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I. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

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

Sofern in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Anforderungen an die besondere
Sachkunde und Erfahrung der mit der Herstellung von Bauprodukten und Bauarten
betrauten Personen nach § 17 Abs. 5 Musterbauordnung gestellt werden, ist zu beachten,
dass diese Sachkunde und Erfahrung auch durch gleichwertige Nachweise anderer
Mitgliedstaaten der Europaischen Union belegt werden kann. Dies gilt ggf. auch fur im
Rahmen des Abkommens (iber den Europdischen Wirtschaftsraum (EWR) oder anderer
bilateraler Abkommen vorgelegte gleichwertige Nachweise.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die flir die Durchfihrung 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 Behorden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verfligung zu stellen.

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

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung k&nnen nachtréglich ergénzt und gedndert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erferdern.
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I1. BESONDERE BESTIMMUNGEN

i Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

1.1 Zulassungsgegenstand
Zulassungsgegenstand ist ein Verfahren zur Verstdarkung von Bauteilen aus Stahlbeton.
Im Bereich der Betondeckung der Zugzone des zu verstdrkenden Bauteils werden dabej
Schlitze eingeschnitten, in die jeweils eine kohlenstofffaserverstarkte Epoxidharziamelle
(CFK-Lamelle), genannt "Sto S&P CFK Lamelle", mit Hilfe eines Epoxidharzklebstoffs
eingeklebt wird.

1.2 Anwendungsbereich

Die schubfest in die Schlitze im Bauteil eingeklebten "Sto S&P CFK Lamellen™ diirfen zum
Nachweis der Tragféhigkeit von Stahlbetonbauteilen herangezogen werden.

Den Lamellen dirfen planmé&Big nur Zugkréfte zugewiesen werden. In Abhdngigkeit von
der GroBe der Querkraftbeanspruchungen (s. Anlage 2, Abschnitt 2.4) muissen die
CFK-Lamellen zusétzlich durch Laschenbligel aus Stahl oder durch schubfest aufgeklebte
Kohlenstofffaserlaminate nach  einer allgemeinen  bauaufsichtlichen  Zulassung
umschlossen werden.

Die Verstarkungen nach dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung dirfen an
Stahlbetonbauteilen aus Normalbeton der Festigkeiten C20/25 (fum = 2,2 MPa und
fum 2 28 MPa, s. auch Abschnitt 4.2) bis C45/55 vorgenommen werden.

Durch die in Schlitze eingeklebten CFK-Lamellen dlirfen vorwiegend ruhend und nicht
vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile gemdaf3 DIN 1055-1001, Abschnitt 3.1.2.4.2
und 3.1.2.5.1 verstarkt werden. Flr nicht vorwiegend ruhende Belastung muss innere
Langszugbewehrung aus Betonstahl vorhanden sein. Falls zusatzliche &uBere
Schubbewehrung erforderlich ist, diirfen nur in der Druckzone verankerte Laschenblgel
ohne geklebt UbergreifungsstéBe verwendet werden.

Die in Schiitze verklebten CFK-Lamellen dlrfen ungeschitzt nur in den Expositions-
klassen X0, XC1 (hier nur fir trockene Umgebungsbedingungen) oder XC3 nach
DIN 1045-12, Tabelle 3, eingesetzt werden. AuBerdem dirfen die mit in Schlitze
verkiebten CFK-Lamellen verstarkten Bauteile im Bereich der CFK-Lamellen nicht direkter
Sonneneinstrahlung bzw. wechselnder oder dauerhafter Durchfeuchtung ausgesetzt
werden. Andernfalls sind Oberfldchenschutzsysteme entsprechend der DAfStb-Richtlinie
"Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”, Teil 23, Abschnitt 5, unter Verwendung
von Bauprodukten nach DINV 18026* bzw. DIN EN 14879-3% oder andere geeignete
Schutzschichten vorzusehen.

Bei der Anwendung unter der Expositionsklasse XC4 nach DIN 1045-12, Tabelle 3, ist
durch das Aufbringen geeigneter Schutzschichten sicherzustellen, dass das Bauteil im
Bereich der in Schlitze verklebten CFK-Lamellen keiner wechselnden oder dauernden
Durchfeuchtung und keinem "schwachen" chemischen Angriff nach DIN 4030-26
ausgesetzt ist.

Im Bereich der Lamellen darf die Bauteiltemperatur von 40 °C nicht Uberschritten werden.

Wird auf Betonoberfldchen in Schlitze in Bereichen geklebt, die mit dem Betonersatz-
system, bestehend aus den Komponenten "StoPox KSH thix" und  "StoPox Mértel
standfest” instand gesetzt wurden, darf die Bauteiltemperatur 34 °C nicht Uberschreiten.

Die Hersteliung der Klebeverbindung darf nur von Betrieben ausgefuhrt Werden die ihre
Eignung entsprechend Abschnitt 4.1 nachgewiesen haben. -
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2.1
2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

Bestimmungen fiir die Bauprodukte

Eigenschaften und Zusammensetzung
"Sto S&P CFK Lamelien”

Die "Sto S&P CFK Lamellen" missen stranggezogene 1,2 mm, 1,4 mm oder 1,7 mm dicke
Laminate des Typs "Sto S&P 150/2000" (niedermodulig) bzw. 1,2 mm oder 1,4 mm dicke
Laminate des Typs "Sto S&P 200/2000" (hochmodulig) aus dem Harzsystem mit
2 70 Vol.% Verstdrkung durch unidirektionale Kohlenstofffasern sein. Die Lamellenbreite
darf 10 mm bis 30 mm betragen. Die "Sto S&P CFK Lamellen" missen folgende Eigen-
schaften haben:

"Sto S&P 150/2000" "Sto S&P 200/2000"

- Zugfestigkeit fikz 2 350 N/mm?2 > 2 500 N/mm?2
- Elastizitatsmodul in Faserrichtung

(Mittelwerte): Em= 168 000 N/mm2 =210 000 N/mm?
- Elastizitdtsmodul in Faserrichtung

(charakteristische Werte): E 2 160 000 N/mm=2 = 200 000 N/mm?2
- charakteristischer Wert der Bruch

dehnung in Faserrichtung muss

betragen: gk z 1,5% gLk > 1,3 %.

Zusammensetzung und Eigenschaften des Harzes und der Kohlenstofffasern miissen mit
den beim Deutschen Institut flir Bautechnik hinterlegten Angaben Ubereinstimmen.

Klebstoff

Als Klebstoff zur Verklebung der "Sto S&P CFK Lamellen” in die Schlitze des Betons ist der
Klebstoff "StoPox SK 41", ein mit Quarzmehl gefllites Epoxidharz, zu verwenden. Die
Rezeptur muss mit der beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinteriegten Angaben
Ubereinstimmen.

Schublaschen, Ankerschrauben

Sofern zusétzliche Schublaschen erforderlich sind, muissen diese aus Stahl der
Sorten S 235 J2 und S 235 JR nach DIN EN 10025-27 bestehen. Unter folgenden Voraus-
setzungen darf der Stahl der Sorte S 235JR analog des Einsatzbereiches der
Sorte S 235 12 verwendet werden:

- Stahilaschendicke t, £ 20 mm

- Verwendung bei vorwiegend ruhend beanspruchten Bauteilen

- die nominelle Streckgrenze im Blech im Grenzzustand der Tragféhigkeit ist auf 80 %
zu begrenzen

Die charakteristischen Materialkennwerte fir Stahl der Sorten S 235 J2 und S 235 IR sind

DIN 18800-18, Tabelle 1 zu entnehmen.

Ankerschrauben missen die Festigkeit 4.6, 5.6, 8.8 oder 10.9 besitzen.

