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Die ersten zwei Lamellen werden parallel zur
Mauer befestigt und mittels Erhitzen gespannt.

Durch «re-plate» lassen sich der Biegewiderstand erhéhen sowie die Durchbiegungen reduzieren. Die
re-fer AG bietet bei Bedarf Bemessunghilfen an. (Im Bild: schematische Darstellung der Verstarkung)

Fachtagungen «Externe Vorspannung
mit <memory-steel> zur Bauwerksverstarkung»

Im Herbst sind vier Tagungen rund um das
Themengebiet «<memory-steel» unter dem Pa-
tronat der Empa, der re-fer AG und der Sika AG
geplant. Neben einer Einflihrung zum neuen
Material und dessen Entwicklung werden
theoretische Bemessungsgrundlagen und

Praxisanwendungen zur Biegezug- und zur
Schubverstarkung vermittelt. Zudem werden
diverse systemgeprufte Mortel zur Verankerung
présentiert und neuste Erkenntnisse zum
Brandschutz in Kombination mit «memory-
steel» sowie Praxisanwendungen vorgestellt.

Veranstaltungsorte:
> Empa Akademie Diibendorf (30. Oktober)

> Empa St. Gallen (31. Oktober)
> FH Luzern Werftestrasse (5. November)
> Kursaal Bern (7. November)

Die Tagungen finden an allen Veranstaltungs-
orten jeweils von 13.15 bis 16.45 Uhr statt.
Weitere Infos und Anmeldungen unter:
www.re-fer.eu/fachtagung2018.
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Nach der fertigen Bauwerksverstérkung an der Geschossdecke kann die Mauer ausgebrochen werden. Erhalten bleiben nur schmale seitliche Saulen. Die
Lamellen sind nur 1,5 Millimeter dick. Nach dem Auftrag des Deckenputzes sind sie nicht mehr sichtbar, das Raumvolumen verringert sich minimalst.
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Bauwerksverstarkung

Die (Vor-)Spannung macht’s sicher

Es wird nicht mehr einfach abgerissen und neu gebaut. Okonomische, aber vor allem 6kologische Gesichts-
punkte sprechen fiir Umbau und Modernisierung von alteren Gebduden. Statische Defizite konnen durch die
Bauwerksverstarkung mittels «<memory-steel» gelost werden.

Von Claudia Bertoldi

as Haus aus den 60er-Jahren ganz in der
nNéhe des Bahnhofs Brunnen SZ wére vor

einigen Jahren sicher der Abrissbirne zum
Opfer gefallen und komplett neu hochgezogen
worden. Optisch kein architektonisches Schmuck-
stlick, und auch innen verwinkelt und eng. Doch
die Parzelle befindet sich in einem dichtbebau-
tem Gebiet. Einige der damals angewandten
Parameter wie der Mindestabstand zur Grund-
stlicksgrenze beziehungsweise dem angrenzen-
den Gebaude wéaren heute nicht mehr zuldssig.
Doch wird nicht abgerissen, muss dies auch nicht
verandert werden.

Auch die Wohnungsgrundrisse entsprechen
nicht mehr den heutigen Vorstellungen des
modernen Wohnens. Also hat sich der Besitzer
entschlossen, das Gebdude von Grund auf zu sa-
nieren und gleichzeitig grossziigigen Freiraum in
den zukinftigen Appartements zu geschaffen.
Dazu missen Mauern weichen, die bisher sta-
tisch tragende Funktionen einnehmen. Kein
Problem — seit jeher wurde in einer solchen
Situation ein Unterzug eingebaut, der die Lasten
der Decke und dariiber liegenden Bauteile auf-
nimmt. Diese Funktion sollen nun Lamellen aus
«memory-steel» ibernehmen.

Vor Baubeginn mussten die Rdume vorberei-
tet werden. Dazu war zundchst der Deckenputz
abzutragen. Die bestehende Bewehrung wurde
ermittelt und mit diesen Ergebnissen konnte die
benotigte zusatzliche Traglast berechnet werden.
Danach konnte die benétigte Anzahl der vorge-
dehnten und auf die gewiinschte Lange geschnit-
tenen «memory-steel»-Lamellen, die sogenann-
ten «re-plates», bestellt werden.

