerweise nicht bereits in einer ausgeharteten Kunststoffmatrix auf die Oberflache aufgetragen,
sondern vor oder nach dem Anbringen an der Oberflache mit einer hartbaren Zusammensetzung versehen. Bei der
hartbaren Zusammensetzung handelt es sich insbesondere um eine Epoxidharzzusammensetzung, wobei auch hier
Polyurethan oder Polyacrylat verwendet werden kénnte.

Als Gewebe eignet sich insbesondere ein Kohlefasergewebe, wie es beispielsweise unter der Bezeichnung SikaWrap®
kommerziell erhaltlich ist von Sika Schweiz AG.

[0033] Sowohl als Kunststoffmatrix fur die faserverstarkten Kunststoff-Flachbandlamellen als auch zur Verklebung
dieser oder des Gewebes mit der Tragstruktur werden vorzugsweise zweikomponentige Epoxidharzzusammensetzun-
gen verwendet, wie sie beispielsweise unter den Handelsnamen Sikadur® kommerziell erhaltlich sind von Sika Schweiz
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AG.

[0034] Wie bereits vorhergehend beschrieben ist es mdglich, dass das Faserblindel in mehreren Nuten tber Kanten
und/oder Ecken verlauft, welche unterschiedliche Flachen der Oberflache der Tragstruktur miteinander verbinden. Han-
delt es sich dabei um eine Kante, weist diese Kante im Inneren der Nut vorzugsweise eine Abrundung auf. Der Radius
der Abrundung betragt insbesondere etwa 0.5 bis 10 cm, insbesondere 1 bis 5 cm.

[0035] Durch die Abrundung der Kante wird das Faserbiindel, welches in Bohrung und Nut eingelegt ist, geschont,
wodurch es zu weniger Faserbriichen kommt und eine verbesserte Kraftiibertragung méglich ist. Meist bevorzugt sind
unabhangig von der jeweiligen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung alle Kanten der Tragstruktur, Gber welche
eine Nut mit Faserbiindel verlaufen soll, innerhalb der Nut abgerundet.

[0036] Weiterhin ist es auch méglich, dass auch der Ubergang von der Bohrung in die Nut eine Abrundung gemass
vorhergehender Beschreibung aufweist.

[0037] Die erfindungsgemasse Anordnung und ein Verfahren zu ihrer Anwendung werden typischerweise in der Ver-
starkung von bestehenden Tragstrukturen eingesetzt, beispielweise bei Renovation, Instandstellung oder bei der nach-
traglich an Tragstrukturen angebrachten Erdbebenverstarkung. Handelt es sich bei der Tragstruktur um Stahlbetonbau-
werk erfolgt die Verstarkung beispielsweise dort, wo die Stahlarmierung unzureichend ist oder wo sie durch ein unvor-
hergesehenes Ereignis Schaden genommen hat.

[0038] Ein erfindungsgemésses Verfahren zur Verstarkung einer Tragstruktur mit einer Oberflache bestehend aus
einer oder mehreren Flachen, umfasst demnach die Schritte:

= Erstellen mindestens einer Bohrung ausgehend von einer Flache der Tragstruktur in einen inneren Bereich der
Tragstruktur,

= Erstellen mehrerer Nuten ausgehend von der Bohrung in mindestens eine Richtung auf der Oberflache der
Tragstruktur, welche sich ausgehend von der Bohrung in einem Bereich von mindestens einem Kreissektor erstre-
cken,

= Einbringen eines Klebstoffs in die mindestens eine Bohrung,

= Einfiihren eines Faserbiindels in die Bohrung, sodass ein Abschnitt des Faserbiindels liber die Bohrung hinaus-
ragt,

= Aufteilen des hinausragenden Teils des Faserbiindels nach Faserstréangen,

= Mindestens teilweises Einlegen der Faserstrange in die mehrere Nuten,

= Befestigung der Faserstrange in den Nuten mittels Klebstoff.

[0039] Entsprechend der vorhergehenden Beschreibung der erfindungsgeméassen Anordnung, kann das Verfahren
weitere Schritte umfassen.

[0040] Insbesondere wird das Faserbiindel vor dem Einfliihren in die Bohrung und dem Einlegen in die Nuten mit
einem Harz getrankt.

[0041] Ist an der Tragstruktur eine Oberflachenbewehrung vorgesehen, umfasst das Verfahren weiterhin ein Schritt
des Anbringens einer Oberflachenbewehrung an der Oberflache der Tragstruktur, wobei iber dem Abschnitt des Fa-
serbiindels, welcher in der Nut mittels Klebstoff befestigt wurde eine Oberflachenbewehrung, insbesondere eine Lamelle
oder ein Gewebe, angebracht wird und mindestens im Bereich des Abschnitts des Faserbiindels, welcher in der Nut
mittels Klebstoff befestigt wurde mit der Oberflache des Tragwerks verklebt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0042] Anhand der Zeichnungen werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung néher erlautert. Die Figuren 1 B, 3B,
5A-7B zeigen eine nicht erfindungsgemasse Ausfiihrungsform der Anordnung. Gleiche Elemente sind in den verschie-
denen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf gezeigte und
beschriebene Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

[0043] Es zeigen:

Figuren 1 A bis 2C: Tragstrukturen mit Bohrungen und Nuten und darin eingeklebten Faserbiindeln bzw. Faser-
stréngen;

Figuren 3A bis 4B: Tragstrukturen mit Bohrungen und Nuten und darin eingeklebten Faserbiindeln bzw. Faserstran-
gen sowie Oberflachenbewehrung;

Figuren 5A bis 6F: Ausfliihrungsformen von Tragstrukturen mit Bohrungen und Nuten und darin eingeklebten Fa-
serbiindeln bzw. Faserstréangen;

Figuren 7A und 7B: Detailansichten von Tragstrukturen mit abgerundeten Kanten innerhalb der Nut.