Primer fiir die Schublaschen

In Verbindung mit dem Klebstoff "StoPox SK 41" muissen die gestrahlten Stahlfidchen
zum Korrosionsschutz durch die Epoxidharz Primer "StoPox ZNP sandgelb" und "StoPox
ZNP rotbraun" der Firma StoCretec GmbH beschichtet werden. Vor dem Auftrag des
Primers missen die Stahiflachen den Vorbereitungsgrad SA 2V nach
DIN EN ISO 12944-4° aufweisen, Der Primer ist in unterschiedlichen Farben zur visuellen
Kontrolle voliflachig und zweilagig aufzubringen. Dabei ist die Verweildauer zwischen dem
Auftrag beider Primerschichten und die Aushértezeiten nach-“Anlage 3, Tabelle 2 zu
beachten. Die Rezeptur der Primer muss mit den beim Deutschen Institut fur Bautechnik
hinterlegten Angaben Ubereinstimmen. / :
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2.1.5

2.1.6

2.1.7

2.2
2.2.1
2.2.1.1

2.2.1.2

2.2.2
2.2.2.1

Instandsetzungsmortel, Korrosionsschutzbeschichtung und Haftbriicke

Als Instandsetzungsmortel zur Begradigung gréBerer Unebenheiten muss der Instand-
setzungsmortel "StoPox Mértel standfest" in  Verbindung mit Korrosionsschutz-
beschichtung und Haftbriicke "StoPox KSHthix" gemé&B dem Allgemeinen bauaufsicht-
lichen Prufzeugnis P-50-ibac  vom 22. September 2005 verwendet werden. Die
Zusammensetzungen der Korrosionsschutzbeschichtung, der Haftbricke und des Instand-
setzungsmortels mussen mit der beim Deutschen Institut fUr Bautechnik hinterlegten
Rezeptur dbereinstimmen.

Fir den Ausgleich von klein- oder groBflachigen Unebenheiten der Betonoberfliche bzw.
von Fehistellen im Klebebereich diirfen neben dem zuvor genannten Instandsetzungs-
mdrteln auf Reaktionsharzbasis auch Instandsetzungsbetone bzw. -mdrtel nach Bauregel-
liste A Teil 2, Ifd. Nr. 2.23, der Beanspruchungsklasse M32, Beton nach DIN 1045-2!° oder
Spritzbeton nach DIN 18551t unter Berlicksichtigung der jeweiligen Expositionsklasse
verwendet werden. Dabei muss der Verbund zwischen Altbeton und Ausgleichsschicht
nach Anlage 2, Abschnitt 2.6, nachgewiesen werden.

Schutzanstrich fiir "Sto S&P CFK Lamellen”

Als Schutzanstrich bei der Verwendung der Lamellen in bewitterten Bereichen ist ein
UV-bestdndiges Oberflachenschutzsystem zu verwenden, das mit den "Sto S&P CFK
Lamellen" und dem Beton vertraglich ist.

Reinigungsmittel fir die "Sto S&P CFK Lamelien”

Die Vorbehandlung und Aktivierung der Klebeseite der "Sto S&P CFK Lamellen" muss vor
der Verklebung mit dem Reiniger "StoCryl VV" erfolgen. Die Zusammensetzung des
Reinigers muss mit der beim Deutschen Institut flr Bautechnik hinterlegten Rezeptur
Ubereinstimmen.

Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung, Kennzeichnung der Lamellen
Herstellung

Herstellung der "Sto S&P CFK Lamelien”

Die "Sto S&P CFK Lamellen" dirfen nur in Herstellwerken gefertigt werden, die durch den
Antragsteller folgende Angaben zu den Kohlenstofffasern und des Harzes erhalten haben:

- die Handelsnahmen der einzelnen Rohstoffe

- Benennung der Hersteller

- Angaben zur chemischen Bezeichnung der Rohstoffe

- mechanische Eigenschaften der Kohlenstofffasern und des Harzes

- Angaben zur Zusammensetzung und Herstellung der "Sto S&P CFK Lamellen" je
Lamellentyp

Die Kohlenstofffasern sind auszurichten und mit dem Harzsystem vollstandig zu trénken.
Die Aushéartung erfolgt in einer beheizten Doppelbandpresse.

Die "Sto S&P CFK Lamellen" dirfen nach der Herstellung nur auf Rollen von = 0,60 m
Durchmesser aufgerollt werden. Die Lamellen muissen vor dem Aufrollen ausreichend
ausgehartet sein.

Herstellung des Klebstoffs "StoPox SK 41"

Der Klebstoff "StoPox SK 41" wird in zwei Komponenten - Harz und Hérter - bei der
StoCretec GmbH hergestellt.

Verpackung, Transport, Lagerung

"Sto S&P CFK Lamellen”

Die "Sto S&P CFK Lamellen" missen verpackt und gegen Witterung und Versc’hmutzung
geschitzt transportiert und gelagert werden. Beim Transport der "Sto S&P CFK Lamellen,
im aufgeroliten Zustand ist der Mindestdurchmesser von 0,60 m einzuhalten.
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2.2.2.2

2.2.2.3

2.2.3

2.2.3.1

2.2.3.2

2.2.3.3

Klebstoff "StoPox SK 41"

Harz und Harter des Klebstoffes sind im Werk in gebrauchsfertige Arbeitspackungen
(Gebinde) zu flllen und luftdicht zu verschlieBen. Der Klebstoff ist in geschlossenen
R&umen bei Mindesttemperaturen von 10 °C zu lagern.

Primer "StoPox ZNP sandgelb” und "StoPox ZNP rotbraun" fiir die Schublaschen aus Stahl,
Reinigungsmitte! und Schutzanstrich fir die Lamellen

Die Produkte sind in gebrauchsfertige Arbeitspackungen (Gebinde) zu fliillen und luftdicht
zu verschlieBen.

Kennzeichnung

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

Die Verpackung bzw. das Gebinde eines jeden Bauproduktes ist vom Hersteller zusétzlich
zu dem Ubereinstimmungszeichen so zu kennzeichnen, dass eine Verwechslung insbe-
sondere beziglich Anwendung, Inhalt, Menge, und ggf. Reaktivitat ausgeschicssen ist.

"Sto S&P CFK Lamellen”

Die "Sto S&P CFK Lamelien” sind unverwechselbar und dauerhaft zu kennzeichnen mit der
Typenbezeichnung 150/2000 oder 200/2000.

Klebstoff "StoPox SK 41"

Auf der Verpackung flr den Klebstoff missen folgende Angaben enthalten sein:
- Produktbezeichnung, Chargennummer

- Anwendungszwecke

- minimale und maximale Verarbeitungstemperatur

- Zulassungsgegenstand

- Gewicht/Volumen

- Mischungsverhéltnis von Harz- und Harterkomponente

- Hinweis auf Arbeitsvorschriften (Merkblatt) und Arbeitshygiene

—~  "Erst unmittelbar vor dem Mischen &ffnen”

- Lagerungsart, Verbrauchszeitraum, Gebindeverarbeitungszeit, Verarbeitungszeit,
Unterstlitzungsdauer

Die Gebindeverarbeitungszeit und Unterstlitzungsdauer missen auf den Gebinden fUr die
héchstzuldssige Arbeitstemperatur angegeben sein. Die Verarbeitungsbedingungen
missen in Abhangigkeit von der Temperatur angegeben sein (siehe Anlage 3, Tabelle 1).

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

Primer "StoPox ZNP sandgelb" und "StoPox ZNP rotbraun"

Auf dem Gebinde flr die Komponenten des Primers missen folgende zusétzlichen
Angaben enthalten sein:

- Produktbezeichnung
- Verarbeitungstemperatur
- Gebindeverarbeitungszeit

Die Angaben kénnen auch auf einem der Lieferung beigefligten Merkblatt erfolgen, sofern
durch gleich lautende Fabrikationsbezeichnungen Verwechslungen ausgeschlossen sind.
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2.3
2.3.1
2.3.1.1

2.3.1.2

2.3.1.3

2.3.2

Ubereinstimmungsnachweis
Allgemeines

"Sto S&P CFK Lamellen”, Klebstoff "StoPox SK41" und Primer "StoPox ZNP sandgelb”
und "StoPox ZNP rotbraun® flir die Schublaschen aus Stahl

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauprodukte nach den Abschnitten 2.1.1, 2.1.2
und 2.1.4 mit den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss
fir jedes Herstellwerk mit einem Ubereinstimmungszertifikat auf der Grundlage einer
werkseigenen Produktionskontrolle und einer regelmdaBigen Fremdiberwachung
einschlieBlich einer Erstprifung des Bauprodukts nach MaBgabe der folgenden
Bestimmungen erfolgen.

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

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

Dem Deutschen Institut fir Bautechnik ist zusétzlich eine Kopie des Erstpriifberichts zur
Kenntnis zu geben.

