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Das Highspeed Reinforcement System RELAST von Wirth ist das effizienteste Verfahren o
zur nachtréglichen Erhéhung des Querkraft- und Durchstanzwiderstandes.
Entwickelt zur Verstérkung von Briicken, Tunneln, Unterfihrungen, Parkh&usern und Gebéuden.

* Innovatives Verstdrkungssystem mit bauaufsichtlicher Zulassung

* Schnelle und einfache Installation unter Aufrechterhaltung des Verkehrs

* Deutliche Traglaststeigungen der Querkraft- (bis zu 100 %) und der Durchstanz-
tragféhigkeit (bis zu 50 %) bei geringer Anzahl von Verstérkungselementen

* Deutliche Erweiterung der Nutzungsdauer des Bauwerks

* Verwendung fiir dynamisch (nichtruhend) belastete Tragwerke

* Sofortige Belastbarkeit

RELAST

www.wuerth.de/relast
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DAS NEUE BAUAUFSICHTLICH
ZUGELASSENE SYSTEM RELAST
ZUR NACHTRAGLICHEN
BAUWERKSVERSTARKUNG

Von der Grundidee iiber wissenschaftliche Forschung zur Zulassung

Prof. Dr.-Ing Jirgen Feix; Universitét Innsbruck, Feix Ingenieure GmbH, Minchen

Dr. Johannes Lechner; Feix Ingenieure GmbH, Minchen

Zusammenfassung

Einhergehend mit der steigenden Mobilitét der Bevélkerung und dem
Wirtschaftswachstum hat sich der Verkehr im mitteleuropdischen Raum
in den letzten Jahrzehnten rasant entwickelt. Gleichzeitig wurde der
Grofteil der Infrastrukturbauwerke in diesen Landern im Zeitraum zwi-
schen 1960 bis 1990 nach den damals giiltigen Regelwerken errichtet.
Das Alter der Bauwerke fijhrte in Verbindung mit den immer héheren
Lasten in den letzten Jahren zu teils massiven Schéden an der bestehen-
den Infrastruktur. Im Zuge von Nachrechnungen von Bestandsbauwer-
ken wurden auBerdem haufig Tragfdhigkeitsdefizite, zum Beispiel an
Briicken, festgestellt. In vielen Fallen ist jedoch ein Ersatzneubau von
bestehenden Briicken, etwa an Hauptverkehrsrouten, nicht ohne we-
sentliche volkswirtschaftliche Schéiden méglich.

Aus diesem Grund besteht ein bedeutender Bedarf nach Verstarkungs-
I6sungen, die unter Aufrechterhaltung der Nutzung des Tragwerks ein-
gebaut werden kdnnen. Dazu wurde basierend auf einer Idee von Prof.
Feix, in Zusammenarbeit zwischen der Universitat Innsbruck und den
Firmen TOGE bzw. Wiirth, ein Verstarkungssystem fiir die nachtrégliche
Querkraft- und Durchstanzverstérkung durch den Einsatz von Beton-
schrauben mit groBem Durchmesser als nachtrégliche Bewehrung ent-
wickelt. Auf Basis zahlreichen Laborversuche an Stahlbetonbalken und
Platten konnte die vorziigliche Eignung dieser Schrauben als Verstar-
kungselemente nachgewiesen werden. Umfangreiche Zulassungsver-
suche unter gutachterlicher Begleitung filhrten im September 2019

zur Erteilung einer bauaufsichtlichen Zulassung fiir das neue Verstér-
kungsverfahren RELAST durch das Deutsche Institut fir Bautechnik.

1 Einleitung

In den letzten Jahrzehnten hat das Verkehrsaufkommen im mitteleuropdi-
schen Verkehrsnetz durch die steigende Mobilitét, aber auch verbunden
mit dem Wirtschaftswachstum des europdischen Raumes stark zugenom-
men. Mit dem wachsenden Verkehrsaufkommen geht auch eine steigende
Belastung der bestehenden Infrastruktur einher, die nicht nur aus dem ver-
gréBerten Verkehrsvolumen, sondern auch aus den immer héher werden-

den zuldssigen Fahrzeuggewichten resultiert.

So zeigt etwa die Abbildung 1 die Verkehrsbelastung in Form der jdhr-
lichen Fahrleistung auf den deutschen Bundesautobahnen und Bundes-
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Abbildung 1 Entwicklung der jahrlichen Fahrleistung auf den deutschen Bundes-

autobahnen und Bundesstrafien, Daten der Bundesanstalt fir Strafenwesen (2015)
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Fachthemen

straBen. Es ist ersichtlich, dass das Verkehrsaufkommen auf den Bundes-
autobahnen seit 1975 kontinuierlich zunimmt. Hingegen ist die Ver-
kehrsentwicklung auf den BundesstraBen seit der Wiedervereinigung

einigermaf3en konstant.

Demgegeniiber stellt die Abbildung 2 die Altersverteilung der Briicken-
infrastruktur auf deutschen Bundesautobahnen und BundesstraBen be-
zogen auf die Briickenfléiche dar. Dabei ist klar zu erkennen, dass etwa
60 % der gesamten Briickenfliche im deutschen FernstraBennetz zwi-
schen 1960 und 1989 errichtet wurden. Dies bedeutet, dass diese Bau-
werke heute zwischen 30 und 60 Jahre alt sind. Gleichzeitig zeigt die
statistische Erhebung des Bundesamits fir StraBenwesen, dass etwa
87 % der Tragwerke aus Spann- oder Stahlbeton gefertigt wurden.
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Abbildung 2 Errichtungszeitraum der Briickeninfrastruktur an deutschen Bundesfern-
straBen, Daten der Bundesanstalt fir StraBenwesen (2019)

Wie Untersuchungen, etwa von Maurer u.a. (2011) und Fischer u. a.
(2014) zeigen, haben sich aufgrund der gedinderten Belastungsnormen
und Berechnungsmodelle mit denen Briicken heute dimensioniert wer-
den, starke Tragfdhigkeitsdefizite bei vielen der bestehenden Betonbri-
cken ergeben. Die Berechnung der 60 Jahre alten Briickenbauwerke
auf Basis des damaligen Wissenstandes konnte die Verkehrs- und Last-
entwicklung nicht vorhersehen. Gleichzeitig wurden die Bemessungs-
verfahren in den letzten Jahren immer wieder iiberarbeitet und damit
verbunden die Werte der erforderlichen Bewehrung teilweise drastisch
erhsht. Dies gilt vor allem fir die Menge an erforderlicher Querkraft-
bewehrung. Wéhrend zu Beginn der 1960er Jahre bei einem entspre-
chenden Nachweis der Betontragféhigkeit auf Schubbewehrung ver-
zichtet werden konnte, gibt es mittlerweile Mindestwerte an erforder-
licher Bewehrung, die sich im Laufe der Jahrzehnte entwickelt und

kontinuierlich gesteigert haben.

