Geplante Umstellung der Bemessungsgrundlagen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung fur aufgeklebte CFK-Lamellen und Stahllaschen bis 01. Oktober 2008

Seit Uber 20 Jahren erteilt das DIBt allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fir aufgeklebte
CFK-Lamellen und Stahllaschen zur Verstarkung von Betonbauteilen. Neben den Regelungen fiir die
Komponenten der Bausédtze, mit denen diese VerstarkungsmalRhahmen durchgefihrt werden
(Klebestoff, Lamellen), werden in den Zulassungsbescheiden auch die Bemessungsverfahren
angegeben, mit denen bei der Anwendung der Verstarkungen die erhdohten Tragfahigkeiten der
jeweiligen Betonbauteile (insbesondere Platten und Balken) ermittelt werden kénnen.

Diese Bemessungsverfahren waren im Laufe der Jahre immer wieder Anpassungen unterworfen, die
sich aus dem sich stetig erweiternden Anwendungsbereich, aber auch aus den Erkenntnissen aus
Forschungsvorhaben, ergeben haben.

In jingster Zeit hat sich herausgestellt, dass zur Vermeidung von Unterbemessung im Bereich hoher
Momente und hoher Querkrafte das Nachweisformat erganzt werden muss.

Darum hat der zustandige Sachverstandigenausschuss dem DIBt eine Umstellung der
Bemessungsregeln auf der Grundlage eines neuen Verankerungsnachweises und
Verbundnachweises sowie eines neuen Querkraftnachweises empfohlen.

Das DIBt teilt deshalb mit, dass spatestens bis zum 1. Oktober 2008 alle derzeit geltenden
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fiur aufgeklebte CFK-Lamellen und Stahllaschen von
Amts wegen gedndert und auf die neuen Bemessungsregeln umgestellt werden.

Den Antragstellern liegen die neuen Vorschlage zur sicheren Bemessung bereits vor, das DIBt
empfiehlt deren Einhaltung zum frihestmdglichen Zeitpunkt.

Neue allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden ab sofort nur auf der Grundlage des neuen,
den Sicherheitsanforderungen auch im Bereich hoher Momente und Querkréafte entsprechenden
Bemessungsmodells erteilt.

Es ist beabsichtigt, im Heft 6 der "DIBt Mitteilungen" eine ausfihrliche Erlauterung des technischen
Sachverhaltes einschlie3lich eines Bemessungsbeispiels zu geben.

Hinweis:
Die den Antragstellern zur Verfiigung gestellten neuen Bemessungsgrundlagen finden Sie auf
der Homepage des DIBt unter www.dibt.de/Kompetenzen/Abteilung I/Referat | 1 eingestellt.
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|. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw.
Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen
nachgewiesen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die flr die Durchfiihrung von
Bauvorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und
Bescheinigungen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter,
insbesondere privater Schutzrechte, erteilt.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen', dem Verwender bzw.
Anwender des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zur Verfigung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung
sind den beteiligten Behodrden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verfigung zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Verdffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts flr
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften durfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik
nicht geprifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung” enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtraglich erganzt und geandert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erforderh
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II. BESONDERE BESTIMMUNGEN

1 Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

1.1 Zulassungsgegenstand

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erstreckt sich auf vorgefertigte Verstarkungs-
laschen aus kohlenstofffaserverstarkten Epoxidharzlaminaten (CFK-Laminat), genannt
"Carboplus® Lamellen", und deren Verwendung bei Verstarkungen von Stahibeton-
bauteilen mit oder ohne Schublaschen aus Stahl.

1.2 Anwendungsbereich

Die mit einem fur das Ankleben von Kohlefaserlamelien zugelassenen Klebstoff an die
Betonbauteile schubfest angeklebten "Carboplus® Lamellen" dirfen zum Nachweis der
Tragféhigkeit von Stahlbetonbauteilen herangezogen werden. Die rechnerische Gesamt-
tragfahigkeit des verstarkten Bauteiles darf nicht grofler sein als das Zweifache des
unverstarkten Bauteiles.

Bei grofReren Schubbeanspruchungen in Betonbalken miussen die Zuglamellen zusatzlich
durch Schublaschen aus Stahl umschlossen werden.

Die Lamellen verstarkter Bauteile durfen ungeschuitzt nur unter Umweltbedingungen nach
DIN 1045:1988-07, Tabelle 10, Zeilen 1 bis 2 mit Ausnahme von Zeile 2, Satz 2 und bei
geringer UV-Strahlung (keine direkte Sonneneinstrahlung und nicht bei mdoglicher
indirekter Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wasserflachen) verwendet werden. Ist
abweichend davon mit starker UV-Strahlung (direkte Sonneneinstrahlung und mégliche
indirekter Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wasserflachen) zu rechnen, muss ein
geeigneter Schutzanstrich aufgebracht werden.

Bei der Anwendung unter Umweltbedingungen nach DIN 1045:1988-07, Tabelle 10,
Zeile 3 ist durch das Aufbringen geeigneter Schutzschichten sicherzustellen, dass das
Bauteil im Bereich der aufgekiebten CFK-Lamellen nicht einer wechselnden oder
dauernden Durchfeuchtung sowie nicht einem "schwachen" chemischen Angriff nach
DIN 4030 ausgesetzt ist.

Im Bereich der Lamellen durfen kurzzeitig die folgenden Bauteiltemperaturen nicht
Uberschritten werden:

Kiebesystem Bauteiltemperatur
nach Z-36.12-62 der Firma StoCretec GmbH 42 °C
nach Z-36.12-29 der Firma Sika GmbH 43°C"

nach Z-36.12-83 der Firma MC-Bauchemie 45 °C
Muller GmbH & Co

“Der Primer ist vor der Verklebung der Laschenblgel im Bereich
der Klebefuge vollstandig zu entfernen.

Langfristig darf die Temperatur von 40 °C nicht Uberschritten werden.

Wird auf Betonoberflichen geklebt, die mit Mortel instand gesetzt wurden, darf die
Bauteiltemperatur kurz- und langzeitig die folgenden Werte nicht Gberschreiten:

Instandsetzungsmértel Bauteiltemperatur
nach Z-36.12-62 der Firma StoCretec GmbH 34 °C

nach Z-36.12-29 der Firma Sika GmbH 3g°Cc?
nach Z-36.12-63 der Firma MC-Bauchemie 40 °C
Maller GmbH & Co

"Der Primer ist vor der Verklebung der Laschenbiige! im Bereich
der Klebefuge vollstdndig zu entfernen.

22217.07
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Durch angeklebte CFK-Lamellen durfen vorwiegend ruhend und nicht vorwiegend ruhend
beanspruchte Bauteile verstarkt werden.
Fur die Verstarkung von Spannbetonbauteilen sowie von Stahlbetonbauteilen, die sowohl

biege- als auch normalkraftbeansprucht sind, ist zu prifen, ob eine uneingeschrankte
Anwendung der Zulassung moglich ist. Andernfalls ist eine Zustimmung im Einzelfall

erforderlich.
2 Bestimmungen fiir die Bauprodukte
21 Eigenschaften und Zusammensetzung der "Carboplus® Lamellen

2.1.1  "Carboplus® Lamelien” 160/2400, 160/2800 und 200/3000

Die "Carboplus® Lamellen" mussen pultrudierte Laminate aus Epoxidharz mit > 68 Vol.%
Verstarkung durch unidirektionale Kohlenstofffasern sein. Die Lamellendicke betragt in
der Regel 1,2 bzw. 1,4 mm und darf 2,8 mm nicht Uberschreiten. Die Lamellenbreite darf
50 bis 150 mm betragen. Die "Carboplus® Lamellen"” mussen folgende Eigenschaften

haben:

Eezeichnung der Lamelle Carboplus® Carboplus® Carboplus®
160/2400 160/2800 200/3000

Fasergehalt > 68 Vol.% > 68 Vol.% > 68 Vol.%

Zugfestigkeit in Faser- > 2.475 Nimm? > 2.950 N/'mm? > 2.950 N/mm?

richtung f¢

Elastizitatsmodul in > 160.000 N/mm? | = 167.000 N/mm? | = 200.000 N/mm?

