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(57) Abstract

The ends of the carbon plates (2) reinforcing the supporting elements (1), such as concrete beams, are divided into at least two splines
(2°) having approximately the same thickness and are glued in the appropriate retaining slots (9) of a terminal element (3, 4, 12, 13), said
splines forming an angle in relation to each other. This assembly is then glued to the traction side of the supporting element (1), whereby
the carbon plates (2) are directly prestressed by the terminal elements (3, 4, 12, 13) in relation to the supporting element (1). The terminal
element (3, 4, 12, 13) can be inserted into an appropriate groove in the supporting element (1) or glued directly on the surface of the
supporting element (1) and/or doweled, optionally by using a transversal tensioning device.

(87) Zusammenfassung

Die Enden von fiir die Verstirkung von Tragelementen (1), wie beispielsweise Betontragem, vorgesehenen CFK-Lamellen (2) sind in
mindestens zwei ca. gleich dicke Fahnen (2’) aufgetrennt und in entsprechende, in einem Winkel zueinander angeordnete Halteschlitze (9)
jeweils eines Abschlusselementes (3, 4, 12, 13) eingeleimt. Diese Anordnung wird nun auf die Zugseite des Tragelementes (1) aufgeleimt,
wobei die CFK-Lamelle (2) vorzugsweise gegeniiber dem Tragelement (1) direkt tiber die Abschlusselemente (3, 4, 12, 13) vorgespannt
wird. Das Abschlusselement (3, 4,12, 13) kann in eine entsprechende Ausnehmung im Tragelement (1) eingesetzt sein oder direkt auf die
Oberfliche des Tragelementes (1) aufgeleimt und/oder verdiibelt sein, ggf. unter Anwendung einer Querspanneinrichtung (6).
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Verstarkungsvorrichtung fir Tragstrukturen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein
Verstirkungsvorrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1
sowie ein Verfahren zur Verstarkung von Tragern nach dem

Oberbegriff von Anspruch 11.

Bei der Sanierung von Tragstrukturen an bestehenden Bauten
stellt sich oft das Problem, dass die Tragstruktur fuUr neue
Lastfille, welche die ehemalige Dimensionierung
Ubersteigen, angepasst werden soll. Um nicht die
Tragstruktur in derartigen Fallen ganz zu ersetzen, sind
Methoden und Vorrichtungen zur Verstarkung solcher
bestehender Tragstrukturen gefunden worden. Solche
Tragstrukturen kdénnen herkdmmlich aufgebaute Wande aus
Backstein sein oder beispielsweise Stahlbetonwénde oder -

trager, Holz- Kunststoff- oder Stahltridger sein.

Seit l&ngerem bekannt ist die Verstérkung solcherxr
Tragstrukturen mit nachtrdglich aufgebrachten Stahlplatten.
Die Stahlplatten, d.h. bandfdérmige Stahlbleche resp.
Stahllamellen, werden dabei auf eine oder zweili Seiten der
Tragkonstruktion aufgeklebt, vorzugsweise auf die auf Zug
belasteten Seiten der Tragkonstruktion. Der Vorteil dieses
Verfahrens bestand darin, dass es verh&ltnismdssig rasch
durchgefihrt werden kann, allerdings hohe Anforderungen an
die Klebung stellt, d.h. die Vorbereitung der Teile und die
Durchfiithrung der Klebung muss unter genau definierten
Verhdltnissen stattfinden, um die gewlinschte Wirkung zu
erreichen. Probleme bei dieser Methode treten insbesondere

im Korrosionsbereich auf, d.h. wenn Tragkonstruktionen im
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Freien derart verstarkt werden sollen, wie beispielsweise
Brlickentrager. Aufgrund des verhdltnismassig hohen
Gewichtes und der Herstellung solcher Stahllamellen ist die
maximale einsetzbare Lange beschradnkt. Ebenfalls kann aus
Platzgrinden der Einsatz in geschlossenen Raumen
problematisch sein, wenn die starren Stahllamellen nicht in
den entsprechenden Raum transportiert werden kénnen. Zudem
sind die Stahllamellen bei Applikationen "Uber Kopf" bis
zum Aushidrten des Klebstoffes gegen die zu verstdrkende
Tragstruktur anzupressen, was ebenfalls einen hohen Aufwand

bedeutet.