Neben den gesteigerten Lasten und den verénderten Berechnungsvor-
schriften wirkt sich der Investitionsstau bei der Verkehrsinfrastruktur, ge-
rade in den alten Bundesléndern, welcher iber viele Jahre aufgebaut
wurde, negativ auf den Zustand der Infrastrukturbauwerke aus. Durch
zu geringe Erhaltungs- und SanierungsmaBnahmen wurde der Zustand
der Briickentragwerke laufend schlechter. Nach einigen Teilsperren von

Tragwerken wurde dieser Umstand in den letzten Jahren auch vermehrt
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in die Offentlichkeit getragen. Die Folge sind nun Investitionsprogram-
me, mit denen die vorhandenen Tragwerke wieder auf ein angemesse-
nes Niveau gebracht werden sollen, da Ausfdlle von Bauwerken auf
Hauptverkehrsrouten massive volkswirtschaftliche Schéiden bewirken
kénnen. Dies gilt analog fir Ersatzneubauten von Briicken, wie etwa

die Untersuchungen von Gschésser u.a. (2016) zeigen.

Vor diesem Hintergrund gibt es derzeit einen enormen Bedarf an Ver-
starkungssystemen mit denen Bauwerke einfach, schnell und méglichst
unter Aufrechterhaltung ihrer vollen Funktion auf die gestiegenen Anfor-

derungen verstirkt werden kdnnen.

2 Betonschrauben als Verstarkungselement
Um die Defizite an vorhandener Querkraft- und Durchstanzbewehrung
in bestehenden Strukturen auszugleichen, braucht es innovative Ver-
stirkungssysteme. Diese missen nicht nur eine hohe Verstérkungswir-
kung bei geringem Einsatz an Verstirkungselementen aufweisen, son-
dern auch eine méglichst schnelle und einfache Installation ermagli-
chen. Der Einsatz von Betonschrauben als nachtrégliche Querkraft- und

Durchstanzverstdrkung kann diese Erfordernisse erfiillen.

2.1 Tragwirkung der Betonschrauben

Betonschrauben sind seit Beginn der 1990er Jahre als Verankerungs-
element in Stahlbetonstrukturen bekannt und wurden in den vergange-
nen Jahren vermehrt eingesetzt. Die grolen Vorteile von Betonschrau-
ben gegeniiber anderen Ankermitteln sind die schnelle Installation und
die sofortige Belastbarkeit, welche sich durch den mechanischen Ver-
bund der Schraube mit der Betonstruktur ergibt.

Betonschrauben werden in ein vorgebohrtes Loch mit entsprechendem
Durchmesser eingedreht und schneiden sich dabei ein Gewinde in die
Bohrlochwandung, wodurch eine Verzahnung mit dem Beton erzeugt

wird. Damit ergibt sich eine kraftschlissige Verbindung, die sofort be-

lastet werden kann, wie in Abbildung 3 ersichtlich ist.

Um die Tragfdhigkeit der Betonschrauben weiter zu erhéhen, wurden
die sogenannten Verbundankerschrauben entwickelt, bei denen ein

Vinylesthermértel vor dem Eindrehen der Schrauben in das Bohrloch
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Abbildung 3 Tragwirkung der Schrauben auf dem
Wirkprinzip des Formschlusses und des Klebeverbundes



injiziert wird. Damit wird der existierende Ringspalt zwischen Schraube
und Beton verfiillt, was durch die gréBere Auflagefléche des Gewindes
und den Klebeverbund (vgl. Abbildung 3) zu gréBeren Traglasten fihrt.
Der Auszugswiderstand der Schrauben kann mittels Verklebung um
etwa 40 % gesteigert werden, wie auch in Lechner u.a. (2017) gezeigt
wird.

2.2 Betonschrauben firr die Tragwerksverstérkung

Die urspriinglich aus der Verankerungstechnik stammenden Verbundan-
kerschrauben werden fiir den Einsatz als nachtrégliche Querkraft- und
Durchstanzverstérkung etwas modifiziert, um den abgedinderten Anfor-
derungen zu entsprechen.

Wahrend Betonschrauben als Verankerungselement externe Lasten in
die Struktur ableiten miissen, werden beim Einsatz als nachtrdgliche
Bewehrung interne Kréfte der bestehenden Struktur aufgenommen und
missen wieder in der Struktur abgeleitet werden. Dementsprechend ist
es erforderlich, dass nicht nur Kréfte an der Schraubenspitze iiber das
Verbundgewinde aufgenommen werden, sondern diese am anderen
Ende der Schraube auch wieder abgeleitet werden. Dafiir wird beim
System RELAST eine Unterlegplatte mit einer Keilsicherungsfederschei-
be und eine Mutter am ISO-Gewinde der Schraube an der AuBenseite
des Tragwerks angeordnet. Uber die Mutter an der AuBBenseite ist es
auch méglich, eine Vorspannung in der Schraube durch Andrehen zu
erzeugen. Diese Konfiguration ist in Abbildung 4 dargestellt, die die
zugelassenen Typen der Betonschrauben als nachtrégliche Querkraft-
und Durchstanzverstdrkung zeigt.

Die Grundidee der nachtréglichen Verstérkung entstand vor iber 10 Jah-
ren und verwendet das bekannte Ankermittel Betonschraube als nach-
triglich eingebaute Bewehrung. Infolgedessen wurde in den vergange-
nen zehn Jahren an der Universitét Innsbruck an diesem neuen Verstar-
kungssystem geforscht und in zahlreichen Versuchsserien anhand von
Bauteilversuchen die Eignung der Schrauben als nachtrdgliche Beweh-

rung untersucht.

Auf Basis dieser Untersuchungen wurden im September 2019 zwei
bauvaufsichtliche Zulassungen fiir das System durch das Deutsche Institut
fir Bautechnik erteilt. Die Zulassung Z15.1-344 regelt den Einsatz der
Betonschrauben als nachtrégliche Querkraftbewehrung, die Zulassung
715.1-345 den Einsatz als nachtrégliche Durchstanzverstérkung.

3 Wissenschaftliche Untersuchungen

Als Ergebnis eines Vergleichs der Eigenschaften verschiedenster Ver-
ankerungselemente wurden Betonschrauben aufgrund ihres mechani-
schen Verbundes, der schnellen und einfachen Installation und der
hohen Tragfdhigkeit als ideales nachtrégliches Bewehrungselement
identifiziert. Um die Eignung der Schrauben als nachtrégliche einge-
baute Bewehrung zu zeigen wurden in den letzten Jahren insgesamt
5 Versuchsreihen zur nachtréglichen Querkraft- und 4 Versuchsreihen
zur nachtrdglichen Durchstanzverstdrkung mit iiber 80 einzelnen Bau-
teilversuchen durchgefihrt.

w WURTH

RELAST TSM-22 M24
RELAST TSM-22 M20
RELAST TSM-16 M18
RELAST TSM-16 M16

Abbildung 4 RELAST Schrauben der Zulassungen fir die nachtragliche Verstarkung

von Betontragwerken

3.1 Durchstanzversuche

Die generelle Eignung des Systems konnte bereits 2012 anhand von ers-
ten Durchstanzversuchen eindrucksvoll nachgewiesen werden, wie zum
Beispiel in Feix u.a. (2012) gezeigt wird. Dazu wurden Versuchsplatten
mit einer Plattendicke von 20 ¢cm und einem Durchmesser von 2,7 m her-
gestellt. An diesen Platten wurde ein Stiitzenstummel vorgesehen, iiber
welchen im Versuch mittels einer hydraulischen Presse die Durchstanzlast
aufgebracht wurde.