Zweierteams am Werk

Am Einbauort herrscht Hochbetrieb. «memory-
steel» ist eine neuartige, eisenbasierte Formge-
dachtnislegierung, deren Entwicklung die Empa
Diibendorf vorantrieb. Ende 2012 wurde die Firma
re-fer AG mit Sitz in Brunnen gegriindet, welche
den auf dieser Legierung basierenden Baustahl

zur Marktreife entwickelte. Das Verfahren ist bei
vielen Bauschaffenden noch unbekannt, das In-
teresse bei lokalen Architekturblros und Baufir-
men dementsprechend gross, deren Mitarbeiter
den Einbau nun beobachten. Mindestens zwei Ar-
beiter sind flir den Einbau der Stahllamellen no-
tig. Sind es mehr, geht es noch schneller vor-
warts, denn die Lamellen kdnnen ziigiger positi-
oniert werden. Die diinnen Metallb&nder werden
fertig zum Einbau aus einem Werk in Deutsch-
land oder der Schweiz angeliefert. Beidseitig sind
an den Enden bereits Locher vorgestanzt.
Zunéchst wird der genaue Befestigungsort zur
Verlegung ausgemessen und gekennzeichnet.
Damit die Lamellen prézise an der Decke in Po-
sition gebracht werden kdnnen, werden mehrere
Teleskopstiitzen mit rechtwinklig am Ende befes-
tigten Tragern untergestellt. Sie driicken die

schmalen Metallschienen eng an die Betonober-
flache. Nun werden die beiden Lamellenenden
durch die werkseitig eingebrachten Bohrungen
mit Stahlbolzen an der Decke verankert. Erst wird
in die Betondecke vorgebohrt, dann die Nagel mit
dem Hilti-Bolzensetzgerat eingeschossen. Das
Metall liegt danach mit einer durch sein Eigen-
gewicht verursachten leichten Wolbung an der
Decke an. Diese wird gleich verschwinden, denn
nun wird das zwolf Zentimeter breite und 1,5 Mil-
limeter dicke Stahlband erwarmt.

Erhitzen auf iiber 160 Grad Celsius

Jetzt kommt ein eigens fir diesen Zweck gebau-
ter Infrarot-Heizstrahler zum Einsatz. Das gut zwei
Meter lange Gerét wird dicht unter den Metall-
bandern positioniert. Es dauern nur wenige Mi-
nuten, bis das Metall auf rund 165 Grad Celsius

Die «memory-steel»-Lamellen haben bereits werkseitig gefertigte Bohrungen. Nach dem Vorbohren der
Decke werden die Lamellen mit Stahindgeln befestigt.
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Die vorgesehene Position der <memory-steel»-
Lamellen wird ausgemessen.

Die Metallbander werden anschliessend mit mehreren Teleskopstiitzen an der Decke fixiert. Zwei

Mitarbeiter der Firma Hodel werden eingewiesen.

Danach miissen die Enden mit Metallndgeln an der Decke fixiert werden. Zuerst werden in der Decke
mithilfe der fabrikseitig vorgesehenen Bohroffnungen der Lamellen die Punkte markiert.

7l
liber 160 Grad Celsius.
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Eine Temperaturanzeige ermdglicht die Uberwachung des Heizvorgangs auf

Die Infrarot-Heizstrahler fiir die Erhitzung der
Lamellen werden angebracht.

Zur Applikation sind nur eine handvoll Geratschaften nétig, die bei der
re-fer AG bezogen werden kann.

Bild: re-fer AG

erhitzt ist. Digitale Sensoren mit einer Anzeige
liberwachen den Erwdrmungsprozess.

Zu diesem Zeitpunkt wird aber bereits der be-
sondere Charakter des verwendeten neuartigen
Materials sichtbar: Es kehrt in seine urspriingliche
Form zuriick, aktiviert also sein Formgedéachtnis.
Die Spannung im Material steigt, deutlich ist be-
reits nach der Erhitzung eines Teilstlicks der La-
melle eine zunehmende Straffung zu erkennen.
Noch ist nicht die Halfe des gut acht Meter lan-
gen Metallstreifens erhitzt worden, die Lamelle ist
aber bereits straff gespannt. Die zuvor Kklar er-
kennbare Fuge zwischen Metall und Beton ist
komplett verschwunden.

Digitale Uberwachung des Einbaus

Alle Daten des Erhitzungsprozesses konnen per
Mobiltelefon Giberwacht sowie der komplette Vor-
gang fiir eventuelle notige Nachweise digital pro-

«memory-steel» fur die Bauindustrie

Das Prinzip der neuartigen eisenbasierenden
Formgedéchtnislegierung nutzt das Materialver-
halten: Das Metall wird im Werk auf eine blei-
bende Verformung vorgedehnt. Dieses plasti-
sche Verziehen &ndert das Kristallgitter des
Stahlgefiiges. Da jedoch auf einem héheren
Energie-Niveau die urspriingliche Gitterstruktur
stabiler ist, kann durch Erhitzen auf tber 160
Grad Celsius eine erneute Kristallumwandlung
provoziert werden. Dadurch springt das Mate-
rial wieder in seine gegebene Form zurtick.

