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Bewusst bauen.

Betoninstand-
setzung und
Betonschutz |.f_1|

Tragwerksverstiarkung

Eine bewahrte Alter-
native zu klassischen
Verstarkungsverfahren
stellt die Tragwerks-
verstarkung mit CFK
Lamellen oder CF Gele-
gen dar. Sie ist Stand der
Technik und haufig die
wirtschaftlichste und
asthetischste Losung.
Diese Broschre zeigt
Systemldsungen und
Anwendungsgebiete auf.
Fallbeispiele erlautern die
praktische Umsetzung.




Titelbild:
Anwendungsbeispiele der Tragwerksverstirkung im Hochbau
Abbildung: StoCretec GmbH

Bei den nachfolgend in der Broschiire enthaltenen Angaben, Abbildungen, generellen technischen
Aussagen und Zeichnungen ist darauf hinzuweisen, dass es sich hier nur um allgemeine Mustervorschlage
und Details handelt, die diese Funktionsweise darstellen. Es ist keine MaRgenauigkeit gegeben. Anwend-
barkeit und Vollstéandigkeit sind vom Verarbeiter/Kunden beim jeweiligen Bauvorhaben eigenverantwort-
lich zu priifen. Angrenzende Gewerke sind nur schematisch dargestellt. Alle Vorgaben und Angaben sind
auf die 6rtlichen Gegebenheiten anzupassen bzw. abzustimmen und stellen keine Wert-, Detail- oder
Montageplanung dar. Die jeweiligen technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den
Technischen Merkblattern und Systembeschreibungen/Zulassungen sind zwingend zu beachten.
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Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstiarkung

Mit Carbonfasern
Bauwerke aus Stahl-
beton verstarken

Wirtschaftlich, sicher und asthetisch

Die Nutzungsdauer von Bauwerken aus Stahlbeton
ist meist fir mehrere Jahrzehnte vorgesehen. Ver-
anderte Nutzungsintensitat, Umbaumalinahmen
oder adul3ere Einflisse wie Stiirme, Erdbeben oder
Unfalle fihren in dieser Zeit oft zu neuen Anforde-
rungen hinsichtlich der Belastbarkeit. Nachtragliche
Verstarkungsmafinahmen werden notwendig, um
die Standsicherheit des Bauwerkes zu erhalten oder
wieder herzustellen.

Klassische Verfahren wie die Verstarkung durch
eine zusatzliche Ortbetonschicht, Spritzbeton mit
erganzender Bewehrung oder zusatzliche Stahl-
trager weisen einige Nachteile auf: Sie erhdhen das
Eigengewicht und schranken das Lichtraumprofil
ein. Ihr Einbau ist kostspielig und langwierig, ver-
ursacht enorme Nutzungsausfalle und lasst sich
daher oft aus Zeitgriinden nicht realisieren.
Architektonische und stadtebauliche Gegeben-
heiten kdnnen zudem die Logistik erschweren.

Eine bewahrte Alternative stellt die Tragwerksver-
starkung mit CFK Lamellen (CFK = carbonfaserver-
starkter Kunststoff) oder CF Gelegen (CF = Carbon-
faser) dar. Sie ist Stand der Technik und haufig die
wirtschaftlichste und asthetischste Losung.

Unsere StoConcrete Verstarkungssysteme erhéhen
die Zugfestigkeit tragender Bauteile. Konstruktions-
mafe und Gewicht der Bauteile werden nur un-
wesentlich verandert. Die Verstarkungselemente
sind unauffallig und nahezu vollstandig kaschierbar.
Ver- und Entsorgungsleitungen kénnen wahrend
des Einbaus meist an Ort und Stelle bleiben.
Produkteignung und Qualitat wurden durch allge-
meine bauaufsichtliche Zulassungen/allgemeine
Bauartgenehmigungen gemaf DAfStb-Richtlinie
,Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter
Bewehrung: 2012-03“ und regelmaRige Fremd-
Uberwachung bestatigt.

Bewusst bauen mit Carbonfasern:

- Wirtschaftlich
Verstarkungselemente aus Carbonfaser korro-
dieren und ermiiden nicht. Damit sind sie enorm
dauerhaft. Sie erhalten das Bauwerk, wobei ihr
Einbau nur einen geringen Eingriff in die Kon-
struktion erfordert. Vorhandene Installationen
kdnnen meist erhalten bleiben.

- Sicher
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen/allge-
meine Bauartgenehmigungen gemaf?
DAfStb-Richtlinie ,Verstarken von Betonbauteilen
mit geklebter Bewehrung: 2012-03" sowie
regelmallige Fremdiberwachung bestatigen
Eignung und Qualitat unserer Verstarkungs-
systeme.

- Asthetisch
Nahezu unsichtbar fligen sich unsere Verstar-
kungssysteme in die Architektur des Bauwerkes
ein. Sie lassen sich verkleiden oder beschichten.
Durch ihre geringe Aufbauhdhe verandern sie das
Lichtraumprofil nur unwesentlich.