Faserrichtung Ex

Elastizitatsmodul in > 170.000 N/mm? | = 175,000 N/mm? | > 220.000 N/mm?

Faserrichtung E

Bruchdehnung g >1,38% >1,67 % >1,3%

Die "Carboplus® Lamellen" missen auf der zu verklebenden Seite werksmafig eine leicht
aufgeraute und entfettete Oberflachen haben, die mit einer Abreilifolie geschitzt wird.

Zusammensetzung und Eigenschaften des Harzes und der Kohlestofffasern mussen mit
den beim DIBt hinterlegten Angaben Ubereinstimmen.

2.1.2  Klebstoff, Primer, Instandsetzungsmértel, Korrosionsschutzbeschichtung  und
Haftzugbriicke

"Carboplus® Lamellen" dirfen in Verbindung mit den Systemkomponenten einer der
folgenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen verwendet werden:

Firma allgemeine bauaufsichtliche Z‘ulassuyn'g:;
StoCretec GmbH Z-36.12-62

Sika Chemie GmbH Z-36.12-29
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co Z-36.12-63

Die einzelnen Systemkomponenten nach den aufgefuhrten allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen sind untereinander nicht auszutauschen.

22217.07
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Schublaschen, Ankerschrauben

Sofern zuséatzliche Schublaschen erforderlich sind, missen diese aus Stahl der Sorie
S 235J2G3 bhestehen. Ankerschrauben missen die Festigkeit 4.6, 5.6, 8.8 oder 10.9
besitzen.

Schutzanstrich fur "Carboplus® Lamellen"

Als Schutzanstrich bei der Verwendung der Lamellen in bewitterten Bereichen ist ein

UV-bestandiges Oberflachenschutzsystem zu verwenden, das mit den "Carboplus®
Lamellen" und dem Beton vertraglich ist.

Reinigungsmittel fur die "Carboplus® Lamellen"

Die "Carboplus® Lamellen" mussen vor der Verklebung in der Regel nicht gereinigt
werden. Treten nach dem Entfernen des Abreilgewebes Verschmutzungen auf, sind
diese mit dem entsprechenden Reinigungsmittel nach den, unter Abschnitt2.1.2
benannten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu reinigen. Dabei ist zu
beachten, dass die einzelnen Systemkomponenten nach den aufgefihrten allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen untereinander nicht auszutauschen sind.

Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung, Kennzeichnung
Herstellung der "Carboplus® Lamellen”

Die "Carboplus® Lamellen" mussen in Herstellwerken hergestellt werden, die durch den
Antragsteller eingewiesen sind und beaufsichtigt werden.

Die Kohlenstofffasern sind auszurichten und mit dem Harzsystem vollstandig zu tranken.

Die Aushartung muss in einer beheizten Form mit anschlielender Durchlauftemperung
erfolgen.

Die "Carboplus® Lamellen"” sind unverwechselbar und dauerhaft mit der
Typenbezeichnung Carboplus® 160/2400, Carboplus® 160/2800 oder Carboplus®
200/3000 zu kennzeichnen.

Die "Carboplus® Lamellen" dirfen nach der Herstellung nur auf Rollen von = 0,90 m
Durchmesser aufgerollt werden.

Verpackung, Transport, Lagerung
"Carboplus® Lamellen"

Die "Carboplus® Lamellen" missen verpackt und gegen Witterung und Verschmutzung
geschutzt transportiert und gelagert werden. Beim Transport und Lagerung der
"Carboplus® Lamellen” im aufgerolliten Zustand ist der Mindestdurchmesser von 0,90 m
einzuhalten. Die Lamellen missen vor dem Aufrollen ausreichend ausgehartet sein.

Klebstoffe

Harz und Harter des Klebstoffes missen in gebrauchsfertige Arbeitspackungen (Gebinde)
gefullt werden, die luftdicht verschlossen sind. Nur in diesem Zustand dUrfen sie transpor-
tiert und in geschlossenen Raumen bei einer Mindesttemperatur von 10° C gelagert
werden.

Primer fur die Stahllaschen, Reinigungsmittel und Schutzanstrich fur die Lamellen

Die Produkte mussen in gebrauchsfertige Arbeitspackungen (Gebinde) geflllt werden, die
luftdicht verschlossen sind. Nur in diesem Zustand durfen sie transportiert und gelagert
werden.

Kennzeichnung

Die Bauprodukte missen vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen)
nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekennzeichnet werden.
Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3
erflllt sind.

Das Gebinde eines jeden Bauproduktes ist vom Hersteller zusatzli
stimmungszeichen so zu kennzeichnen, dass eine Verwechslung i
Anwendung, Inhalt, Menge, Reaktivitdt ausgeschlossen ist.

u dem Uberein-
dere bezliglich
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Auf der Verpackung fur den Klebstoff miissen folgende Angaben enthalten sein:

— Produktbezeichnung, Chargennummer

— minimale und maximale Verarbeitungstemperatur

— Zulassungsgegenstand

- Gewicht/Volumen

- Mischungsverhaltnis von Harz- und Harterkomponente

— Hinweis auf Arbeitsvorschriften (Merkblatt) und Arbeitshygiene

— "Erst unmittelbar vor dem Mischen &ffnen”

- Lagerungsart, Verbrauchszeitraum, Gebindeverarbeitungszeit, Verarbeitungszeit

Die Gebindeverarbeitungszeiten missen auf den Gebinden fur die héchstzulassige
Arbeitstemperatur angegeben sein. Die Verarbeitungsbedingungen mussen in Abhangig-
keit von der Temperatur angegeben sein (sieche Anlage 3, Tabellen 1a bis 1c).

Die Angaben kénnen auch auf einem der Lieferung beigeflugten Merkblatt erfolgen, sofern
durch gleich lautende Fabrikationsbezeichnungen Verwechslungen ausgeschlossen sind.

Ubereinstimmungsnachweis
Allgemeines

"Carboplus® Lamellen", Klebstoffe, Primer fur die Stahllaschen und Instandsetzungs-
mortel

Die Bestidtigung der Ubereinstimmung der "Carboplus® Lamellen” nach Ab-
schnitten 2.1.1, mit den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
muss fur jedes Herstellwerk mit einem Ubereinstimmungszertifikat auf der Grundlage
einer werkseigenen Produktionskontrolle und einer regelmafigen Fremduberwachung
einschlieBlich einer Erstprufung des Bauprodukts nach MaRgabe der folgenden Bestim-
mungen erfolgen.

Fur die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlief3-
lich der dabei durchzufihrenden Produktpriifungen hat der Hersteller des Bauprodukts
eine hierfir anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfur anerkannte Uber-
wachungsstelle einzuschalten.

Dem Deutschen Institut fur Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von
ihr erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Dem Deutschen Institut fur Bautechnik ist zuséatzlich eine Kopie des Erstprifberichts zur
Kenntnis zu geben.

Kohlenstofffasern, Harzsystem, Schublaschen aus Stahl, Schutzanstrich und
Reinigungsmittel

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Kohlenstofffasern und des Harzsystems der
CFK-Lamellen nach Abschnitte 2.1.1 und den Produkten nach 2.1.3 bis 2.1.5 mit den
Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fur jedes Herstell-
werk mit einer Ubereinstimmungserklarung des Herstellers auf der Grundlage einer Erst-
prifung durch eine hierfur anerkannte Uberwachungsstelle und einer werkseigenen
Produktionskontrolle erfolgen.

Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk der Produkte nach den Abschnitten 2.1.1 und 2.1.3 bis 2.1.4 ist
eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durchzufihren. Unter
werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende kontinuierliche
Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass die von ihm
hergestellien Produkte den Bestimmungen dieser allgemein aufsichtlichen
Zulassung entsprechen.
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Die werkseigene Produktionskontrolle im Hersteliwerk der "Carboplus® Lamellen" muss
mindestens die im Folgenden aufgeflhrten Ma3nahmen einschlielen:

~ Eingangskontrolle der Herstellererklarungen fur die Kohlenstofffasern und das Harz-
Harter-System

~ Aufbau der Kohlenstofffaserverstarkung alle 2 Stunden

— Kontrolle der Trankung

— Kontrolle der Aushartung

— Kontrolle der Tragfahigkeit (Zugprifung)

Die Prifungen und die Haufigkeit sind in Anlage 4 beschrieben.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle in den Herstellwerken der Kohlen-
stofffasern, des Harzsystems zur Herstellung der "Carboplus® Lamellen" sowie der Stahl-
teile der Schublaschen, des Reinigungsmittels und des Schutzanstrichs sind aufzu-

zeichnen und auszuwerten. Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben
enthalten:

— Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile
- Art der Kontrolle oder Prifung

~ Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile

~ Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den
Anforderungen

— Unterschrift des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind dem Antragsteller zu Obergeben und von diesem mindestens
funf Jahre aufzubewahren und soweit gefordert der flr die Fremduberwachung einge-
schalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen Institut fur
Bautechnik und der zustdndigen obersten Bauaufsichishehérde auf Verlangen vorzu-
legen.

Bei ungenlugendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziiglich die erforderlichen
MafRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverziglich
zu wiederholen.

FremdUberwachung

In jedem Herstellwerk der "Carboplus® Lamellen" ist die werkseigene Produktions-
kontrolle durch eine Fremdiberwachung regelmalig zu UOberprifen, mindestens jedoch
zweimal jahrlich.

Im Rahmen der Fremduberwachung ist eine Erstprifung der "Carboplus® Lamellen"
durchzufiihren. Die Probenahme und Prifungen obliegen jeweils der anerkannten Uber-
wachungsstelle.

Es sind die Prifungen nach Anlage 4 durchzufihren.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und der Fremdlberwachung sind mindestens finf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fur Bautechnik und der zustadndigen obersten B fsichisbehorde auf
Verlangen vorzulegen.
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Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

Entwurf

Zuglamellen

Zuglamellen dirfen planmaRig nur Zugkrafte zugewiesen werden. Verstarkungen durch
CFK-Lamellen sind so auszubilden, dass planmafige Zugspannungen normal zur Klebe-
flache nicht auftreten.

Far eine Zuglamelle kénnen maximal zwei Ubereinander liegende Lamellen mit dem

zugelassenen Kleber zu einer Lamelle verklebt werden. in die Gleichungen (7) und (8) der
Anlage 2 ist dann ges t; = 2 t; (f in mm) einzusetzen.

Abstande

Fir die Achsabstande s, von Zuglamellen gelten folgende Regelungen:
max s, < 0,2fache Stitzweite

5fache Plattendicke

0,4fache Kraglange

Der Randabstand der Lamellenlangskante von der Bauteilkante muss mindestens der
erforderlichen Betondeckung nom ¢ der einbetonierten Bewehrung entsprechen.

Ortliche Verstarkung

Bei ortlichen Verstarkungen muss die statisch wirksame Lange der Zuglamellen min-
destens der zweifachen Bauteildicke, zuzlglich der erforderlichen Verankerungsldngen,
entsprechen. Die von der CFK-Lamelle aufnehmbare Zugkraft ist mit der Gleichung (10)
der Anlage 2 zu ermitteln.

Lamellenstof}

Geklebte Lamellen durfen durch Uberlappung stumpf gestoRen werden, wenn die StoR-
fuge in einem Bereich angeordnet wird, in dem die vorhandene Lamellenzugkraft
héchstens 60 % der aufnehmbaren Lamellenzugkraft nach Gleichung (7) der Anlage 2
betragt. Der StoR zwischen Lamellen darf als geklebter Ubergreifungsstol ausgebildet
werden. Die Ubergreifungslange kann mit Gleichung (8) der Anlage 2 fur o, = 3,0 N/mm?
bestimmt werden.

FOr nicht vorwiegend ruhende Beanspruchung sind geklebte Lamellenstéfle nicht
zuldssig.
Zugkraftdeckung und Lamellenverankerung

Fir jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraft- und die Zugkraftdeckungslinie fir den
rechnerischen Bruchzustand darzustellen (siehe Bilder 3 und 4 der Anlage 2). Bei der
Verankerung der Zuglamellen ist ein Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie nicht
zulassig.

Das Lamellenende ist mindestens 5 cm an die Auflagerkante zu fihren. An Endauflagern
ist die erforderliche Verankerungslange erf |y < |y nax innerhalb der Strecke s, anzuordnen
und fur die erforderliche Verbundbruchkraft erf Ty nach Anlage 2, Abschnitt 2.4,
Gleichungen (11) bzw. (12) auszulegen.

An Innenstitzen durchlaufender Platten und Balken missen die Lamellenenden im
Biegedruckbereich an der Bauteiloberseite mindestens einen Abstand e > 1,0 m vom Null-
durchgang der versetzten Zugkraftlinie haben.

Auf der Bauteilunterseite missen die Lamellenenden im Biegedruckbereich mindestens
einen maximalen Abstand von der Kante der Innenstitze von 5 cm aufweisen. Ein Nach-
weis der Klebeverbundverankerung gemaR Abschnitt 2.4 der Anlage 2 ist nur erforderlich,
wenn der Abstand des Lamellenendes zum Nulldurchgang ersetzten Zugkraftlinie
< 1,0 m betrégt (siehe Bild 4 der Anlage 2). .

IN

IA
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Laschenblgelbewehrung aus Stahl

Bei Laschenbiigeln, die durch einen geklebten Ubergreifungsstol geschlossen werden,
kann die erforderliche Ubergreifungsléange mit den Gleichungen (8) und (9) nach Anlage 2
mit fum = 3,0 N/mm? bemessen werden. Die gewahlte Ubergreifungsldnge |, muss min-
destens der Breite b, der Zuglamelle bzw. bei Anordnung mehrerer Zuglamellen deren
gesamter Breite entsprechen.

Bei vorwiegend ruhender Beanspruchung darf die in der Druckzone zu verankernde Zug-
kraft auf 2/3 ihres Rechenwertes abgemindert werden. Bei Bauteilen, die von oben nicht
zuganglich sind, darf die Verankerung der Laschenblgel in der Druckzone durch zuge-
lassene Klebeanker erfolgen. Werden Laschenbligel in der Druckzone verankert, darf der
Achsabstand benachbarter Laschenbligel nicht groRer als die Balkenhthe sein. Werden
Laschenbigel durch Klebeverbund verankert, darf der Achsabstand nicht grofier als die
halbe Balkenhdhe sein. Bezlglich des Ermidungsnachweises der Verankerungselemente
siehe Abschnitt 2.6.2 der Anlage 2.

Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Laschenbligel konstruktiv mittels Absturz-
sicherung (z.B. DUbel) fir den Brandfall zu sichern.

Verbugelung der Lamellenendverankerung bei Balken

Die Verankerung von Zuglamellen auf Balkenunterseiten muss bis auf die Ausnahmen
nach Abschnitt 2.4 der Anlage 2, letzter Absatz, durch Laschenbiigel umschlossen
werden (siehe Bild 5 der Anlage 2). Die Verankerung dieser Laschen kann durch Ver-
ankerung in der Druckzone oder durch Klebeverbund erfolgen und ist entsprechend
Abschnitt 2.4 der Anlage 2, letzter Absatz, zu bemessen.

Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Laschenblgel durch geeignete Befesti-
gungen (z.B. Dubel) gegen Herabfallen fir den Brandfall zu sichern.

Bemessung
Fir die Bemessung gilt Anlage 2 unter Beachtung von Anlage 1.