[0044] In den Figuren sind nur die fiir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung wesentlichen Elemente gezeigt.
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Wege zur Ausfithrung der Erfindung
[0045]

Figur 1 A zeigt einen Schnitt durch eine Tragstruktur 1 mit einer Oberflache bestehend aus mehreren Flachen 23,
2b, 2c, wobei von der Flache 2a aus, eine Bohrung 3 in einen inneren Bereich der Tragstruktur verlduft. Diese
Bohrung ist gefiillt mit einem Klebstoff 12 und mit einem Abschnitt eines Uber diese Bohrung hinausragenden
Faserbiindels 4. Die Tragstruktur 1, ist an der Flache 2a mit einer Nut 5 versehen, welche sich ausgehend von der
Bohrung 3 bzw. vom Eintrittsort der Bohrung in die Flache in eine Richtung auf der Oberflache erstreckt. Der iber
die Bohrung hinausragende Teil des Faserbiindels 4 befindet sich in der Nut 5 und ist darin mit Klebstoff 12 befestigt.
Figur 1B zeigt eine nicht erfindungsgemaRe Draufsicht auf die in Figur 1A gezeigte Anordnung, wobei eine einzige
Nut 5 von der Bohrung 3 in eine Richtung auf der Oberflache verlauft. Weiterhin befindet sich der gesamte hinaus-
ragende Teil des Faserbiindes in der Nut und ist darin mit Klebstoff 12 befestigt.

Figur 1C zeigt ebenfalls eine Draufsicht auf die in Figur 1 A gezeigte Anordnung, wobei in dieser Ausflihrungsform
mehrere Nuten 5 von der Bohrung 3 in verschiedene Richtungen auf der Oberflache verlaufen. Der hinausragende
Teil des Faserbiindels 4 ist nach Faserstrangen aufgeteilt, wobei diese Faserstrange bevorzugt etwa die gleiche
Starke haben, und die Faserstréange befinden sich in den Nuten und sind darin mit Klebstoff 12 befestigt.

Figur 2A und 2B zeigt im Wesentlichen eine analoge Ausfiihrungsform, wie sie in den Figuren 1A und 1C gezeigt
ist, wobei die mehreren Nuten 5 ausgehend von der Bohrung 3 radial an der Oberflache der Tragstruktur 1 verlaufen.

[0046] Unabhangig von den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen, stellt der Abschnitt des Faserbiindels, welcher
sich in der Bohrung befindet, insbesondere eines der beiden losen Enden des Faserbiindels dar. Das andere lose Ende
des Faserbiindels stellt jenen Teil des Faserbiindels dar, welcher tber die Bohrung hinausragt bzw. welcher sich in den
Nuten befindet und dort befestigt ist.

[0047] In einer anderen, weniger bevorzugten Ausflihrungsform ist es auch mdglich, ein Faserblindel insbesondere
im Bereich seiner Mitte bzw. seines geometrischen Schwerpunkts umzufalten und so die beiden losen Enden des
Faserbiindels Ubereinander zu legen. Danach wird dann das Faserblindel, bevorzugt mit dem gefalteten Ende in die
Bohrung eingefiihrt und die beiden losen Enden werden in die Nut eingelegt bzw. auf mehrere Nuten aufgeteilt.
[0048] Inbeiden Fallen istjeweils der Abschnitt des Faserbiindels, welcher sich in der Bohrung befindet, insbesondere
in etwa gleich lang wie jener, welcher Uber die Bohrung hinausragt.

[0049] Figur 2C zeigt eine Ausfihrungsform der Erfindung, bei welcher sich ein Mittelabschnitt des Faserbiindels in
der Bohrung befindet. Die hier gezeigte Tragstruktur 1 weist eine Oberflache bestehend aus mehreren Flachen 2a, 2b,
2c, etc. auf und eine erste Bohrung 3a, welche von der Flache 2a aus in den inneren Bereich der Tragstruktur verlauft.
Die zweite Bohrung 3b verlauft von der Flache 2b aus in den inneren Bereich der Tragstruktur. Die Flache 2b ist der
Flache 2a abgewandt und die zwei Bohrungen 3a und 3b sind so angeordnet, dass sie in der Verlangerung ihrer jeweiligen
Bohrachsen miteinander verbunden sind. Selbstverstandlich kénnen die zwei Bohrungen im gezeigten Fall dadurch
erstellt werden, dass die Tragstruktur von einer Flache aus durchbohrt wird und die zweite Bohrung somit die Austritts-
stelle der ersten Bohrung darstellt. Die Bohrungen 3a und 3b sind mit einem Klebstoff 12 und mit einem Abschnitt eines
Faserbiindels 4 gefillt. Insbesondere wird bei dieser Ausflihrungsform ein Faserbiindel so in der Bohrung angeordnet,
dass sich sein Mittelabschnitt in der Bohrung befindet und dass seine losen Enden jeweils Uber die Oberflache der
Tragstruktur Uberstehen. Von den Bohrungen 3a und 3b aus verlaufen jeweils mehrere Nuten 5 in verschiedene Rich-
tungen auf der Oberflache, beispielsweise in der Art, wie es in Figur 2B dargestellt ist. Die hinausragenden Teile des
Faserbiindels 4 sind nach Faserstrangen aufgeteilt und die Faserstrange befinden sich in den Nuten und sind darin mit
Klebstoff befestigt.