Deutsches Museum, Miinchen, DE
StoCretec-Kompetenzen:
StoConcrete Carbon Plate,
StoConcrete Steel Plate,

StoConcrete Repair Prime TG 203,

StoConcrete Repair Prime TS 100
Foto: StoCretec GmbH

Vorteile

+ Hohe Zugfestigkeit bei geringem
Eigengewicht

+ Keine Korrosion

+ Bestandig gegen chemische und
atmospharische Belastungen

« Optische Integration in das Bauwerk

« Vernachlassigbarer logistischer Aufwand
(Lieferung als Rolle)

- Flexible Anpassung durch Zuschnitt vor Ort

« Geringe Nutzungsausfalle durch schnelle und
raumsparende Verarbeitung

« Bei laufendem Betrieb verarbeitbar

« Keine Demontage von Installationen
notwendig

+ Hohe Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems




Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstarkung

StoConcrete
Verstarkungssysteme

Anwendungsgebiet Hochbau

Bauen im Bestand ist ein wachsender Markt im
Wohnungsbau, Verwaltungsbau, Industriebau oder
Parkraumbau. Vorhandene Bauwerke erfahren eine
Umplanung oder Umnutzung. Ebenfalls zu beriick-
sichtigen ist die Instandhaltung von Bestandsbau-
ten. Haufig wird bei diesen Malinahmen in das
statische System der Bauteile eingegriffen oder die
Belastungen erhdhen sich. StoConcrete Verstar-
kungssysteme bieten fiir Hochbauten unter
anderem Losungen, um die Nutzlast von Decken zu
erhohen oder die Standsicherheit bei der Gebau-
deumnutzung zu gewabhrleisten. Weitere

Anwendungen wie das Absichern von Decken-
durchbriichen, der Ersatz tragender Wande,
Wandaussteifungen und die Verstarkung von
Stlitzen und Pfeilern sind mit StoConcrete Verstar-
kungssystemen zuverldssig umsetzbar. Sie konnen
sogar unter laufendem Betrieb eingebaut werden.
Eine hohe Wirtschaftlichkeit, geringes Eigengewicht
und ihre optische Unauffalligkeit zeichnen sie im
Vergleich zu herkdmmlichen Verstarkungsmethoden
besonders aus. Unser Partner, die Simpson Strong-
Tie GmbH, fihrt Machbarkeitsuntersuchungen durch
und unterstitzt bei Brandschutzl6sungen.

Bild links:

Haus der
Archéologie
Sachsen, Chemnitz,
DE
StoCretec-Kompetenz:
StoConcrete

Carbon Plate,
oberflachig geklebte
Sto S&P CFK Lamellen
Foto: StoCretec GmbH

Bild rechts:
Anwendungsbeispiele
der Tragwerksver-
starkung im Hochbau
Abbildung: StoCretec GmbH

6 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



Anwendungen im
Hochbau

1Sto S&P CFK Lamellen
oberflachig geklebt:
Biegezugverstdrkung der Decke

2 Stahllaschen
oberflachig geklebt:
Querkraftverstarkung

3 Sto S&P CFK Lamellen
oberflachig geklebt:
Wechselbewehrung aufgrund einer
Deckenéffnung

4 Sto S&P C-Sheets:
Konstruktive Stiitzenkopfumschniirung

5 Sto S&P CFK Lamellen
in Schlitze geklebt:
Verstdrkung einer Wandscheibe

6 Sto S&P CFK Lamellen
oberflachig geklebt:
Biegezugverstarkung der Treppe

7 Sto S&P CFK Lamellen
oberflachig geklebt:
Wechselbewehrung aufgrund eines
Wanddurchbruchs

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstérkung

StoConcrete
Verstarkungssysteme

Anwendungsgebiet Ingenieurbau

Im Ingenieurbau dienen StoConcrete Verstarkungs-
systeme unter anderem der wirtschaftlichen
Ertuchtigung von Bestandsbriicken. Lasterhéhungen
oder verscharfte gesetzliche Anforderungen
konnen dies wahrend der Lebensdauer eines
Bauwerkes erforderlich machen. Mit Kohlefaser-
lamellen oder CF Gelegen lassen sich beispielsweise
die Nutzlast von Bestandsbriicken erhéhen oder
eine Verbreiterung der Fahrbahn realisieren. Diese
Technologie macht es moéglich, die Nutzungsdauer
zahlreicher Briicken enorm zu verlangern.

Unsere Verstarkungslosungen sorgen fir Sicherheit
und haben dies bereits vielfach bewiesen. Aul3er-
dem bieten sie eine wirtschaftliche Alternative zu
Abriss und Neubau. Neben Briicken kénnen Tunnel,
Wasserbauwerke, Stiitzbauwerke, Trogbauwerke
oder andere Bauten des Ingenieurbaus ertlchtigt
werden.

Bild links:
Sulzbachtalbriicke,
Friedrichsthal, DE
StoCretec-Kompetenz:
StoConcrete

Carbon Plate mit
oberflachig geklebter
Sto S&P CFK Lamelle
Foto: StoCretec GmbH

Bild rechts:
Anwendungsbeispiele
der Tragwerksver-
starkung im
Ingenieurbau
Abbildung: StoCretec GmbH

8 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



Anwendungen im
Ingenieurbau

1Sto S&P CFK Lamelle
oberflachig geklebt:
Biegezugverstarkung

2 Stahllaschen
oberflachig geklebt:
Querkraftverstarkung

3 Sto S&P C-Sheets:
Konstruktive Stiitzenkopfumschniirung

4 Sto S&P CFK Lamellen
in Schlitze geklebt:
Verstarkung der oberen Querbewehrung

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten. 9



Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstarkung

StoConcrete
Verstarkungssysteme

Anwendungsgebiet Denkmalschutz

Historische Bauwerke gehdren zum Erscheinungs-
bild unseres Landes. Sie erzahlen Geschichten und
pragen Regionen. Diese Denkmale sind einzigartig
und unwiederbringlich. Daher sind sie zu erhalten
und zu schiitzen, wobei Baufunktion und Aussehen
nicht verandert werden sollen. CFK Verstarkungs-
systeme eignen sich optimal zur Ertiichtigung
historischer Bauten. Die Verstarkungselemente
haben wenig Eigengewicht. Sie sind schmal und an