Es ist aus der FR 2 590 608 bekannt, Spannmittel in Form
von Badndern aus Metall oder Faserverstarktem Kunststoff
Uuber Endverankerungen einzusetzen. Bei dieser
Ausfilhrungsform erfolgt jedoch keine flichige Verbindung
der Spannmittel mit der Tragkonstruktion, sondern es sind
lediglich in den beiden Endverankerungspunkten der
Spannmittel eine Verbindung mit der Tragkonstruktion
vorgesehen. Derartige Spannmittel werden herkdédmmlicherweise
bereits bei der Planung der Tragkonstruktion einbezogen, da
eine nachtrdgliche Ausrlstung praktisch nicht oder nur mit
sehr hohem Aufwand realisiert werden kann, da fur die
Spannmittel entsprechende Kandle im Tragwerk erstellt

werden milssen.

Neuerdings werden nun auch Kohlenstofflamellen (CFK-
Lamellen) auf die Zugseiten der Tragkonstruktion aufgeklebt
und damit die Tragfahigkeit solcher Konstruktionen durch
Erhdhung des Tragwiderstandes und der Duktilitat

nachtraglich verbessert. Vorteilhaft dabei sind die
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einfache und kostenglinstige Applikation solcher Lamellen,
welche eine hdhere Festigkeit als die Stahllamellen beil
weitaus geringerem Gewicht aufweisen und einfacher zu
lagern sind. Ebenfalls ist die Korrosionsbestandigkeit
besser, weshalb solche Verstdrkungen auch fir die
Verstirkung von Tragkonstruktionen im Freien geeignet sind.
Dabei hat sich nun aber besonders die Endverankerung der
Lamellen als problematisch erwiesen. Gerade in diesem
Bereich ist die Gefahr der Abldésung der Lamellen besonders
gross und es besteht das Problem der Krafteinleitung vom

Lamellenende in den Trdager.

Eine diesbeziigliche Ldsung ist aus der W096/21785 bekannt,
bei welcher eine in einem flachen Winkel verlaufende
Bohrung resp. keilfdrmige Ausnehmung im Trager angebracht
wird, in welche die Enden der CFK-Lamellen eingebracht
werden und ggf. mittels Blgel, Schlaufen, Platten etc.
gegen den Trager angepresst werden. Dies fihrt nun bereits
zu einer Verbesserung des Abldseverhaltens und besseren
Krafteinleitung vom Trager in die Lamelle. Allerdings
werden derartige CFK-Lamellen ohne Vorspannung, d.h.
schlaff, auf den Trager aufgeklebt. Damit wird jedoch ein
grosser Teil des Verstarkungspotentials dieser Lamellen
nicht genutzt, da diese erst nach Ueberschreiten der
Grundlast, d.h. unter Beanspruchung durch die eigentliche

Nutzlast, zu tragen beginnen.

Um die Lamellen besser auszuniitzen, ist nun der Gedanke
aufgetaucht, diese vorgespannt auf den Trager aufzukleben.
Eine bekannte L&sung sieht diesbezlglich vor, dass an den

Enden der CFK-Lamellen beidseitig kurze Stahlplatten
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aufgeleimt werden, die Stahlplatten dann voneinander weg
verspannt und damit die CFK-Lamelle vorgespannt werden und
diese vorgespannte Anordnung mit dem zu verstarkenden
Trager verleimt wird. Nach der Trocknung der Verleimung
werden die Lamellen an den Enden mittels Platten, Schlaufen
etc. gegen den Trager gepresst und anschliessend die Enden
mit den Stahlplatten abgetrennt. Dieses Verfahren ist nun
aber sehr aufwendig und kann auch nicht bei allen
Anwendungsfdllen eingesetzt werden. Die obig beschriebene
Verankerungsart der Lamellenenden eignet sich nun aber

nicht flir die Vorspannung auf Baustellen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung lag nun darin, eine
CFK-Verstadrkungslamelle zu finden, bei welcher die
Krafteinleitung vom Tr&ger in die Enden derart erfolgt,
dass eine Abldsung praktisch vermieden wird und welche sich

auch fir die Vorspannung eignet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch eine CFK-Lamelle
mit den Merkmalen von Anspruch 1 resp. durch das Verfahren
nach Anspruch 11 geldst. Bevorzugte Ausflihrungsformen der
Erfindung ergeben sich aus den abhdngigen Ansprichen 2 bis

10 resp. 12 bis 14.