[0050] In den Figuren 3A (Querschnitt) und 3B (Draufsicht) ist eine nicht erfindungsgeméafle Ausfliihrungsform der
Anordnung gezeigt. Dabei weist eine Flache 2a der Oberflache einer Tragstruktur 1 mehrere Bohrungen 3 auf, welche
in den inneren Bereich der Tragstruktur 1 verlaufen, und jeweils pro Bohrung eine einzige Nut 5, welche sich entlang
der Oberflache erstreckt (vgl. auch Figur 1 B). Die Bohrungen 3 und die Nuten 5 sind dabei versetzt zueinander, in ihrer
Gesamtheit jedoch linear an der Oberflache angebracht. Uber den Nuten 5 mit den Abschnitten der Faserbiindel 4 ist
eine Lamelle 6 als Oberflachenbewehrung angebracht, wobei diese Lamelle zumindest in diesem Bereich mit der Ober-
flache der Tragstruktur verklebt ist. Insbesondere ist eine derartige Lamelle vollflachig mitder Oberflache der Tragstruktur
verklebt. Anordnungen, wie sie in den Figuren 3A und 3B gezeigt sind, kommen insbesondere im Bereich der En-
dabschnitte, bspw. in den letzten 0.5 bis 1 Metern, der Lamellen vor und dienen der verbesserten Kraftiibertragung
zwischen Tragstruktur und Lamelle, also Oberflachenbewehrung.

[0051] Figur 3C zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgemafie Anordnung, welche im Wesentlichen jener aus Figur
1C entspricht, wobei Gber den Nuten 5, welche von der Bohrung 3 ausgehen und mit Faserstrangen des Faserbiindels
4 und mit Klebstoff versehen sind, ein Gewebe 7 als Oberflachenbewehrung angebracht ist. Auch ein solches Gewebe
ist vorzugsweise vollflachig mit der Oberflache der Tragstruktur verklebt. Die Verklebung des tber den Bereich des in
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die Nuten verklebten Faserbiindels fiihrt zu einer verbesserten Kraftiibertragung zwischen Tragstruktur und Gewebe,
also Oberflachenbewehrung.

[0052] Eine Ausflihrungsform der erfindungsgemassen Anordnung, wie sie in den Figuren 1C und 3C gezeigt ist, ist
weiterhin in der Figur 3D dargestellt. In diesem Fall befindet sich die Bohrung 3, welche in den inneren Bereich der
Tragstruktur verlauft, an einer Stossstelle zwischen zwei flachigen Elementen einer Tragstruktur, bspw. an einer Stoss-
stelle zwischen zwei Wanden oder zwischen Wand und Bodenplatte. Auch in diesem Fall ist iber dem Ankerbereich
eine Oberflachenbewehrung in Form eines Gewebes 7 angebracht.

[0053] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Figur 3E gezeigt. Die hier gezeigte Tragstruktur 1 weist eine
Oberflache bestehend aus mehreren Flachen 2a, 2b, 2c auf und eine erste Bohrung 3a, welche von der Flache 2a aus
in den inneren Bereich der Tragstruktur verlauft. Die zweite Bohrung 3b verlduft von der Flache 2b aus in den inneren
Bereich der Tragstruktur. Die Flache 2b ist der Flache 2a abgewandt und die zwei Bohrungen 3a und 3b sind so
angeordnet, dass sie in der Verlangerung ihrer jeweiligen Bohrachsen miteinander verbunden sind. Selbstverstandlich
kénnen die zwei Bohrungen im gezeigten Fall dadurch erstellt werden, dass die Tragstruktur von einer Flache aus
durchbohrt wird und die zweite Bohrung somit die Austrittsstelle der ersten Bohrung darstellt. Die Bohrungen 3a und 3b
sind mit einem Klebstoff (nicht dargestellt) und mit einem Abschnitt eines Faserblindels 4 gefillt. Insbesondere wird bei
dieser Ausfiihrungsform ein Faserblindel so in der Bohrung angeordnet, dass sich sein Mittelabschnitt in der Bohrung
befindet und dass seine losen Enden jeweils tber die Oberflache der Tragstruktur Gberstehen. Von den Bohrungen 3a
und 3b aus verlaufen jeweils mehrere Nuten 5 in verschiedene Richtungen auf der Oberflache. Die hinausragenden
Teile des Faserbiindels 4 sind nach Faserstrangen aufgeteilt und die Faserstrange befinden sich in den Nuten und sind
darin mit Klebstoff befestigt. Uber den beschriebenen Anordnungen ist ein Gewebe 7 angebracht, welches iiber die
Stirnseite der Tragstruktur verlauft und im Bereich der Nuten verlaufend von der Eintrittsstelle der Bohrung 3a hin zu
jener von Bohrung 3b mit der Tragstruktur verklebt ist.

[0054] Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, bei welcher ebenfalls zwei Bohrungen vorhanden sind,
welche in der Verlangerung ihrer Bohrachsen miteinander verbunden sind ist in den Figuren 3F (Querschnitt) und 3G
(Draufsicht) dargestellt. Hierbei weist eine T-férmige Tragstruktur mit einer Oberflache umfassend mehrere Flachen 2a,
2b, etc. an der Stossstelle zwischen ihren zwei flichigen Elementen zwei Bohrungen 3a und 3b auf, welche die Flachen
2a und 2b miteinander verbinden. Das Faserbiindel 4 ist so in der Bohrung angeordnet, dass sich sein Mittelabschnitt
in der Bohrung befindet und dass seine losen Enden jeweils Uiber die Oberflache der Tragstruktur Giberstehen. Von den
Bohrungen aus verlaufen jeweils mehrere Nuten 5 in verschiedene Richtungen auf der Oberflache. Die hinausragenden
Teile des Faserbiindels 4 sind nach Faserstrangen aufgeteilt und die Faserstrange befinden sich in den Nuten und sind
darin mit Klebstoff befestigt.