Bauteile flexibel anpassbar. Mit Verkleidungen oder
Beschichtungen werden die Verstarkungselemente
nahezu unsichtbar in das Bauwerk integriert. Der
Raumeindruck wird bewahrt. Verglichen mit
anderen Verstarkungsmafinahmen, z.B. Spritz-
beton, entsteht beim Einbau nur wenig Schmutz,
und die Arbeiten lassen sich sehr schnell ausfihren.
Die in Schlitze geklebte Lamelle verstarkt auch
minderfeste Betone zuverlassig und dauerhaft.

Nibelungenhalle,
Konigswinter, DE
StoCretec-
Kompetenzen:
StoConcrete
Carbon Plate,

in Schlitze geklebt,
StoPox Mortel
standfest,
StoConcrete
Carbon Sheet

Foto: Ulf/Adobe Stock

10 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



Studie: Geklebte
CFK Lamellen unter

Asphalt

Temperaturstabilitdt und Dauerhaftigkeit

Aus statischen Griinden erfolgt die Verstarkung der
Kragarme von Briicken haufig oberseitig. Hierbei
werden die CFK Lamellen in der Regel mit Asphalt
Uberbaut. Epoxidharz-Klebstoffe fiir die CFK Ver-
starkung verlieren bei ca. 50 bis 60°C ihre Festig-
keit. Die Lastiibertragung von der Verstarkung in
das Bauwerk reduziert sich. Die Lamellen sind nicht
mehr statisch anrechenbar. Beim Asphaltieren
werden diese Temperaturen deutlich Gberschritten.
Direkte Sonneneinstrahlung bewirkt ebenfalls eine
erhdhte Temperatur auf der Asphaltdecke.

Neben den statischen Nachweisen fur die Verstar-

kung stellen sich fiir diesen Anwendungsfall daher

zwei Fragen:

- Wie verhalt sich der Verbund im Zusammenspiel
von Klebstoff und dem heilRen Gussasphalt?

- Wie verhalt sich das Verbundsystem im Hinblick
auf die jahreszeitlichen Temperatur-
schwankungen?

Ein Forschungsvorhaben an der Eidgendssischen
Materialprifungs- und Forschungsanstalt (Empa),
Schweiz, sollte diese Fragen beantworten. Im
ersten Teil wurden in Bauteilversuchen die Tempe-
raturen in der Klebstofffuge beim Einbau der
Polymerbitumen-Dichtungsbahn sowie des Guss-
asphaltes gemessen. Im zweiten Teil der Studie
erfolgten Langzeitiberwachungen an CFK-verstark-
ten und mit Asphalt Gberbauten Platten unter
Gebrauchslast und jahreszeitlichen Umwelt- und
Temperatureinflissen.

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.

Ergebnisse:

- Die Temperaturen wahrend des Aufbringens der
Polymerbitumen-Dichtungsbahn sind vernachlas-
sigbar aufgrund ihrer geringen Einwirkungsdauer.
Die Klebstofffuge erwarmt sich nur unwesentlich.

- Beim Aufbringen des Gussasphaltes kann die
Temperatur in der Epoxidharzschicht bis zu 80°C
betragen. In dieser Zeit kdnnen die CFK Lamellen
somit statisch nicht bertcksichtigt werden. Nach
Abkiihlung erreicht der Klebstoff seine urspringli-
chen Festigkeitseigenschaften, und die CFK
Lamellen sind wieder voll ansetzbar. An Klebstoff
und CFK Lamellen waren keine Veranderungen
oder Einschrankungen der Festigkeit feststellbar.

- Die Haftzugprifung zeigte nur eine minimale
Beeinflussung des Verbundes. Die Bemessung
bzw. Bemessungsfestigkeiten missen nicht
angepasst werden.

- Durch das beschleunigte Erharten steigt die
Glasiibergangstemperatur durch Nacherhartungs-
effekte an.

- Die Langzeitversuche zeigten keine Auswirkungen
von Umwelt- und Temperatureinflissen auf die
Tragfahigkeit von verstarkten Bauteilen.

Fazit:

Der Uberbau von CFK Lamellen mit Asphalt sowie
das Aufbringen einer Bitumendichtbahn sind
bedenkenlos mdglich. Sonneneinstrahlung hat
ebenfalls keinen Einfluss auf die Tragfahigkeit und
Dauerhaftigkeit des Verbundsystems. Den vollstan-
digen Bericht der Simpson Strong-Tie GmbH
erhalten Sie in unserem Technischen InfoCenter.

1



Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstérkung

Verstarkungsprinzipien

im Vergleich

1 — Kleber
2 — Sto S&P CFK Lamelle

Oberflidchig geklebte Lamelle

Das System StoConcrete Carbon Plate mit oberflachig gekleb-
ter Lamelle wird vorrangig zur Biegezugverstarkung einge-
setzt. Es dient der Ertiichtigung von Betonbauteilen unter vor-
wiegend ruhender und nicht vorwiegend ruhender Belastung.
Die Lamellen sind enorm zugfest. Ohne Untergrundausgleich
tragt das System nur 3 bis 4 Millimeter auf und hat somit kaum
Einfluss auf das Lichtraumprofil des Bauwerkes. Mit Bekleidun-
gen oder Beschichtungen ist der urspriingliche Raumeindruck
vollstandig wieder herstellbar. Aufgrund ihres niedrigen
Eigengewichtes I3sst sich die oberflachig geklebte Lamelle
auch Uber Kopf einfach montieren. Eine zusatzliche Unterstiit-
zung wahrend der Aushartung des Klebers ist nicht notwen-
dig. Durch eine Uberkreuz-Verklebung ist die Verstarkung
zweiachsig gespannter Platten realisierbar.

