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Faserverbundwerkstoffe im Bauwesen —
eine Erfolgsgeschichte

Faserverbundwerkstoffe wurden bis vor etwa 15 Jahren fast
ausschlieBlich in Produkien und Bereichen eingesetzt, wo
hohe Festigkeiten und Gewichtsminimierung im Vordergrund
standen. Insbesondere auch wegen der hohen Herstellungs-
kosten waren FRP-Systeme, abgesehen von einigen wenigen
Spezialanwendungen wie z. B. Spannglieder aus Glasfaser-
stiiben, im Bauwesen nahezu unbekannt. Erst mit der Ent-
wicklung schubfest angeklebter Bewehrung aus Kohlefasern
(CFK-Lamellen) zur Verstirkung von Bauteilen wurden
Faserverbundwerkstoffe zunehmend auch fiir den Baubereich
interessant.

Sowohl die rasche Entwicklung neuer FRP-Produkte und -syste-
me durch Industrie und Forschung als auch die Einfiihrung
bauvaufsichtlicher Zulassungen hat in den letzten Jahren im Bau-
wesen zu einer wesentlichen VergréRerung des Anwendungs-
spektrums beigetragen und gleichzeitig zu einer hohen Akzep-
tanz bei Bauherren und Planern gefiihrt. Inzwischen werden
Faserverbundwerkstoffe in Bereichen eingesetzt, die vor einigen
Jahren ausschlieRlich den klassischen Baustoffen vorbehalten
waren.

Ubersicht iiber Faserverbundwerkstoffe

Als Ausgangsmaterialien fiir FRP-Systeme werden im Bauwesen
iiberwiegend Glas und Kohlefasern sowie im begrenzten Um-
fang auch Aramid- und Polyesterfasern eingesetzt. Bei Faserver-
bundwerkstoffen werden die Ausgangsfasern in eine Polymer-
Matrix eingebettet. Dabei lassen sich die Fasern im Faserver-
bundwerkstoff sowohl uni-direktional in Gelege oder vorgefer-
tigte Laminate als auch bi-direktional in Geweben anordnen.

AR-Glas

Alkaliresistente Glasfasern, geeignet als Umschniirungsbeweh-
rung von Betonstiitzen oder fiir die Verstiarkung von Mauerwerk
in Kombination mit einer wasserdampfoffenen, zementvergiite-
ten Matrix sind ideal zur Verbesserung der Duktilitit im Rah-
men seismischer VerstarkungsmaRnahmen.

Kohlefaser

Kohlefasern werden aufgrund ihrer hohen Steifigkeit (hoher
E-Modul) idealerweise im Bereich der Bauteilverstirkung einge-
setzt, z. B. bei der TraglasterhGhung von Biegebauteilen. Kohle-
fasern zeichnen sich durch ihre geringe thermische Ausdeh-
nung, durch geringe Er-
miidung sowie durch eine
ausgezeichnete Korrosions-

Nachtrigliches g y
bestidndigkeit aus.

Verstarken
von Stahlbeton

durch Klebeamrmierung aus Stahl - bzw.
Kohlefaserlamellen und Kohlefaserfolien

Aramid

Aramidfasern besitzen eine
hohe Zahigkeit. Aramidgewe-
be werden z. B. fiir die Her-
stellung von kugelsicheren
Westen verwendet. Im Rah-
men der Bauwerksverstir-
kung bringt die hohe Z#hig-
keit Vorteile bei der Nachver-
stirkung von Druckstiitzen.

Zugelassen fiir Lasten

Brilchen etc.: fir
Auswechselamierungen

beim nachtraglichan
Einschneide
Tiiren, Fenstern,

Treppenaussparungen,
Treppen- und Montage-
dffnungen
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Vorzugsweise werden Aramid-
tasern zur Verbesserung des
Aufprallschutzes, z. B. bei
Briickenpfeilern o. 4. Bautei-
len eingesetzt. Wegen der ge-
ringen Querdruckempfind-
lichkeit lassen sich FRP-Sys-
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teme aus Aramidfasern besonders gut an Bauteilkanten oder
auch unter Vorspannung applizieren.

Polyester

Polyester sind synthetische Polymere (Kunststoffe) mit Esterbin-
dungen in ihrer Hauptkette. Polyesterfasern werden nach dem
Schmelzspinnverfahren hergestellt. Sie spielen im Bauwesen nur
eine untergeordnete Rolle. Wegen des geringen E-Moduls ist der
Anwendungsbereich begrenzt. Faserverbundwerkstoffe mit Poly-
esterfasern wurden in der Vergangenheit vorwiegend als Ge-
webearmierung fiir Fahrbahndecken aus Asphalt eingesetzt.