[0055] In den Figuren 3H und 3l ist eine mdgliche Anwendung der in den Figuren 3F und 3G gezeigten Anordnung.
Bei der Tragstruktur 1 handelt es sich hierbei um eine Betonplatte 10, welche mehrere Verstarkungsrippen 11, also T-
férmige Abschnitte aufweist. Die Verstarkungsrippen 11 wiesen im Bereich ihrer Stossstellen mit der Betonplatte 10
Bohrungen 3 auf, wobei diese so angelegt sind, dass jeweils zwei Bohrungen in der Verlangerung ihrer Bohrachsen
miteinander verbunden sind. Ausgehend von der Eintrittsstelle des jeweiligen Bohrlochs 3 verlaufen mehrere Nuten
entlang der Oberflache der Betonplatte. Analog zu den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen sind Bohrlécher und
Nuten mit einem Faserbiinden bzw. mit Faserstrangen des Faserbiindels und Klebstoff gefiillt. Uber den Oberfléchen
der Betonplatte, welche sich zwischen den Verstarkungsrippen 11 befinden, ist eine Oberflachenarmierung in Form
eines Gewebes 7 angebracht. Dieses Gewebe istinsbesondere vollflachig mit der darunterliegenden Oberflache verklebt.
[0056] In den Figuren 4A (Querschnitt) und 4B (Draufsicht) ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung gezeigt,
bei welcher Anordnungen, wie sie beispielsweise in den Figuren 2A und 2B gezeigt sind, in regelmassigen Abstanden
an einer Tragstruktur 1 angebracht sind. Die Anordnungen kdnnen dabei auf einer Flache der Oberflache der Tragstruktur
angebracht sein oder auf mehreren Flachen. Uber den Anordnungen ist weiterhin ein Gewebe 7 zumindest mit den
Anordnungen, insbesondere jedoch vollflachig, mit der Oberfliche der Tragstruktur verklebt. Das Gewebe kann dabei
durchgehend Uber Ecken und Kanten in der Oberflache der Tragstruktur verlaufen.

[0057] Figur 5A zeigt einen Schnitt durch eine nicht erfindungsgemafie Ausfiihrungsform einer Tragstruktur 1 mit einer
Oberflache bestehend aus mehreren Flachen 2a, 2b, 2¢, etc. und einer ersten Bohrung 3a, welche von der Flache 2a
aus in den inneren Bereich der Tragstruktur verlduft. Die zweite Bohrung 3b verlauft von der Flache 2b aus in den inneren
Bereich der Tragstruktur. Die Flache 2b ist der Flache 2a abgewandt. Von der einen Bohrung 3a verlauft eine Nut 5
entlang der Oberflache der Tragstruktur hin zum Eintrittsort der anderen Bohrung in die Tragstruktur. Die Nut, welche
also die beiden Eintrittsldcher der Bohrungen miteinander verbindet, verlauft insbesondere auf dem kiirzesten Weg
zwischen den beiden Bohrungen. Je nach Anforderungen an die Verstarkung der Tragstruktur ist jedoch auch denkbar,
dass die Nut einen anderen Verlauf zwischen den Bohrungen einnimmt, bspw. um eine mdglichst gleichmassige Kraft-
verteilung zu gewahrleisten. In der Nut 5 verlauft ein Faserblindel 4, welches mit seinen losen Enden in den beiden
Bohrungen 3a und 3b miindet. Sowohl in den Bohrungen als auch in der Nut befindet sich Klebstoff 12 zur Befestigung
des Faserbiindels.

Eine dhnliche nicht erfindungsgemaRe Ausflihrungsform wie in Figur 5A ist auch in Figur 5B dargestellt, wobei hier das
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Faserbiindel eine Verstarkungsrippe 11 eines Tragwerks 1 umschndrt.

[0058] Figur6A zeigt einen Schnitt durch eine weitere nicht erfindungsgemafe Ausfiihrungsform der Erfindung, welche
eine Abwandlung der Ausfiihrungsform aus Figur 5A entspricht. Im Gegensatz zu dieser, weist die Ausfiihrungsform in
Figur 6A zwei Bohrungen 3a, 3b in unterschiedlichen, sich gegenseitig abgewandten Flachen 2a, 2b der Oberflache
der Tragstruktur auf, wobei die zwei Bohrungen 3a und 3b so angeordnet sind, dass sie in der Verlangerung ihrer
jeweiligen Bohrachsen miteinander verbunden sind. Die Eintrittsldcher der beiden Bohrungen 3a und 3b sind wie in
Figur 5A Uber eine Nut 5 miteinander verbunden. Sowohl die Bohrungen 3a, 3b als auch die Nut 5 enthalten einen
Klebstoff 12 und ein Faserbiindel 4. Das Faserbilindel ist dabei insbesondere so angeordnet, dass seine beiden Enden
sich iiberlappen. Diese Uberlappung kann in der Bohrung oder an einer beliebigen Stelle der Nut liegen. Die Lénge des
Uberlappenden Bereichs des Faserbiindels ist dabei insbesondere so gewahlt, dass eine mdglichst liickenlose Krafti-
bertragung gewahrleistet ist und betragt etwa 5 bis 50 cm. Je nach Anforderung an die Tragstruktur ist es auch mdglich,
das Faserbiindel mehrfach um die Tragstruktur umzuwickeln.