1 — Kleber
2 — Sto S&P CFK Lamelle

Geschlitzt geklebte Lamelle

Das System StoConcrete Carbon Plate mit in Schlitze geklebten
Lamellen zeichnet sich durch eine sehr hohe Verbundtrag-
fahigkeit aus. Es verstarkt Betonbauteile unter vorwiegend
ruhender sowie nicht vorwiegend ruhender Belastung. Die
Lamellen werden hochkant in mit Kleber gefillte Schlitze
eingelegt und erreichen damit eine sehr hohe Zugfestigkeit.
In Verbindung mit der oberflachig geklebten Lamelle ist eine
zweiachsige Verstarkung realisierbar. Eingeschlitzte Lamellen
lassen sich besonders gut im befahrenen Bereich, aber auch
Uber Kopf einfach montieren und benétigen keine Unterstiit-
zung wahrend der Kleberaushartung. Sie sind oberflachen-
bundig einzulassen und verandern somit nicht das Lichtraum-
profil des Bauwerkes. Die verstarkten Bereiche lassen sich mit
Beschichtungen kombinieren.

12 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkbléttern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



1 — Laminierharz
2 — Sto S&P C Sheet

CF Gelege

Das System StoConcrete Carbon Sheet wird zur Biegezug-
sowie Querkraftverstarkung ebener sowie runder Bauteile
eingesetzt. Die Sto S&P C Sheets sind flache, groRflachige
Kohlefasergelege. Sie werden auf einer Kunststofffolie
angeliefert und auf der Baustelle als handlaminierte Verstar-
kung eingebaut. Es eignet sich fir die externe Verstarkung auf
Schub oder als Normalkraftverstarkung bei Stitzen. Im
Zusammenspiel beider Varianten kann eine Torsionsverstar-
kung bei Massivbauteilen vorgenommen werden. Mit Beklei-
dungen oder Beschichtungen l3sst sich das Sto S&P C Sheet
optisch an die Umgebung anpassen.

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten. 13



Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstiarkung

StoConcrete
Verstarkungssysteme
auf einen Blick

StoConcrete Verstarkungssysteme

Verstarkungssystem

StoConcrete Carbon Plate

Verstirkungselement Sto S&P CFK Lamelle,

oberflachig geklebt

Bauteil & Verstarkungsart

Stitze

Normalkraftverstarkung*

Balken
Zugkraftverstdrkung
Biegezugverstarkung

Querkraftverstarkung
(Schub)

Platte
Zugkraftverstarkung
Biegezugverstarkung
Wand
Zugkraftverstarkung
Eigenschaften

« Variabel durch
vielfaltige Querschnittsflachen
- Biaxiale Verstarkung durch
Verkleben tber Kreuz
« Allgemeine
bauaufsichtliche
Zulassung/allgemeine
Bauartgenehmigung

*Druckkrafterhohung ohne Ausknicken durch Umschniirung

Bild rechts:

Geschossumbau, Kaufhaus, Mannheim, DE
StoCretec-Kompetenz: StoConcrete Carbon Plate,
oberflachig geklebte Lamelle

Foto: StoCretec GmbH

Sto S&P CFK Lamelle,
in Schlitze geklebt

« Sehr gute Verankerung der
Krafte

« Sehr hohe Verbund-
tragfahigkeit

+ Keine Beschrdnkung
der Haftzugfestigkeit des
Betonbauteils

« Keine mechanische Beschadi-
gung der im Bauteil integrier-
ten Lamelle

+ Allgemeine
bauaufsichtliche
Zulassung/allgemeine
Bauartgenehmigung

StoConcrete
Steel Plate

Stahllasche,
oberflachig geklebt

- Sehr gute Verankerung der
Krafte

+ Allgemeine
bauaufsichtliche
Zulassung/allgemeine
Bauartgenehmigung

14 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkbléttern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.

StoConcrete
Carbon Sheet

Sto S&P C Sheet

- Drapierbar
- Optimale Anpassung
an das Tragverhalten
der zu verstarkenden Bauteile
durch zwei E-Modul-Varianten
« Keine Reduktion der lichten
Weite



Vorspannsystem

Das Sto S&P Vorspannsystem dient der Nach-
verstarkung von vorgespannten Bauteilen
aus Stahlbeton. Im Briickenbau wird es zur
nachtraglichen Verbindung von Koppelfugen
angewendet. Zudem kommt es zur kostenop-
timierten Nachverstarkung schlaff bewehrter
Stahlbetonbauteile zum Einsatz. Die Endver-
ankerung der Lamellen erfolgt hierbei durch
verdiibelte und verklebte Stahlplatten an den
Lamellenenden sowie durch einen direkten
Klebeverbund.