Schublaschen aus Stahl

Der Hersteller der Stahllaschenbligel muss sich davon (berzeugen, dass die flir das
Vormaterial in DIN EN 10025-27 geforderten Eigenschaften durch die CE-Kennzeichnung
belegt sind.

Reinigungsmittel und Schutzanstrich

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauprodukte nach den Abschnitten 2.1.6
und 2.1.7 mit den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss
fiir jedes Herstellwerk mit einer Ubereinstimmungserkldrung des Herstellers auf der
Grundlage einer Erstpriifung durch eine hierfiir anerkannte Uberwachungsstelle und einer
werkseigenen Produktionskontrolle erfolgen.

Werkseigene Produktionskontrolie

In jedem Herstellwerk der Produkte nach den Abschnitten 2.1.1 bis 2.1.4, 2.1.6,
und 2.1.7 ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durchzuflihren.
Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende
kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass
die von ihm hergestellten Produkte den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung entsprechen.

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolie des Klebstoffes und des Primers sind
mindestens die Priifungen nach Anlage 4, Tabelle 2, durchzufiihren.

Die werkseigene Produktionskontrolle im Herstellwerk der "Sto S&P CFK Lamellen" muss
mindestens die folgenden MaBnahmen einschliefen:

- Eingangskontrolle der Herstellererkldrungen fir die Kohlenstofffasernund-das Harz-
Harter-System und Dokumentation der Handelsnahmen der einzelnen Rohstoffe
einschlieBlich deren Hersteller

- Aufbau der Kohlenstofffaserverstédrkung alle 2 Stunden

- Kontrolle der Trankung

- Kontrolle der Aushértung

- Kontrolle der Tragféhigkeit (Zugprifung) ~
Die Prifungen und die Haufigkeit sind in Anlage 4, Tabelle 1 angegeben
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2.3.3

3.1
3.1.1

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle in den Herstellwerken der Kohlen-
stofffasern, des Harzsystems zur Herstellung der "Sto S&P CFK Lamellen" sowie der
Stahlteile 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 Priifung

- Datum der Herstellung und der Priifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile

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

- Unterschrift des fUr die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind dem Antragsteller zu Ubergeben und von diesem mindestens
flinf Jahre aufzubewahren und soweit gefordert der fiir die Fremdiberwachung
eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen Institut fir
Bautechnik und der zustdndigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf Verlangen vorzulegen.

Bei ungenligendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
MaBnahmen 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 mdéglich und
zum Nachweis der Mdngelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverzliglich
zu wiederholen,

Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk der "Sto S&P CFK Lamellen", des Klebstoffes und des Primers ist
die werkseigene Produktionskontrolie durch eine Fremdiberwachung regetmafig zu Uber-
prifen, mindestens jedoch zweimal jdhrlich.

Im Rahmen der Fremdlberwachung ist eine Erstprifung der "Sto S&P CFK Lamellen”
durchzufihren. Die Probenahme und Priifungen obliegen jeweils der anerkannten Uber-
wachungsstelle.

Es sind die Prifungen nach Anlage 4 durchzufihren.

Fur die Stahlteile muss sich der Fremdiiberwacher davon (iberzeugen, dass eine Uber-
pritffung der CE-Kennzeichnung der Ausgangsmaterialien vorgenommen und aufge-
zeichnet wird.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und der Fremdiiberwachung sind mindestens funf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem

Deutschen Institut flir Bautechnik und der zusténdigen obersten Bauaufsmhtsbehorde auf
Verlangen vorzulegen.

Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

Entwurf

Abmessungen des Schlitzes :

Die Tiefe des Schilitzes im Beton ist so auszulegen, dass die Lamelle unter Berlck-
sichtigung des Ausgleichs von Unebenheiten vollstédndig im Schlitz eingebettet werden
kann. Die grofte zuldssige Schlitztiefe ergibt sich nach Gleichung (1). Fiir die Festlegung
der statischen Nutzhéhe ist die maximale Schlitztiefe unter Ber{icksichtigung der halben
Lamellenbreite maBgebend (siehe Anlage 2, Abschnitt 2.1). Die Breite des Schlitzes darf
die Grenzwerte nach Gleichung (2) nicht Gber- bzw. unterschreiten.

tgSc—~de (1)

i+ Imm<b<f +3mm (2)
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3.1.2
3.1.2.1

In den Gleichungen (1) und (2) bedeuten:
b Breite des Schlitzes in mm

ts Tiefe des Schlitzes in mm

1 Dicke der einzelnen CFK-Lamelle in mm

c vorhandene Betondeckung der Bewehrung in mm

4 Vorhaltemal in mm;:

e = ACGer T ACsemine ™ ACBautet (3)

mit;

AcGerst geratespezifische Fehlergrenze nach DBV-Merkblatt 'Betondeckung'*? bzw.
nach Herstellerangaben, mindestens jedoch 1 mm

ACS it VorhaltemaB fiir die Schnitttiefe, mindestens 2 mm

ACpaueit bei Platten darf Acp..i = 0 mm gesetzt werden, bei allen anderen Bauteilen

soll flr Acp.ey Mmindestens 2 mm angenommen werden.

Acpaeil kann entfallen, wenn durch geeignete MaBnahmen, z. B. die stichprobenartige
Uberpriifung der Betondeckung durch punktuelles Freilegen der Bewehrung, die Genauig-
keit der Betondeckungsmessung erhdht werden kann.

Randabstdnde
Gerade veriegte CFK-Lamellen

Zum freien Bauteilrand muss ein Mindestabstand a, eingehalten werden, der dem
groBeren Wert nach den Gleichungen (4) und (5) entspricht.

a2 2by (4)
a, 2 d, (5
In den Gleichungen (4) und (5) bedeuten:

b Breite der CFK-Lamelle

A GroBtkorndurchmesser der Gesteinskérnung

Fir eine Anordnung der CFK-Lamellen an beiden Seiten eines freien Randes nach Bild 1
muss ein Mindestrandabstand einer der beiden Lamellen nach Gleichung (6) eingehalten
werden,

a2 4b (6)

4
e— 41, "l

Bild 1: Randabsté&nde bei Anordnung von Lamellen zu beiden Seiten einer Kante
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3.1.2.2 Gekrimmt verlegte CFK-Lamellen

3.1.3

Bei Platten und Balken, die im Bereich der Krimmung der CFK-Lamellen nicht mit
Laschenbligein zur Aufnahme der Umlenkkréfte ausgestattet sind, muss in Richtung des
Krimmungsmittelpunkts mindestens ein Randabstand von 150 mm bestehen. In allen
anderen Fallen gilt Abschnitt 3.1.2.1. Der Krimmungsradius der eingeklebten Lamellen
muss mindestens 2 m betragen.

Achsabstédnde

Fir die Mindestachsabsténde a, von Zuglamellen gelten folgende Regelungen:

ay 2 dg (7)
fir a,>2d, gilt ap2b; (8)
dq Durchmesser der parallel zu den CFK-Lamellen verlaufenden Betonstahlbewehrung
as lichter Abstand zwischen zwei Stdben der parallel zu den CFK-Lamellen verlaufen-

den Bewehrung
Fir lichte Abstdnde der Betonstahl-L&ngsbewehrung kleiner als 24, sind die Mindest-
achsabsténde der Zuglamellen nach Bild 2 einzuhalten.

& @ Achsabstand der CFK-Lamellen
as lichter Abstand der parallel zu den
CFK-Lamellen verlaufenden

P S Bewehrung

ds Durchmesser der parallel zu den
CFK-Lamellen verlaufenden
Bewehrung

1

L
t

v

Qs

1d, 2d
Bild 2: Mindestachsabstédnde der Zuglamellen
Flr die maximalen Achsabsténde aL von Zuglamellen gelten foigende Regelungen:

a<0.20p (9)
a <4 h (10)
lo Abstand der Momenten’nullpunkte in mm, bei Kragarmen: ;=21

h Bauteildicke in mm .-
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3.1.4

3.1.5

3.1.6

3.2

Verbiigelung der Lamellenendverankerung

Der Verankerungsbereich der CFK-Lamellen ist bei Balken mit einem Laschenblgel oder
schubfest verklebten Kohlefasergeweben bzw. -gelegen nach einer gesonderten
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zu umschlieBen. Der Biigel darf hdéchstens
50 mm vom Lamellenende entfernt angebracht werden (Bild 3). Die Bemessung des
Laschenbligels hat entsprechend Anlage 2, Abschnitt 2.4.3 zu erfolgen.

| Laschenbugel |
SR / _______ 3

7|Z‘— CFK-Lamelle

<50 mm

Bild 3: Anordnung des Laschenbiigels am Lamellenende
Zugkraftdeckung

FUr jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraftlinie und die Zugkraftdeckungslinie fir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit darzustellen (siehe Anlage 2, Abschnitt 2.3 und Bild 2).
Ein Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie ist nicht gestattet.