FRP-Produkte

Vorgefertigte Laminate

Uni- oder bi-direktionale Laminate werden werksmiRig auf
Doppelbandpressen oder im Strangzugverfahren hergestellt. Die
vorgefertigten Gewebe oder die uni-direktionalen Faserstringe
werden kontinuierlich in Epoxydharz getrinkt und unter Wiir-
meinwirkung ausgehirtet. Verfahrenstechnisch betrigt die maxi-
male Faserverfiillung von uni-direktionalen Laminaten etwa
70%. Aus den Eigenschaften der Fasern und der Matrix lassen
sich die theoretischen Steifigkeitskennwerte einer uni-direktio-
nalen Schicht bestimmen. Sowohl der E-Modul als auch die
Zugfestigkeit der Epoxydharzmatrix sind fiir die Berechnung der
Kennwerte vernachlissigbar. Die mechanischen Eigenschaften
von uni-direktionalen Laminaten liegen daher anniihernd bei
ca. 70% der theoretischen Faserkennwerte. Nach diesem Ver-
fahren werden derzeit ausschlieRlich Kohlefaserlamellen (CFK-
Lamellen) hergestellt.

Fiir die Herstellung von Hybriden werden verschiedene
Carbonfasern mit unterschiedlichem E-Modul sowie unter-
schiedlicher Zugfestigkeit eingesetzt. Normalerweise verlduft der
E-Modul eines Hybridlaminates nichtlinear. Die hochmoduligen
Carbonfasern mit einer geringeren Bruchdehnung reilen friiher
als die tiefmoduligen Fasern. Bei neueren Hybridlaminaten
(z. B. S&P CFK-Lamellen) hingegen werden die C-Fasern mit
der héheren Bruchdehnung beim Herstellvorgang vorgespannt.
Dies fiihrt zu einem linearen Verlauf des Elastizititsmoduls der
Laminate,

Gelege und Gewebe fiir Handlamination
FRP Sheets (Gelege/Gewebe) lassen sich sowohl im Trocken-
oder Nassverfahren als auch als vorimpréignierte Prepregs appli-
zieren. Die Aufgabe der Matrix besteht darin, die Kriifte aus ei-
ner Faser in die niichste Faser und in den Untergrund zu iiber-
tragen. Je nach Anwendungsbereich werden Gelege oder Gewe-
be aus Glas-, Kohle- oder Aramidfasern hergestellt, deren Kenn-
werte (Querschnittsfliche und Steifigkeit) sich aus den
theoretischen Faserkennwerten ermitteln lassen. Die theoreti-
sche Dicke eines Sheets errechnet sich aus dem Quotienten des
jeweiligen Fasergewichts und der Dichte der Fasern.
Anwendungsbedingt lisst sich bei einer Handlamination
eine optimale Faseranordnung nicht immer gewihrleisten, So
besteht z.B. die Gefahr, dass sprédbruchempfindliche Fasern,
wie 2.B. Glas- oder Kohlefasern beim unsachgemifRen Anrollen
beschidigt oder die Sheets durch unebene Untergriinde in leich-
ter Wellenform angeklebt werden. Aus diesem Grund wird emp-
fohlen, die Faserkennwerte fiir die Bemessung zusitzlich abzu-
mindern.

FRP-Verstiarkungssysteme fiir den konstruktiven
Ingenieurbau

Verstirkung mit schubfest verklebten CFK-Lamellen

Fiir die Verstirkung von Bauteilen werden in Europa vorwie-
gend oberfldchig aufgeklebte FRP-Systeme aus Kohlefaserlami-
naten (CFK-Lamellen) eingesetzt. CFK-Lamellen verschiedener
Hersteller sind seit iiber 10 Jahren in mehreren europiischen
Léndern bauaufsichtlich zugelassen (Bild 1). Hauptanwen-




dungsgebiet ist die Verstir-
kung von Stahlbeton- bzw.
Spannbetonbauteilen, aber
auch historische Holzbauteile
oder Gusseisentriger wurden
inzwischen bereits mit Kohle-
faserlamellen verstirkt. CFK-
Lamellen werden mit einem
systemgepriiften Epoxydharz-
kleber schubfest an die Zugzo-
ne des zu verstarkenden Bau-
teils angeklebt und wirken als
zusitzliche Bewehrungslage.
Wegen der begrenzten Ver-
bundtragfihigkeit, die wesent-
lich von der Qualitiit der Be-
tondeckungsschicht bestimmt
wird, konnen oberflidchig auf-
geklebte Verstarkungssysteme
nicht bis zur Bruchdehnung ausgenutzt werden. Bei hherer Be-
anspruchung ist mit Entkoppelungseffekten zu rechnen.