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten. 15

Aufbau

1 — Feste Endverankerung

2 — Zweite Endverankerung und
Vorspanneinrichtung

3 — Bewegliche Verankerung



Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstiarkung

Betonersatz fiir die
Tragwerksverstarkung

Betonliberdeckung erhéhen, Unebenheiten egalisieren

Zur Erhohung der Betonlberdeckung unter ober-
flachig geklebten CFK Lamellen oder fir in Schlitze
geklebte Lamellen sowie zur Egalisierung von
Unebenheiten groRRer vier Millimeter empfehlen wir
unsere Betonersatzsysteme. Diese sind je nach
Objekt, Bauteil, Lage der Auftragsflache und

ortlichen Gegebenheiten angepasst. Sie erhohen
den Feuerwiderstand und stellen die Passivitat des
Bewehrungsstahls wieder her. Eine engmaschige
Qualitatskontrolle aus Eigen- und Fremduiber-
wachung stellt die kontinuierlich hohe Produkt-
qualitat sicher.

Betonersatz fiir die Tragwerksverstarkung

System/Produkt StoConcrete Repair StoPox Mortel standfest StoConcrete Repair StoConcrete Screed
Prime TG 203 Prime TS 100 Classic TG
System-/ CEM Instandsetzungssystem,  EP Mortel, CEM Instandsetzungssystem,  CEM Instandsetzungssystem,

Produktbeschreibung

Eigenschaften

Lage der Auftragsflache
Verarbeitung

Druckfestigkeit gemaf
EN 1504-3

Baustoffklasse
gemaf EN 13501-1

Feuerwiderstand (ETK) gemaf3
DIN 4102-2 bzw. DIN EN 1365-2

Systemaufbau
Korrosionsschutz
Haftbriicke
Betonersatz

kunststoff-modifiziert,
manuell oder Nassspritzver-
fahren, statisch mitwirkend

« Sehr gute Modellierbarkeit
des Frischmortels

« Applikation auch unter
dynamischer Belastung

+ Hohe Druckfestigkeit

+ Hohe Feuerwiderstands-
fahigkeit

Beliebig

Manuell,
Nassspritzverfahren
Klasse R4

A2-51,d0
F90

StoCrete TK

StoCrete TH 200 (optional)
StoCrete TG 203

Schichtdicke 4-20mm

- Epoxidharzgebunden

- Sehr gute Haftfestigkeit

- Hohes Standvermdogen

« Hohe Schutzwirkung
bei Frost-Tausalz-Beanspru-
chung

« Sehr schnell Giberarbeitbar

« Sehr hohe Dichtheit

- Sehr hohe mechanische
Widerstandsfahigkeit

- Losemittelfrei

Beliebig
Manuell

Klasse R3

B-s1,d0
Bfl-s1

StoPox KSH thix
StoPox KSH thix
StoPox Mortel standfest

kunststoff-modifiziert,
Trockenspritzverfahren,
statisch mitwirkend

« GroRRe Schichtdicke in einem
Arbeitsgang

« Applikation auch unter
dynamischer Belastung

« Flexible Arbeitsunter-
brechung und lange
Forderstrecken

- Hohe Feuerwiderstands-
fahigkeit

- Dauerhaft elektrisch leitfahig

(KKS)
Vertikal, Gber Kopf

Trockenspritzverfahren
Klasse R4
Al

F90

StoCrete TK

StoCrete TS 100
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kunststoff-modifiziert,
manuell, zweikomponentig,
statisch mitwirkend

« Dauerhaft elektrisch leitfahig
(KKS)
- Zweikomponentig

Waagerecht,
schwach geneigt

Manuell
Klasse R4

A2fl-sl

StoCrete TH 110
StoCrete TH 110

StoCrete TG 114 oder
StoCrete TG 118



Sanierung des
Deutschen Museums

in Muinchen

Tragfahigkeit erh6hen, Bauteilgeometrie erhalten

Im Rahmen der Modernisierung des Deutschen
Museums in Minchen erfolgte eine Nachberech-
nung der Bestandsstatik von 1910. Diese ergab die
Notwendigkeit, das Tragwerk statisch zu verstar-
ken, um heutige normative Anforderungen an die
Tragfahigkeit zu erfillen. Bei dem historischen
Bauwerk handelt es sich um einen Skelettbau aus
bewehrtem Beton. Es gibt keine tragenden Wande.
Das Tragwerk besteht aus Decken, Unterziigen und
Stitzen.

Die Verstarkung der Unterzlge erfolgte durch
Biegezugbewehrung aus carbonfaserverstarkten
Kunststofflamellen (CFK) mit dem System StoCon-
crete Carbon Plate. Als Querkraftbewehrung kam
das System StoConcrete Steel Plate mit verklebten

.

Stahllaschen zum Einsatz. Sie ermdglichen eine
statische Verstarkung, die sich an die bestehende
schlanke Architektur anpasst.

Fir die Instandsetzung sowie als Unterbau fir die
CFK Lamellen kamen die Mortel StoCrete TG 203
und StoCrete TS 100 zum Einsatz. Beide Mortel
eignen sich bei zusatzlichen Anforderungen an die
statische Mitwirkung und zur Reprofilierung des
Untergrundes im Rahmen der Tragwerksverstar-
kung mit geklebter Bewehrung. Die umfassend
brandgepriiften Betonersatzsysteme StoConcrete
Repair Prime TG 203 und StoConcrete Repair Prime
TS 100 stellen den Feuerwiderstand der Betonbau-
teile wieder her.