Laschenbiigelbewehrung aus Stahl
Die Laschenbigel dirfen nur senkrecht zur Bauteilachse angeordnet werden.

Der Achsabstand benachbarter, in der Druckzone verankerter Laschenbligel darf nicht
groBer als die Steghohe sein. Bezliglich des Ermidungsnachweises der Verankerungs-
elemente siehe Anlage 2, Abschnitt 2.7. Bei Bauteilen, die von oben nicht zugénglich sind,
darf die Verankerung der Laschenbligel in der Druckzone durch fir den vorgesehenen
Verwendungszweck zugelassene Verbundanker erfolgen.

Bei nicht in der Druckzone verankerten Laschenbligein (Fall2 nach Anlage 2,
Abschnitt 2.4) darf der Abstand benachbarter Biigel nicht gréBer als die halbe Stegh&he
sein.

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

Bei Laschenbligeln, die durch einen gekiebten UbergreifungsstoB geschlossen werden, ist
die erforderliche Ubergreifungsldnge nach den Gleichungen (13) und (14) von Anlage 2
mMit ferm,sure = 3,0 MPa zu bemessen. Die gewéhite Ubergreifungslénge /; muss mindestens
der Breite b der Zuglamelle bzw. bei Anordnung mehrerer Zuglamellen deren gesamten
Breite entsprechen.

Bemessung

Fiir die Bemessung gelten die Anlagen 1 und 2.

Die zur Ermittlung der Verbundtragfahigkeit erforderlichen charakteristischen Festigkeits-
kennwerte der Klebstoffe nach Abschnitt 2.1.4 kénnen ohne genaueren Nachweis nach
den Zeilen 1 und 2 der Tabelle 1 angenommen werden.
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3.3

4.1

4.2

Davon abweichende Kennwerte kdnnen nach Eignungsnachweis entsprechend
Abschnitt 4.8.4 verwendet werden. Dabei dirfen die Maximalwerte gemaB den Zeilen 3
und 4 der Tabelle 1 nicht Uberschritten werden.

Tabelle 1: Charakteristische Festigkeitskennwerte des zu verwendenden Klebstoffes

Zeile Anmerkung Kennwert StoPox SK41
1 Zugfestigkeit fiex 14 MPa
ohne genaueren Nachweis
2 Druckfestigkeit fkcx 58 MPa
3 nur mit Eignungsnachweis Zugfestigkeit fkik max 21 MPa
nach Abschnitt 4.8.5 bei einer -
4 Priiftemperatur von 50 °C Druckfestigkeit fickmax 75 MPa

Bezlglich der Bemessung und Anordnung zusétzlicher Querkraftbewehrung in Form von
Laschenbligeln gelten die Anlagen 1 und 2.

Feuerwiderstand der Bauteile

Soweit ein Nachweis der vorhandenen Feuerwiderstandsdauer erforderlich ist, ist dieser
im Allgemeinen unter der Voraussetzung zu fihren, dass die CFK-Lamellen und Laschen-
bligel ausfallen, es sei denn, dass durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder
Zustimmung im Einzelfall der Nachweis gefiihrt wird, dass die CFK-Lamellen und Laschen-
biugel im Brandfall durch ZusatzmaBnahmen hinreichend gegen Erwdrmung geschutzt
sind.

Ausfiihrung

Allgemeines

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung mit allen Anlagen sowie die Verarbeitungs-
vorschriften des Herstellers miissen bei den Verstdrkungsarbeiten auf jeder Baustelle
vorliegen.

Erfassen des Ist-Zustandes des zu verstirkenden Bauteils

Die folgenden flr den rechnerischen Nachweis und fir die Ausfliihrung relevanten Eigen-
schaften des zu verstarkenden Bauteils sind zu erfassen und zu bewerten:

- Die Oberflachenzugfestigkeit des Betons seitlich der Schlitze ist gemaB
DIN 1048-2'*, Abschnitt 6, zu prifen und die Ergebnisse nach DIN 1048-213,
Anhang A, auszuwerten. Der Mittelwert u der Grundgesamtheit der Oberfldchen-
zugfestigkeit nach DIN 1048-23, Anhang A, darf fUr f.. verwendet werden. Die
Prufflaichen mussen mit dem fUr die Ausflihrung vorgesehenen Verfahren
vorbereitet worden sein.

Zur Anwendung dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist ein-Mindestwert
von fum = 2,2 MPa erfordertich.



Z50397.08

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Seite 13 von 20 | 27. August 2009

Z-36.12-76

- Die Betondruckfestigkeit jedes zu verstdrkenden Bauteilabschnitts ist gemaB
DIN 1048-2*2 und DIN 1048-4'* am Bauwerk zu bestimmen.

Beim zerstérungsfreien Priifen mit dem Rickprallhammer nach DIN 1048-2'* wird
der Mittelwert der Wirfeldruckfestigkeit bestimmt. Fiir Umrechnung in den Mittel-
wert der Zylinderdruckfestigkeit darf im Geltungsbereich dieser Zulassung die
Umrechnung wie folgt erfolgen:

fem = 0,85 ® fem,cube

mit:

Jem Mittelwerte der Zylinderdruckfestigkeit

Jem,cube Mittelwerte der Wirfeldruckfestigkeit

Analog darf aus dem Mittelwert der am Wuirfel fom cune gepriften Druckfestigkeit der
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fon mit fam = 0,85 © fom cube €rmittelt werden.
Zur Anwendung dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist ein Mindestwert
von fun = 28 MPa erforderlich.

- Stahlart, Lage, Erhaltungszustand und Betondeckung der vorhandenen Bewehrung
sowie Karbonatisierungstiefen und ggf. Schadstoffgehalte wie z. B. Chloride sind
festzustellen. Die Betondeckung der vorhandenen Bewehrung ist kontinuierlich zu
messen und zu dokumentieren. Die Bestimmung der Betondeckung darf nur von
qualifiziertem Personal nach der "Richtlinie flir den Eignungsnachweis zum
Verstdrken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte CFK-Lamellen"*®
ausgefihrt werden. Die Messung der Betondeckung ist vor Ort durch geeignete
MaBnahmen zu kalibrieren.

- Lage, Verlauf und Breite von Rissen sind zu erfassen, wenn die Rissbreite die Anfor-
derungen der Tabelle 18, DIN 1045-12 Uberschreitet.

4.3 Anforderungen an das zu verstidrkende Bauteil

Die Festigkeit des Betons muss im Bereich Betonfestigkeitsklassen C20/25 (fim = 2,2 MPa
und fem = 28 MPa, s. auch Abschnitt 4.2) bis C 45/55 nach DIN 1045-21° liegen.

Die nach Abschnitt 3.1.1 bestimmte Schlitztiefe t; muss gréBer sein als die Lamellen-
breite.

Die nach der Ausflhrung der VerstdrkungsmaBnahme vorhandene Betondeckung muss
darUber hinaus DIN 1045-1%, Abschnitt 6.3, entsprechen. Andernfalls sind die Auswir-
kungen auf den Korrosionsschutz der inneren Bewehrung sowie die Auswirkungen auf die
Standsicherheit und insbesondere die Verankerung der Bewehrung entsprechend der
DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”, Teil 1%, Abschnitt 6
zu prifen und ggf. KorrosionsschutzmaBnahmen vorzusehen.