Brandverhalten
Die "Carboplus® Lamellen" sind normalentflammbar (Baustoffkiasse DIN 4102-B2).

Sofern Anforderungen an den Feuerwiderstand der Bauteile gestellt werden, zu deren
Erfullung die Verstarkung der Bauteile mit "Carboplus® Lamellen" nach dieser Zulassung
erforderlich ist, ist die jeweils geforderte Feuerwiderstandsklasse der Bauteile im Einzelfall
nachzuweisen.

Soweit ein Nachweis der vorhandenen Feuerwiderstandsdauer erforderlich ist, ist dieser
im allgemeinen unter der Voraussetzung zu fihren, dass die CFK-Lamellen und Laschen-
blgel ausfallen, es sei denn, dass durch ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis
oder durch ein Gutachten einer hierfiir anerkannten Prifstelle der Nachweis gefUhrt wird,
dass die CFK-Lamellen und Laschenbigel im Brandfall durch Verkieidungen hinreichend
gegen Erwarmung geschutzt sind.

Ausfiihrung

Allgemeines
Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung mit allen Anlagen sowie die Verarbeitungs-
vorschriften des Herstellers haben bei den Verstarkungsarbeiten ' austelle vor-
zuliegen. ’
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Die Verstarkungsarbeiten dirfen nur von Betrieben ausgefiihrt werden, die ihre Eignung
nachgewiesen haben. Die Eignung des ausfUhrenden Betriebes muss durch einen
Eignungsnachweis nach "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Beton-
bauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen (Fassung Januar 2002)"1

erbracht werden.

Die qualifizierte Fuhrungskraft nach "Richtlinie fur den Eignungsnachweis zum Verstarken
von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen (Fassung
Januar 2002)"" muss wahrend der entscheidenden Phasen auf der Baustelle anwesend
sein und die begleitenden Kontrollen nach Abschnitt 4.8 und 4.9 durch das Baustellen-
fachpersonal nach "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbau-
teilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen (Fassung Januar 2002)"

durchftihren lassen und selbst stichprobenartig Uberprifen.

Die Herstellung der Kiebeverbindung darf nur von Baustellenfachpersonal nach "Richtlinie
fur den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahi-

laschen und CFK-Lamellen (Fassung Januar 2002)"" ausgefuhrt werden.

4,2 Erfassen des Ist-Zustandes des zu verstirkenden Bauteils

Folgende fur die rechnerischen Nachweise und fur die Ausflhrung relevanten Eigen-

schaften des zu verstarkenden Bauteils sind zu erfassen und zu bewerten:

- Die Oberflachenzugfestigkeit des Betons ist im Bereich der Klebeflachen an jedem
zu verstarkenden Bauteilabschnitt gemaR DIN 1048-2:1991-06, Abschnitt 6, zu
prifen und die Ergebnisse sind nach DIN 1048-2, Anhang A, auszuwerten. Die
Prifflachen mussen mit dem fUr die Ausfuhrung vorgesehenen Verfahren vorbe-
reitet worden sein. Vor dem Aufkleben der Prifstempel ist die Priffliche durch eine
Ringnut, die etwa 1/5, mindestens aber 1/10 des Prifstempeldurchmessers in den
Beton eingreift, zu begrenzen. Der Mittelwert n der Grundgesamtheit der Ober-

flachenzugfestigkeit gilt als Rechenwert fy, nach Abschnitt 2.1 der Anlage 2.

- Die Betondruckfestigkeit jedes zu verstdrkenden Bauteilabschnitts ist gemaf

DIN 1048-2:1991-06 und -4:1991-06 am Bauwerk zu bestimmen.

- Stahlart, Lage und Erhaltungszustand der vorhandenen Bewehrung sowie die

Karbonatisierungstiefen sind festzustellen.
- Lage, Verlauf und Breite von Rissen sind zu erfassen.

4.3 Anforderungen an das zu verstiarkende Bauteil
Der Beton muss mindestens der Betonfestigkeitsklasse B 15 entsprechen.

Die Oberflachenzugfestigkeit der Betondeckung muss so sein, dass nach Vorbereitung
der Betonklebeflache ein Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit von 1y = 1,5 N/mm?
bei Unebenheiten <5 mm erreicht wird. GréRRere Unebenheiten bis zu 30 mm missen
abgetragen oder mit einem zugelassenen Instandsetzungsmoértel ausgeglichen werden.

Im Bereich der Klebeflache muss die Betondeckung mindestens 10 mm betragen.

Die Erfullung der Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil ist vor Beginn der Maf3-

nahmen zu prifen und zu dokumentieren.

4.4 Anforderungen an Stahlteile

Fur Stahlteile ist Stahl der Sorte S 235J2G3 zu verwenden, fur Ankerschrauben die

Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 oder 10.9.

Ungeprimerte Laschenbigel und andere zu klebende Konstruktionselemente muissen
unmittelbar vor Kilebstoffauftrag den Reinheitsgrad Sa 3 TDIN-EN I1SO 12 944-4:

1998-07 aufweisen.

1 erhaltlich beim Deutschen Institut fir Bautechnik

22217.07
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Falls die Vorbereitung der Stahlklebeflachen von Laschenblgeln in der Werkstatt, d.h.
nicht unmittelbar vor dem Verkleben auf der Baustelle erfolgt, sind die gestrahlten Ober-
flachen unverziglich mit einem fur den Klebstoff zugelassenen Primer zu beschichten.

Schweillarbeiten dirfen nur von Werken vorgenommen werden, die im Besitz eines
Nachweises entsprechend DIN 18 800-7:1983-05 (kleiner Eignungsnachweis) sind.

Schweillarbeiten an verklebten Laschenbigeln sind nicht zulassig.

Die Stahllaschenbugel sind nach dem Einbau gemaly Korrosionsschutzklasse Il nach
DIN EN ISO 12 944-4:1998-07 zu schiutzen. Fur Sonderbelastungen mussen die Korro-
sionsschutzsysteme auf den Anwendungsfall abgestimmt werden.

4.5 Anforderungen an CFK-Werkstoff, CFK-Lamellen, Klebstoff, Primer und Instand-
setzungsmortel

Es durfen nur die in Abschnitt 2.1 angegebenen Klebstoffe sowie zugehérige Primer ver-
wendet werden.

FOr den Ausgleich von Unebenheiten der vorbereiteten Betonoberflache darf nur der in
Abschnitt 2.1.2 angegebene Reaktionsharzmértel verwendet werden.

Die "Carboplus® Lamellen” nach Abschnitt 2.1.1 dirfen nicht abgekantet oder scharfen
Querpressungen ausgesetzt werden. Sie durfen, falls erforderlich, auf der Baustelle mit
einer geeigneten Schere passend geschnitten werden. Der kleinste Biegedurchmesser,
der bei der Handhabung der CFK-Lamellen nicht unterschritten werden darf, betragt
0,90 m.

Die "Carboplus® Lamellen" mussen - sofern sie in bewitterten Au3enbereichen angewen-
det werden sollen - einen doppelten Schutzanstrich nach Abschnitt 2.1.4 erhalten.

In Bereichen, in denen die Gefahr einer mechanischen Beschadigung nach dem Einbau
nicht auszuschlieen ist, miussen die Lamellen gegen mechanische Verletzungen
geschutzt werden.

4.6 Oberflachenvorbereitung fiir die Betonbauteile
Risse im Beton, die zu Korrosion der Bewehrung fUhren kénnen, sind zu verpressen.

Die zu verklebende Oberflache des Betons muss z. B. durch Druckluftstrahlen mit festem
Strahlmittel, Kugelstrahlen, Druckwasserstrahlen, mit Nadelpistole oder Stockgerat (incl.
Nacharbeitung) fir die Verklebung vorbereitet werden, bis der Grobzuschiag (> 8 mm)
sichtbar wird.

Die zu verklebende Betonoberflache muss staubfrei sowie frei von losen Teilen sein.
Weiterhin muss die Betonoberflache trocken, im Sinne der DAfStb-Richtlinie "Schutz und
instandhaltung von Betonbauteilen": Oktober 2001, Teil 2 sein.