Durch das Aufspalten der Enden einer CFK-Lamelle in
wenigstens zwei, vorzugsweise drei oder mehr Endfahnen wird
die Oberfliche zur Verbindung mit einem Abschlusselement
wesentlich vergrdssert. Damit erfolgt nun eine gute
Krafteinleitung in die Enden der CFK-Lamelle, welche uUber
ein solches Abschlusselement auch einfach vorgespannt

werden koénnen. Das in Blockform ausgebildete
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Abschlusselement kann nun entweder in eine Vertiefung im
Triger eingesetzt werden oder in der bevorzugten
Ausfiihrungsform mit keilférmiger Aufspaltung mit flachem
oder rauhem Boden auch einfach auf den Trager flachig
aufgeklebt und/oder verdiibelt resp. verschraubt werden.
Gerade diese Ausfilhrungsform eignet sich vorziglich fir die
Vorspannung, welche vorzugsweise direkt Uber den Traégerteil
erfolgt. Beispielsweise kann dies durch Verspannung
gegeniiber einem in den Trdger eingesetzten Beschlagsteil

erfolgen.

Die Aufspaltung der Enden der CFK-Lamellen kann
vorzugsweise entweder in ilibereinanderliegende Fahnen oder
nebeneinanderliegende Fahnen erfolgen, resp. in einer

Kombination aus diesen beiden Varianten.

Das Aufspalten der Enden der CFK-Lamellen kann
vorteilhafterweise auf der Baustelle selbst in den jeweils
erforderlichen Langen und Dimensionen erfolgen. Damit ist
dieses System sehr universell fir die Verstarkung von
praktisch beliebigen Tragerbauteilen geeignet und kann mit

oder auch ohne Vorspannung eingesetzt werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend
anhand von Figuren der beiliegenden Zeichnung noch naher

erldutert. Es zeigen

Fig. 1 den Querschnitt durch einen Trager mit auf der
Unterseite angebrachter erfindungsgemasser CFK-

Lamelle;
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Fig. 2 den Querschnitt durch den Kopfteil der CFK-

Lamelle nach Figur 1;

Fig. 3 den Querschnitt durch das Ende einer CFK-

Lamelle nach Figur 1 und 2;

Fig. 4 den Querschnitt durch einen Trager mit auf der
Unterseite angebrachter weiterer erfindungsgemasser

CFK-Lamelle;

Fig. 5 den Querschnitt durch den Kopfteil der CFK-

Lamelle nach Figur 4;

Fig. 6 den schematischen Querschnitt durch einen
erfindungsgemdssen alternativen Kopfteil einer CFK-

Lamelle;

Fig. 7 einen schematischen Querschnitt durch einen
weiteren erfindungsgemidssen alternativen Kopteil einer

CFK-Lamelle;

Fig. 8 die Aufsicht auf eine weitere alternative

Ausfihrungsform des Kopfteils einer CFK-Lamelle.

Figur 1 zeigt nun den Querschnitt durch einen zu
verstirkenden Trdger 1. Die Enden der hierfliir eingesetzten
CFK-Lamelle 2 sind erfindungsgemdss in Abschlusselemente,
hier Ankerkdpfen 3 und 4, eingesetzt. Die Ankerkdpfe 3,4
kénnen in gefrdsten oder gespitzten Ausnehmungen des
Tragers 1 eingesetzt werden, wie in dieser Figur

dargestellt. Die CFK-Lamelle 2 wird mittels einer
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Kleberschicht 5 mit dem Trager 1 ganzflidchig oder partiell
verbunden, ebenso werden auch die Ankerkdpfe 3,4 damit
verklebt. Zusdtzlich koénnen die Ankerkdpfe 3,4 durch eine
Querspannvorrichtung 6, hier nur rein schematisch
dargestellt, mit dem Tréger verbunden sein, was zu einer
besseren Krafteinleitung lber die Ankerkdpfe 3,4 von der
CFK-Lamelle 2 in den Tr&ger 1 fihrt. Dies
Querspannvorrichtung 6 kann beispielsweise lber durch den
Trager 1 und die Ankerkopfe 3,4 hindurchgefiihrte

Gewindestangen oder Dubel erfolgen.