Fir den Ausgleich von klein- oder grof3flichigen Unebenheiten der Betonoberfidche bzw.
von Fehlstellen im Klebebereich dirfen neben den in Abschnitt 2.1.2 genannten Instand-
setzungsmorteln auf Reaktionsharzbasis auch Instandsetzungsbetone bzw. -mértel nach
Bauregelliste A Teil 2, Ifd. Nr. 2.23, der Beanspruchungsklasse M3 (s. DAfStb-Richtline
"Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”, Teil 2: Bauprodukte und Anwendung?,
Abschnitt 4.2), Beton nach DIN 1045-2%° oder Spritzbeton nach DIN 18551 unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Expositionsklasse verwendet werden. Die daflir erforder-
lichen mittleren Rautiefen der Oberfldche des Altbetons kénnen Tabelle 2 entnommen
werden,
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4.4

4.5

Tabelle 2: Erforderliche Rautiefen R, mit dem Sandverfahren nach DIN EN 1766' bei
groBflachigem Ausgleich der Oberflédche

Ausgleich der Oberfldche Mittlere Rautiefe
mit Ry [mm]
Beton, ohne Haftbricke 2,5
Beton, mit Haftbricke 1,0
Spritzbeton 1,0

Die Hohe der Reprofilierung bzw. die Ausbruchtiefe muss mindestens dem dreifachen
GréBtkorndurchmesser des Instandsetzungsbetons bzw. -mértels entsprechen. Im Fall
eines groBflachigen Ausgleichs der Oberflache sowie bei kleinfiachigen Fehlistellen im
Verankerungsbereich der Lamellen ist ein rechnerischer Nachweis des Verbundes
zwischen Altbeton und Ausgleichsschicht nach Abschnitt 2.6 der Anlage 2 zu fUhren sowie
die Verbundfestigkeit nach Abschnitt 4.8.2 zu ermitteln.

Bei Anwendung von geklebten und nicht in der Druckzone verankerter Schubbewehrung
muss die Oberflachenzugfestigkeit der Betondeckung nach Vorbereitung im Bereich der
Klebefldchen einen Rechenwert von fun 2 1,5 MPa bei Unebenheiten <5 mm erreichen.
GrdBere Unebenheiten missen abgetragen werden oder mit dem Instandsetzungsmortel
auf Reaktionsharzbasis nach Abschnitt 2.1.5 ausgeglichen werden. Zum Ausgleich der
Unebenheiten darf auch Instandsetzungsbeton bzw. -mdértel nach Bauregelliste A Teil 2,
Ifd. Nr. 2.23, der Beanspruchungsklasse M33, Beton nach DIN 1045-2'° oder Spritzbeton
nach DIN 18551* unter Beriicksichtigung der jeweiligen Expositionsklasse verwendet
werden. Die Betondeckung im Bereich der Klebeflachen muss mindestens 10 mm
betragen.

Die Erflllung der Anforderungen an das zu verstdrkende Bauteil ist vor Beginn der
MaBnahmen zu prifen und zu dokumentieren.

Anforderungen an Stahiteile

Das Material der Stahllaschen und der Ankerschrauben sowie deren Korrosionsschutz vor
dem Ankleben miissen den Angaben nach Abschnitt 2.1.3 und 2.1.4 entsprechen.

In Verbindung mit dem Klebstoff StoPox SK 41 sind stets Stahlflachen, die vor dem
Auftrag des Primers den Vorbereitungsgrad Sa 2%z nach DIN EN ISO 12944-4'® aufweisen
und zweifach mit dem Primer StoPox ZNP nach Abschnitt 2.1.4 geschiitzt sind, zu
verwenden, Die geprimerten Stahlteile sind bis zur Verklebung vor Verschmutzung zu
schitzen,

SchweiBarbeiten dirfen nur von Werken vorgenommen werden, die im Besitz eines
Nachweises entsprechend DIN 18800-71 (Kleiner Eignungsnachweis) sind.

SchweiBarbeiten an verklebten Laschenbligeln sind nicht zul&ssig.

Zusétziich sind die Stahllaschenbiligel nach dem Einbau mit einem Korrosionsschutz
mindestens der Korrosivitatskategorie C3 nach DIN EN ISO 12944-52° zy schitzen. Flr
Sonderbelastungen muissen die Korrosionsschutzsysteme auf den Anwendungsfall
abgestimmt werden.

Anforderungen an CFK-Lamellen

Die "Sto S&P CFK Lamellen” nach Abschnitt 2.1.1 dlrfen nicht abgekantet oder scharfen
Querpressungen ausgesetzt werden. Sie dlrfen, falls erforderlich, auf der Baustelle nur
senkrecht zur Faserrichtung passend geschnitten werden. Der kleinste Biegedurchmesser,
der bei der Handhabung der CFK-Lamellen nicht unterschritten werden darf, betrégt
0,60 m.
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4.6

4.7
4.7.1

Die Bauprodukte dirfen nur innerhalb des auf der Packung angegebenen Zeitraumes und
der angegebenen Verarbeitungstemperatur verwendet werden.

Vorbereitung der Bauteile

Risse im Beton, die zur Korrosion der Bewehrung flhren kdnnen, sind nach der
DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen", Teil 23, Abschnitt 6
mit Produkten nach DIN V 180282 gbzudichten.

Die Betondeckung im Bereich der in Schlitze zu verkiebenden Lamellen muss nachge-
wiesen und dokumentiert werden. Die erforderliche Betondeckung richtet sich unter
Berlicksichtigung der Abschnitte 3.1.1 und 4.3 sowie in Abh&dngigkeit von der Expositions-
klasse nach DIN 1045-12, Abschnitt 6.3,

In das Betonbauteil werden Schlitze senkrecht zur Bauteiloberfldiche geschnitten. Hierbei
sind die Randbedingungen nach Abschnitt 3.1.1 einzuhalten. Die Schlitze missen staub-
frei und frei von losen Teilen sein. Minderfeste, nicht tragfahige Schichten auf den
Schnittflachen sind zu entfernen. Das Bauteil muss im Bereich der Schlitze im Sinne der
DAfStb-Richtlinie  "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”, Teil 23,
Abschnitt 2.3.5 "trocken” sein. Fir die Witterungsbedingungen gilt die DAfStb-Richtlinie
“Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen", Teil 23, Tabelie 2.2, Spalte “"kunststoff-
gebunden Stoffe".

Vor dem Ausgleich von klein- oder grofflachigen Unebenheiten der Betonoberflache bzw,
von Fehlstellen im Klebebereich mit Materialien nach Abschnitt 2.1.2 muss die Beton-
oberflache tragfahig, staubfrei und frei von losen Teilen sein. Dies bedarf einer geeigneten
Untergrundvorbereitung nach der DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen”, Die dort in Teil 22 vorgegebenen Grenztemperaturen und ~feuchten fir
die Luft und das Bauteil sind in Abhangigkeit vom jeweilig zu verwendenden Material
einzuhalten.

Bei groBfidchig aufzubringenden Ausgleichsschichten aus Beton oder Spritzbeton muss die
Oberflache eine Abschnitt 4.3, Tabelle 2, entsprechende mittlere Rautiefe aufweasen ‘

Die zu verklebende Oberfléche des Betons im Bereich der Laschenbugel muss z. B. durch
Feststoffstrahlen, Kugelstrahlen, Druckwasserstrahlen, mit Nadelpistole oder Stockgerat
flir die Verklebung vorbereitet werden, bis der Grobzuschlag (= 8 mm) s:chtbar wird. Sle
muss staubfrei, frei von losen Teilen und trocken sein. ’

Klebearbeiten
Allgemeine Anforderungen

Wéhrend der Klebearbeiten darf die Temperatur von Luft, Beton und Klebstoff den
Mindestwert nach Anlage 3, Tabelle 1 dieser aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung in
Abhangigkeit vom verwendeten Klebstoff nicht unterschreiten. Die Temperatur der
Bauteile muss 3 K héher sein als die Taupunkttemperatur der Luft.

Die relative Luftfeuchte beim Verkleben darf nicht mehr als 75 % nicht berschreiten.

Das Mischen der Komponenten muss mechanisch mit niedrigtourigen Mischgerédten
< 300 U/min erfolgen. Die Komponenten miissen sorgfaltig so lange gemischt werden, bis
eine homogene und schlierenfreie Klebstoffmasse vorliegt. Die Mischung ist umzutopfen.
Das fertige Gemisch darf keine Knollen oder andere Inhomogenitdten enthalten und es
muss einen gleichmé&Bigen Farbton aufweisen. Es diirfen keine wesentlichen Luftmengen
eingemischt werden, die die mechanischen Eigenschaften des Klebstoffes nach
Abschnitt 2.1.2 beeintrdchtigen.

