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concrete
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strip-shaped tensional
member (3) is prestressed in
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force introduction points
(4) and joined to the surface
of the concrete by means of
a first adhesive joint agent
with a high deformation
modulus. The two end
areas (3b) of the tensional
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means of a second adhesive
joint agent with a low 6
deformation modulus, each

1

end area forming a rear suspended reinforcement for the tensional member (3). Said end areas (3b) of the tensional member (3) are not

prestressed.




(87) Zusammenfassung

Zur Ertiichtigung und/oder Sanierung von Stahlbeton— oder Spannbeton-Tragwerken wird ein bandférmiges Zugglied (3) in
seinem mittleren Bereich (3a) zwischen Krafteinleitungsstellen (4) vorgespannt und mit der Betonoberfliche (2) mittels eines ersten
Klebeverbundmittels mit hohem Verformungsmodul verbunden. Die beiden Endbereiche (3b) des Zuggliedes (3) werden mit der
Betonoberflache (2) mittels eines zweiten Klebeverbundmittels mit niedrigem Verformungsmodul verbunden und bilden jeweils eine
Riickhéngebewehrung fiir das Zugglied (3). Die Endbereiche (3b) des Zuggliedes (3) sind nicht vorgespannt.
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Verfahren und bandfdrmiges Zugglied zur Ertilichtigung und/oder
Sanierung von Stahlbeton- oder Spannbeton-Tragwerken sowie

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ertiichtigung
und/oder Sanierung von Stahlbeton- oder Spannbeton-
Tragwerken, wobeil ein vorgespanntes bandférmiges Zugglied
Uber Verbundmittel mit der Betonoberfliche des Tragwerks

verbunden wird.

Zur Erhohung der Tragfdhigkeit (Ertiichtigung) oder zur
Wiederherstellung der urspriinglichen Tragfdhigkeit

(Sanierung) von Tragwerken aus Stahlbeton oder Spannbeton ist
es bekannt, nachtrdglich an der AuBenseite der Tragwerke
vorgespannte Zugglieder anzubringen. Zu deren Verankerung
werden beispielsweise Konsolen aus Stahl oder Stahlbeton an
die Betonoberflidche angediibelt, und das Zugglied wird
zwischen diesen Konsolen gespannt. Durch den Versatz zwischen
der Achse des Zuggliedes und der Betonoberfliche entsteht
jedoch ein unglinstiges Versatzmoment, das in der Konsolenver-
ankerung aufzunehmen und fortzuleiten ist; auBerdem kann ein
Verbund zwischen dem Zugglied und der Betonoberfldche nicht

hergestellt werden.

Um diese durch den Versatz zwischen dem Zugglied und der
Betonoberfldche bedingten Nachteile zu vermeiden, ist es bei
einem Verfahren der eingangs genannten Gattung bekannt, zur
Ertichtigung und/oder zur Sanierung von Stahlbeton- oder
Spannbeton-Tragwerken nachtriglich bandfdrmige Zugglieder auf

die Betonoberfldche aufzukleben. Ein solcher durchgehender

BESTATIGUNGSKOPIE
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Klebeverbund ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn Risse
im Beton vorhanden sind oder auftreten kdnnen und wenn die

Offnung dieser Risse behindert werden soll.

Wenn Zugglieder in gespanntem Zustand auf eine Betonoberfld&-
che geklebt werden, so wird die Klebefuge auf Dauer durch die
aus der Einleitung der Vorspannkraft resultierende Schubkraft
beansprucht. Um Kriechverluste infolge dieser Schubbeanspru-
chung der Klebefuge zu vermeiden, werden Klebstoffe mit
moglichst geringem Verformungsmodul verwendet, die eine im

ausgehdrteten Zustand weitestgehend starre Klebefuge ergeben.