Die aus der CFK-Lamelle 2 und den Ankerkdépfen 3,4 gebildete
Verstarkungsvorrichtung kann nun auch einfach vorgespannt
werden, wie auf der rechten Seite der Figur 1 schematisch
dargestellt ist. Hierfur kann beispielsweise auf der
Tragerunterseite 1 ein Winkelbeschlag 7 befestigt werden,
an welchen eine Spannstange 8, welche an ihrem eine Ende
mit dem Ankerkopf 4 verbunden ist, angreift. Es ist
vorteihaft, dass flir eine Vorspannung beide Ankerkopfe 3,4
mit einer solchen Spannvorrichtung ausgerilstet werden
missen. Die Spannvorrichtung wird vor dem Aufkleben
angebracht und kann nach dem Aushdrten der Klebeverbindung
zwischen der CFK-Lamelle 2 resp. den Ankerkdpfen 3,4 und

dem Trager 1 wieder entfernt werden.

Figur 2 zeigt nun den Querschnitt durch einen der
Ankerképfe 3. Im quaderférmigen Ankerkopf 3 sind hier
vorzugsweise drei Fihrungs- resp. Halteschlitze 9
libereinanderliegend angeordnet, welche das in drei Fahnen
2' aufgeteilte Ende der CFK-Lamelle 2, wie in Figur 3

dargestellt, aufnehmen kann. Die Halteschlitze 9 sind hier
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nach oben und unten keilfdérmig abgespreizt angeordnet und
weisen querverlaufende Bohrungen 10 auf. Diese Bohrungen 10
ergeben zusdtzliche Verankerungspunkte fir die Klebemasse,
mit welcher die Fahnen 2' der CFK-Lamelle 2 mit den
Halteschlitzen 9 verbunden werden. Damit wird die
Einleitung von Zugkrdften vom Trager 1 lUber den Ankerkopf 3
in die CFK-Lamelle 2 zusatzlich verbessert. Der grosse
Vorteil liegt allerdings in der Aufspaltung des Endes der
Lamelle 2 in die Fahnen 2'. Diese Aufspaltung erfolgt
vorzugsweise in Faserrichtung der Lamellen, und es wird
damit vorteilhafterweise eine Vergrdsserung der Klebeflache
erreicht, ohne dass die Festigkeitseigenschaften der CFK-

Lamelle 2 beeintrédchtigt werden.

Im vorliegenden Beispiel mit drei Fahnen 2' wird die
Klebefldche gegenliber einer herkdémmlichen Lamelle, welche
an ihrem Ende lediglich auf den Trager aufgeklebt ist,
versechsfacht, gegeniliber der bekannten Ldsung mit
keilfdrmiger Ausnehmung im Trager und Haftbricken immer

noch verdreifacht!

Um im Austrittsbereich der CFK-Lamelle 2 aus dem Ankerkopf
3 ein aufbiegen oder aufreissen der Ankerkopfes durch
Querkréafte, welche aus der keil- oder bogenfdrmigen
Anordnung der Halteschlitze 9 herrdhren, zu vermeiden, ist
vorzugsweise eine Querverstdrkung 11 anzubringen, welche in
Figur 2 nur schematisch angedeutet ist. Beispielsweise kann
diese Querverstadrkung 11 mittels durch entsprechende
Bohrungen im Ankerkopf 3 hindurchgefiihrte und Uber Muttern
verspannte Gewindestangen erfolgen. Somit werden allfallige

Schubspannungsspitzen im Austrittsbereich des Ankerkopfes 3
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tberdriickt und grdssere Schubspannungen in dieser Zone

zuldssig.

Weiter ist im Ankerkopf 3 beispielsweise eine
Gewindebohrung 12 angebracht, in welche eine
Vorspannvorrichtung eingeschraubt werden kann, wie dies

schematisch in Figur 1 dargestellt ist.

Figur 3 zeigt, wie bereits erwahnt, ein Ende der CFK-
Lamelle 2 mit dem in drei Fahnen 2' aufgespaltenen
Lamellenende. Die CFK-Lamelle kann mit herkdémmlichen
Mitteln nach dem Ablangen auf die gewlnschte Lange in die
gewlinschte Anzahl, in etwa gleich dicker Fahnen 2'
aufgespalten werden, beispielsweise mittels eines Hobels
oder Messers. Vorteilhaft dabei ist, dass an die Qualitat
der Aufspaltung verhdltnismidssig geringe Anforderungen
gestellt werden, wesentlich ist die Aufteilung in die
entsprechende Anzahl Fahnen 2' zur Erzielung der
Flachenvergrdsserung fur die Verbindung mit dem Ankerkopf

3.