Uber eine Riickverankerung an den Plattenréndern konnte so eine
Durchstanzbeanspruchung einer Stahlbetonplatte auf einer Stiitze als

Ausschnitt modelliert werden. Abbildung 5 zeigt die eingebauten

Abbildung 5 Erstellen der Bohrungen in die Versuchsplatte rund um

den Stitzenstummel fir den Einbau der Verstarkungselemente

ql2/8.01/2020 25



Fachthemen

1000

937 kN - 153 %
906 kN - 148 %

\
612 kN / ‘\

600 \

800

Kraft [kN]

400 \\ S e

-
— = Referenz

200 + [ = 32x TSM-16 gekl. |
32x TSM-16
— 32x TSM-22 gekl.
0 T T
0 10 20 30 40

Abbildung 6 Last-Verformungs-Kurven der Durchstanzversuche
an der Universitat Innsbruck mit Betonschrauben als nachtrégliche
Durchstanzverstérkung, nach Feix u. a. (2012)

Verstdrkungselemente in 8 Strahlen zu je 4 Schrauben rund um den
Stitzenstummel im Versuchskdrper.

Anhand dieser Versuche konnte gezeigt werden, dass je nach verwende-
ter Schraube und Installationsart die Traglaststeigerung bei Verwendung
von 32 Schrauben im Versuch um bis zu 53 % gegeniiber einem Versuch
ohne Durchstanzbewehrung gesteigert werden konnte, wie auch die Last-
Verformungskurven der Abbildung 6 zeigen.

Auf Basis dieser Versuche wurden in den letzten Jahren im Zuge von
zwei Forschungsprojekten weitere Durchstanzversuche mit Beton-
schrauben als nachtrdgliche Durchstanzverstérkung durchgefiihrt. Da-
bei wurden weitere Parameter untersucht, wie etwa die Verklebung der
Schrauben, die Setztiefe der Schrauben, die Schraubenanzahl und der
Langsbewehrungsgrad in den Probekdrpern. Ebenfalls wurden mehrere
Versuche mit zyklischen Lasten durchgefiihrt, wobei gezeigt werden
konnte, dass bei Belastungen zwischen einem Drittel und der Halfte der
statischen Bruchlast bei zwei Millionen Lastwechseln kein Versagen in-
folge dynamischer Lasten eintritt. Erst bei Wiederbelastung mit stati-
schen Lasten konnte nach der dynamischen Lasteinwirkung das Versa-
gen der Versuchskdrper herbeigefiihrt werden. Entsprechend ist nun
auch die Regelung hinsichtlich der dynamischen Lasten in den Zulassun-
gen, wie in Abschnitt 4 noch erléutert wird. Details zu diesen Versuchen
und den Ergebnissen werden auch in Walkner u. a. (2019) beschrieben
und diskutiert.

3.2 Querkraftversuche

Unmittelbar nach der ersten Versuchsreihe zur Durchstanzverstérkung
wurde an der Universitét Innsbruck auch damit begonnen den Einsatz
von Betonschrauben als nachtrigliche Querkraftverstérkung zu untersu-
chen. Dies erfolgte anhand von Bauteilversuchen an Stahlbetontrégern
mit einer Léinge von 3,5 m, an denen iber Vierpunktbiegeversuche Quer-
kraftversagen herbeigefiihrt werden konnte. In drei Versuchsreihen in den
Jahren 2013 bis 2016 konnten die Eignung des Systems anhand dieses
Versuchsaufbaus nachgewiesen und Traglaststeigerungen gegeniiber
einem Referenzversuch ohne Querkraftbewehrung von bis zu 100 % er-
zielt werden. Im Zuge der Versuche wurden verschiedene Parameter, wie

etwa verschiedene Schraubentypen, verschiedene Anordnungen der
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Schrauben, verklebte und unverklebte Installation sowie die Setztiefe der
Schrauben untersucht. Zudem wurden drei Versuche mit zyklischen Lasten
mit bis zu 5 Mio. Lastwechseln durchgefihrt, wobei hier die Lasten zwi-
schen 1/3 und 2/3 der statischen Bruchlast lagen. Auch hier konnte kein
Versagen infolge der dynamischen Lasten erkannt werden, womit auch
hier der Nachweis der Eignung des Systems fir dynamisch belastete Bau-
teile ohne Einschréinkung erbracht werden konnte. Der Versuchsaufbau

und die Versuchsergebnisse dieser Versuche sind detailliert in Lechner

(2017) beschrieben.

Im Zuge des Zulassungsverfahrens wurden vom Gutachter zu den bereits
durchgefithrten 32 Versuchen der ersten drei Versuchsreihen weitere Ver-
suche an Balken mit gréBerer Hhe und an Plattenstreifen gefordert.
Daher wurden weitere Versuchsreihen durchgefiihrt, wobei die Balken-
versuche wiederum an der Universitat Innsbruck als Vierpunktbiegever-
such durchgefiihrt wurden, wie die Abbildung 7(a) zeigt. Hier wurden
zwei Balkenhdhen von 32 cm und 44 cm untersucht, wobei der Schrau-

bendurchmesser und die Setztiefe der Schrauben variiert wurden.

Die Versuche an den Plattenstreifen konnten aufgrund der hohen erfor-
derlichen Lasten (ca. 1500 kN Querkraft) nicht in der Versuchsanstalt der

Universitdt Innsbruck durchgefihrt werden. Diese 12 Versuche wurden

Abbildung 7 Versuchsaufbauten der Balken- und Plattenversuche,
welche fiir die Erlangung der bauaufsichtlichen Zulassung durchgefihrt wurden

% & Wi

(b) Plattenversuch an der
Universitdt der Bundeswehr



daher im Labor der Universitat der Bundeswehr in Miinchen durchge-
fihrt. Abbildung 7(b) zeigt den Plattenstreifen im eingebauten Zustand in
der 10 MN Priifmaschine.