Als Zugglieder werden aus Handhabungsgriinden vorzugsweilse
hochfeste, diinne und damit vergleichsweise leichte BRédnder
eingesetzt. Diese Binder aus hochfesten Materialien verhalten
sich Ublicherweise bis zum Bruch linear elastisch; ein
Flieflplateau, d.h. ein Bereich mit iber den Dehnungsweg
angendherte gleichbleibender Kraft, stellt sich bei solchen

hochfesten Materialien nicht ein.

Wenn so beschaffene bandfdrmige vorgespannte Zugglieder Risse
in der Betonoberfldche iberbriicken, die sich bei der
Belastung des Tragwerks &ffnen, so besteht bei dem beschrie-
benen starren Klebeverbund die Gefahr, daf das Zugglied
jenseits der beiden RifBufer im RifBbereich so weit gedehnt
wird, daB es zu einem plotzlichen Bruch kommt, ohne dafl sich

dieser in Form einer plastischen Verformung ankiindigen wiirde.

Dieser Mangel an Duktilit&dt ist nachteilig und schrankt den
moglichen Ausniitzungsgrad der Zugglieder wesentlich ein.

Daher muf in Bereichen, in denen Risse zu iberbriicken sind,
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ein Klebeverbundmittel gewdhlt werden, das se}bst eine
bestimmte Verformbarkeit aufweist, d.h. einen hohen
Verformungsmodul hat, so daB bei einer Rif6ffnung ein
Dehnungsausgleich im Zugglied iber eine Lange stattfinden
kann, die deutlich grdBer ist als der Zuwachs der RiBbreite.
Derartige Klebeverbundmittel mit hohem Verformungsmodul sind

aber wegen der damit verbundenen Kriechverluste als

Dauververankerung ungeeignet.

Dariber hinaus besteht das Problem, dafB an den Enden
vorgespannter Zugglieder die Zugkrdfte in die Unterkonstruk-
tion eingeleitet werden miissen. Bei herkdmmlichen Spannbeton-
konstruktionen wird hierfiir eine sogenannte Rickhadngebeweh-
rung vorgesehen, die die Riflbildung unmittelbar hinter der
Spanngliedverankerung verhindert. Auch bei nachtrdglich
zufgebrachten vorgespannten Zuggliedern ist eine solche

=

Ruckhangebewehrung erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu
Uberwinden und ein Verfahren zur Ertichtigung und/oder
Sanierung von Stahlbeton- oder Spannbeton-Tragwerken zu
schaffen, bei dem unter Vermeidung eines Versatzmomentes beil
unmittelbarer Aufbringung des bandfdrmigen Zuggliedes an der
Betonoberfldche die Bruchgefahr im Bereich von Rissen
vermieden, gleichzeitig aber Kriechverluste ausgeschlossen

werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfl dadurch geldst, daB das
Zugglied nur in einem mittleren Bereich seiner Li&nge
vorgespannt und mit der Betonoberfldche mittels eines ersten

Verbundmittels mit hohem Verformungsmodul verbunden wird und
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daBB das Zugglied an seinen beiden Endbereichen in nicht-
vorgespanntem Zustand mit der Betonoberfliche mittels eines
zweiten Verbundmittels mit niedrigem Verformungsmodul
verbunden wird. Vorzugsweise sind das erste und das zweite

Verbundmittel Klebeverbundmittel.

Im vorgespannten, an sich iber den grdBten Teil der Lange des
Zuggliedes erstreckenden Bereich werden von Haus aus keine
Schubkrédfte zwischen dem Zugglied und der Betonoberfldche
Uber das Verbundmittel ibertragen. Nur wenn Dehnungen und
insbesondere Rifbildungen im Beton auftreten, kommt es in
ortlich eng begrenzten Bereichen zur Ubertragung von
Schubkrédften zwischen dem Zugglied und der Betonoberfldche.
Da in diesem mittleren Bereich des Zuggliedes jedoch ein
vergleichsweise schubweiches Verbundmittel verwendet wird,
erfolgt ein Dehnungsausgleich im Zugglied iber die RifBbreite
ninweg, so dafl sich insgesamt ein duktiles Verfahren

einstellt.