[0059] Im Allgemeinen und insbesondere auch in Bezug auf die Ausfiihrungsformen der Erfindung, wie sie in den
Figuren 5A und 5B sowie in den Figuren 6A bis 6D gezeigt sind, sind jene Ausfiihrungsformen bevorzugt, bei welchen
die zwei Bohrungen 3a und 3b so angeordnet sind, dass sie in der Verldngerung ihrer jeweiligen Bohrachsen miteinander
verbunden sind und das Faserbiindel so angeordnet ist, dass sich seine beiden Enden mindestens tiberlappen. Dadurch
bildet das Faserbiindel eine geschlossene Schlaufe, wodurch die Ubertragung der Schubkraft zwischen den beiden
Enden des Faserbiindes, also kontaktkritisch innerhalb des gleichen Materials, stattfindet. Gegeniiber Ausfiihrungsfor-
men, bei welchen die Enden des Faserbiindes in separaten Bohrungen eingesetzt werden und die Ubertragung der
Schubkraftsomit zwischen der Tragstruktur und dem Faserbiindel, also verbundkritisch, erfolgt, erlauben die bevorzugten
Ausfiihrungsformen eine hdhere Effizienz der Verstarkung und eine deutlich bessere Ausniitzung des Faserblndels.
[0060] Die Figuren 6B und 6C zeigen Abwandlungen der nicht erfindungsgeméafien Ausflihrungsform, wie sie in Figur
6A beschrieben ist. Gezeigt sind hier erfindungsgeméasse Anordnungen, wie sie beispielsweise zur Verstarkung einer
rechteckigen Sdule als Bestandteil einer Tragstruktur eingesetzt werden kdnnen. Figur 6C zeigt dabei, dass es auch
moglich ist, dass das Faserblindel 4 mehrmals durch eine Bohrung gefilihrt wird, jedoch in zwei unterschiedlichen Nuten
vom Eintrittsort der ersten Bohrung zu jenem der zweiten Bohrung zu verlaufen. Andererseits kann die Ausfiihrungsform
aus Figur 6C auch dadurch erstellt werden, indem der iber die Bohrung hinausragende Teil des Faserbiindels in zwei
Faserstrange aufgeteilt wird, welche dann in unterschiedlichen Nuten verlaufen.

[0061] Figur 6D zeigt eine nicht erfindungsgemafle Abwandlung der Ausfiihrungsform, wie sie in Figur 5B dargestellt
ist, wobei hier das Faserbiindel 4 die Verstarkungsrippe 11 vollstdndig umschnirt.

[0062] Figur 6E zeigt eine nicht erfindungsgemale Seitenansicht einer Tragstruktur, welche die in den Figuren 6A,
6B und 6C dargestellten Varianten der Anordnung umfasst. Je nach Anforderungen kénnen die verschiedenen Varianten
miteinander kombiniert werden oder es werden durchgehend mehrere identische Anordnungen an eine Tragstruktur
angebracht.

[0063] Figur 6G zeigt einer nicht erfindungsgemafen Tragstruktur 1 umfassend eine Bodenplatte 10 und eine darauf
erstellte Wand, wobei die Wand in ihrem unteren Bereich mit mehreren Anordnungen versehen ist, welche jenen aus
Figur 6A entsprechen. Optional kann Uber diese Anordnungen noch ein Gewebe zur zusatzlichen Verstarkung der
Tragstruktur angebracht werden (hier nicht dargestelit).

[0064] Figur 6F zeigt eine zylinderformige Saule, welche mehrere Anordnungen umfasst.

[0065] Figur 7A zeigt eine detaillierte Ansicht eines Ausschnitts einer nicht erfindungsgemafRen Tragstruktur 1 mit
einer Oberflache bestehend aus mehreren Flachen 2a, 2b, 2¢, wobei von einer Flache 2a aus eine Bohrung 3 in einen
inneren Bereich der Tragstruktur verlauft. Die Tragstruktur 1 ist an der Flache 2a, von welcher aus die Bohrung in einen
inneren Bereich der Tragstruktur verlauft, mit einer Nut 5 versehen ist, welche sich ausgehend von der Bohrung in eine
Richtung auf der Oberflache erstreckt.

[0066] Die Nut 5 verlauft dabei Uber jeweils eine Kante 8, welche die zwei Flachen 2a und 2c, bzw. 2c und 2b der
Oberflache des Tragwerks miteinander verbindet, und diese eine Kante 8 weistim Inneren der Nut 5 eine Abrundung 9 auf.
[0067] Figur 7B zeigt einen Schnitt durch einen Bereich einer nicht erfindungsgeméafien Tragstruktur 1, welche zwei
Bohrungen 3a, 3c in unterschiedlichen, sich gegenseitig abgewandten Flachen 2a, 2c der Oberflache der Tragstruktur
aufweist, wobei die zwei Bohrungen 3a und 3¢ so angeordnet sind, dass sie in der Verlangerung ihrer jeweiligen Bohr-
achsen miteinander verbunden sind. Die Eintrittslocher der beiden Bohrungen 3a und 3b sind Giber eine Nut 5 miteinander
verbunden. Innerhalb der Nut 5 weisen die Kanten 8 jeweils eine Abrundung 9 auf. Auch hier kénnen die jeweiligen
Ubergénge von der Bohrung in die Nut eine Abrundung gemass vorhergehender Beschreibung aufweisen.

Beispiele

[0068] Im Folgenden sind Ausfiihrungsbeispiele aufgefiihrt, welche die beschriebene Erfindung néher erlautern sollen.
Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf diese beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt.
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Prufkérper

[0069] Als Prufkérper wurden Betonwiirfel mit einer Kantenldnge von 20 cm hergestellt, wobei fir alle Wiirfel Beton
aus der gleichen Charge verwendet wurde. Die Betonwurfel wurden wahren 28 Tagen bei 23°C und 50 %relativer
Luftfeuchtigkeit gelagert. Die Betonwiirfel wurden an einer Seite abgeschliffen, um sie von Zementschlamm zu befreien.
In der Mitte der behandelten Flache wurde eine Bohrung mit einem Durchmesser von 20 mm und einer Tiefe von 100
mm angebracht. Zwei Betonwiirfel wurden ohne Bohrung belassen. Ausgehend von der Bohrung wurden bei den Be-
tonwurfeln jeweils gleichméassig um die Bohrung herum acht Nuten mit einem Winkelschleifer angebracht. Die Nuten
waren 5 mm breit und 5 mm tief und erstreckten sich iber eine Ladnge von 8 cm. Der Winkel zwischen den Nuten betrug
jeweils 45°. Bei vier Betonwiirfeln wurden jeweils nur fiinf Nuten halbkreisférmig angebracht. Die Kanten beim Ubergang
von der Bohrung in die Nuten wurde leicht abgerundet. Bei zwei Wrfeln wurden keine Nuten angebracht. Anschliessend
wurden die Betonwiirfel wiederholt an der bearbeiteten Oberflache und im Inneren der Bohrung mit Druckluft und einer
Birste gereinigt und so weitgehend von Staub befreit.