Deutsches Museum,
Miinchen, DE
StoCretec-
Kompetenzen:
StoConcrete
Carbon Plate,
StoConcrete

Steel Plate,
StoConcrete Repair
Prime TG 203,
StoConcrete Repair
Prime TS 100

Foto: StoCretec GmbH
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Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstérkung

Erneuerung der
Autobahn A 57

Briickenverstarkung unter dynamischer Belastung

Im Zuge der Erneuerung der A 57 wurden auf dem
elf Kilometer langen Teilstlick zwischen Sonsbeck
und Alpen (NRW) sechs Briicken saniert. Neben der
Sanierung des Belages und der Schutzeinrichtungen
war eine Tragwerksverstarkung notwendig. Ana-
lysen an den Kragarm-Anschnitten der Briicken
ergaben, dass die Kragarme aus dem passiven
Schutzsystem zur Ableitung der Anpralllast nicht
ausgelegt waren. Somit bestand die Gefahr, dass
die Briicken das enorm gestiegene Aufkommen,
insbesondere des Lastverkehrs, auf Dauer nicht
mehr tragen kénnten.

Zur Verstarkung der Kragarme kam das System
StoConcrete Carbon Plate mit in Schlitzen verkleb-
ten CFK Lamellen zum Einsatz. Zunachst egalisierte
der Fachverarbeiter den vorbereiteten Untergrund
mit dem epoxidharzgebundenen StoPox Mortel
standfest. Zugleich erhohte der Mortel die Beton-

deckung, die bereichsweise bei nur 1 bis 2 Zentime-
ter lag. Danach fraste der Fachbetrieb 30 Millimeter
tiefe Schlitze in den Beton. Mit dem Epoxidharzkle-
ber StoPox SK 41 wurden die CFK Lamellen an-
schlieRend in die Schlitze eingeklebt.

Die Verklebung der CFK Lamellen mit dem Beton
bewirkt hierbei eine hohere Verbundtragfahigkeit
als bei Bewehrungsstaben. AuRerdem weisen die
Lamellen aus carbonfaserverstarktem Kunststoff ein
geringeres Eigengewicht auf. Sie korrodieren nicht,
sind flexibel vor Ort anpassbar und kénnen auch
unter dynamischer Belastung eingebaut werden.
Somit blieben die Briicken wahrend der Bauarbei-
ten weiterhin befahrbar. Voraussetzung fur diese
Losung war eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung/allgemeine Bauartgenehmigung gemaf
DAfStb-Richtlinie ,Verstarken von Betonbauteilen
mit geklebter Bewehrung: 2012-03".

Autobahnbriicken
A 57, AS Sonsbeck-
Aspen, DE
StoCretec-
Kompetenzen:
StoConcrete

Carbon Plate, in
Schlitze geklebt,
StoPox Mortel
standfest

Foto: Leonhard Weiss
GmbH & Co. KG, Langen
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Deckenverstarkung in
Miinchener Tiefgarage

Standsicherheit bei Feuerwehreinsatz gewahrleistet

Oberhalb der Tiefgarage in der EintrachtstraRe in
Minchen verlauft die Feuerwehrzufahrt in den
Innenhof eines Wohnquartiers. Bei einem Rettungs-
einsatz mit Hilfeleistungsléschgruppenfahrzeugen
(HLF) musste die Decke der Tiefgarage grof3e
Lasten tragen. Ein einzelnes HLF der ,leichten®
Klasse wiegt bis 7,5 Tonnen, ein Fahrzeug der
Lsuper” Klasse sogar bis 16 Tonnen.

Es galt, die Standsicherheit der Tiefgarage zu
gewahrleisten, ohne die geringe Deckenhdhe
weiter zu reduzieren. Daher entschied sich der
Bauherr fir eine Verstarkung der Decke mit
Kohlefaserlamellen (Biegezugverstarkung) im
System StoConcrete Carbon Plate. Die CFK Lamellen
tragen kaum auf. AulRerdem lassen sie sich ohne
wesentlichen Eingriff in die Architektur des Bau-
werks und bei geringem Nutzungsausfall applizie-
ren. Hierfir wurde zunachst der Betonuntergrund
vorbereitet. Fehlstellen reprofilierte der Fachverar-
beiter mit dem epoxidharzgebundenen Betonersatz
StoPox Mortel standfest. Die Haftbriicke StoPox
KSH thix sorgt fir dauerhaften Halt zum Unter-
grund. AbschlieRend wurden die Sto S&P CFK
Lamellen mit dem Epoxidharzkleber StoPox SK 41
auf die Unterseite der Tiefgaragendecke geklebt.

Das System StoConcrete Carbon Plate tragt kaum
auf, weshalb die Durchfahrtshohe nur unwesentlich
beeinflusst wird. Somit konnte die Tiefgarage trotz
ihrer sehr geringen Deckenhdhe weiterhin ohne
Einschrankungen genutzt werden. Mit Bekleidun-
gen oder Oberflachenbeschichtungen lasst sich der
urspriingliche Raumeindruck vollstandig wieder
herstellen. Das System erganzt den beim Bau nicht
auf die heutige Belastung dimensionierten Trager-
stahl im Beton.

Tiefgarage EintrachtstraBe, Miinchen, DE
StoCretec-Kompetenzen: StoConcrete

Carbon Plate, oberflachig geklebt, StoPox Méortel
standfest

Foto: MBI
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Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstarkung

Grundsanierung
der Nibelungenhalle
Konigswinter

Tragwerksverstarkung aufgrund neuer Lastsituation

Aufgrund diverser Schaden musste die Kuppel-
konstruktion der Nibelungenhalle in Koénigswinter
saniert werden. Instandsetzung und Verkleidung
des Daches gingen mit einer Erhdhung der Last
einher. Dies stellte die Statik vor eine grol3e
Herausforderung.