Eine wesentlich bessere Ausnutzung erreicht man, wenn
die CFK-Lamellen in die Stahlbetonoberflidche eingeklebt wer-
den. Speziell fiir das Einschlitzen wurden CFK-Lamellen mit
einer geringen Breite von 10-25 mm entwickelt. Beim diesem
Verfahren werden mit einer Betonfriise Schlitze von ca. 3-4 mm
Breite und etwa 15-30 mm Tiefe in den Betonuntergrund einge-
schnitten. Die Schlitze werden mit einem systemgepriiften
Epoxydharzkleber gefiillt. Danach werden die Lamellen hoch-
kant in den Epoxydharzkleber eingepresst (Bild 2). Dabei ist
grundsitzlich im Vorfeld der VerstirkungsmaRnahme zu priifen,
ob die Dicke der Betondeckungsschicht fiir das Einschlitzen der
CFK-Lamellen ausreicht. In Schlitze eingeklebte CFK-Lamellen
zeichnen sich im Vergleich zu oberflichig aufgeklebten Syste-
men durch eine duflerst hohe Verbundtragfihigkeit aus. Da-
durch kann die hohe Zugfestigkeit der CFK-Lamelle bis zum
Versagen der Lamellen ausgenutzt werden. Wegen des nicht un-
erheblichen Aufwands fiir das Einschlitzen werden entsprechen-
de Systeme vorwiegend an Deckenoberseiten eingesetzt.

Bild 1. CFK-Lamellen fir die Biegezug-
verstérkung

Endverankerte und vorgespannte CFK-Lamellen
Da die Endverankerung fiir die Bemessung von oberflichig auf-
geklebten Lamellen hiufig maRgebend wird, wurden in den letz-
ten Jahren vermehrt Systeme mit einer zusitzlichen mechani-
schen Endverankerung entwickelt. Dadurch lassen sich aufge-
klebten Lamellen erheblich wirkungsvoller verankern und man
erreicht eine bessere Ausnutzung der hochfesten Laminate. Die
zusitzliche Verankerung wirkt sich insbesondere bei dynamisch
beanspruchten Bauteilen, wie
z. B. Briicken, vorteilhaft auf
das Gesamttragverhalten aus,
da eine Entkoppelung der La-
mellenenden auch bei groRe-
ren Schwingbreiten dauerhaft
vermieden werden kann.
Neuere Untersuchungen mit
endverankerten Systemen ha-
ben gezeigt, dass bei dynami-
scher Beanspruchung stets
die Ermiidung der inneren
Bewehrung zum Versagen des
Bauteils fiihrt. Bild 3 zeigt das
Verankerungssystem der Fa.
S&P

Dariiber hinaus konnen
CFK-Lamellen auch im vorge-
spannten Zustand zur Ver-
starkung von Bauteilen einge-
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Bild 2. In Schiitze eingeklebte CFK-Lamellen

Bild 3. CFK-Lamellen mit mechanischer Endverankerung

setzt werden, wobei die mechanische Endverankerung im We-
sentlichen die Aufgabe hat, die Vorspannkriifte wiihrend des
Vorspannens sicher in das Bauteil zu iibertragen. Anders als bei
externen Spanngliedern aus Stahl wirken vorgespannte CFK-La-
mellen durch die Verklebung mit der Betonoberfliche im Ver-
bund. Der Verbund mit der Betonoberfliche wird durch das
Aushiirten des zuvor aufgebrachten Klebers aktiviert. Die ge-
samte Vorspannkraft wird durch die Endverankerungen aufge-
nommen, wiihrend der Kleber spannungsfrei erhiirtet. Bei weite-
rer dullerer Belastung des Bauteils erfdhrt das angeklebte
Spannglied infolge des schubfesten Verbundes mit dem Beton
eine zusitzliche Dehnung. Dieser Vorteil lisst sich im Gegen-
satz zu externen Vorspannsystemen aus Stahl auch beim Nach-
weis im Grenzzustand der Tragfihigkeit nutzen.