In Figur 4 ist nun der Querschnitt durch einen Trager 1 mit
an der Unterseite (Zugseite) angebrachtem,
erfindungsgemassen Verstarkungsvorrichtung, bestehend aus
einer CFK-Lamelle 2 mit an den Enden angebrachten
Ankerk&pfen 12 und 13. Die Ankerképfe 12, 13 sind nun
derart ausgebildet, dass die CFK-Lamelle 2 praktisch auf
der Hohe der Kleberschicht 5 aus den Ankerkdpfen 12, 13
austritt, und diese damit nicht versenkt in der Unterseite
des Trigers 1 angeordnet sein milssen, sondern ebenfalls

flichig auf diese Unterseite beispielsweise angeklebt
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werden kénnen. Selbstverstédndlich kdnnen auch hier die in
Figur 1 angedeuteten Querspannvorrichtungen 6 angebracht
werden, um einen hdéheren Anpressdruck und damit eine hdhere
Zugfestigkeit der Verbindung zwischen den Ankerkdpfen 12,
13 und der Tragerunterseite zu bewirken. Ebenfalls lassen
sich diese Ankerkdpfe 12, 13, wie die bereits vorgangig

beschriebenen Ausflihrungsform, einfach vorspannen.

Figur 5 zeigt nun noch den Querschnitt durch einen
Ankerkopf 12 und der entsprechenden Anordnung der
Halteschlitze 9. Der unterste Schlitz 9' ist dabei parallel
zur auf den Triger 1 aufliegenden Aussenwand 12' des
Ankerkopfes 12 ausgebildet, die Ubrigen Schlitze 9 sind
unter einem spitzen Winkel dazu facherfdrmig gegen Aussen
weisend angeordnet. Diese Anordnung bringt einerseits durch
die Vergrdsserung der Verklebungsoberflache der CFK-Lamelle
2 dieselben Vorteile wie bereits beschrieben, und
ermdglicht andererseits das flachige Aufbringen auch der
Ankerkdépfe 12, 13 ohne zusdtzliche Ausnehmungen am Trager
1. Auch bei diesen Ankerkdpfen 12, 13 sind
Querverstarkungsmittel 11, wie in Figur 2 schematisch
dargestellt, zur Vermeidung des Aufbiegens oder Aufreissens
der Ankerkdépfe 12, 13 im Bereich des Austritts der CFK-

Lamelle 2.

Als Material fir die Ankerkdpfe 3,4 resp. 12, 13 eignet
sich einerseits Metall, welches eine hohe Festigkeit,
einfache Bearbeitbarkeit und gute
Krafteinleitungseigenschaften aufweist, und andererseits
auch Kunststoff, insbesondere wenn die

Korrosionsanforderungen hoch sein missen.
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In Figur 6 ist nun die schematische Ansicht einer weiteren
Ausfihrungsform der erfindungsgemidssen
Verstarkungsvorrichtung dargestellt. Das Ende der CFK-
Lamelle 2 ist hier in zwei Ubereinanderliegende Fahnen 2'
aufgespalten, welche an die Aussenseite eines keilfdrmig
ausgestalteten Ankerkopfes 14 zu liegen kommen. Sie kénnen
dort wiederum mit der Oberflache des Ankerkopfes 14 durch

eine Verklebung verbunden werden.

In einer weiteren erfindungsgemdssen Ausflihrungsform werden
die aufgespaltenen Fahnen 2' des Endes der CFK-Lamelle 2 in
einem aus parallel Ubereinander angeordneten Platten 15
gebildeten Ankerkopf gehalten, wie in Figur 7 im
Langsschnitt dargestellt. Hier kann vorteilhafterweise
zusatzlich eine Verschraubung 16 zum gegenseitigen
Anpressen der Platten 15 resp. der Fahnen 2' eingesetzt

werden.

In Figur 8 ist weiter die Aufsicht auf eine weitere
Ausfihrungsform des Endes der CFK-Lamelle 2 dargestellt.
Hier sind die Fahnen 2' nun nicht ubereinander ausgebildet,
sondern sind seitlich nebeneinander ausgebildet. Auch hier
wird die Aufspaltung vorzugsweise entlang der Faserrichtung

der CFK-Lamelle 2 vorgenommen.