Abbildung 8 zeigt die erzielten Traglasten der Querkraftversuche an
Balken mit einer Hohe von 44 cm. Dabei wurden zwei Versuche ohne
Querkraftbewehrung durchgefiihrt, die die Referenzversuche darstel-
len. Die angefiihrten Traglaststeigerungen beziehen sich auf den Mittel-
wert der beiden Referenzversuche. Es zeigt sich, dass bei der Verwen-
dung von Betonschrauben mit einem Nenndurchmesser von dg =

22 mm fir diesen Versuchskérper Traglaststeigerungen von bis zu
150 % méglich sind. Werden die Betonschrauben mit etwas geringerer
Einbindetiefe installiert, so nimmt die erzielbare Traglaststeigerung
leicht ab. Ahnlich zeigt sich dies, wenn anstelle von Schrauben mit do =
22 mm Schrauben mit einem Nenndurchmesser von dg =16 mm in iden-

tischer Stickzahl eingesetzt werden.

Die Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse der Plattenversuche. Auch hier
wurden wiederum zwei Referenzversuche durchgefiihrt, die den Aus-
gangswert fiir die Traglaststeigerung darstellen. Auch hier konnte ein
leichter Einfluss der Setztiefe der Schrauben auf die erzielbare Traglast-
steigerung gezeigt werden. Dies gilt ebenso fiir Schrauben mit einem
geringeren Durchmesser. Die Plattenversuche zeigen aber gute Uber-
einstimmung mit den durchgefishrten Balkenversuchen, sodass eine
Anwendung in platten- und balkenférmigen Stahlbetonbauteilen ohne
Unterscheidung durchgefiihrt werden kann.

Auf Basis der durchgefiihrte Durchstanz- und Querkraftversuche wurden
anschlieBend Bemessungskonzepte und konstruktive Regelungen abgelei-

tet, die nun Eingang in die bauaufsichtlichen Zulassungen gefunden haben.

4 Die Zulassungen

Auf Basis der wissenschaftlichen Versuche und der daraus abgeleiteten
Erkenntnisse wurden im September 2019 zwei getrennte bauaufsichtliche
Zulassungen fiir die Querkraftverstdrkung (vgl. Deutsches Institut fir Bau-
technik (DIBt), 2019b) und die Durchstanzverstarkung (vgl. Deutsches Ins-
titut fir Bautechnik (DIBt), 2019a) mit RELAST Schrauben vom Deutschen
Institut fir Bautechnik (DIBt) erteilt.

Beide Zulassungen beinhalten die gleichen Schraubentypen und identi-
sche Anweisungen hinsichtlich deren Einbau. Wie die Abbildung 4 zeigt,
sind die Schraubentypen TSM-22 und TSM-16, welche sich hinsichtlich
des Bohrlochnenndurchmessers (dg = 22 mm bzw. dg = 16 mm) unter-
scheiden, zugelassen. Eine weitere Unterscheidung wird hinsichtlich des
jeweiligen Anschlussgewindes, welches als genormtes ISO-Gewinde aus-
gefihrt ist, vorgenommen. Die Lénge der Schrauben kann an das jeweili-
ge Verstdrkungsprojekt angepasst werden und ist in den Zulassungen
iiber die maximale Bohrlochtiefe (200 cm fisr die Querkraftverstirkung,
100 cm fiir die Durchstanzverstirkung) begrenzt. Bei Bohrungen iiber
170 mm fir die TSM-16 bzw. 210 mm fir die TSM-22 Schrauben sind
Stufenbohrungen auszufihren, um das korrekte Eindrehen der Schrauben

zu gewdhrleisten.

Alle Schrauben des zugelassenen Systems werden aus Stahl mit einer

charakteristischen FlieBspannung von mindestens f,x = 500 MPa gefertigt
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Abbildung 8 Erzielte Traglasten der Querkraftversuche fir die bavauf-
sichtliche Zulassung an Balken mit einer Hdhe von 44 cm
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Abbildung 9 Erzielte Traglasten der Querkraftversuche fiir die bauvauf-

sichtliche Zulassung an Platten

und mit einem speziellen Korrosionsschutzsystem versehen. Dieser Schutz
gewdihrleistet eine Korrosionsschutzklasse nach C5-1 gemdf3 DIN EN I1SO
12944-6. Der Einsatz des Verbundmértels erhdht den Korrosionsschutz

zusatzlich.

Die Anwendung der nachtréglichen Verstérkung mit RELAST Betonschrau-
ben ist fiir Betonklassen C20/25 bis C50/60, also normalfeste Betone
geregelt und sowohl fir Spannbeton, wie auch Stahlbetontragwerke zu-
gelassen. Hinsichtlich der Bauteilabmessungen unterscheiden sich die
beiden Zulassungen etwas. So wird bei der Anwendung der Querkraftzu-
lassung eine Mindestbauteildicke von 20 cm, aber keine Maximalabmes-
sung definiert. Hingegen wird fiir Platten mit erforderlicher Durchstanz-
verstdrkung die maximale Dicke auf 110 cm beschrénkt. Die Mindestbau-
teildicke betrigt auch hier 20 cm.

In beiden Zulassungen ist ein Bemessungsmodell enthalten, das dem pla-
nenden Ingenieur einen einfachen Berechnungsablauf fiir die Ermittlung
der erforderlichen Anzahl an Verstirkungselementen vorgibt. Diese bei-
den Modelle beruhen auf den Berechnungsmodellen der aktuellen Nor-
mung (Eurocode 2) und iibernehmen diese groBteils. Lediglich hinsichtlich
der ansetzbaren FlieBspannung der Verstdrkung/Bewehrung werden
Unterscheidungen vorgenommen. So ist die ansetzbare FlieBspannung

fir beide Systeme als abgeminderter Wert f,,4 ot nach vorgegebenen
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Abbildung 10 geplante Verstirkung der Rahmenstiele des
Parkhauses P+R Harburg mit RELAST Verbundankerschrauben

Formeln zu berechnen und anschlieBend in den Bemessungsgleichungen

zu verwenden.

Auch hinsichtlich der Abstandsregelungen der Verstirkungselemente wur-
den in den Zulassungen groBteils die Regelungen des Eurocode 2 iber-
nommen. Auch dies ermdglicht den planenden Ingenieuren eine einfache
Anwendung des Systems mit den bekannten Regeln. Es wurden lediglich
Mindestabstdnde fir die Verstdarkung eingefihrt, die sicherstellen sollen,
dass die nachtréglich eingebauten Schrauben ihre volle Tragfahigkeit
entwickeln kénnen und es nicht zu einer gegenseitigen Beeinflussung der

Betonschrauben durch zu geringe Absténde kommt.

5 Pilotprojekte

Auf Basis der erzielten Erkenntnisse der Versuche und den daraus abge-
leiteten Bemessungsmodellen konnten in den letzten Jahren bereits einige
Pilotanwendungen mit den beiden neuen Verstirkungssystemen ausge-
fihrt werden. Es wurden sowohl Bauwerke des Hochbaus, aber auch des

Briicken- und Tiefbaus nachtréglich erfolgreich verstarkt.