Hochmodulige Kohlenstofffasern sind besonders geeignet
fiir hohe Vorspannkrifte in Verbindung mit geringen Dehn-
wegen, z. B. fiir die externe Vorspannung im Briickenbau. Von
Vorteil ist auch die duerst geringe Relaxation von Kohlefasern
im Gebrauchszustand. Andererseits neigen Kohlefasern dazu,
infolge Querpressung oder bei exzentrischer Beanspruchung
vorzeitig zu versagen. Daher miissen CFK-Lamellen beim Vor-
spannen besonders sorgfiltig verankert werden, damit die hohen
Zugkrifte ohne Schidigung des Fasermaterials eingeleitet wer-
den kénnen. Bild 4 zeigt die Anwendung des S&P Vorspann-
systems bei der Verstirkung einer Hochbaudecke.

Oberflichig geklebte FRP-Sheets

Weitaus geringer verbreitet sind in Europa Anwendungen mit
aufgeklebten FRP-Gelegen oder -Geweben, den so genannten
Sheets. In Asien oder Nordamerika wurden diese Materialen be-




Bild 4. Verstarkung einer Decke mit extern vorgespannten CFK-Lamellen

reits vor etwa 20 Jahren fiir VerstirkungsmaRnahmen eingesetzt,
vorwiegend zur Verbesserung des Tragverhaltens bei Erdbeben-
beanspruchung. Aber auch in Europa werden inzwischen bei
Traguntergriinden mit geringer Oberflichenzugfestigkeit oder
bei kleinen Verstarkungsgraden zunehmend Gelege aus Carbon-
fasern verwendet. Die vergleichsweise groRe Oberfliche der CF-
Sheets erméglicht bei einer externen Verstarkung eine bessere
Verbundkraftiibertragung mit dem Untergrund sowie eine An-
passung an schwierige geometrische Verhiltnisse.

Vorwiegend kommen CF-Sheets allerdings dort zur An-
wendung, wo eine Verstirkung mit CFK-Lamellen technisch
nicht moglich ist, z. B. bei der Erhéhung der Schubtragfihigkeit
von massiven Bauteilen. Aber auch fiir die Torsionsverstirkung
sind CF-Sheets durchaus geeignet. Bilder 5, 6a und 6b zeigen
Anwendungsbeispiele. Besonderes Augenmerk ist bei entspre-
chenden Verstirkungsmalnahmen auf die Detaillierung der
Verankerung zu legen, da bei hoch beanspruchten Bauteilen die
Sheets in aller Regel in der Druckzone verankert werden miis-
sen. Die bereitet baulich hiufig groRe Schwierigkeiten.

FRP-Systeme eignen sich auch fiir die Verstiirkung von
massiven Stiitzen. Deren Tragféhigkeit ldsst sich durch die Um-
wicklung mit FRP wesentlich erhéhen. Der belastete Beton er-
fihrt durch die Umschniirungswirkung einen dreiaxialen Span-
nungszustand, der zu einer Steigerung der Betondruckfestigkeit
fiihrt. Bei umschniirten Bauteilen erfolgt die Herstellung des
Ringschlusses durch den Verbund des FRP-Materials im Uber-
lappungsbereich. Die Tragfdhigkeit des Untergrundes ist somit
von untergeordneter Bedeutung. Mit diesem Verfahren lassen
sich sowohl runde als auch rechteckige Stiitzen verstirken.

zrnst & Sohn

www./ng-Pages.de

Schnalisuche
R
* Produkte & Dienstiestungen
* Ingenisuetillres

Sie suchen
Bewehrungssysteme?

g Pggesde

A8  Beton- und Stahlbetonbau 102 (2007), Heft 3

3-lagig

Lamellen
CFL 165

doppeite Lamellen
im Verankerungsbereich

Bild 6 a, b. Querkraft- und Torsionsverstarkung der West Gate Bridge, Melbourne

Auch eine nachtriigliche Biegeverstirkung von Stiitzen,

z. B. als Ersatz korrodierter Lingsbewehrung, ist mit FRP mig-
lich. Die Verstirkung erfolgt in der Regel in Form senkrecht ein-
geschlitzter CFK-Lamellen in Verbindung mit einer Umwicklung
aus CF-Sheets.