[0070] Aufdie bearbeitete Oberflache der Betonwirfel ohne Bohrung wurde mittels Zahntraufel Sikadur®-330, kom-
merziell erhaltlich von Sika Schweiz AG, mit einer mittleren Schichtstarke von ca. 1 mm appliziert. Bei den Betonwiirfeln
mit Bohrung wurde die Bohrung von unten nach oben sowie die Nuten mit Sikadur®-330 beflllt. Dabei wurde darauf
geachtet, dass keine Luft in der Bohrung eingeschlossen blieb.

[0071] Ein Faserbiindel einer Lédnge von 20 cm und einer Faserquerschnittsflache von etwa 25 mm2 wurde mit Hilfe
eines Pinsels mit Sikadur® 300 von Sika Schweiz AG vollstandig impragniert. Anschliessend wurde an einem losen
Ende des impragnierten Faserbiindels ein Kabelbinder angebracht und fest angezogen und abgelangt. Mit Hilfe einer
Stricknadel, welche am Kabelbinder eingehakt wurde, wurde das Faserbiindel bis zum Anschlag in die Bohrung einge-
fuhrt. Das Uberstehende Ende des Faserblindels wurde in Faserstrange aufgeteilt, wobei die Anzahl der Faserstrange
jener der vorher angebrachten Nuten entsprechen musste, und in die Nuten eingelegt. Bei den Betonwiirfeln ohne Nuten
wurde das Uberstehende Ende des Faserbiindels gleichméssig aufgefachert und an der bearbeiteten Oberflache des
Betonwiirfels ausgebreitet.

[0072] An der bearbeiteten Oberflache des Betonwiirfels wurde nun tber den Nuten mit dem Faserbiindel Sikadur®-
330 gleichmassig verteilt, sodass die gesamte bearbeitete Oberflache mit ausreichend Klebstoff bedeckt war.

[0073] Ein bereitgestelltes Gewebe aus SikaWrap® 300 C NW (Breite 20 cm, Lange 180 cm) wurde im Bereich der
letzten 20 cm seiner losen Enden mittels Farbroller mit Sikadur®-300 laminiert. Ein laminiertes loses Ende wurde auf
die bearbeitete Flache des Betonwiirfels gelegt und dort mit einem Farbroller angedriickt. Uber dem angebrachten
Gewebe wurde mittels Zahntraufel Sikadur®-330 appliziert. Das Gewebe wurde in einer Schleife umgelegt und das
andere lose und laminierte Ende wurde auf der gleichen Stelle des Betonwiirfels gelegt, so, dass die beiden Enden des
Gewebes Ubereinander zu liegen kamen. Wiederum wurde das Gewebe mit dem Farbroller angedriickt. Mit einem
Spachtel der Breite des Betonwiirfels wurde tberschissiger Klebstoff vom Priifkérper entfernt.

[0074] Die so hergestellten Prifkdrper wurden wahrend 7 Tagen bei 23°C und 50% relativer Luftfeuchtigkeit belassen,
damit der Klebstoff ausharten konnte.

[0075] Auf die gleiche Weise wurden auch Prifkérper mit Faserblindel aus Glasfasern mit einer Faserquerschnitts-
flache von etwa 25 mmZ2 hergestellt.

[0076] Es wurden jeweils von jedem Typ zwei identische Prifkdrper hergestellt. Die Resultate der Messungen stellen
den Mittelwert der Messungen an den zwei identischen Prifkdrpern dar.

Messmethode

[0077] Es wurde die Zugscherfestigkeit unterschiedlicher Prifkérper gemessen nach ISO 527-4 / EN 2561 mit einer
Messgeschwindigkeit von 2 mm/min bei 23°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50%.

[0078] Die Zugscherfestigkeit der Verklebung wurde dadurch geprift, dass die durch das Gewebe SikaWrap-300C
NW gebildete Schlaufe um ein mit dem beweglichen Rahmen der Priifmaschine verbundenes Stahlrohr gelegt wurde.
[0079] Der Betonwiirfel wurde Uber eine aufgelegte Stahltraverse und Gewindestangen mit dem festen Rahmen der
Prifmaschine verbunden.

Resultate
Bohrung | Nuten (Anzahl) | Material Faserbiindel Maximale Last (kN) | Mittelwert (kN)
Nein Keine - 36.1 371
40.3
34.9
Ja Keine Kohlefaser 47.6 44.6
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(fortgesetzt)

Bohrung | Nuten (Anzahl) | Material Faserbiindel Maximale Last (kN) | Mittelwert (kN)
39.0
47.2

Ja Keine Glasfaser 54.9 52.6
50.6
52.2

Ja 8 Kohlefaser 61.9 64.3
66.8
64.3

Ja 8 Glasfaser 70.9 63.8
56.8
63.7

Bezugszeichenliste

[0080]

1 Tragstruktur

2 Flachen (2a, 2b, 2c)

3 Bohrung (3a, 3b, 3c)

4 Faserbiindel bzw. Faserstréange

5 Nut

6 Lamelle

7 Gewebe

8 Kante

9 Abrundung

10 Betonplatte

11 Verstarkungsrippe

12 Klebstoff

Patentanspriiche

1. Anordnung umfassend eine Tragstruktur (1) mit einer Oberflache bestehend aus einer oder mehreren Flachen (2a,
2b, 2c), wobei von mindestens einer Flache aus eine Bohrung (3) in einen inneren Bereich der Tragstruktur verlauft,
und diese Bohrung mit einem Klebstoff (12) und mit einem Abschnitt eines Uber diese Bohrung hinausragenden
Faserbiindels (4) gefillt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragstruktur (1) an der mindestens einer Flache (2a), von welcher aus die Bohrung in einen inneren Bereich
der Tragstruktur verlauft, mit mehreren Nuten (5) versehen ist, welche sich ausgehend von der Bohrung (3) in einem
Bereich von mindestens einem Kreissektor erstrecken und sich der hinausragende Teil des Faserbiindels (4) nach
Faserstrangen aufgeteilt zumindest teilweise in den Nuten (5) befindet und darin mit Klebstoff (12) befestigt ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Nuten welche von der Bohrung
ausgehen 2 bis 16 betragt.