Die Belastung der Konstruktion darf bei einer mittleren Bauwerkstemperatur von 20 °C
i.d.R. 2 Tage nach Beendigung der Klebearbeiten erfolgen. Bei niedrigeren Temperaturen
oder Unsicherheiten Uber die Aushértung des Klebstoffes sind die Erhdrtungsnachweise
gemé&B Abschnitt 4.8.4 maB3gebend. Bei héheren Temperaturen ist eine geringere Warte-
zeit méglich, wenn die in der Bemessung angesetzten charakteristischen Klebstoffkenn-
werte (Haftzug- und Druckfestigkeit) nach Abschnitt 4.8.4 nachgewiesen werden.
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4.7.2

4.7.3

4.8
4.8.1

Verklebung der "Sto S&P CFK Lamellen” in Schlitze

(1) Der Beton ist nach Abschnitt 4.6 einzuschlitzen und die Schlitze sind zu reinigen.
Die "Sto S&P CFK Lamellen” missen fir die Verklebung frei von Verschmutzungen
(Staub, Ole, Fette u. a. von Fingerabdriicken) sein. Sofern die Lamellen auf den
beiden zu verklebenden Seiten werksmaBig aufgeraute, entfettete und mit Abrei3-
geweben geschitzte Oberfldchen besitzen, sind die Gewebe unmittelbar vor der
Verklebung zu entfernen. Wenn die Oberflachen nicht werksmaéaBig aufgeraut,
gereinigt und geschiitzt sind, missen sie unmittelbar vor der Verklebung
angeschliffen und mit dem Reinigungsmittel nach Abschnitt 2.1.7 gereinigt werden.

(2) Der Kiebstoffe nach Abschnitt 2.1.2 ist wie in Abschnitt 4.7.1 beschrieben anzu-
rihren und in die Schlitze einzubringen. Die Lamelle ist vorsichtig in die Mitte des
Schlitzes einzudricken und muss vollstandig vom Schlitz aufgenommen werden. Im
Regelfall soll die CFK-Lamelle blindig mit der Betonoberflache abschlieBen. Ein
Abweichen hiervon ist nach Abschnitt 4.6 nur im Rahmen des Ausgleichs von
Unebenheiten der Betonoberfliche mdglich. Der aus dem Schlitz quellende
Klebstoff ist zu entfernen. Innerhalb der ausnutzbaren Verarbeitungszeit nach
Anlage 3 missen der Klebstoff in die Schlitze eingefulit und die "Sto S&P CFK
Lamellen" eingedrickt sein.

(3) Die eingeklebte Lamelle benétigt wahrend der Aushértung keine Sicherung. In
Bereichen, in denen die Gefahr einer mechanischen Beschadigung nach dem Einbau
nicht auszuschlieBen ist, missen die Lamellen gegen mechanische Verletzungen
geschitzt werden.

Verklebung der Laschenbiigel

Bei ggf. zu verklebenden Laschenbiigel aus Stahl miissen die Oberfldchen im Klebebereich
den Anforderungen nach Abschnitt 4.4 gendigen.

Die Primerflachen der Stahllaschen muissen vor dem Verkleben leicht angeschliffen,
entstaubt und mit Reinigungsmittel gereinigt werden,

Auf den Betonuntergrund ist eine Spachtelung mit dem Klebstoff nach Abschnitt 2.1.2
aufzubringen. Der Klebstoff ist ca. 2 mm dick dachférmig, in Form eines gleichschenkligen
Profils mit Uberhdhung in der Mitte auf die Schublasche aufzutragen. Die Laschenblgel
sind vorsichtig und gleichmdaBig anzudriicken. Der Klebstoff darf dabei nur gleichméBig
mit einem leichten Bauch aus der Fuge gedrlckt werden, so dass eine Mindestklebstoff-
dicke von 1 mm verbleibt. Nach erreichen ihrer planmaBigen Lage sind die Laschenbligel
zu fixieren und zu unterstltzen. Das Fixieren der Laschenbiligel muss innerhalb der
Verarbeitungszeit des Klebstoffes nach Anlage 3, Tabelle 1 erfolgen.

Die Unterstltzung der Laschenblgel darf erst entfernt werden, wenn die in Anlage 3,
Tabellen 1 in Abhé&ngigkeit von der Temperatur angegebenen Unterstiitzungsdauer
erreicht ist. Wird davon abgewichen, kann durch Haftzugversuche nach Abschnitt 4.8.3
der Nachweis geflihrt werden, dass Betonbruch erreicht wird.

Die zu verkiebenden Stahlschublaschen dirfen nach dem Fixieren bis zur Belastung der
Konstruktion (s. 4.7.1, letzter Absatz) keine Erschiitterungen und Bewegungen gegenuber‘
der Bauteiloberflache erlelden

Priiffungen wihrend der Ausfithrung
Uberpriifung der Voraussetzungen
Der Bauausfihrende hat sich davon zu Gberzeugen, dass

a) CFK-Lamellen, Klebstoff und Primer mit dem dieser Zulassung entsprechendem
U-zeichen gekennzeichnet sein,

b) das Verbrauchsdatum noch nicht abgelaufen ist,
c) die in den Abschnitten 4.1 bis 4.7 genannten Bedingungen eingehalten sind.
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4.8.2

4.8.3

4.8.4

Oberflachenzugfestigkeit von Beton beim Verkleben von Laschenbiigeln

Bei Verklebungen von Laschenbigeln, die in der Druckzone verankert sind und bei grofB3-
fldchigen Ergdnzungen der Oberfliche mit Materialien nach Abschnitt 2.1.2 wird auf der
gemafl Abschnitt 4.6 vorbehandelten Flache die Oberflachenzugfestigkeit des Betons oder
Betonersatzsystems gem&B DIN 1048-21%, Abschnitt 6, mit Ringnut ermittelt. Der Prifauf-
wand wird entsprechend der DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Beton-
bauteilen", Teil 3?2, Anhang A, Zeile 4, festgelegt. Bei nicht in der Druckzone verankerten
Schublaschen richtet sich der Priifaufwand nach Abschnitt 4.2, letzter Absatz.

Bei Herstellung von Ausgleichsschichten im Verankerungsbereich entsprechend Tabelle 2
in Anlage 2 ist der Verbund in der Fuge zwischen Altbeton und Ausgleichsschicht nachzu-
weisen. Die Prifung der Verbundfestigkeit erfolgt im Haftzugversuch gemaéan
DIN 1048-2%°, Abschnitt 6 im Randbereich der Betonergdnzung. Die herzustellende
Ringnut wird bis in den Altbeton gefihrt. Aufgrund der erhéhten Anforderungen an die
Tragféhigkeit der Ergdnzung ist folgender Prifaufwand vorzusehen:

- mindestens 5 Prifungen je Verstdrkungsobjekt bzw.

- mindestens 1 Prifung je angefangene 50 m verklebter Lamelle im Bereich der
Ausgleichsschicht

Die Prifung muss bei Ausgleichsschichten im Verankerungsbereich nach Definition der
Tabelle 2 in Anlage 2 einen Bruch im Altbeton ergeben.

Bei sonstigen kleinflachigen Ausgleichsschichten muss die Verbundfestigkeit fi, = 1,5 MPa
betragen. Die Prifhaufigkeit ist in der DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen®, Teil 3?2 geregelt.

Verbund des Klebstoffes mit Beton, ggf. Ausgleichsschichten und Stahi mit
Primer

Zur Bestimmung der Belastbarkeit der Klebeverstdarkung mit Stahllaschenbligeln ist die
Haftung des Klebstoffes auf der Baustelle am Bauteil zu prifen. Die Beurteilung der
Klebung erfolgt durch finf Haftzugversuche mit aufgeklebten Priifstempeln. Die Haftzug-
prifung muss Betonbruch ergeben. Sofern Instandsetzungsbeton bzw. -mértel im Bereich
der Laschenblige! zur Anwendung kommt, erfoigt die Haftzugpriifung am System Beton
- Ausgleichsschicht - Klebstoff.