Umschniirte FRP-Systeme werden aber nicht nur zur Er-
héhung der Tragfdhigkeit angewendet sondern insbesondere
auch zur seismischen Nachverstdrkung von Massivbauteilen.
Hierbei steht die Verbesserung der Duktilitiit der Bauteile im
Vordergrund. Daher werden vorzugsweise Glasfasergewebe ein-
gesetzt (Bild 7), die erheblich kostengiinstiger sind als vergleich-
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CFK-Lamellen

Nachweise sind in der Regel
aufwiindig. Die im Erdbe-
benfall beanspruchten Bau-
teile werden daher vorwie-
gend mit Hilfe einer FE-Ana-
lyse im Rahmen einer Kapa-
zitdtsbemessung untersucht,

Spezialanwendungen

Neben den bisher erwihnten
Anwendungen wurden in
den letzten Jahren auch zahl-
reiche Spezialanwendungen
aus Faserverbundwerkstof-
fen entwickelt, z. B. Vor-
spannsysteme zur ringformi-
gen Verstiarkung von Siloan-
lagen oder Kuppeln oder zur
aktiven Umschniirung von
massiven Stiitzen. Diese Sys-
teme werden vorwiegend
dort eingesetzt, wo mit kor-
rosionsfordernden Einfliis-
sen zu rechnen ist und die
Dauerhaftigkeit eine ent-
scheidende Rolle spielt. We-
gen der bereits erwihnten
geringen Querdruckempfind-
lichkeit sind Aramidfasern
fiir diese Anwendung beson-
ders geeignet. Sie lassen sich
ohne Probleme an die beste-
hende Geometrie des jeweili-
gen Bauteils anpassen und
mit einfach mechanischen
Systemen verankern. Die Bil-
der 8a und 8b zeigen Anwen-
dungsbeispiele.

FRP-Armierung fiir
Asphaltbeldge

Dass FRP-Systeme nicht nur
im Verstiarkungsbereich zur
Anwendung kommen, zeigen
die jiingsten Entwicklungen
im StraRenbau. Die zuneh-
mende Verkehrsbelastung
fithrt zu einer immer stérke-
ren Beanspruchung der Stra-

Bild 8 a, b. Umschniirung eines Brickenpfeilers und einer Kuppel mit  S€nbeldge. Die Kosten fiir

vorgespannten S&P Aramidbéndern

bare Systeme aus Carbonfasern. Bei
seismisch hoch beanspruchten Bautei-
len werden z. T. auch Aramidgewebe
verwendet, die sich aufgrund der gerin-
gen Querdruckempfindlichkeit beson-
ders vorteilhaft verankern lassen. In
Ausnahmefillen, z. B. zur seismischen
Verstarkung von massiven Winden, ge-
langen auch Gelege aus Carbonfasern
zum Einsatz. Durch die Verstirkung
wird das Verformungsvermigen der
massiven Bauteile wesentlich erhoht, so
dass auch bei hoher Erdbebenbeanspru-
chung die Versagenswahrscheinlichkeit
stark verringert wird. Die rechnerischen

Instandhaltungsmalinahmen

und fiir die Erneuerung der

geschédigten StraRenbelidge
steigen von Jahr zu Jahr. Zwar wurden in
der Vergangenheit immer wieder Ver-
suche unternommen, die auftretenden
Schiden an Asphaltbeliégen durch ein-
gelegte Stahl- oder Polyestergitter zu, je-
doch waren diese Versuche wenig er-
folgreich. Einerseits wirken die Beweh-
rungseinlagen wie eine Trennschicht, so
dass der Schichtverbund zwischen den
bituminésen Schichten gestort wird und
andererseits sind StraRenbelidge mit ein-
gebauten Stahl- bzw. Polyestergittern
nicht recyclingfihig. Polyestergitter sind
auch aufgrund des geringen E-Moduls
kaum wirksam.