5.1 Verstarkung eines Parkhauses

Ein bestehendes oberirdisches Parkhaus soll zur Steigerung der Kapazitét
um ein Stockwerk erh&ht werden. Dazu wird eine neue Stahlstruktur auf
der bestehenden Stahlbetonstruktur errichtet, was zu einer Lasterhdhung

fir das bestehende Tragwerk fihrt. Dieses besteht aus einem dreihiftigen
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Stahlbetonrahmen iiber 4 Geschosse und einen daran angebauten zwei-
hiiftigen Stahlbetonrahmen iber 3 Geschosse, welcher um eine halbe

GeschoBhdhe versetzt ist.

Wie die Abbildung 10 zeigt, soll die Anordnung der Verstéarkungselemen-
te zwischen der vorhandenen Léngsbewehrung erfolgen. Dazu wird mit-
tels zerstsrungsfreier Priifverfahren vor Beginn der Bohrungen die vorhan-
dene Bewehrung detektiert und am Tragwerk angezeichnet, um die Bohr-
punkte entsprechend anpassen zu kdnnen. Aufgrund der verschiedenen
Geometrien der Rahmenstiele und der unterschiedlichen Querkraftbean-
spruchungen in den Stielen war es im Zuge der Planung erforderlich die
Verstirkung fiir jeden Stiel individuell zu bemessen und anzupassen, um
eine méglichst wirtschaftliche Verstérkung zu erzielen.

Aufgrund der Lasterhdhung im Bestandstragwerk ergeben sich auch
hshere Querkrdfte in den Rahmenstielen. Die darin angeordnete Biigel-
bewehrung reicht zur Aufnahme dieser Kréfte nicht mehr aus, wodurch
eine Verstdrkung erforderlich wird. Aufgrund der beiden direkt nebenein-
ander errichteten Rahmenkonstruktionen sind nicht alle Rahmenstiele von
beiden Seiten zugdinglich, wodurch der Einbau der Verstirkung von einer
Seite erfolgen muss. Daher wird die Verstirkung in den bis zu einem Me-
ter dicken Rahmenstielen mit entsprechend langen RELAST Verbundanker-

schrauben realisiert.

Abbildung 11 zeigt die detektierte und angezeichnete Bewehrung an
einem Rahmenstiel und einige der bereits erstellten Bohrldcher vor dem
Einbau der Verbundankerschrauben. Wie in der Abbildung ebenfalls er-
sichtlich ist, kann der Einbau des Systems unter fortlaufender Nutzung
des Tragwerks erfolgen, da nur einzelne Bereiche rund um die zu verstar-

kenden Bauteile abgesperrt werden miissen.

Abbildung 11 Erstellte Bohrldcher in einem Rahmenstiel
unter Aufrechterhaltung der Nutzung des Parkhauses



5.2 Biege- und Querkraftverstérkung

Die Eisenbahnijberfiihrung iber die Bundesautobahn A70 wurde als
zweifeldrige Spannbetonbriicke 1967 errichtet. Die Balkenbrijcke mit
zwei getrennten Uberbauten wurde mit einem gedrungenen Hohlkas-
tenquerschnitt und einer maximalen Feldweite von 17,5 m erbaut. Die
Briicke wurde mittels des damals gebrduchlichen Sigma Oval Spann-
stahl vorgespannt. Dieser Spannstahl ist nach heutigen Wissenstand
stark spannungsrisskorrosionsgefdhrdet. Aufgrund dessen wurde eine
Nachrechnung durchgefiihrt, welche eine Restlebenszeit von 0 Jahren
ergab, weil fir den Fall eines Spanngliedrisses aufgrund von Span-

nungsrisskorrosion kein Ankiindigungsverhalten nachweisbar war.

Um das Schlijsselbauwerk weiterhin im Netz halten zu kdnnen und eine
Totalsperrung der wichtigen Eisenbahnstrecke zu vermeiden wurde eine
VerstirkungsmaBnahme geplant mit der es maglich ist die Restlebenszeit
der Briicke auf 20 Jahre zu erhshen. In diesem verbleibenden Zeitraum
kann somit ein Ersatzneubau der Briicke sorgfltig geplant und ausge-
fihrt werden, ohne Unterbrechungen des Eisenbahnverkehrs zu verur-

sachen.

Eine wesentliche Vorgabe bei der Ausfilhrung der Verstirkung war da-
bei, dass der Eisenbahnverkehr auf der Briicke nicht unterbrochen wer-
den darf. Es konnten dementsprechend keine MaBnahmen von der
Oberseite der Briicke durchgefishrt werden. Gleichzeitig durfte unter
der Briicke jedoch auch lediglich jeweils ein Fahrstreifen der Autobahn
A70 gesperrt werden. Dazu wurde ein spezielles Verstérkungskonzept
erarbeitet mit dem die gesamte MaBnahme innerhalb von 4 Wochen

umgesefzt werden konnten.

w WURTH

Abbildung 12 Einbau der Verstarkung unter Aufrechterhaltung des Verkehrs
auf und unter der Briicke

(a) Verkehr auf der Briicke

(b) Verkehr unter der Briicke
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Abbildung 13 Querschnitt der Eisenbahniiberfihrung mit der dargestellten Biege-und Querkraftverstérkung
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Abbildung 13 zeigt den Querschnitt der Briicke mit den beiden Hohlkds-
ten. Aufgrund der Gefdhrdung durch den verwendeten Spannstahl muss-
te nicht nur eine Querkraft-, sondern auch eine Biegeverstdrkung vorge-
nommen werden. Diese wurde durch externe Bewehrung in Form von
Stahllaschen an beiden Seiten des Hohlksrpers ausgefihrt, wie auch
Abbildung 13 zeigt. Diese Stahllaschen wurden in Form von einzelnen
Schiissen mit Betonschrauben an den Stegen befestigt und anschlieBend
miteinander verbunden und vorgespannt. Durch den abschnittsweisen
Einbau war es méglich, die Sperren auf der Autobahn auf lediglich einen

Fahrstreifen zu beschrdnken.

5.3 Querkraftverstarkung einer Eisenbahnunterfilhrung
Die Eisenbahnunterfihrung unterfihrt eine zweispurige Strafle unter der
Bahnstrecke zwischen Bludenz und Dornbirn in Vorarlberg, Osterreich.
Die Briicke ist in Form einer einfeldrigen Plattenbriicke mit einer Spann-
weite von 11,3 m bei einer Breite von ca. 18 m errichtet worden. Die
Bahnstrecke stellt die Hauptbahnverbindung in Vorarlberg dar, wobei die
Briicke im Einfahrtsbereich eines Bahnhofs liegt. Daher wird die Bahnstre-
cke auf dieser Briicke dreigleisig gefihrt mit einer Weiche die direkt auf
der Briicke einen seitlichen Abzweiger zu einem Werksgelénde bildet.