Der nicht vorgespannte Uberstand in den beiden Endbereichen
des Zuggliedes dient als Verankerung und Rickhidngebewehrung.
Da in diesem nicht-vorgespannten Bereich ein Klebeverbundmit-
tel mit niedrigem Verformungsmodul, d.h. ein weitestgehend
starres Klebeverbundmittel verwendet wird, wird die
Vorspannkraft hier weitestgehend ohne Kriechverluste in den

Beton Ubertragen.

Die oberflichenbiindige Anordnung des bandfdrmigen Zuggliedes
verhindert das Auftreten eines Versatzmomentes. Eine
gesonderte Verankerung und Rlickhdngebewehrung ist nicht

erforderlich, da diese Funktionen in besonders einfacher und
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platzsparender Weise durch die starre Klebeverbindung der
nicht vorgespannten Endbereiche des Zugmittels mit der

Betonoberfldche erzielt werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemédfBen

Verfahrens sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein bandfdrmiges Zugglied
zur Ertichtigung und/oder Sanierung von Stahlbeton- oder
Spannbeton-Tragwerken. Ausgehend von einem bekannten
bandfoérmigen Zugglied, das im vorgespannten Zustand mit der
Betonoberfldche des Tragwerks {iber Verbundmittel verbunden
ist, ist das erfindungsgemdfe Zugglied dadurch gekennzeich-
net, daB das Zugglied nur in einem mittleren Bereich seiner
Lange vorgespannt und mit der Betonoberflidche mittels eines
ersten Verbundmittels, vorzugsweise Klebeverbundmittels mit
hohem Verformungsmodul verbunden ist und an seinen beiden
Endbereichen in nicht-vorgespanntem Zustand an der Betonober-
fldche mittels eines zweiten Verbundmittels, vorzugsweise
mit niedrigem Verformungsmodul verbunden ist.

Das Zugglied kann aus Stahl-, Kunststoff- oder vorzugsweise

Kohlefasern bestehen.

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens mit einem an der Betonoberfl&che
des Tragwerks angeordneten bandférmigen Zugglied, daran
angreifenden Spannvorrichtungen und Endverankerungen. Diese
Vorrichtung ist erfindungsgemdB dadurch gekennzeichnet, daf
die Spannvorrichtung einen mit dem bandfdrmigen Zugmittel
kraftschlissig verbundenen Krafteinleitungskdrper aufweist,

der gegeniiber einem am Tragwerk befestigten Grundkdrper in
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Langsrichtung des Zugmittels verschiebbar ist, daB zwischen
dem Krafteinleitungskdrper und dem Grundkdrper ein Spannan-
trieb einsetzbar ist und daB zwischen einander zugekehrten
Widerlagerfldchen des Grundkdrpers und des Krafteinleitungs-

kdrpers mindestens ein Distanzstiick einsetzbar ist.

Diese Spannvorrichtung, die an einem oder vorzugsweise an
beiden Enden des mittleren, vorgespannten Bereichs des
Zuggliedes angeordnet ist, schafft in konstruktiv einfacher
und raumsparender Weise die MOglichkeit, die erforderliche
Vorspannkraft auf den mittleren Bereich des Zuggliedes
aufzubringen, wobei die beiden jenseits der Krafteinleitungs-
stellen liegenden Endbereiche des Zuggliedes unverspannt

bleiben.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemdRen Vorrich-

tung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.

Nachfolgend wird ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung niher

erldutert, das in der Zeichnung dargestellt ist.