Allg. bauaufsichtliche Zulassung fiir
in Schiitze verklebte S&P CFK-Lamellen

==

Clever Reinforcement

S&P
Tragwerkverstarkungen

FRP =
Systeme

Faserverstarkte Kunststoffe

+ Externe Verstarkung auf Biegezug

(58P CFK-Lamellen schiaff, singeschiitzt oder vorgespannt)

+ Ertlchtigung von Druckbauteilen
ng mit S&F C-Sheet 240 oder
pannien Aramidbandern)

+ Erhohung der Schubtragfahigkeit
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Jetzt bestellen:
Die neue S&P FRP-
Bemessungssoftware

Ab sofort kénnen Sie die neue S&P Software
FRP Lamella 3.6 sowie FRP Colonna 1.2
gegen eine Schutzgeblihr bei uns bestellen:

S&P Clever Reinforcement GmbH
Beyerbachstrafie 5

D-65830 Kriftel

Tel.: +49(0)6192 9612830

Fax: +49(0)6192 9612829
info@sp-reinforcement.de
www.sp-reinforcement.de
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FEM-TripIa; Win32-Plattenprogramm FEM-Trisch: Win32-Scheibenprogramm
automatische Erkennung der Windows-Version (XP, 2003, 2000, NT, 9x etc.)

Alle Programme mit vollautomatischer Netzgenerierung, grafische und maskengesteuerte Eingabe,
grafische Ausgabe, Bemessung, Projektverwaltung, CAD-Ubernahme, schnelle Bearbeitungszeiten

Informationen auch iiber voll-lauffihige Demoversionen durch:
Dr.Volker Tornow Software, Haslach 79, 94568 St.Oswald

Tel.: 08558 / 2580 Fax: 08558 / 91034 E-mail: Tornow.Software@t-online.de

neue Ausgleichs-/ Verschleifischicht

best. Belag

-10°C
Bild 8. Verlequng vorbituminierter Armierungsgitter im StraBenbau
_ELP Glasphalt _ e £

Diese Defizite fiihrten dazu, dass vor einigen Jahren von
der Fa. S&P vorbituminierte Armierungsgittern aus Glas- und
Carbonfasern fiir Asphaltbeldge entwickelt wurden (Bild 9).

Vorbituminierte Armiemngsgiucr werden auf eine beste- ...._--—-S&P S
hende gerissene Asphaltschicht appliziert, bevor der Uberbau 0 5 10 15 20 25 30 3% 40 45
mit einer neuen bituminésen VerschleiR- oder Deckschicht er- Ll
folgt. Die Knotenhaftung der Gitter, welche durch die Bitumen- Im Diagramm wird das Fortpflanzen der Risse in Funktion der Horizontalverformung aufgezeichnet

trankung erfolgt, wird durch Erwirmung aufgeldst, so dass die

Gitter selbst bei engen Kurvenradien faltenfrei und ohne
Schneiden verlegt werden konnen. Das zusitzliche Polymer-

Bild 10a, b. Testanordnung und Versuchsergebnisse zur Rissreflektion armierter
Asphaltschichten (Bilder: S&P Clever Reinforcement GmbH)

bitumen, das mit der vorgetrinkten Asphaltarmierung appliziert

wird, garantiert den Schichtverbund.

Dauerlast nachgewiesen (Bild 10a und 10b). Bei unbewehrten

In zahlreichen Laborversuchen wurden die hervorragen- Asphaltproben schldgt der Riss nach etwa 6 Frost-/Tauzyklen
den Eigenschaften gegeniiber einer Rissfortpflanzung unter wieder bis an die Oberfliche durch. Gittereinlagen aus Polyester

oder auch Belagsvlies konnen infol-
ge des geringen Zugelastizititsmo-

Kombinierbare und
leistungsstarke

duls das Durchschlagen des Risses
ebenfalls nicht verhindern. Vorbitu-

. minierte Glas- oder Carbongitter
GRA}TECI verhindern aufgrund der hohen

STRUCTURAL FOR AEC Steifigkeit dagegen ein Durchschla-

gen des alten Belagsrisses durch
die neue VerschleiRschicht. In der
Praxis werden Gittereinlagen aus
Glas im Minimum 4 cm stark mit

CAD-Softwarelosu ngen: \;{ ; einer neuen bituminsen Ver-

schleiR- resp. Deckschicht tiber-

advance - Massivbau : oY, i baut. Vorbituminierte Kohlenfaser-

advance - Stahlbau
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armierung verhindert auch bei sehr
geringen Deckschichten (ca. 10 bis
20 mm) praktisch jegliche Rissfort-
pflanzung (Bild 10).
Vorbituminierte Asphaltarmie-
rungen aus Glas- sowie Kohlefa-
sern bieten in der Praxis viele inte-
ressante Perspektiven. In Westeuro-
pa sind die StraRen gebaut. Die
Hohenkoten von bestehenden Stra-

www.graitec.com
420 wiog ' Ben konnen oft nur mit viel Auf-




CFK-Lamellen

wand korrigiert werden. Anpassarbeiten
an bestehende ZufahrtsstraRen sowie
Gehwege, Randsteine und Entwiisse-
rungssysteme sind sehr kostenintensiv.