Die zu verklebende Oberflaiche des Betons soll mdéglichst ebenflachig sein, hierflr ist
erforderlichenfalls der Instandsetzungsmértel nach Abschnitt 2.1.2 zu verwenden.

4.7 Klebearbeiten

Die Bauprodukte durfen in Abhangigkeit von der Verarbeitungstemperatur nur innerhalb
des Zeitraums nach Anlage 3 verwendet werden.

Primerflachen der Stahilaschen missen vor dem Verkleben angeschliffen und entstaubt
sein.

Die "Carboplus® Lamellen" besitzen auf der Priméar-Klebeseite eine Abreil¥folie. Diese
wird unmittelbar vor dem Auftragen des Klebstoffes abgezogen. Zusatzliche Reinigungs-
arbeiten mit dem Reinigungsmittel nach Abschnitt 2.1.5 sind nur erforderlich, wenn die
Lamellen auf der Primar-Klebeseite verschmutzt wird oder fettig ist.

Wahrend der Klebearbeiten darf die Temperatur von Luft und Beton den Mindestwert
nach Anlage 3 fur den Klebstoff nicht unterschreiten. Die Temperatur der Ba
3 K hoher sein als die Taupunkttemperatur der Luft.

Die relative Luftfeuchte beim Verkleben darf nicht mehr als 75 % betragen

22297.07
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Das Mischen der Komponenten des Klebstoffes nach Abschnitt 2.1.2 muss mechanisch
mit niedrigtourigen (< 300 U/min) Mischgeraten erfolgen. Die Komponenten mdissen
sorgfaitig so lange gemischt werden, bis eine homogene und schlierenfreie Klebemasse
vorliegt. Die Mischung ist umzutopfen. Das fertige Gemisch darf keine Knollen oder der-
gleichen enthalten und muss einen gleichmafigen Farbton aufweisen.

Auf den Betonuntergrund ist eine Spachtelung mit dem Klebstoff nach Abschnitt 2.1.4
aufzubringen. Der Klebstoff ist ca. 2 mm dick dachférmig, in Form eines gleichschenkligen
Profils mit Uberhdhung in der Mitte auf die CFK-Lamelle bzw. Stahllasche aufzutragen;
diese ist vorsichtig und gleichméagig anzudriicken. Der Klebstoff darf dabei nur gleich-
mafig mit einem leichten Bauch aus der Fuge gedrickt werden, so dass eine Mindest-
klebstoffdicke von 1 mm verbleibt. Der Anpressdruck muss so aufgebracht werden, dass
die Lamellen streng eben bleiben. Innerhalb der ausnutzbaren Verarbeitungszeit nach
Anlage 3 mussen der Klebstoff auf die Bauteile aufgetragen und die Bauteile in ihrer end-
glltigen Lage fixiert sein. Die Bauteile dirfen nach dem Fixieren keine Erschitterungen
und Bewegungen erleiden.

Bei Verstarkung mit Schublaschen ist eine Unterstitzung fur die Dauer der Aushértung
nach Anlage 3 erforderlich. Wird davon abgewichen, kann durch Haftzugversuche nach
Abschnitt 4.8.3 der Nachweis geflhrt werden, dass Betonbruch erreicht wird, oder nach
Abschnitt 4.8.4, dass volle Aushartung erreicht wurde.

Sollen CFK-Lamellen mehrlagig miteinander verklebt werden, so muss nach erfolgter
Aushéartung der ersten bereits verklebten Lamelle deren glatte und beschriftete Sekundar-
Klebeseite vorsichtig aufgeraut und mit dem Reinigungsmittel nach Abschnitt 2.1.5
gereinigt und entfettet werden. Sofern auch diese Seite mit einem Abreillgewebe
ausgestattet ist, muss dieses entfernt werden. Weiter Vorbereitungen sind in diesem Fall
nicht erforderlich.

Die zweite Lamelle ist vorzubereiten und wie beschrieben zu verkleben. Auch hierbei
kann auf eine gleichmafige Unterstitzung verzichtet werden.

Die Belastung der Konstruktion darf bei einer mittleren Bauwerkstemperatur von 20 °C
frihestens zwei Tage nach Beendigung der Klebearbeiten erfolgen. Bei niedrigeren oder
héheren Bauteiltemperaturen sowie Unsicherheiten Uber die Aushéartung des Klebstoffes
sind die Erhartungsnachweise gemaf Abschnitt 4.8.4 bei den auftretenden Temperaturen
mafigebend.

Prifungen wihrend der Ausfiihrung
Uberpriifung der Voraussetzungen
Der Bauausfihrende hat sich davon zu lUberzeugen, dass

a) CFK-Lamellen, Klebstoff und Primer mit dem dieser Zulassung entsprechenden
U-Zeichen gekennzeichnet sind,

b)  das Verbrauchsdatum noch nicht abgelaufen ist,
c) diein den Abschnitten 4.1 bis 4.7 genannten Bedingungen eingehalten sind.
Prifung der Oberflachenzugfestigkeit des Betons und des Ausgleichmértels

Auf der gemal Abschnitt 4.6 vorbehandelten Betonflache wird an mindestens funf Stellen
die Oberflachenzugfestigkeit des Betons gemal DIN 1048-2:1991-06, Abschnitt 6, mit
Ringnut ermittelt (siehe Abschnitt 4.2).

Sofern Instandsetzungsmortel nach Abschnitt 2.1.2 verwendet werden, sind im Rand-
bereich der Ausgleichsschicht je m? eine bzw. bei gréReren Flacherdi i Prifungen
durchzufihren. Die Auswertung erfolgt gemafn Abschnitt 4.2,
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4.8.3 Prifung der Haftung des Klebstoffes auf Beton, Instandsetzungsmértel, CFK und Stahl

Zur Bestimmung der Belastbarkeit der Kiebverstarkung ist die Haftung des Klebstoffes auf
der Baustelle zu prifen. Die Beurteilung der Klebung erfolgt durch funf AbreiRversuche
mit aufgeklebten Prifstempeln. Es sind mindestens finf Abschnitte der CFK-Lamelle mit
dem zugelassenen Klebstoff auf den Beton oder Instandsetzungsmértel und hierauf Prif-
stempel & 50 mm zu kleben. Die AbreiRprifung nach Klebstofferhdrtung muss Beton-

bruch ergeben.
4.8.4  Erhartungsprifung und Prifung des Kiebstoffes auf Stahl, Primer und CFK

Zur Uberprufung der Belastbarkeit der Klebeverstarkung und der Haftung von Klebstoff
auf Primer und Stahl bei Raumtemperatur von 20 °C sind mindestens drei Prifstempel
@ 20 mm auf eine Stahlplatte mit einer Dicke von > 15 mm oder ein vergleichbar steifes
Stahlprofil zu kleben und abzuziehen. Bei Prifung nach 48 Stunden muss die Haftzug-
festigkeit von 14 N/mm? erreicht werden. Die Stahlplatte ist wie die Laschenbiigel vor-
zubehandeln (ggf. einschliellich Primerung). Soll die Haftung auf CFK mit Gberprift

werden, ist ein Abschnitt einer CFK Lamelle dazwischen zu kleben.
4.8.5 Kontrolle nach der Ausfuihrung

Die Ebenheit der Zuglamellen nach dem Verkleben ist sofort nach der Entfernung der
gegebenenfalls verwendeten Unterstitzung zu Oberprifen. Dabei darf auf einer Prof-
strecke von 30 cm die Abweichung von einer ebenen Flache nicht mehr als Ah =1 mm

betragen.

Einsinnige Krimmungen, welche die gezogene Lamelle gegen den Beton driicken, sind

nicht zu beanstanden.