Wird ein Produkt vor dem «Aktivieren» in ei-
nem Bauwerk verankert, wird eine Vorspannung
erzeugt. Besonders bei der Bauwerksertichti-
gung stellt das Produkt eine effiziente und ein-
fach zu installierende Verstarkungsmassnahme
dar, welche nicht nur die Tragféhigkeit erhoht,
sondern dank der Vorspannung auch Durch-
biegungen reduzieren und Risslasten auf Ge-
brauchsniveau erhéhen kann.

Alles komplett fiir den Einbau

Die in Brunnen ansassige re-fer AG bietet zu
Bauwerksertlichtigung die «<memory-steel»-La-
mellen «re-plate», die mithilfe einer Hilti-
Direktbefestigung an beiden Enden verankert
werden, sowie den profilierten Rundstahl
«re-bar» an. Letzterer wird direkt in den Beton
oder Mortel eingebettet. Zur Aktivierung des
«memory-steel» eignen sich eigens vom Unter-
nehmen entwickelte Infrarot-Strahler. Zudem
werden fir Grosshaustellen elektrische Heiz-
gerate angeboten.

tokolliert werden. Steht fir die Erhitzung des Ma-
terials kein Heizstrahler zur Verfiigung, kann auch
ein elektrischer Stromkreis angelegt werden.
Durch den elektrischen Widerstand des Materi-
als wird der Stahl dabei sekundenschnell erhitzt.

Nach erfolgter kompletter Spannung, also nach
der vollstandigen Erwdrmung der gesamten La-
melle, werden die Halterungen entfernt. Nun wird
parallel zur ersten Lamelle ein weiteres Metall-
band angebracht. Zwei weitere «<memory-steel»-
Lamellen werden anschliessend laut den stati-
schen Berechnungen auch im angrenzenden
Raum parallel zur Mauer befestigt.

Vier Metallstreifen sind nun nebeneinander mon-
tiert, nur optisch getrennt durch die Mauer. Vor Ar-
beitsbeginn wurden bereits in den obersten Bereich
der Mauer Offnungen gebrochen. Hier werden nun
weitere «<memory-steel»-Lamellen im rechten Win-
kel zu den bereits fixierten Metallbdndern ange-

Der neue «memory-steel» (Fe-SMA) enthélt Ei-
sen als Basis und ist im Gegensatz zu bereits
bekannten Legierungen mit Nickel-Titan und an-
deren Zusammensetzungen wesentlich kosten-
glinstiger. Im Rahmen von verschiedenen For-
schungs- und Entwicklungsprojekten wurden
mit der Empa Anwendungstechniken entwickelt.
Basierend auf den Forschungsarbeiten wurden
Bemessungskonzepte flir SMA verstarkte Trag-
werke hergeleitet. Im Grundsatz gilt die Bemes-

bracht, so dass sie wie ein «Metallnetz» die Decke
(iberziehen. Es wird nach dem folgenden Abbruch
der Mauer die zusétzlichen Lasten der Decke und
der dartiber liegenden Aufbauten aufnehmen.

Schneller Einbau mit starkem Effekt

Beim Umbau des Mehrfamilienhauses werden auf
zwei Stockwerken Wénde entfernt, um grosszii-
gige Rdume und mehr Platz zu schaffen. Die De-
cken missen deswegen auf beiden Etagen ver-
stéarkt werden.

Die eingesetzten «re-plate» erhohen die Bie-
getragfahigkeit und konnen lokal Bewehrungs-
stosse der bestehenden Armierung tiberbriicken.
In die Richtung der Bewehrungslagen miissen
insgesamt rund 50 Meter Lamelle appliziert wer-
den. Der Einbau und die damit verbundene Bau-
werksverstarkung sind innerhalb weniger Tage
abgeschlossen. m

sung analog zur Statik fiir vorgespannte Stahl-
betonkonstruktionen. Bestehende Normen und
Richtlinien flir Vorspannstahl werden auch fir
«Fe-SMA»-Systeme herangezogen.
«memory-steel» kann in verschiedenen
Bereichen zum Einsatz kommen. Neben Sanie-
rungen und Verstarkungen der bestehenden
Bausubstanz bietet er auch Potential fiir die Vor-
spannung neuer Strukturen oder Vorfabrikate
und ermdglicht diverse Spezialanwendungen.

Bild: re-fer AG
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