An der Unterfithrung wurden im Zuge einer Bauwerkspriifung Schubris-
se an den Plattenseiten erkannt. Daraufhin wurden Monitoring-Maf-
nahmen durchgefihrt, wie auch in der Abbildung 15 im oberen Bild
anhand der Blechkésten ersichtlich ist. Gleichzeitig wurde eine statische
Nachrechnung des Tragwerks nach aktueller Normung beauftragt,
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welche zu dem Ergebnis fishrte, dass die Tragféhigkeit der Struktur
aufgrund zu geringer Schubbewehrung nicht gegeben ist. Die in den
1980er Jahren errichtete Unterfihrung wurde mit den damals iiblichen
Schubaufbiegungen der Lingsbewehrung als Querkraftbewehrung her-
gestellt. Diese Schubaufbiegungen sind auch in Abbildung 14 zu erken-
nen. Aufgrund der groBBen Léngsabstinde der Schubaufbiegungen ge-
niigen diese jedoch heute nicht mehr den konstruktiven Anforderungen
der aktuellen Norm und kénnen dementsprechend nicht fir die Tragfa-

higkeit der Platte beriicksichtigt werden.

Aufgrund der Bedeutung des Bauwerks und dem damit verbundenen Ver-
kehrsaufkommen sowie der vorhandenen Weiche auf der Briicke wurde
von Seiten des Betreibers, den Osterreichischen Bundesbahnen, beschlos-
sen, dass das Tragwerk ausschlieBlich von der Unterseite ertiichtigt werden
kann und keine MaBnahmen auf der Briickenoberseite méglich sind.

Die urspriinglich geplante Verstirkung beruhte auf einer in einem
45°-Winkel eingebohrten und geklebten Bewehrung, die zwischen die
Aufbiegung eingebaut werden sollte. Mit dem neuen System RELAST war
es jedoch im Zuge einer Umplanung maglich, die Anzahl an Verstér-
kungselemente zu reduzieren und vor allem den Einbauvaufwand, den die
geneigten Bohrungen erzeugt hatten, drastisch zu reduzieren. Die Ver-
stérkung wurde in vier Reihen parallel zu den Auflagerréndern geplant,
wie auf der rechten Seite (Detail B) der Abbildung 14 zu sehen ist. In den
stumpfen Ecken der im Grundriss leicht schiefen Briicke war eine etwas
gréBere Bewehrungsmenge erforderlich, wie das Detail A der Abbil-
dung 14 zeigt.
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Abbildung 14 Geplante Verstarkung und vorhandene Bewehrung der Platte im Schnitt
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Abbildung 15 Unterfishrung mit Monitoring der Schubrisse und eingebauter Querkraftverstarkung

(a) Unterfihrung und Monitoring

Das rechte Bild der Abbildung 15 zeigt die ausgefiihrte Verstérkung, die
gdnzlich von den beiden Gehwegen eingebaut werden konnte. Somit
stellte die Verstdrkung auch keine Beeintrichtigung des Verkehrs unter

der Briicke dar und konnte innerhalb weniger Tage ausgefiihrt werden.

5.4 Verstarkung des Altstadtringtunnels, Miinchen

Der Miinchner Altstadtring stellt den innersten Verkehrsring der Landes-
hauptstadt Miinchen dar. Der sogenannte Altstadtringtunnel im Norden
des Rings ist zugleich zentrale West-/Ost-Verbindung im Herzen von
Miinchen. Der Tunnel wurde in den spaten 1960er Jahren errichtet und
anlasslich der Olympischen Spiele 1972 fiir den Verkehr freigegeben.
Heute stellt der Altstadtring Nord mit einer durchschnittlichen, téglichen
Verkehrsbelastung von 60000 Fahrzeugen im Tunnel eine wesentliche
Hauptverkehrsader von Miinchen dar. Eine Teil- oder Totalsperrung
bedeutet fir Miinchen eine schwerwiegende verkehrstechnische Beein-

trichtigung fir das gesamte Innenstadtgebiet.

Eine Besonderheit des Altstadtringtunnels ist mit dem Tunnelblock 34, di-
rekt unter dem Prinz-Carl-Palais, gegeben. Das historische Palais, welches
lange als Amtssitz des bayerischen Ministerprésidenten genutzt wurde,

Abbildung 16 Errichtung der Tunneldecke im KellergeschoB des Prinz-Carl-Palais in den

spaten 1960er Jahren, Foto: Landeshauptstadt Miinchen

w WURTH

(b) eingebaute Querkraftverstarkung

wurde 1806 fertiggestellt. Daher musste der Tunnel aufwendig nachtrég-
lich unter dem Gebdude errichtet werden, wie Abbildung 16 zeigt.
Dafiir wurde im vorhandenen KellergeschoB eine Abfangkonstruktion
aus Stahlirégern errichtet und anschlieBend wurden im Pilgerschrittver-
fahren insgesamt 15 Betontréger (auch als Lamellen bezeichnet) ab-
schnittsweise betoniert. Diese Lamellen besitzen eine Héhe von 3,5 m
und eine variable Querschnittsbreite. Zur Reduzierung des Eigenge-
wichts wurden in den Lamellen in Langsrichtung mehrere Hohlkérper
angeordnet. Die Lamellen wurden in Léngsrichtung vorgespannt. An-
schlieBend wurden die 15 Lamellen auch in Querrichtung vorgespannt

und bilden so die Tunneldecke.

Nach Errichtung der Tunneldecke wurden die Bereiche fiir die beiden
Tunnelwénde ausgegraben und diese errichtet, abschlieBend wurde
der Restquerschnitt des Tunnels ausgebrochen und die Fahrbahn herge-
stellt. Somit stellen die einzelnen Lamellen vorgespannte Einfeldtriager
dar, welche auf den TunnelauBenwdnden aufliegen. Die maximale
Spannweite der Lamellen ist etwa 32 m, wobei der gesamte Lastabtrag
des Prinz-Carl-Palais Gber die Tunneldecke dieses Blocks erfolgt.

Fir die Vorspannung der Tunneldecke wurde das Spannsystem PZ mit
vergiiteten Spannstdhlen Sigma Oval St 145/160 verwendet. Nach
heutigem Kenntnisstand gilt der verwendete Sigma Oval Stahl, wie
schon beschrieben wurde, als spannungsrisskorrosionsgefdhrdet. Eine
Nachrechnung im Jahr 2013 ergab, dass bei 13 der 15 Lamellen keine
Vorankiindigung des Versagens bei Ausfall der Spannbewehrung nach-

gewiesen werden kann.