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kreissektor einen
Mittelpunktswinkel von 60 bis 360° aufweist.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich von der mindestens einen Flache (2a) oder von

einer anderen Flache (2b, 2c) der Oberflache der Tragstruktur eine zweite Bohrung (3b) in einen inneren Bereich
der Tragstruktur verlauft und die mindestens eine Nut (5) vom Eintrittsort der einen Bohrung (3a) entlang der Ober-
flache der Tragstruktur hin zum Eintrittsort der zweiten Bohrung (3b) verlauft und dass der hinausragende Teil des

10
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Faserbiindels (4) zumindest teilweise in der mindestens einen Nut (5) verlauft und in die zweite Bohrung (3b) miindet
und darin mit Klebstoff (12) befestigt ist.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Bohrung von einer anderen, der mindes-
tens einen Flache, von welcher aus die Bohrung in einen inneren Bereich der Tragstruktur verlauft, abgewandten
Flache der Oberflache der Tragstruktur in einen inneren Bereich der Tragstruktur verlauft und dass die zwei Boh-
rungen in der Verldngerung ihrer jeweiligen Bohrachsen miteinander verbunden sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut iber mindestens
eine Kante verlauft, welche zwei Flachen der Oberflache des Tragwerks miteinander verbindet, und diese mindestens
eine Kante im Inneren der Nut eine Abrundung aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der
Tragstruktur zumindest teilweise mit mindestens einer Oberflichenbewehrung, insbesondere mit eine Lamelle
und/oder mit mindestens einem Gewebe, verbunden ist, wobei die Oberflachenbewehrung mindestens im Bereich
des Teils des Faserbiindels, welcher in der Nut mittels Klebstoff befestigt wurde mit der Oberflache des Tragwerks
verklebt ist.

Verfahren zur Verstarkung einer Tragstruktur mit einer Oberflache bestehend aus einer oder mehreren Flachen,
umfassend die Schritte:

= Erstellen mindestens einer Bohrung ausgehend von einer Flache der Tragstruktur in einen inneren Bereich
der Tragstruktur,

= Erstellen mehrerer Nuten ausgehend von der Bohrung in mindestens eine Richtung auf der Oberflache der
Tragstruktur, welche sich ausgehend von der Bohrung in einem Bereich von mindestens einem Kreissektor
erstrecken,

= Einbringen eines Klebstoffs in die mindestens eine Bohrung,

= EinflUhren eines Faserblindels in die Bohrung, sodass ein Teil des Faserbiindels Giber die Bohrung hinausragt,
= Aufteilen des hinausragenden Teils des Faserbiindels nach Faserstréangen,

= Mindestens teilweises Einlegen der Faserstrange in die mehrere Nuten,

= Befestigung der Faserstrange in den Nuten mittels Klebstoff.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Faserbiindel vor dem Einfiihren in die Bohrung
und dem Einlegen in die mindestens eine Nut mit einem Harz getrankt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass tiber dem Abschnitt des Faserbiin-
dels, welcher in der Nut mittels Klebstoff befestigt wurde eine Oberflachenbewehrung, insbesondere eine Lamelle
oder ein Gewebe, angebracht wird und mindestens im Bereich des Teils des Faserbiindels, welcher in der Nut
mittels Klebstoff befestigt wurde mit der Oberflache des Tragwerks verklebt wird.

Claims

An arrangement comprising a supporting structure (1) with a surface consisting of one or more faces (2a, 2b, 2c),
wherein a bore (3) runs from at least one face into an inner region of the supporting structure, and said bore is filled
with an adhesive (12) and with a portion of a fiber bundle (4) projecting beyond said bore, characterized in that,
on the at least one face (2a) from which the bore runs into an inner region of the supporting structure, the supporting
structure (1) is provided with a plurality of grooves (5) which extend from the bore (3) in a region of at least one
circular sector, and the projecting part of the fiber bundle (4), divided up according to fiber strands, is at least partially
located in the grooves (5) and is fastened therein with adhesive (12).

The arrangement as claimed in claim 1, characterized in that the number of grooves which emerge from the bore
is 2 to 16.

The arrangement as claimed in either of the preceding claims, characterized in that the circular sector has a center
point angle of 60 to 360°.

The arrangement as claimed in claim 1, characterized in that a second bore (3b) runs from the at least one face
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(2a) or from another face (2b, 2c) of the surface of the supporting structure into an inner region of the supporting
structure, and the at least one groove (5) runs from the inlet location of the one bore (3a) along the surface of the
supporting structure toward the inlet location of the second bore (3b), and in that the projecting part of the fiber
bundle (4) at least partially runs in the at least one groove (5) and leads into the second bore (3b) and is fastened
therein with adhesive (12).

The arrangement as claimed in claim 4, characterized in that the second bore runs from another face of the surface
of the supporting structure into an inner region of the supporting structure, which face faces away from the at least
one face from which the bore runs into an inner region of the supporting structure, and in that the two bores are
connected to each other in the extension of the respective bore axes thereof.

The arrangement as claimed in one of the preceding claims, characterized in that the groove runs over at least
one edge which connects two faces of the surface of the supporting framework to each other, and said at least one
edge has a rounded portion in the interior of the groove.