Es zeigt:

Fig. 1 in vereinfachter Darstellungsweise ein Stahlbeton-

oder Spannbeton-Tragwerk mit einem aufgebrachten Zugglied,

Fig. 2 in einer Ansicht in Richtung des Pfeiles II in Fig. 1
eine an der einen Krafteinleitungsstelle des Zuggliedes

angeordnete Spannvorrichtung im Ausgangszustand,
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Fig. 3 die Spannvorrichtung nach Fig. 2 nach dem Vorspannvor-

gang,

Fig. 4 eine Ansicht der Spannvorrichtung in Richtung des

Pfeiles IV in Fig. 2,

Fig. 5 eine Ansicht der Spannvorrichtung in Richtung des

Pfeiles V in Fig. 3,

Fig. 6 die Spannvorrichtung nach den Fig. 2-5 in einer

Explosionsdarstellung,

Fig. 7 in einer Darstellung entsprechend der Fig. 1 ein
Stahlbeton- oder Spannbeton-Tragwerk mit einem nach einem

abgewandelten Verfahren aufgebrachten Zugglied und

Fig. 8 in einem schematischen L&ngsschnitt die Enden mehrerer

aufeinanderliegender Zugglieder.

Zur Ertichtigung oder Sanierung eines Stahlbeton- oder
Spannbeton-Tragwerks 1 ist an dessen Betonoberfldche 2 ein
bandférmiges Zugglied 3 aufgebracht, das beispielsweise aus
Kohlefasern besteht. Der mittlere Bereich 3a des Zuggliedes 3
ist zwischen zwei Krafteinleitungsstellen 4 durch eine in
Fig. 17 mit Pfeilen 5 angedeutete Vorspannkraft vorgespannt.
In seinen beiden jenseits der Krafteinleitungsstellen 4
liegenden Endbereichen 3b ist das Zugglied 3 nicht vorge-

spannt.
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In seinem mittleren, vorgespannten Bereich 3a ist das
bandfdormige Zugglied 3 mit der Betonoberfldche 2 mittels
eines ersten Klebeverbundmittels verbunden, das einen
verhdltnismdBig hohen Verformungsmodul aufweist. In seinen
Teiden Endbereichen 3b ist das Zugglied 3 mit der Betonober-
fldche 2 mittels eines zweiten Klebeverbundmittels verbunden,
das einen demgegeniiber wesentlich niedrigeren Verformungsmo-
dul aufweist; dieses zweite Klebeverbundmittel ist im

ausgehdrteten Zustand weitestgehend starr.

Wenn bel einer Belastung des Tragwerks 1 ein in der

Betonoberfldche 3 vorhandener oder auftretender RifB3 6 sich
0ffnet, so erfolgt infolge der Verformbarkeit des Klebever-
bundmittels ein Dehnungsausgleich im Zugglied 3 beiderseits

des Risses 6.

Zur Aufbringung der Vorspannkraft fir den mittleren Bereich
3a des Zuggliedes 3 ist an den beiden Krafteinleitungsstellen
4 jeweils eine Spannvorrichtung 7 angeordnet, wie diese in

den Fig. 2-6 dargestellt ist.

Jede Spannvorrichtung 7 weist einen plattenfdrmigen
Grundkorper 8 auf, der am Grund einer flachen Ausnehmung 9

der Betonoberfldche 2 befestigt, vorzugsweise angeklebt ist.

Ein im Grundrif T-formiger Krafteinleitungskorper 10 ist mit
seinem T-Stiel 10a an der Unterseite des bandfdrmigen
Zuggliedes 3 befestigt, vorzugsweise angeklebt und ist so in
einer Aussparung 11 des Grundkdrpers 8 angeordnet, daB der

Krafteinleitungskérper 10 ebenfalls in der Ausnehmung 9 der
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Betonoberfldche 2 versenkt ist. Die mit dem Zugglied 3
vorzugsweise durch Klebung verbundene Verbindungsfldche, d.h.
die Oberseite des T-Stiels 10a des Krafteinleitungskdrpers 10

liegt in der Ebene der Betonoberfliche 2.