Die Laschenbiigel sind nach der Aushéartung der Verklebung auf Hohlrdume abzuklopfen.
Hohlraume missen durch Epoxidharzsysteme nach der DAfStb-Richtlinie "Schutz und

Instandsetzung von Betonbauteilen" mit leichtem Druck geflllt werden.

4.9 Uberwachung der Ausfiihrung
491  Allgemeines

For die Uberwachung der AusfUhrung gilt die DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen”, Teil 3, Abschnitt 2. Neben der Uberwachung durch das
ausfihrende Unternehmen besteht eine Uberwachungspflicht durch eine dafir Uber-
wachungsstelle. GemaR "Verzeichnis der Prif-, Uberwachungs- und Zertnﬂznerungsstellen

nach den Landesbauordnungen”?, Teil V, sind folgende Stellen vom Deut
Bautechnik anerkannts:

Materialprufanstalt fir das Bauwesen an der TU Munchen
Theresienstralle 90
80333 Minchen

Materiatprifanstalt fir das Bauwesen
Beethovenstralle 52
38106 Braunschweig

Gltegemeinschaft Erhaltung von Bauwerken e.V.
Kurfurstenstralle 130
10785 Berlin

2 Die aktualisierte Fassung wird jahrlich in einem Sonderheft der Mitteilungen des Deutschen Instituts fur

Bautechnik verdffentlicht.
3 Die Anerkennung als Uberwachungsstelle ist beim Deutschen Institut fir Bautechnik zu beantragen.

22217.07
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492

493

Hausler

Die Voraussetzungen gemafl Abschnitt 4.9.2 sowie die Vollstandigkeit der Uberwachung
durch den Bauausfiihrenden sind im Abstand von drei Jahren durch die Uberwachungs-
stelle zu kontrollieren, die die Bescheinigung Uber die Eignung des Betriebes gemaf
"Richtlinie flr den Eighungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch Ankleben
von Stahllaschen und CFK-Lamelien (Fassung Oktober 2002)"1 erteilt hat.

Voraussetzungen

Der ausfiuihrende Betrieb muss seine Eignung zur bestimmungsgemalfien Herstellung von
Verstarkungen von Betonbauteilen durch Ankleben von CFK-Lamellen durch eine
geltende Bescheinigung4 gemafR "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken
von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen (Fassung
Oktober 2002)"" nachweisen.

Der Betrieb muss Uber eine qualifizierte Fllhrungskraft und Uber Baustellenfachpersonal
gemal "Richtlinie fur den Eignungsnachweis zum Verstédrken von Betonbauteilen durch
Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen (Fassung Oktober 2002)"1 verfligen.

Aufzeichnungen

Jeder ausfuhrende Betrieb hat eine Liste der ausgeflhrten Bauobjekte zu fUhren und der
Uberwachungsstelle auf Verlangen vorzulegen. Die Liste muss mindestens folgende
Angaben enthalten:

1. Name, Ort und Art des Bauobjektes

Anzahl und Abmessungen der Lamellen

Aufsteller und Prifer der statischen Berechnung, Verstarkungsgrad
Zeitpunkt der Verstarkung

Eigenschaften von Beton und Betonstahl nach Abschnitt 4.2

Art und Bezeichnung der verbrauchten Klebstoffe, Primer, Istandsetzungsmértel und
gegebenenfalls der Haftbriicke

7. Name des Bauleiters und des Kolonnenfiuhrers, der Klebearbeiten an Beton bereits
ausgeflhrt hat ( SIVV-Schein )

8. Ergebnisse der folgenden Kontrollen bzw. Priufungen:
- Lufttemperatur und Bauteiltemperatur
- relative Luftfeuchten
- ggf. Haftzugfestigkeit des Primers
- Oberflachenzugfestigkeit des Betons
- Haftzugfestigkeit von Mortelschichten
- Erhartungsprufungen des Klebstoffes auf Beton und CFK
- Erhartungsprifungen des Klebstoffes auf Stahl
- Ebenheit der Lamellen

- Ergebnisse der Uberprifung und eventuelle Ausbesserung nach
Abschnitt 4.8.5, letzter Absatz.

SIS RN
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Die aktuelle Liste der Firmen, die einen gultigen Eignungsnachweis besitzen, ist beim Deutschen Institut flr
Bautechnik erhéltlich.
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2.2

2.3

Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045:1988-07 und DIN 4227-1:1988-07
Allgemeines

Alle erforderlichen Nachweise im rechnerischen Gebrauchs- und Bruchzustand sind fir
das verstarkte Bauteil unter Berlcksichtigung des Ist-Zustandes zu erbringen. Soweit
nachfolgend nicht anders geregelt, gelten die entsprechenden Abschnitte der DIN 1045:
1988-07 und DIN 4227-1:1988-07. Der Ermudungsnachweis fur die Klebefuge ist nicht
erforderlich.

Bemessung

Grundlagen

Die Spannungsdehnungslinie der vorhandenen Bewehrung darf als bilinear mit
Es = 210000 N/mm?, die der CFK-Lamelle als linear angenommen werden. Werkstoff-
werte und Grenzdehnung der CFK-Lamelle sind dem Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen
Bestimmungen" zu entnehmen. Der Rechenwert der vorhandenen Betondruckfestigkeit
ist aufgrund von Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" festzulegen.

Der Rechenwert fy, der Oberflachenzugfestigkeit des Betons fir die Bemessung der
Klebeverbundverankerung ist gemafl Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" zu
bestimmen. Er darf mit maximal fym = 3,0 N/mm? angesetzt werden.

Verstarkungsgrad

Die rechnerische Tragfahigkeit des verstarkten Bauteils darf nicht gréRer als das
Zweifache des unverstarkten sein. Dies wird durch den Biegeverstarkungsgrad ns
ausgedrickt.

Mg = Muv <2

uo

(1
Hierin ist My, das rechnerische Biegebruchmoment des unverstérkten und My, das des
verstarkten Bauteils.

Biegebemessung
Die zur Ermittlung der BruchschnittgréRen im verstérkten Zustand anzusetzende
Lamellengrenzdehnung g, ist wie folgt zu bestimmen:

grenz g <5 fyul Es fur Betonstahl (2)
grenz g <5 (foyx - opo ) Ep fur Spannstahl (3)
grenze <gu /2 fur CFK-Lamellen (4)
Fur ng > vy gilt zusétzlich:
grenz g = (fow/Es) * (ne-1)/(maly-1) * (1-B)k, fur Betonstahl
grenz g = [(foy-0po)/Ep] * (Ma-1)/(maly-1)(1-R)k, fur Spannstahl
mit:

Y globaler Sicherheitsbeiwerty = 1,75
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ng = —2Y <20 Biegeverstarkungsgrad
MuO

M,y Biegebruchmoment des verstérkten Bauteils

M,, Biegebruchmoment des unverstarkten Bauteils

fs  Nennstreckgrenze des im Bauteil verwendeten Bewehrungsstahls
fox  Nennstreckgrenze des im Bauteil verwendeten Spannstahls

Es Rechenwert des E-Moduls des im Bauteil verwendeten Bewehrungsstahls nach
DIN 1045, Bild 12

E, Rechenwert des E-Moduls des im Bauteil verwendeten Spannstahls nach Spann-
stahlzulassung

op anfangliche Spannstahlspannung.

K, = z/zs Verhdltnis der inneren Hebelarme von Lamelle und Innenbewehrung
B = esolegy Dehnungsgrad der Bewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung mit
g0 Vordehnung der Innenbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung

gwk  Siehe Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen Bestimmungen”

Der kleinste Wert aus den Gleichungen (2) bis (6) ist malgebend.

Die Bezeichnungen entsprechen den Festlegungen nach DIN 1045-1:2001-07.