Die erfindungsgemissen Verstdrkungsvorrichtungen eignen
sich insbesondere fiir die Sanierung von bestehenden Beton-
Tragerstrukturen, wie beispielsweise Decken oder
Briickentrdger. Allerdings koénnen sie auch fir alle
bekannten Anwendungen von herkdmmlichen CFK-Lamellen

eingesetzt werden, wie beispielsweise Mauerwerke und
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Holztragwerke. Die einfache Vorspannbarkeit ermdglichen die
hdéhere Ausnitzung der Festigkeitseigenschaften der CFK-
Lamellen als bei den bislang bekannten Verfahren. Zudem
bewirkt die Vorspannung, dass auf der Zugseite eines
bestehenden Tragelementes eine Vorpressung erfolgt, was

gerade beispielsweise bei Brilckentragern vorteilhaft ist.
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Patentanspriche

1. Verstarkungsvorrichtung flir Tragstrukturen (1) mit
CFK-Lamelle (2), dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Ende der CFK-Lamelle (2) in mindestens zwei Fahnen (2')
aufgespaltet ist und in ein Abschlusselement (3,4;12,13)

mundet .

2. Verstdrkungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils beide Enden der CFK-Lamelle

(2) je in ein Abschlusselement (3,4;12,13) munden.

3. Verstirkungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahnen (2') zumindestens
teilweise in Halteschlitze (9;9') des Abschlusselementes
(3,4;12,13) eingesetzt sind, welche vorzugsweise zueinander

keilfdrmig angeordnet sind.

4. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellenenden (2') in
libereinanderliegende, etwa gleich dicke Fahnen aufgespalten

sind.

5. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteschlitze (9) des
Abschlusselementes (3,4,12,13) eine rauhe oder gewellte

Oberfléche aufweisen.
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6. Verstdrkungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass quer zur Lamellenoberfldache
angeordnete Bohrungen (10) im Abschlusselement (3) im

Bereich der Halteschlitze (9) angeordnet sind.

7. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschlusselement

(3,4,12,13) ein Quader aus Metall oder Kunststoff ist.

8. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschlusselement
(3,4,12,13) im Bereich des Austritts der CFK-Lamelle (2)
quer zur Austrittsrichtung angeordnete
Verstarkungsvorrichtungen (11), vorzugsweise Gewindebolzen

aufweist.

9. Verstdrkungsvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschlusselement
(3,4,12,13) gegenliber des Austritts der CFK-Lamelle eine
Krafteinleitungsstelle, vorzugsweise eine Gewindebohrung

(12) aufweist.

10. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteschlitze (9)
derart keilférmig im Abschlusselement (3,4,12,13)
angeordnet sind, dass der unterste Halteschlitz (9')
parallel zur Austrittsrichtung der Lamelle (2) angeordnet
ist und die Ubrigen Halteschlitze (9) jeweils mit
zunehmendem Winkel von der Austrittsdéffnung her

fécherfdérmig angeordnet sind.
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11. Verfahren zur Verstidrkung von Tragelementen (1) mit
Verstarkungsvorrichtungen nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die auf die entsprechende
Lange abgelangten CFK-Lamellen (2) jeweils an mindestens
einem Ende in mindestens zwei in etwa gleich dicke resp.
breite Fahnen (2') aufgetrennt resp. aufgespalten wird und
mit einem Abschlusselement (3,4;12,13) in Verbindung
gebracht wird, und diese Anordnung an die Zugseite des zu

verstarkenden Tragelementes (1) aufgeklebt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahnen (2') der CFK-Lamelle (2) in separate,
vorzugsweise zueinander facherfdrmig angeordnete
Halteschlitze (9,9') jeweils eines Abschlusselementes
(3,4,12,13) eingeflihrt und dort verklebt resp. mit einer

Klebemasse vergossen werden

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Enden der CFK-Lamelle (2) jeweils
in drei Fahnen (2') aufgetrennt resp. aufgespalten werden
und die Anordnung vor dem Verkleben mit dem Tragelement (1)
gegenliber diesem selbst mittels Spannmitteln (7,8)
vorgespannt wird und anschliessend in vorgespanntem Zustand

auf das Tragelement (1) aufgeklebt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufspaltung der CFK-Lamelle (2) in

Faserrichtung erfolgt.
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