Die Verbindung zwischen dem T-fdrmigen Krafteinleitungskdrper
70 und dem bandfdrmigen Zugglied 3 kann alternativ auch wie
folgt ausgefiihrt werden:

1. Der T-Stiel 10a kann ldnger als dargestellt ausgeflihrt
werden;

2. ein zweiter T-fdrmiger Krafteinleitungskdrper (nicht
dargestellt) kann auf der dem ersten Krafteinleitungskdrper
10 gegeniiberliegenden Seite angeordnet und mit dem Zugglied 3
sowie dem Krafteinleitungskdrper 10 verbunden, vorzugsweise
verklebt werden;

3. zur Verbeséerung der Krafteinleitung in das bandformige
Zugglied 3 kdnnen Lamellen, beispielsweise Stahllamellen, mit
dem Zugglied 3 verklebt und mit dem Krafteinleitungskdrper 10
verbunden, beispielsweise ebenfalls verklebt oder formschliis-

sig verbunden werden.

An den beiden T-Armen 10b des Krafteinleitungskdrpers 10
greift jeweils ein hydraulisches oder mechanisches Spanneele-
ment eines Spannantriebs 12 an, der sich am Grundkdrper 8
abstiitzt. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist der
Spannantrieb 12 zwei beiderseits des T-Stiels 10a angeordnete
hydraulische Spannzylinder 12a auf, die an den beiden T-Armen
10b angreifen. Eine winkelfdrmige Abdeckung 13 ist mit dem
Grundkorper 8 verbunden und dient zur Befestigung des

Spannantriebs 12.
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Das Zugglied 3 wird nach der Applikation in seinen mittleren
Bereich 3a an der Betonoberfldche 2 vor dem Aushédrten des
ersten Klebeverbundmittels zwischen den Spannantrieben 7 der

beiden Kraftangriffsstellen 5 vorgespannt.

Um das Zugglied 3 an mindestens einer, vorzugsweise jedoch an
den beiden Kraftangriffsstellen 4 nach dem Aufbringen der
Vorspannkraft gegeniiber der Betonoberfl&che mechanisch
formschlissig festzulegen, wird zwischen einander zugekehrten
Widerlagerfldchen 10c des Krafteinleitungskorpers 10 und
Widerlagerflachen 8a des Grundkdrpers 8 jewells mindestens
ein Distanzstlick 14 eingesetzt. Beim dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel bestehen die Distanzstiicke 14 aus mehreren
Blechsticken, mit denen der Krafteinleitungskorper 10

gegeniiber dem Grundkérper 8 verkeilt wird.

Nach dem Verkeilen kann der Spannantrieb 12 aus der
Spannvorrichtung 7 herausgenommen werden, um zum Vorspannen

eines anderen Zuggliedes eingesetzt zu werden.

Vorzugsweise ist der Krafteinleitungskdrper 10 an seiner
Unterseite ebenfalls mit einem Klebeverbundmittel versehen,
das nach dem Spannvorgang zu einer weitestgehend starren

Klebeverbindung aushirtet.

Die Endbereiche 3b des Zuggliedes 3 werden an der Betonober-
fldache 2 mittels eines Klebeverbundmittels festgelegt, das
nach dem Aushdrten weitestgehend starr ist. Die so an der
Betonoberfldche 2 angebrachten Endbereiche 3b bilden eine

Rickhdngebewehrung fiir die beiden Enden des Zuggliedes 3.
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Bei dem bisher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1
wurde die Vorspannkraft flir den mittleren Bereich 3a an zwei
jeweils zwischen dem mittleren Bereich 3a und dem anschlie-
Benden Endbereich 3b liegenden Krafteinleitungsstellen 4
eingeleitet. Abweichend hiervon ist in Fig. 7 dargestellt,
daf3 die Vorspannkraft 5 {iber an den Enden des Zuggliedes 3
liegenden Krafteinleitungsstellen 4' eingeleitet werden kann,
nachdem das erste Klebeverbundmittel nur im mittleren Bereich
3a aufgetragen wurde. Nachdem dieses erste Klebeverbundmittel
ausgehadrtet ist, werden die Enden des Zuggliedes 3 von den an
den Krafteinleitungsstellen 4' angeordneten Spannvorrichtun-
gen gelodst, beispielsweise abgeschnitten. Die Endbereiche 3b
des Zuggliedes 3 werden hochgeklappt, mit dem zweiten
Klebeverbundmittel versehen und mit diesem an der Betonober-

flédche 2 festgelegt.