Erhdrtungspriifung des Klebstoffes
Zur Uberpriifung der mechanischen Eigenschaften des verwendeten Klebstoffes (siehe

Tabelle 1, Abschnitt 3.2) mussen in Versuchen die charakteristischen Werte der Zug-
festigkeit sowie der Druckfestigkeit nachgewiesen werden.

Die Ermittlung der Zugfestigkeit erfolgt im Haftzugversuch mit Prifstempeln @ 20 mm,
die auf eine Sa 3 gestrahlten Stahlplatte mit einer Dicke = 15 mm verklebt und nach einer
Erhadrtungszeit von 7 Tagen gepriift werden

Die Druckfestigkeit ist an Prismen entsprechend DIN EN 196-12%:2005-05 nach einer
Erh&rtungszeit von 7 Tagen zu bestimmen. Der erforderliche Prifumfang ist in Tabelle 3
festgelegt.

Tabelle 3: Erforderlicher Umfang der Erhértungspriifungen des Klebstoffs

KenngrofBe Erforderlicher Prifumfang

Zugfestigkeit im mind. 6 Prifungen je verwendeter Klebstoffcharge bzw.
Haftzugversuch je 6 Klebetage

Druckfestigkeit mind. 6 Prifungen je verwendeter Klebstoffcharge bzw.
je 3 Klebetage




250397.08

Aligemeine bauaufsichtliiche Zulassung Seite 18 von 20 | 27. August 2009
2-36.12-76

Aus den Priifergebnissen werden die charakteristischen Werte wie folgt ermittelt:
= -218x0c

ch,k ch,m (11)
Ttk = Jkgm —218x0

wobeli

fKCJ”,fKU" die Mittelwerte der Druck- und Haftzugfestigkeit des Kiebstoffs,

Sxem Jxax  die charakteristischen Werte der Druck- und Haftzugfestigkeit des

Klebstoffs,
k Faktor nach DIN EN 19902, Tabelle D.1,

1

Okes O, Standardabweichung der Druck- und Haftzugfestigkeit des Klebstoffs ist.

Kénnen die im Standsicherheitsnachweis angesetzten Materialkennwerte nicht erreicht

werden, muss dies nachtréglich in der Bemessung beriicksichtigt werden.
4.8.5 Kontrolle nach der Ausfiihrung

Die volle Einbettung in den Schlitz muss Uberprift werden. Verbundlose Bereiche der
Lamelle von mehr als 5 % der Lamellenquerschnittsfidiche mussen nachtréglich in der

Bemessung bertcksichtigt werden.

Die Stahllaschenbligel sind nach der Aushértung der Verklebung auf Hohirdume abzu-
klopfen. Hohirdume missen durch druckloses Verflllen mit Rissflllstoffen auf Epoxyd-
harzbasis gem. DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”,

Teil 23, Abschnitt 6, bzw. nach DIN V 180282* geflilt werden.

4.9 Uberwachung der Ausfiihrung
4.9.1 Allgemeines

Fiir die Uberwachung der Ausfiihrung gilt die Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen" des DAfStb, Teil 322, Abschnitt 2. Neben der Uberwachung durch das
ausfihrende Unternehmen besteht eine Uberwachungspflicht durch eine der i
"Verzeichnis der Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen nach den Landesbau-

ordnungen"?s, Teil V, Ifd. Nr. 7, aufgefiihrten Uberwachungsstellen?s,

Die Voraussetzungen gemdaBR 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 geméan
"Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstérken von Betonbauteilen durch in Schlitze

verkiebte CFK-Lamellen"*s erteilt hat.
4.9.2 Voraussetzung

Die Verstédrkungsarbeiten dirfen nur von Betrieben ausgefiihrt werden, die ihre Eignung
vor Beginn der Arbeiten nachgewiesen haben. Die Eignung des ausflhrenden Betriebes
muss durch einen Eignungsnachweis nach der "Richtlinie flir den Eignungsnachweis zum
Verstérken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte CFK-Lamellen"'s erbracht

werden.

Die qualifizierte Flhrungskraft nach der "Richtlinie flir den Eignungsnachweis zum

Verstarken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebten CFK-Lamellen"!®

wéhrend der entscheidenden Phasen auf der Baustelle anwesend sein und die begleiten-
den Kontrollen nach Abschnitt 4.8 durch das Baustellenfachpersonal nach "Richtlinie fir
den Eignungsnachweis zum Verstdrken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte

CFK-Lamellen"*s durchfiihren lassen und selbst stichprobenartig Uberpriifen,

Die Herstellung der Klebeverbindung darf nur von Baustellenfachpersonal nach der "Richt-
linie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch in Schhtze

verklebte CFK-Lamellen"*s ausgefUhrt werden.
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4.9.3 Aufzeichnungen

Jeder ausfihrende Betrieb hat eine Liste der ausgefiihrten Bauobjekte zu fihren und der
Uberwachungsstelle auf Verlangen vorzulegen. Die Liste muss mindestens folgende
Angaben enthalten:

Name, Ort und Art des Bauobjektes

2. Anzahl und Abmessungen der Lamellen

3. Aufsteller und Prifer der statischen Berechnung, Verstérkungsgrad

4. Zeitpunkt der Verstarkung

5. Eigenschaften von Beton und Betonstahl nach Abschnitt 4.2

6. Art und Bezeichnung der verbrauchten Klebstoffe, Primer, Instandsetzungsmortel
und gegebenenfalls der Haftbricke

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

8. Ergebnisse der folgenden Kontrollen bzw. Priifungen:

G. Breitschaft

Lufttemperatur und Bauteiltemperatur

relative Luftfeuchten

ggf. Prifung der Haftzugfestigkeit des Primers

ggf. Prifung Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.8.2

ggf. Prifung der Verbundfestigkeit wvon Ausgleichsschichten nach
Abschnitt 4.8.2

ggf. Prifung der Verbundfestigkeit des Klebstoffes auf Beton bzw. Ausgleichs-
schichten nach Abschnitt 4.8.3

ggf. Prifung der Haftung des Klebstoffes auf Stahl und Primer nach
Abschnitt 4.8.3

Erhartungspriifungen des Klebstoffes nach Abschnitt 4.8.4

Ergebnisse der Uberpriifung und eventuelle Ausbesserung nach
Abschnitt 4.8.4, letzter Absatz

Beglad:bigt

1 DIN 1055-100:2001-03 Einwirkungen auf Tragwerke Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung,

Sicherheitskonzept und Bemessung

2 DIN 1045-1:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 1: Bemessung und

3 DAfStb-Richtlinie

Oktober 2001

Konstruktion
»Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen", Tell 2: Bauprodukte und Anwendung,

4 DIN V 18026:2006-06 Oberflachenschutzsysteme flr Beton aus Produkten nach

DIN EN 1504-2:2005-01

5 DIN EN 14978-3:2007-02 Beschichtungen und Auskleidungen aus organischen Werkstoffen zum Schutz

von Industriellen Anlagen gegen Korrosion durch aggressive Medien - Teil 3:
Beschichtungen fir Bauteile aus Beton