The arrangement as claimed in one of the preceding claims, characterized in that the surface of the supporting
structure is at least partially connected to at least one surface reinforcement, in particular to a lamella and/or to at
least one woven fabric, wherein the surface reinforcement is adhesively bonded to the surface of the supporting
framework at least in the region of that part of the fiber bundle which has been fastened in the groove by means of
adhesive.

A method for reinforcing a supporting structure with a surface consisting of one or more faces, comprising the
following steps:

= providing at least one bore from a face of the supporting structure into an inner region of the supporting
structure,

= providing a plurality of grooves from the bore in at least one direction on the surface of the supporting structure,
which grooves extend from the bore in a region of at least one circular sector,

= placing an adhesive into the at least one bore,

= introducing a fiber bundle into the bore such that a part of the fiber bundle projects beyond the bore,

= dividing up the projecting part of the fiber bundle according to fiber strands,

= at least partially inserting the fiber strands into the plurality of grooves,

= fastening the fiber strands in the grooves by means of adhesive.

The method as claimed in claim 8, characterized in that the fiber bundle is impregnated with a resin before being
introduced into the bore and inserted into the at least one groove.

The method as claimed in either of claims 8 and 9, characterized in that a surface reinforcement, in particular a
lamella or a woven fabric, is attached over that portion of the fiber bundle which has been fastened in the groove
by means of adhesive and is adhesively bonded to the surface of the supporting framework at least in the region of
that part of the fiber bundle which has been fastened in the groove by means of adhesive.

Revendications

Agencement comprenant une structure de support (1) avec une surface qui est constituée d’'une ou de plusieurs
faces (2a, 2b, 2c), selon lequel un forage (3) se prolonge depuis au moins une face dans une zone intérieure de la
structure de support, et ce forage est rempli au moyen d’une colle (12) ainsi qu’au moyen d’une section d’un faisceau
de fibres (4) qui fait saillie au-dessus de ce forage,

caractérisé en ce que

la structure de support (1) au niveau de I'au moins une face (2a), depuis laquelle le forage se prolonge dans une
zone intérieure de la structure de support, est pourvue de plusieurs rainures (5), lesquelles s’étendent a partir du
forage (3) dans une zone d’au moins un arc de cercle ; et

caractérisé en ce que

la partie faisant saillie du faisceau de fibres (4) se trouve, tout au moins en partie, dans les rainures (5) et est répartie
par torons de fibres et est fixée a l'intérieur desdites rainures avec de la colle (12).

Agencement selon la revendication 1,

12
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caractérisé en ce que
le nombre de rainures qui partent du forage est compris entre 2 et 16.

Agencement selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
I'arc de cercle présente un angle au centre compris entre 60° et 360°.

Agencement selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

un deuxieme forage (3b) se prolonge dans une zone intérieure de la structure de support, depuis I'au moins une
face (2a) ou depuis une autre face (2b, 2c) de la surface de la structure de support, et 'au moins une rainure (5)
se prolonge depuis le point d’entrée du forage (3a), le long de la surface de la structure de support, jusqu’au point
d’entrée du deuxiéme forage (3b) ; et

caractérisé en ce que

la partie faisant saillie du faisceau de fibres (4) se prolonge, tout au moins en partie, dans I'au moins une rainure
(5) et débouche dans le deuxiéme forage (3b) et est fixée a l'intérieur avec de la colle (12).

Agencement selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

le deuxieme forage se prolonge depuis une autre face de la surface de la structure de support dans une zone
intérieure de la structure de support, laquelle autre face se trouve a 'opposé de I'au moins une face, depuis laquelle
le forage se prolonge dans une zone intérieure de la structure de support ; et

caractérisé en ce que

les deux forages sont reliés I'un a l'autre dans la prolongation de leurs axes de forage respectifs.

Agencement selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la rainure se prolonge par l'intermédiaire d’au moins une bordure, laquelle relie 'une a I'autre deux faces de la
surface de la construction de souténement, et cette au moins une bordure présente un arrondi a l'intérieur de la
rainure.

Agencement selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la surface de la structure de support est reliée, tout au moins en partie, avec au moins une armature de la surface,
en particulier avec une lamelle et/ou avec au moins un tissu, selon lequel I'armature de la surface est encollée avec
la surface de la construction de souténement, tout au moins dans la zone de la partie du faisceau de fibres qui a
été fixée dans la rainure avec de la colle.

Procédé destiné au renforcement d’'une structure de support avec une surface qui est constituée d’une ou de
plusieurs faces, lequel procédé comprend les phases suivantes :

- la réalisation d’au moins un forage a partir d’'une face de la structure de support dans une zone intérieure de
la structure de support ;

- la réalisation de plusieurs rainures a partir du forage dans au moins une direction a la surface de la structure
de support, lesquelles rainures s’étendent dans une zone d’au moins un arc de cercle a partir du forage ;

- 'application d’'une colle dans I'au moins un forage ;

- introduction d’un faisceau de fibres dans le forage, de telle sorte qu’une partie du faisceau de fibres fait saillie
au-dessus du forage ;

- la répartition en torons de fibres de la partie faisant saillie du faisceau de fibres ;

- la mise en place, au moins en partie, des torons de fibres dans les plusieurs rainures; et

- la fixation des torons de fibres dans les rainures avec de la colle.

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

le faisceau de fibres est imprégné d'une résine avant d’étre introduit dans le forage et avant la mise en place dans
I'au moins une rainure.

10. Procédé selon l'une des revendications 8 et 9, caractérisé en ce que

13
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une armature de la surface, en particulier une lamelle ou un tissu, est appliquée au-dessus de la section du faisceau
de fibres qui a été fixée dans la rainure avec de la colle, et cette armature de la surface est encollée avec la surface
de la construction de souténement, tout au moins dans la zone de la partie du faisceau de fibres qui a été fixée
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dans la rainure avec de la colle.
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