Innerhalb der Grenzdehnung darf im rechnerischen Bruchzustand die volle Mitwirkung
der vorhandenen Bewehrung und der CFK-Lamellen angenommen werden. Der
Dehnungszustand der vorhandenen Bewehrung von Stahlbetonbauteilen zum Zeitpunkt
der Klebung darf hierfir unter Annahme des gerissenen Zustandes ermittelt werden. Bei
Spannbetonbauteilen muss der wirklichkeitsnahe Ist-Zustand erfasst werden. Der
Anschluss von Zuglamellen in Zuggurten gegliederter Querschnitte ist gemal DIN 1045,
Abschnitt 18.8.5, nachzuweisen. Es darf mit einem globalen Sicherheitsbeiwert y = 1,75
gerechnet werden.

2.4  Bemessung der Klebeverbundverankerung
Bild 1 zeigt qualitativ den Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbund-
bruchkraft Tx und der Verankerungslange . Zum GréRtwert Ty max gehort die Veranke-
rungslange l max.
Beide sind wie folgt zu ermitteln:
Temax= 0,225 - b JEp -t By fom  IN]
max = 1,46 St g
\/BW fctm
In den Gleichungen (7) und (8) bedeuten:
b Lamellenbreite in mm
t; Lamellendicke in mm
Ew Elastizitatsmodul des CFK-Werkstoffs nach Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen
Bestimmungen” in N/mm?
fetm Rechenwert der Oberfléchenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm
Bw Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" in
N/mm?
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2.5

Wie Bild 1 zeigt, lasst sich auch eine geringere Verbundbruchkraft T, < Ty max auf der
zugehorigen Verankerungslange |, verankern.,

= [1— 1o j (9

Tk,max

Die zu einer Verankerungslange |, < | max gehdrende Verbundbruchkraft betragt:

Ty = Timax —Il—[Z— d ] (10)
’t,max lt,max

Fur den Endverankerungsnachweis gilt

— bei Vollplatten: TezefTy=12Fe (11 und

— bei Balken: Tezerf Ty =Fg (12).

Hierin ist Fiz die nach den Bildern 3 und 4 am kraftseitigen Verankerungsbeginn Punkt E
zu verankernde Lamellenzugkraft im rechnerischen Bruchzustand (y-fache Lasten).

Auf eine Verblgelung des Endbereichs der Lamellen entsprechend Abschnitt 3.1.3 der
"Besonderen Bestimmungen" kann verzichtet werden, wenn 1oy < 1911 (Zeile 1b) und
wenn der Verankerungsnachweis der CFK Lamellen Gleichung (11) bzw. (12) mit einem
globalen Sicherheitsbeiwert y = 2,1 geflhrt wird. In jedem anderen Fall ist eine
Verbugelung des Endbereichs der Lamelle vorzusehen und darf mit einem globalen
Sicherheitsbeiwert v =1,75 gerechnet werden. Der am Punkt E anzuordnende
Laschenbigel B1 (siehe Bild 5 der Anlage 2) ist auf eine Kraft zu bemessen, die der
fiktiven Zugkraft am Ende der Lamelle unter Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung
und unter Beriicksichtigung des Versatzmalfles enispricht. Sowohl der Bugel B1 als auch
der konstruktiv am Laschenende anzuordnende Biigel B2 (siehe Bild 5 der Anlage 2)
kann auf die Blgelbewehrung zur Abtragung der Schubkrafte angerechnet werden. Die
Verankerung des Bligels kann durch eine Verankerung in der Druckzone oder durch
Klebeverbund entsprechend Abschnitt 2.5, Fall 2 erfolgen.

Konstruktionsregeln enthalt Abschnitt 3.1 der "Besonderen Bestimmungen".

Querkraftnachweis und -bemessung

Es gelten die Regelungen von DIN 1045 bzw. DIN 4227-1 mit den folgenden
zusétzlichen Festlegungen. Der Schubbereich 3 darf nicht angewandt werden.

Der Grundwert 1oy der Schubspannung des verstarkten Bauteils im Gebrauchszustand
kann fOr Vollplatten nach Gleichung (13) in Hohe der Nulllinie, siehe Bild 2 bestimmt
werden:

Qy

= 1+ (erfng -1
Tov eran-Z{ (erfg -1)

Si
b, + 2(d- X)} < 1g44(b)

m

Hierin bedeuten: ,

Qy gesamte Querkraft pro Meter Plattenbreite. An Endauflagern darf dreamPunkt E
(siehe Bild 3) vorhandene Querkraft eingesetzt werden.

erf ng erforderlicher Biegeverstadrkungsgrad

S Lamellenabstand

Zm mittlerer Hebelarm der inneren Krafte, fur Voliplatten kann dieser Hebelarm
Uberschlaglich wie folgt ermittelt werden : z,, = 0,85 d , mit d = Plattenhohe
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b Lamellenbreite
d Plattenhohe (siehe Bild 2)

X Hohe der Druckzone (siehe Bild 2)
T011{b) 1011 NAach DIN 1045: 1988-07, Tabelle 13, Zeile 1b

Bei Balken und Plattenbalken wird der Grundwert 1o, wie folgt bestimmt (siehe Bild 2):

Q
Tov:b Y- <1 (14)

m
Hierin ist b die Balkenstegbreite und z, der mittlere Hebelarm der inneren Krafte von
Innenbewehrung und Lamelle.
Bei der Ermittlung des von der inneren Schubbewehrung abgedeckten Querkraftanteils
ged Qy; ist die innere Schubbewehrung mit der Stahispannung os= B«/1,75 in Rechnung
zu stellen. Die Laschenbigel sind mit der Stahlspannung o = Bi/1,75 zu bemessen.

Die Mindestmenge der Laschenbligel ist gemall DIN 1045, Abschnitte 17.5.5.2 und
17.5.5.3 nachzuweisen.

Bei Balken kann bei einer Schubbeanspruchung tov < 1911 (Zeile 1b nach DIN 1045:1988-
07, Tabelle 13) und bei Plattenbalken bei einer Schubbeanspruchung toy < 1912 (Zeile 3
nach DIN 1045:1988-07, Tabelle 13) auf Laschenbigel verzichtet werden, sofern die
innere  Schubbewehrung zur Deckung der Gesamtquerkraft Qy ausreichend
dimensioniert ist (Fall 2).

Ubersteigt die Schubbeanspruchung den Wert o1 (Zeile 1b), ist die durch Laschenbtigel
abzudeckende Querkraft Qy nach Gleichung (15) bzw. (16) zu berechnen. Ein Fliellen
der inneren Betonstahlbewehrung muss bei der Ermittlung von Qu berlicksichtigt
werden.

-1
Qy = le Qy
U]

Qy =Qy —ged Qy
Der gréRere Wert von Qy, ist mafigebend.

In der Gleichung (15) bedeutet:
N8 Biegeverstarkungsgrad (siehe Gleichung (1))

Hinsichtlich der Deckung der Querkraft des Bauteils im verstarkten Zustand sind zwei
Falle zu unterscheiden:

Fall 1:
Die durch die innere Schubbewehrung gedeckte Querkraft ged Qs ist kleiner als die
gesamte Querkraft (ged Qys < Qy):

AuRere Schubbewehrung in Form geklebter Stahlbiige! ist stets anzuordnen. Diese
missen die Zugzone umschliiefen und in der Druckzone verankert werden.
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2.6
2.6.1

2.6.2

Fall 2:

Die durch die innere Schubbewehrung gedeckte Querkraft ist gleich oder gréfier als die
gesamte Querkraft (ged Qus > Qy):

Bei einer Schubbeanspruchung toy s 1012 kann auf die Verankerung der Laschenbtigel in
der Druckzone verzichtet werden, sofern die auf die Blgel entfallende Zugkraft Gber
Klebeverbund an das Betonbauteil Ubertragen werden kann. Der Nachweis kann nach
Gleichung (17) erfolgen.

Foo < 0,5 T (17)

Die charakteristische Verbundbruchkraft Ty ist nach den Gleichungen (18) bis (20) zu
berechnen. Die Laschenbigel sind Uber die gesamte Steghdéhe zu verkleben. In
Gleichung (18) darf nur die Halfte der vorhandenen Klebeldnge angesetzt werden.