Als Schwachstelle fur die neue Lastsituation er-
mittelte der federfiihrende Statiker die sechs
tragenden Unterziige. Im Unterschied zur Original-
statik von 1913 waren die Belastungen der Schnitt-
krafte doppelt so hoch. Fiir eine moéglichst zersto-
rungsfreie Unterzugverstirkung, die keine Ande-
rung der Unterzuggeometrie zur Folge hat, wurde
eine Verstarkung mit CFK Lamellen geprift.

Nach eingehenden Messungen und Berechnungen
konnte nur die in Schlitze geklebte CFK Lamelle im
System StoConcrete Carbon Plate zum Einsatz
kommen. Die Bemessung ergab eine Verstarkung

mit acht Lamellen pro Balken. Allerdings lag die
Stahlbewehrung zum Teil direkt an der Oberflache
der Betonbalken. Ein Frasen der Schlitze war an
diesen Stellen aufgrund der fehlenden Betoniiber-
deckung nicht moglich. Dieses Problem wurde
durch Aufbringen des bauaufsichtlich zugelassenen
Epoxidharzmortels StoPox Mortel standfest an der
Unterseite der Balken geldst.

Die notwendige Querkraftverstarkung lief3 sich aus
Griinden des Denkmalschutzes nicht mit den
Ublichen Stahlbligeln durchfihren. Diese waren
trotz einer Putzschicht sichtbar geblieben. Daher
entschied sich die Bauherrschaft fiir das System

StoConcrete Carbon Sheet mit den Sto S&P C-Sheets

640. Die unidirektionalen Kohlefasergelege haben

eine Dicke ohne Klebstoff von ca. 0,2 Millimeter. Sie

wurden im Abstand von 48 Zentimeter tber den
Balken verteilt angebracht.

Nibelungenhalle,
Konigswinter, DE
StoCretec-
Kompetenzen:
StoConcrete
Carbon Plate, in
Schlitze geklebt,
StoPox Mortel
standfest,
StoConcrete
Carbon Sheet

Foto: Simpson Strong-Tie GmbH
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Standsicherheit
flir Wohnhaus mit
10 Geschossen

Umnutzung zur Kita erfordert 6 Wanddurchbriiche

Im Erdgeschoss eines zehngeschossigen Wohn-
hauses in Offenbach wurde eine Kindertagesstatte
durch den Umbau eines leerstehenden Ladenge-
schaftes realisiert. Die neue Nutzung machte zu-
satzliche Fassadenoffnungen fir Ausgange und
Fluchtturen erforderlich. Fir die neuen Fenster
und Turen mussten die tragenden Auflenwande
statisch ertlichtigt werden. Kinder im Krippenalter
konnen schlieBlich im Notfall auch im Erdgeschoss
nicht aus dem Fenster klettern.

Offnungen in tragenden Winden verlangen nach
Verstarkungsmafinahmen, die die Standsicherheit
des gesamten Hochhauses sicherstellen. In den
Raumen der Kita waren sechs Wanddurchbriiche
notwendig. Diese wurden in tragenden Wand-
scheiben erstellt und veranderten so die statische
Gesamtsituation. Zur Sicherung der Tragfahigkeit
verstarkte man die neuen Durchbriiche mit dem

StoConcrete Carbon Plate System. Hierflr berei- Kindertagesstétte, Offenbach, DE

tete der Fachverarbeiter in den zu verstirkenden StoCretec-Kompetenzen: Stoconcrete
. . Carbon Plate, oberflachig geklebt,

Sturzbereichen den Untergrund vor und erhéhte StoPox Mértel standfest

mit dem Betonersatz StoPox Mortel standfest die Foto: Simpson Strong-Tie

vorhandene Betondeckung. Im Anschluss applizierte
er das StoConcrete Carbon Plate System entspre-
chend der vorhandenen Berechnungen. Auf beiden
Seiten der Wande, teils zweilagig und in zwei
Reihen, wurden die Sto S&P CFK Lamellen aufge-
klebt. Zusatzlich war eine Brandschutzverkleidung
der Lamellen gemal3 der geltenden Brandschutz-
anforderungen notwendig. Dies ist ein langjahrig
bewahrtes Verfahren zum Schutz der Lamellen im
Brandfall. Dennoch war eine vorhabenbezogene
Bauartgenehmigung notwendig.

Fir die Umnutzung der Raumlichkeiten bot das
System StoConcrete Carbon Plate wirtschaftlich
und zeitlich die beste Losung. So entstanden mehr
als 40 neue Betreuungsplatze in der Offenbacher
Innenstadt ohne kostspieligen Neubau.
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Betoninstandsetzung und Betonschutz
Tragwerksverstérkung

Bemessungssoftware

S&P FRP Lamella und S&P FRP Colonna

Um die Bemessung der Sto S&P CFK Lamellen so
einfach wie moglich zu gestalten, entwickelte die
Simpson Strong-Tie GmbH die Bemessungssoft-
wares S&P FRP Lamella und S&P FRP Colonna. S&P
FRP Lamella berechnet die Verstarkung von
Bauteilen aus Stahlbeton unter einachsiger Biegung
mit StoConcrete Verstarkungssystemen. Das
Programm bemisst die Querschnitte und fihrt alle
erforderlichen Nachweise gemal der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen/allgemeinen
Bauartgenehmigungen aus. S&P FRP Colonna
ermdglicht die Bemessung der nachtraglichen
Verstarkung von Stltzen. Die Software bericksich-
tigt ebenfalls alle erforderlichen Nachweise.