In Fig. 8 ist gezeigt, daB nacheinander mehrere bandfdrmige
Zugglieder 3, 3'-ﬁbereinander appliziert werden kdnnen.
Zunachst wird das unterste bandfdrmige Zugglied 3 in der
schon beschriebenen Weise auf die Betonoberfldche 2
aufgebracht. Nach dem Aushdrten der Klebeverbundmittel unter
dem mittleren Bereich 3a und dem Endbereich 3b wird ein
zweites bandformiges Zugglied 3' auf der Oberseite des ersten
bandférmigen Zuggliedes 3 wiederum mit einem Klebeverbundmit-
tel mit hohem Verformungsmodul (dargestellt durch eine
Wellenlinie) aufgelegt. Die an den beiden Enden angeordneten
Spannvorrichtungen 7 bringen die erforderliche Vorspannkraft

auf.



WO 99/15744 PCT/EP98/06099

- 12 -

Nachdem das Klebeverbundmittel unter dem mittleren Bereich
3a' ausgehdrtet ist, wird das Ende des Zuggliedes 3' in der
beschriebenen Weise von der Spannvorrichtung 7 getrennt. Die
Endbereiche 3b' werden hochgeklappt, mit dem Klebeverbundmit-
tel mit niedrigem Verformungsmodul bestrichen und an der

Betonoberfldche 2 angeklebt.

Dieser Vorgang kann mehrfach wiederholt werden, um nacheinan-
der mehrere Zugglieder ibereinander zu applizieren, wobei
jeweils die Endbereiche 3b, 3b'... unmittelbar an der

Betonoberfldche 2 starr befestigt werden.

Die Spannvorrichtung 7 kann nach dem Aufbringen aller
Zugglieder 3, 3' ... vollstdndig von der Betonoberfldche 2
geldst werden; stattdessen kann auch nur die Grundplatte 8
verbleiben, widhrend alle anderen Teile der Spannvorrichtung 7

entfernt werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Ertiichtigung und/oder Sanierung von
Stahlbeton- oder Spannbetcon-Tragwerken, wobel ein vorgespann-
tes bandformiges Zugglied (3) iiber Verbundmittel mit der
Betonoberfl&dche (2) des Tragwerks (1) verbunden wird, dadurch
gekennzeichnet, daf das Zugglied (3) nur in einem mittleren
Bereich (3a) seiner Lange vorgespannt und mit der Betonober-
fl&che (2) mittels eines ersten Verbundmittels mit hohem
Verformungsmodul verbunden wird und daf das Zugglied (3) an
seinen beiden Endbereichen (3b) in nicht-vorgespanntem
Zustand mit der Betonoberfl&che (2) mittels eines zweiten

Verbundmittels mit niedrigem Verformungsmodul verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das
erste und/oder das zweite Verbundmittel jeweils ein

Klebeverbundmittel ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf das
Zugglied (3) nach der Applikation seines mittleren Bereiches
(3a) an der Betonoberflidche (2) vor dem Aushdrten des ersten
Klebeverbundmittels zwischen den beiden Kraftangriffsstellen