Ty = oo -[2—]" ]{N} (18)

It.max t,max

Tk.max =0,225 b, '\/Ebk to - /Bw fom NI (19)

Ebk 'tb
\/BW fctm

Twmax charakteristische Verbundbruchkraft

kmax  ZU Twmax zugehorige Verankerungslange

h hochstens die Halfte der vorhandenen Verankerungslénge
by Breite der Schublaschen in mm

ty Dicke der Schublaschen in mm

= Elastizitdtsmodu! des Blgels in N/mm?

fetm Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm?

Bw Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" in
N/mm?

|t,max = 1’46 ’ [mm]

Hinsichtlich Anordnung und zuléssiger Abstande der Blgel vgl. Abschnitt 3.1.2 der
"Besonderen Bestimmungen". Geklebte und nicht in der Druckzone verankerte
Laschenbtgel kdénnen durch schubfest aufgeklebte Kohlefaserlaminate entsprechend
einer dafir erteilten und gultigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung erfolgen.

Nachweise im Gebrauchszustand
Rissbreitenbeschrankung
Auf den Nachweis der Beschrénkung der Rissbreite darf verzichtet werden,

Beschrankung der Verankerungskrafte der CFK-Lamellen und der Spannungen in den
Laschenbtgeln bei nicht vorwiegend ruhender Belastung

Der Endverankerungsnachweis der Zuglamellen ist abweichend von Abschnitt 2.4 wie
folgt zu flhren:

Auf den Nachweis der Einhaltung der Schwingbreite darf verzichtet werden, wenn
nachgewiesen wird, dass der elastische Bereich der Verankerungskraft nicht Gberschritten
wird. Dazu missen die folgenden Bedingungen eingehalten werden:
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- bei Vollplatten: Tyt 2 erf Tx=1,2 FZ und (21) und

~ bei Balken: Tt 2 erf T = F2 (22).
mit T = 0,348 * f{* * Ty (Tx nach Gleichung (10)) (23)
Fg oberer Wert der Schwingbreite der zu verankernde Lamellenzugkraft Fg

nach den Bildern 3 und 4

Anderenfalls muss ein Schwingbreitennachweis gefuhrt werden, fur den bei Einhaltung
der Bedingungen (11) bzw. (12) folgendes nachzuweisen ist:

Fe
R=—=2>075 (24)
Fe
mit
Fig unterer Wert der Schwingbreite der zu verankernde Lamellenzugkraft Fg

nach den Bildern 3 und 4

In Abweichung von DIN 1045:1988-07, Abschnitt 17.8, darf dabei die Schwingbreite der
innen liegenden Bewehrung folgende Werte nicht Uberschreiten:

- in geraden oder schwach gekrimmten Stababschnitten

(Biegerollendurchmesser) dy, 2 25 d): 140 N/mm?
- in gekrimmten Stababschnitten mit einem Biegerollendurchmesser

25 d, > dpr 2 10 ds : 110 N/mm?
- in gekrimmten Stababschnitten mit einem Biegerollendurchmesser

dor < 10 ds 80 N/mm?

Der Ermudungsnachweis fur Laschenblgel, die keine Schweiflstéfle enthalten, ist
gemal DIN 1045, Abschnitt 17.8, zu fuhren. Die zuldssige Schwingbreite des ungesto-
Renen Laschenstahls betragt Ac;< 100 N'mm?® Beziiglich der Innenbewehrung gilt
DIN 1045, Abschnitt 17.8.

Fir die Stahlbauteile (Bolzen etc.) zur Verankerung der Laschenbligel in der Druckzone
ist fir nicht vorwiegend ruhende Belastung entweder ein Dauerfestigkeitsnachweis oder
bei Vorliegen des Belastungskollektivs fur den Anwendungsfall ein Betriebsfestig-
keitsnachweis zu flhren.

2.6.3 Nachweis der Dauerhaftigkeit

Es gilt der Nachweis nach in Anlage 2 der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen des
verwendeten Klebesystems.

Firma allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
StoCretec GmbH Z-36.12-62
Sika Chemie GmbH Z-36.12-29
MC-Bauchemie Muller GmbH & Co Z-36.12-63
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Bild 1: Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbundbruchkraft und der
Verankerungslange (Qualitativ)
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Bild 2. Schubspannungen des verstarkten Bauteils im Gebrauchszustand
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Bild 3: Zugkraftdeckung und Lamellenverankerung an Endauflagern
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Falls eynen 2 1,0 m, kann der Nachweis der
Klebeverbundverankerung nach Abschnitt 2.4
entfallen.

Bild 4. Lamellenverankerung an Innenauflagern
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Bild 5: Verbligelung der Lamelienverankerung (Beispiel fur Bligelverankerung in der Druckzone)
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Tabelle 1a:

Verarbeitungszeit und Unterstiitzungsdauer fiir den Klebstoff "StoPox SK 41" nach der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-62

Temperatur ausnutzbare Unterstitzungsdauer
Verarbeitungszeit
[°Cl [min] [h]
=28 <60 48
~ 23 <30 24
<30 <15 15

Maximale Dauertemperatur ohne Anwendung
des Instandsetzungsmdértels "StoPox Mértel standfest" nach der Aushartung 40°C

Maximale Kurzzeittemperatur ohne Anwendung
des Instandsetzungsmértels "StoPox Mértel standfest” nach der Aushartung 42°C

Maximale Dauer- und Kurzzeittemperatur mit Anwendung
des Instandsetzungsmortels "StoPox Mértel standfest”" nach der Aushartung 34°C

Tabelle 1b:

Verarbeitungszeit und Unterstiitzungsdauer fiir den Kiebstoff "Sikadur 30" nach der
aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z2-36.12-29

Temperatur ausnutzbare Unterstitzungsdauer

Verarbeitungszeit

[°C] [min] [l
>8 < 60 30
~ 23 < 50 20
<30 <45 15

Maximale Dauertemperatur ohne Anwendung
des Instandsetzungsmértels "Sikadur 41 " nach der Aushartung 40°C

Maximale Kurzzeittemperatur ohne Anwendung
des Instandsetzungsmoértels "Sikadur 41" nach der Aushartung 43°C

Maximale Dauer- und Kurzzeittemperatur mit Anwendung

des Instandsetzungsmoértels "Sikadur 41" nach der Aushartung 38°C

Der Primer ist vor der Verklebung der Schublaschen im Bereich der Klebefuge vollstandig zu
entfernen.
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Tabelle 1c¢:

Verarbeitungszeit und Unterstiitzungsdauer fiir den Klebstoff "MC-DUR 1280" nach der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-63

Temperatur ausnutzbare Unterstlitzungsdauer
Verarbeitungszeit

[°C] [Min] [h]

28 <60 30

<20 <45 20

< 30 <20 15
Maximale Dauertemperatur 40°C
Maximale Kurzzeittemperatur 45°C
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Tabelle 1: Werkseigene Produktionskontrolle fiir Carboplus®-Lamellen

Prifung Haufigkeit
1 Eingangskontrolle der Herstellererklarungen der jede Lieferung
angelieferten Werkstoffe
2 |Sichtkontrolle auf Fehistellen laufend
3 Statischer E-Modul der Lamelle in Langsrichtung in eine Prifung je Charge,
Anlehnung an DIN EN 2561:1995-11 mindestens aber alle
1000 m
4  |Glaslbergangspunkt nach DIN EN 61006 eine Prifung je Charge,
mindestens aber alle
1000 m
5 |Lamellenzugfestigkeit in Anlehnung an eine Prifung je Charge,
DIN EN 2561:1995-11 mindestens aber alle
1000 m
6  |Bruchdehnung in Anlehnung an DIN EN 2561:1995-11 eine Prifung je Charge,
mindestens aber alle
1000 m

Tabelle 2: Fremdiiberwachung der Carboplus®-Lamellen
Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle und alle Prifungen 3 bis 6 stichprobenartig.
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