Beide Programme bieten eine tbersichtliche Baum-
struktur. Die maRstabliche Darstellung vereinfacht
die optische Kontrolle der Geometrie und ermdg-
licht eine Animation der Dehnungen. Unterstiitzend
bieten S&P FRP Lamella und S&P FRP Colonna
Bemessungsbeispiele gemald Eurocode 2 sowie ein
ausfihrliches Bemessungshandbuch.

Anwendungsbereiche

- Bemessung von schlaff bewehrten und vor-
gespannten (Vorspannung mit bzw. ohne
Verbund) Stahlbetonbauteilen mit allen prif-
fahigen Nachweisen

- Bemessung von in Schlitzen verklebten
Sto S&P CFK Lamellen

- Bemessung seitlich angebrachter
Sto S&P CFK Lamellen

- Bemessung fir Platten, Balken, Plattenbalken
und Doppel-T-Querschnitte

- Bemessung von Rund- und Rechteckstutzen

- Berticksichtigung von bis zu sechs inneren
Bewehrungslagen und bis zu drei unter-
schiedlichen Lagen CFK Verstarkung

- Bemessung der Sto S&P C-Sheets auf Biegezug

und Querkraft

Bemessungsgrundlagen
- Eurocode 2

- Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen/allge-

meine Bauartgenehmigungen

- DAfStb-Richtlinie ,Verstarken von Betonbauteilen

mit geklebter Bewehrung: 2012-03"

Mehrfamilienhaus,
Ostseeviertel,
Greifswald, DE
StoCretec-Kompetenz:
StoConcrete

Carbon Plate

Foto: Maximilian Meisse, Berlin
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Beratung, Bemessung,
Bestellung

Der Erfolg Ihres Bauvorhabens hat oberste Prioritat

Die Tragwerksverstarkung ist enorm komplex und Die Bemessungssoftwares S&P FRP Lamella und Kallésundbriicke,
nutzt technisch hoch entwickelte Werkstoffe. Daher ~ S&P FRP Colonna erhalten Sie kostenfrei bei: Géteborg, SE
- . . . StoCretec-Kompetenz:

legen wir in Zusammenarbeit mit der Simpson StoConcrete
Strong-Tie GmbH grofRen Wert darauf, allen Kunden  Simpson Strong-Tie GmbH Carbon Plate,
das notwendige Know-how und die Entwicklungs- Hubert-Vergdlst-Stralie 6 stoConcrete

. . L . Carbon Sheet
kompetenz zuganglich zu machen. Die Simpson 61231 Bad Nauheim Foto: StoCretec GmbH
Strong-Tie Ingenieurabteilung berat und unterstlitzt  Telefon +49 6032 8680 160
jederzeit bei Planung und statischer Bemessung. info@sp-reinforcement.de

Der Vertrieb der StoConcrete Verstarkungssysteme  www.sp-reinforcement.de
erfolgt Giber die StoCretec GmbH.
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Hauptsitz StoCretec

StoCretec GmbH
GutenbergstraRe 6
65830 Kriftel
Deutschland

Zentrale
Telefon +49 6192 401-0

Technisches InfoCenter
Telefon +49 6192 401-104
stocretec@sto.com
www.stocretec.de

Hauptsitz Sto

Sto SE & Co. KGaA
EhrenbachstralBe 1
79780 Stiihlingen
Deutschland

Telefon +49 7744 57-0
infoservice@sto.com
www.sto.de

Vertriebsregionen Deutschland

Sto SE & Co. KGaA
Vertriebsregion
Baden-Wiirttemberg
August-Fischbach-Stralle 4
78166 Donaueschingen
Telefon +49 771 804-0
vr.bw.de@sto.com

Sto SE & Co. KGaA
Vertriebsregion
Rhein-Main
GutenbergstralRe 6
65830 Kriftel

Telefon +49 6192 401-411
vr.rheinmain.de@sto.com

Sto SE & Co. KGaA
Vertriebsregion
Nord-West

Am Knick 22-26

22113 Oststeinbek

Telefon +49 40 713747-100
vr.nord-west.de@sto.com

Sto SE & Co. KGaA
Vertriebsregion Ost
UllsteinstralRe 98-106
12109 Berlin-Tempelhof
Telefon +49 30 707937-100
vr.ost.de(@sto.com

Sto SE & Co. KGaA
Vertriebsregion Bayern
MagazinstraRe 83

90763 Furth

Telefon +49 911 76201-21
vr.bayern.de@sto.com

Der Lieferservice fir die StoCretec GmbH erfolgt durch die Sto SE & Co. KGaA.
Die komplette Ubersicht der rund 90 Sto-VerkaufsCenter finden Sie auf www.sto.de.

Tochtergesellschaften der Sto SE & Co. KGaA in der DACH-Region

Osterreich

Sto Ges.m.b.H.
RichtstraBe 47

9500 Villach

Telefon +43 4242 33133
info.at@sto.com
www.sto.at

Schweiz

Sto AG

Sudstrasse 14

8172 Niederglatt

Telefon +41 44 851 53 53
sto.ch@sto.com
www.stoag.ch

Informationen Uber inter-
nationale Vertriebspartner
erhalten Sie unter:
Telefon +49 7744 57-1131
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