Aufgrund der Randbedingungen wurde von der Landeshauptstadt
Miinchen eine Verstérkung der Tunneldecke dieses Tunnelblockes be-
schlossen, wobei keine MaBBnahmen von oben gesetzt werden kdnnen
und eine Totalsperre des Tunnels nicht méglich ist. Es wurde daher ein
Einbau von Betonschrauben durch die Hohlkérper als nachtrégliche
Querkraftverstirkung geplant und eine zusétzliche Betonschicht von
30 c¢m an der Tunneldeckenunterseite in die zusétzliche Biegebeweh-

rung eingebaut.
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Abbildung 17 geplante Verstarkung in den Deckenlamellen des Altstadtringtunnels
mit RELAST Schrauben als nachtrégliche Querkraftbewehrung und zusétzlicher
Biegebewehrung

Je nach Bereich und Spannweite der Tunneldecke kommen dazu
hochfeste Gewindestidbe mit einem Durchmesser von @ 43 mm
bzw. ® 63,5 mm zum Einsatz. Diese Gewindestdbe werden mithilfe
von 2 oder 4 Betonschrauben an beiden Seiten in die Tunnelwdnde

verankert, um die entstehenden Biegezugkrdfte aufzunehmen.

Im Frishjahr 2019 wurde mit den Ausfilhrungsmafinahmen der Tun-
nelverstirkung begonnen, wobei in einem ersten Schritt die RELAST
Schrauben an der Tunnelnordseite eingebaut wurden. Dafiir wurde
der Verkehr umgelegt, wobei stets mindestens zwei Fahrstreifen
gedffnet bleiben mussten, wie auch die Abbildung 18 zeigt. Nach
einer ausfihrlichen zerstsrungsfreien Detektion der vorhandenen
Spannglieder konnten die Einstiegséffnungen in die Hohlksrper
hergestellt werden, welche fiir den Einbau der Schrauben in die
Hohlkérper erforderlich sind (vgl. Abbildung 18). Die im Zuge der
Erstellung zuriickgebliebene Schalung der Hohlkérper musste im
Hohlkdrper zerkleinert und entfernt werden. AnschlieBend konnte
mit dem Einbau der Verstdrkungsschrauben begonnen werden.
Der Einbau der Schrauben in der Nordhilfte des Tunnels konnte im
September 2019 abgeschlossen werden. Im néchsten Schritt wur-
den die hochfesten Gewindestibe an der Deckenunterseite einge-
baut und der Verkehr auf die Nordseite umgelegt, um die Arbeiten

an der Siidseite der Decke fortsetzen zu kénnen.

Die Arbeiten an der Siidseite werden derzeit ausgefithrt. Nach
dem Einbau der restlichen Schrauben (insgesamt werden ca. 7300
Schrauben verbaut), wird die neue Biegebewehrung an der Sid-
seite eingebaut und mittels Muffen an die Bewehrung der Nordsei-
te angeschlossen. AbschlieBend wird eine Spritzbetonschicht von
30 cm an der Deckenunterseite angebracht und somit die ebene
Deckenuntersicht wiederhergestellt. Diese Arbeiten sollen bis Juni

2020 abgeschlossen sein.

Abbildung 18 Einbau der RELAST Schrauben in die Tunneldecke zur nachtrdglichen Verstérkung unter Aufrechterhaltung des Verkehrs im Tunnel

(a) Einbau der Schrauben unter laufendem Verkehr
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(b) RELAST Schrauben, Biegeverstarkung und Einstiegssffnung



6 Zusammenfassung

Seit Anfang September 2019 sind die RELAST Verbundankerschrauben
als nachtrégliche Querkraft- und Durchstanzbewehrung durch das Deut-
sche Institut fir Bautechnik zugelassen. Dem gingen jahrelange wissen-
schaftliche Untersuchungen und zahlreiche Bauteilversuche an der Uni-
versitdt Innsbruck voraus. Diese Versuche zeigten, dass mit Hilfe der
nachtréglich eingebauten Betonschrauben die Traglasten gegeniiber
Referenzversuchen ohne Schubbewehrung um bis zu 150 % bei Quer-
kraftverstarkung und um bis zu 50 % bei Durchstanzverstdrkung gestei-

gert werden kdnnen.

Auf Basis der Versuchsergebnisse wurden anschlieBend Bemessungs-
konzepte abgeleitet, die auf den Bemessungsmodellen des Eurocode 2
und somit auf der aktuellen Normung basieren. Diese Bemessungskon-
zepte, die nun auch in den Zulassungen enthalten sind, ermdglichen
dem planenden Ingenieur eine einfache Dimensionierung der Verstar-

kung mithilfe der bekannten Gleichungen der Normung.

Wie zahlreiche durchgefiihrte Pilotprojekte gezeigt haben, liegt der
groBe Vorteil der nachtréglichen Verstdrkung mit RELAST Verbundan-
kerschrauben in der einfachen Installation und sofortigen Belastbarkeit
der Schrauben. Es muss nicht auf das Aushérten der Verbundmasse ge-
wartet werden. Das Verstdrkungssystem kann aufgrund der Tragwirkung
auf dem Prinzip des Hinterschnitts iber das Verbundgewinde im Bohr-
loch von einer Seite in die zu verstdrkende Struktur eingebaut werden.
Damit entféllt der Abtrag von FuBboden- oder Fahrbahnaufbauten auf
der Oberseite des Tragwerks, welcher bei anderen Verstarkungssyste-
men oftmals notwendig ist. AuBerdem kann die Verstérkung unter lau-
fendem Betrieb durchgefiihrt werden, wobei lediglich kleine Bereiche
fir den Einbau der Verbundankerschrauben gesperrt werden miissen,
wie die vorgestellten Pilotprojekte beweisen. Gleichzeitig ist es durch
die gute Tragwirkung der RELAST Schrauben méglich, bei geringer Sts-
rung des Bauwerks eine hohe Traglaststeigerung zu erzielen. Durch ein
vorheriges Detektieren der vorhandenen Bewehrung mittels zersts-
rungsfreier Prisfverfahren ist es zudem méglich, die Beschadigung vor-

handener Bewehrung zu vermeiden.

Das neue System der Tragwerksverstarkung mit RELAST Verbundanker-
schrauben zeichnet sich somit durch eine einfache, schnelle und witte-
rungsunabhdngige Installation wihrend des laufenden Betriebs aus.
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Lésungen

WURTH RELAST
VERBUNDANKERSCHRAUBE

Zugelassenes System fir das nachtragliche Verstérken von Stahlbetonbauteilen

Das System

Die RELAST Verbundankerschraube ist eine er-
hebliche Weiterentwicklung der seit Jahren er-
probten WIT-Betonschraube auf die Anwendung
Bauwerksverstdrken. Mit ihr kdnnen GuBerst effi-
zient Briicken, Tunnel, Unterfishrungen, Parkh&u-
ser und Hochbauten nachtréglich verstarkt wer-
den. Die RELAST Verbundankerschraube weist
auf der einen Seite ein betonschneidendes Ge-
winde und auf der anderen Seite ein ISO-An-
schlussgewinde auf. Komplettiert wird das Sys-
tem durch eine Druckverteilungsscheibe, eine
Keilsicherungsfederscheibe, eine Sechskantmut-
ter sowie den RELAST Verbundmértel. Der we-
sentliche Vorteil des Systems ist die einseitige
Montage ohne Nutzungseinschrénkung im dar-
iberliegenden Stockwerk bzw. Aufbau. Das
System kann umgehend belastet werden. Die
Montage ist einfach - aufwendige Zusatzmaf-
nahmen wie ergdnzende Stahl- oder Betonkons-

truktionen kdnnen umgangen werden.