(4) vorgespannt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB3 die
Vorspannkraft fiir den mittleren Bereich (3a) an zweli jeweils
zwischen dem mittleren Bereich (3a) und dem anschlieBenden
Endbereich (3b) liegenden Krafteinleitungsstellen (4)

eingeleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das
erste Klebeverbundmittel nur im mittleren Bereich (3a)
aufgetragen wird, daB die Vorspannkraft iiber an den Enden des
zuggliedes (3) liegenden Krafteinleitungsstellen (4')
eingeleitet wird, daB nach dem Aushirten des ersten
Klebeverbundmittels die Enden des Zuggliedes (3) von den
Krafteinleitungsstellen (4') geldst werden und daf3 die
Endbereiche (3b) des Zugglieds (3) mittels des zweiten
Xlekeverbundmittels an der Betonoberflidche (2) festgelegt

werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das
Zugglied (3) an mindestens einer der beiden Kraftangriffs-
stellen (4) nach dem Aufbringen der Vorspannkraft gegeniiber
der Betonoberfldche (2) mechanisch formschlissig festgelegt

wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriliche 1-6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf nacheinander mehrere bandfdrmige Zugglieder (3,

3') Ubereinander appliziert werden.

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafB das

Zugglied (3) vor dem Vorspannen an der Kraftangriffsstelle
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(4) durch Klebung mit einem relativ zur Betonoberflidche (2)

verschiebbaren Krafteinleitungskdrper (10) verbunden wird.

9. Bandfdrmiges Zugglied (3) zur Ertilichtigung und/oder
Sanierung von Stahlbeton- oder Spannbeton-Tragwerken, das im
vorgespannten Zustand mit der Betonoberfldche des Tragwerks
Uber Verbundmittel verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dafB
das Zugglied (3) nur in einem mittleren Bereich (3a) seiner
Lange vorgespannt und mit der Betonoberfldche (2) mittels
eines ersten Verbundmittels, vorzugsweise Klebeverbundmittels
mit hohem Verformungsmodul verbunden ist und an seinen beiden
Endbereichen (3b) in nicht-vorgespanntem Zustand mit der
Betonoberfldche (2) mittels eines zweiten Verbundmittels,
vorzugsweise Klebeverbundmittels mit niedrigem Verformungsmo-

dul verbunden ist.

10. Zugglied nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB3 es
aus Stahl-, Kunststoff- oder vorzugsweise Kohlefasern

besteht.

11. Vorrichung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1-7 mit einem an der Betonokerflidche des Tragwerks
angeordneten bandfdrmigen Zugglied, daran angreifenden
Spannvorrichtungen und Endverankerungen, dadurch gekennzeich-
net, daf die Spannvorrichtung (7) einen mit dem bandfdrmigen
Zugmittel (3) kraftschlissig verbundenen Krafteinleitungs-
korper (10) aufweist, der gegeniiber einem am Tragwerk (1)
befestigten Grundkdrper (8) in Langsrichtung des Zugmittels
(3)verschiebbar ist, daB zwischen dem Krafteinleitungskdrper
(10) und dem Grundkdrper (8) ein Spannantrieb (12) einsetzbar

ist, und daB zwischen einander zugekehrten Widerlagerfldchen
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(8a, 10c) des Grundkdrpers (8) und des Krafteinleitungskdr-

pers (10) mindestens ein Distanzstilick (14) einsetzbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB3 der Grundkdrper (8) und der Krafteinleitungskdrper (10)
in der Weise in einer Ausnehmung (9) der Betonoberfldche (2)
versenkt sind, dafB eine mit dem Zugglied (3) vorzugsweise
durch Klebung verbundene Verbindungsfliche in der Ebene der

Betonoberfdche (2) liegt.

13. Vorrichung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, daB der Krafteinleitungskdrper (10) im Grundrifl T-fdrmig
ist und mit seinem T-Stiel (10a) mit dem Zugglied (3)
verbunden, vorzugsweise verklebt ist und daB an den beiden T-
Armen (10b) jeweils ein hydraulisches oder mechanisches

Spannelement des Spannantriebs (12) angreift.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafB
die T-Arme (10b) die Widerlagerfldchen (10c) fiir die

einzulegenden Distanzstiicke (14) bilden.
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