In der Schweiz, Skandinavien,
Deutschland und auch in Osteuropa
wurden in den letzten Jahren bereits
mehrere hunderttausend Quadratmeter
Strale erfolgreich bewehrt. Der Erfolg
dieser Anwendung ist inzwischen mess-
bar. Die Verwendung vorbituminierter
Asphaltarmierungen wird sowohl in der
Instandsetzung als auch bei Neubauvor-
haben in den néchsten Jahren drastisch
zunehmen.

Ausblick

Obwohl die ersten Entwicklungen von
Faserverbundwerkstoffen im Bauwesen
erst vor etwas mehr als 10 Jahren auf
den europdischen Markt gelangten, sind
FRP-Systeme inzwischen aus dem Bau-
bereich kaum noch wegzudenken. Die
rasante Entwicklung seitens der Indus-
trie und auch der Bauforschung hat da-
zu beigetragen, dass sich das Anwen-
dungsspektrum iiber den Verstirkungs-
bereich hinaus auch auf andere Gebie-

te, wie z. B. den StraRenbau, erweitert
hat. Derzeit bewirkt die hohe Nachfra-
ge insbesondere aus dem Flugzeugbau,
dass die Kosten fiir Faserverbundwerk-
stoffe im Vergleich zu den Massenbau-
stoffen im Bauwesen immer noch sehr
hoch sind. Mit der Ausweitung der Pro-
duktionskapazitéiten ist aber damit zu
rechnen, dass auch im Baubereich die
Verwendung zunehmen wird. Sowohl
Bewehrungselemente fiir den Betonbau
als auch komplette Tragsysteme aus Fa-
serverbundwerkstoffen wurden bereits
entwickelt und werden das Bauen zu-
kiinftig bereichern. Die bisherige Er-
folgsgeschichte wird vermutlich fortge-
schrieben.
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Deckenverstarkung mit Kohlefaser-Verbundwerkstoffen

Das Modehaus engelhorn trendhouse
in Mannheim will seinen jungen Kun-
den ein ganz besonderes Einkaufser-
lebnis bieten. Das Ambiente muRl des-
halb zum Angebot passen.

Um diesen Anspruch auch kiinftig zu
erfiillen, wurden umfangreiche Um-
baumaBnahmen durchgefiihrt. Bei
laufendem Geschiiftsbetrieb erhielt
das Kaufhaus einen villig neuen Ge-
schoBaufbau, weshalb die Tragfihig-
keit der Decken verstiirkt werden
muBte. Das wurde erst durch Kohle-
faserlamellen miglich.

Die Umbauten waren so umfangreich,
dal sogar die Statik neu zu berechnen
war. Als Ausgleich fiir die statische
Funktion einer tragenden Wand, die
entfernt wurde, muRte die Tragfdhigkeit
der betroffenen Deckenbereiche in einer
Fliche von 200 m? verstirkt werden.
Hierfiir kamen kohlefaserverstirkte
Kunststofflamellen von StoCretec zum
Einsatz: Sto S&P CFK-Lamelle 100
1,4 NM (niedermodulig) und Sto S&P
CFK-Lamelle 100 1,4 HM (hochmodu-
lig). Die Planung iibernahm das Inge-
nieurbiiro Herzog & Partner, Mann-
heim.

Geringes Gewicht, einfache Hand-
habung und maximale Verstirkungsleis-
tung zeichnen die Sto S&P CFK-Lamel-

len aus. Schneller und einfacher Einbau,
geringe Schmutz- und Lirmbelédstigung
bei der Verarbeitung, absolute Korrosi-
onsbestindigkeit und sehr hohe Sicher-
heitsreserven machen die Lamellen zum
idealen Werkstoff fiir die nachtriigliche
Verstirkung von Tragwerken.

Zur Untergrundvorbereitung wur-
de die Betondecke gestrahlt und geséu-
bert. Der Ausgleich der Unebenheiten
erfolgte mit dem Epoxidharzkleber Sto-
Pox SK 41. Vor dem Kleben muRte die

Bild 1. Das Modehaus engelhom trend-
house in Mannheim: Der villig neve Ge-

schalaufbau erforderte eine Verstéarkung
der Decken
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