Anwendungsfeld Briickenbau
Die meisten Briickenbauwerke in Europa wurden
in den 60ern und 70ern errichtet. Um die Nut-

zungsdauer dieser Bauwerke zu verléngern bzw.
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einen Neubau zu vermeiden, sind regelmaBig
VerstirkungsmaBBnahmen erforderlich. Mit der
bauvaufsichtlich zugelassenen RELAST Verbund-
ankerschraube kann die Querkrafttragfahigkeit
deutlich erhsht werden. Die Montage kann im
laufenden Betrieb erfolgen. Langwierige &ffent-
lichkeitswirksame Umleitungen kénnen so vermie-
den werden. Die Langen der Verbundanker-
schrauben werden individuell auf die Baustellen-
situation angepasst. AuBerlich bleibt nur der
Schraubenkopf sichtbar. Optik und Durchfahrts-

hshe sind entsprechend kaum beeinflusst. Im
Montageprozess muss ein Bewehrungssuchgerit
verwendet werden, um Bewehrungstreffer auszu-
schlieBen. Besondere Sorgfalt istim Umfeld von
Spanngliedern sicherzustellen. Auf Basis der Zu-
lassungen kénnen auch ermiidungsrelevante Be-

lastungen diskutiert werden.

Anwendungsfeld Hochbau
Bei Nutzungsdnderungen von Betonbauten im

Hochbau kommt es regelmaBig zu Lasterhdhun-




gen bzw. das Bauwerk wird hinsichtlich seiner
Standfestigkeit hinterfragt. Ein besonders sensib-
ler Bereich ist hier der Ubergang von der De-
ckenplatte in die Stiitze. Es ist ein Durchstanz-
nachweis zu fiihren. Im Neubau kann mit Dibel-
leisten aus Doppelkopfankern die Tragfdhigkeit
dieses Details leicht gesteigert werden. Durch
die Wiirth RELAST Verbundankerschraube wird
dieser Bemessungsansatz auch im Sanierungsfall
anwendbar. Gleiches gilt fir die Querkraftver-
stirkung von Stahlbetonbalken. Der Nutzer im
dariiberliegenden Stockwerk nimmt die Maf3-
nahme lediglich iiber den Bohrvorgang wahr.
Bestehen Anforderungen an den Brandschutz ist,
die RELAST Verbundankerschraube durch eine

entsprechende Beplankung zu schiitzen.

Bemessung

Die Bemessung erfolgt nach bauaufsichtlicher
Zulassung Z-15.1-344 fisr die Querkraftverstér-
kung bzw. Z-15.1-345 fir das Durchstanzen. Um
es dem verantwortlichen Ingenieur mdglichst ein-
fach zu machen, lehnen sich diese Zulassungen
sehr stark an die DIN EN 1992-1-1 an. Einem im
Stahlbetonbau erfahrenen Ingenieur werden die
in den Zulassungen gezeigten Berechnungshin-
tergriinde sehr vertraut sein. Von besonderer Be-
deutung fiir die Bemessung ist die Position der
Verbundankerschraube in Bezug zur oberen Be-
wehrung. Kann die Schraube bis zur Oberkante
der Bewehrung gefishrt werden, kann auch die
Tragfdhigkeit erheblich gesteigert werden. In
hochbewehrten Bauteilen empfiehlt sich dennoch
die Fishrung der Schraube nur bis zur Unterkante
der Bewehrung. Bewehrungstreffer werden so

effektiv vermieden.

Montage

Wichtig in der Montage ist das Vermeiden von
Bewehrungstreffern - entsprechend muss vor
dem Bohren die Bestandsbewehrung detektiert
und im Bohrbild beriicksichtigt werden. Bei lén-
geren Schrauben wird mit einer Stufenbohrung
gearbeitet. Der Weg, den die Schraube beim
Eindrehvorgang mittels Schlagschrauber iiber-
winden muss, wird hierdurch stark reduziert -
der Montageprozess entsprechend deutlich be-
schleunigt. Vor dem Einschrauben ist der Wiirth
RELAST Verbundmértel einzubringen. Beim Set-
zen der Schraube wird dieser nach aufen ge-
driickt und verfiillt den Ringspalt. Das Anzieh-
drehmoment kann sofort aufgebracht werden.

Eine Montage ist bis -5°C méglich.

Bs |

Montage der RELAST Verbundankerschraube

Einbauzustand bis zur Oberkante der oberen
Bewehrungsgrundlage

Einbauzustand bis zur Unterkante der oberen

Bewehrungsgrundlage

w WURTH

Software

Wiirth arbeitet an einer Software zur Bemes-
sung der RELAST Verbundankerschraube in
den Anwendungsfeldern Querkraftverstérken
und Durchstanzen. Ahnlich wie bei der be-
kannten Wiirth Dibelbemessungssoftware
wird sie dem verantwortlichen Ingenieur auto-
matisiert einen Lsungsvorschlag zur konkreten
Detailsituation anbieten. Die Software wird
Bestandteil der Wiirth Technical Software sein
und iiber den iiblichen Update-Prozess zur
Verfiigung gestellt. Bitte machen Sie ein ent-
sprechendes Update oder laden sie sich die
Software iiber www.wuerth.de/ingenieure

herunter.

Weitere Informationen zum Produkt und

Berechnungshintergrund finden Sie auf
www.wuerth.de/RELAST
Bei Fragen senden Sie uns gerne eine E-Mail

an ingenieure@wuerth.com
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DAS ZUGELASSENE SYSTEM "
FUR DIE NACHTRAGLICHE BAUWERKSVERSTARKUNG

Das Highspeed Reinforcement System RELAST von Wiirth ist das effizienteste Verfahren zur
nachtréglichen Erhéhung des Querkrafi- und Durchstanzwiderstandes. Entwickelt zur Verstar-
kung von Briicken, Tunneln, UnterfGhrungen, Parkhé&usern und Gebd&uden.

* Verstdrkungssystem mit bauaufsichtlicher Zulassung * Deutliche Traglaststeigerungen der Querkraft- (bis zu

* Bemessungsmodell angelehnt an den Eurocode 2 100 %) und der Durchstanziragfahigkeit (bis zu 40 %)

* Softwaremodul zur Bemessung der nachtréglichen bei geringer Anzahl von Verstérkungselementen

Querkraft- oder Durchstanzverstérkung * Fir dynamisch (nichtruhend) belastete Tragwerke