6 DIN 4030-2: 2008-06 Beurteilung Betonangreifender Wésser, Bdden und Gase - Tell 2: Entnahme und

Analyse von Wasser- und Bodenproben

7 DIN EN 10025-2:2005-04 Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen - Teil 2: Technische Lieferbedingun-

gen flr unlegierte Baustahle; Deutsche Fassung EN 10025-2:2004

8 DIN 18800-1:2008-11 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
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s DIN EN ISO 12944-4:1998-07 Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbeuten durch Beschichtungs-
systeme - Teil 4: Arten von Oberfldchen und Oberflachenvorbereitung
(ISO 12944-4:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-4:1998
10 DIN 1045-2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Tell 2: Beton, Festlegung,
Eigenschaften,  Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zu
DIN EN 206-1
11 DIN 18551:2005-01 Spritzbeton - Anforderungen, Herstellung, Bemessung und Konformitat
12 DBV-Merkblatt "Betondeckung und Bewehrung”, Fassung 2002, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e. V., Beriin
13 DIN 1048-2:1991-06 Prifverfahren flr Beton, Festbeton in Bauwerken und Bauteilen
14 DIN 1048-4:1991-06 Prifverfahren flr Beton; Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in
Bauwerken und Bauteilen; Anwendung von Bezugsgeraden und Auswertung mit
besonderen Verfahren
15 "Richtlinie flr den Eignungsnachweis zum Verstérken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte CFK-Lamellen”
(Januar 2004)
16 DAfSth-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”, Teil 1: Aligemeine Regelungen und Planungs-
grundsatze, Oktober 2001
17 DIN EN 1766:2000-03 priifverfahren: Referenzbeton fir Prifungen
18 DIN EN ISO 12944-4:1998-07 Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme
Teil 4: Arten von Oberflichen und Oberfldchenvorbereitung
19 DIN 18800-7:2008-11 Stahibauten - Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikation
20 DIN EN ISO 12944-5:1998-07 Korrosionsschutz von Stahibauten durch Beschichtungssysteme
Tell 5: Beschichtungssysteme
21 DIN V 18028:2006-06 Rissflllstoffe nach DIN EN 1504-5:2005-03 mit besonderen Eigenschaften
22 l?AfStb-RichtHnie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen", Teil 3: Anforderungen an die Betriebe und
Uberwachung der Ausflhrung, Oktober 2001
23 DIN EN 196-1:2005-05 Priifverfahren fur Zement - Tell 1: Bestimmung der Festigkeit; Deutsche
Fassung EN 196-1:1994
24 DIN EN 1990:2002-10 Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1990/A1:2006-04
25 Die aktualisierte Fassung wird jahrlich in einem Sonderheft der Mitteilungen des Deutschen Instituts flr Bautechnik
veréffentlicht.
26

Die Anerkennung als Uberwachungsstelle ist beim Deutschen Institut flir Bautechnik zu beantragen.
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Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045-1"

1.

Allgemeines

Alle erforderlichen Nachweise in den Grenzzustanden der Tragféhigkeit und in den
Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit sind fir das verstérkte Bauteil unter
BerUcksichtigLfng des Ist-Zustandes zu erbringen. Es gelten die entsprechenden Abschnitte
in DIN 1045-1".

2. Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

2.1 Biegung ohne Léngskraft
Es gilt DIN 1045-1", 10.2 mit folgenden zusétzlichen Festlegungen:
Die Spannungsdehnungslinie der CFK-Lamelle kann linear angenommen werden. Sie wird
beschrieben durch die charakteristischen Werte der Zugfestigkeit fi, und des
Elastizitdtsmoduls E;, nach Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen Bestimmungen". Der
Bemessungswert der Zugfestigkeit fi, ist nach Gleichung (1) zu ermitteln.
fig = L5 (1)
"
In Gleichung (1) bedeuten:
fix charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der CFK-Lamelle
N Teilsicherheitsbeiwert fir die CFK-Lamelle
=1,2 fUr stdndige und voribergehende Bemessungssituationen
= 1,0 fUr auBBergewdhnliche Bemessungssituationen
Die Randdehnung der CFK-Lamelle darf den Wert gq.x nach Gleichung (2) nicht
uberschreiten.
- Jik
ELd, max < ke ELp 15 (2)
Der Abminderungsfaktor k ist mit 0,8 anzunehmen.
Der Rechenwert der vorhandenen Betondruckfestigkeit ist nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" festzulegen.

Die statische Nutzhdhe d. der CFK-Lamellen ist nach Gleichung (3) anzunehmen (Bild 1).
dL=h—(ts——b—L—) oy (3)
2

In Gleichung (3) bedeuten:
h Bauteilh6he in mm
c fUr die Schlitztiefe maBgebende Betondeckung in mm
Ac Vorhaltemal3 fur die Schlitztiefe in mm nach Abschnitt 3.1.1 der ,Besonderen
Bestimmungen*®
Anlage 2 Seite 1
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b Breite der Lamelle in mm
fs Tiefe des Schlitzes in mm nach Abschnitt 3.1.1 der ,Besonderen Bestimmungen”

< C-A4c

Bild 1: Ermittlung der statischen Nutzhéhe der CFK Lamelien

Der zur Berechnung der Verbundtragfahigkeit erforderliche Bemessungswert der
Schubtragféhigkeit 7,¢ des Klebstoffs kann nach Gleichung (4) ermittelt werden. Die
charakteristischen Werkstoffwerte des Epoxidharzklebstoffes sind nach Abschnitt 3.2 der
"Besonderen Bestimmungen" anzunehmen.

Tkbd :?/ibJ(Z'fKtk "2‘\/(fx<2¢k +chk 'fKtk)'*'chk)'fKrk (4)

In Gleichung (4) bedeuten:

% Teilsicherheitsbeiwert fUr die Verbundtragfahigkeit
= 1,3 flr standige und voribergehende Bemessungssituationen
= 1,05 fUr auBBergewdhnliche Bemessungssituationen

Stk charakteristische Zugfestigkeit des Epoxidharzklebstoffes in MPa nach Tabelle 1
der Besonderen Bestimmungen

Jiek charakteristische Druckfestigkeit des Epoxidharzklebstoffes in MPa nach Tabelle 1
der Besonderen Bestimmungen

2.2 Biegebemessung

Innerhalb der Grenzdehnungen nach DIN 1045-1", 10.2 sowie Abschnitt 2.1 dieser Anlage
darf im Grenzzustand der Tragféhigkeit die volle Mitwirkung der vorhandenen Bewehrung
und der CFK-Lamellen angenommen werden. Der Dehnungszustand der vorhandenen
Bewehrung von Stahlbetonbauteilen zum Zeitpunkt der Verstdrkung darf hierflir unter
Annahme des gerissenen Zustandes ermittelt werden.

2.3  Nachweis der Verbundtragfidhigkeit, Zugkraftdeckung

Die Zugkraftdeckung ist flr den Grenzzustand der Tragfahigkeit Uber die gesamte
Bauteillange nachzuweisen (Bild 2). HierfUr ist die Zugkraftlinie unter Berlcksichtigung des
VersatzmaBes nach DIN 1045-17, 13.2.2 (3) bzw. 13.3.2 (1) zu ermitteln. Unterschiedliche
Dehnungen der einzelnen Bewehrungslagen sowie Abstufungen des Betonstahl-
guerschnittes sind zu berticksichtigen.

Anlage 2 Seite 2
StoCretec GmbH

GutenbergstraBe 6 Bemessung in zur allgemeinen
SCh“tZG eingeklebter bauaufsichtlichen Zulassung
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Die Uber Verbundwirkung zwischen CFK-Lamelle und Betonbauteil zu verankernde
Lamellenzugkraft ist fir Verbundldngen |, bis 115 mm nach Gleichung (5), fur groBere
Verbundldngen nach Gleichung (6) zu bestimmen.

ELk

Firl,<115mm:  F,, =b, Ty, 4/a, -1, -(04-0,0015-1,)- (5)

F

fxy

Lin

a\ ( _116) | B
—~j A 115)) 7 (6)

Furly>115mm:  F, =b, Ty, 4a, -[26,2+0,065-tanh -

TN

In den Gleichungen (5) und (6) bedeuten:

Fox  Bemessungswert der Verbundtragféhigkeit in N

b Breite der CFK-Lamelle in mm

s  Bemessungswert der Schubtragféhigkeit des Klebstoffs nach Gleichung (4)

ar Abstand der Lamellenldngsachse zum freien Bauteilrand in mm,
a, darf héchstens mit 150 mm angesetzt werden.

I Verbundlénge in mm

Ex charakteristischer Wert des E-Moduls der CFK-Lamellen nach Abschnitt 2.1 der
,Besonderen Bestimmungen*”

Eim Mittelwert des E-Moduls der CFK-Lamellen nach Abschniit 2.1 der ,Besonderen
Bestimmungen*”

Der Bemessungswert der Verbundtragféhigkeit ergibt sich nach Gleichung (7).

Fod Ske fig A (7)
In Bild 2 bedeuten:

Foq Bemessungswert der Zugkraft in der Betonstahlbewehrung infolge der einwirkenden

SchnittgréBen

Fiq Bemessungswert der Zugkraft in den CFK-Lamellen infolge der einwirkenden
SchnittgréBen

Fs,a  Bemessungswert der Zugkraft in der Betonstahlbewehrung bei Erreichen der
Streckgrenze

Flamax Bemessungswert der von den CFK-Lamellen maximal aufnehmbaren Zugkraft
As Querschnitt der Betonstahlbewehrung

AL Querschnitt der CFK-Lamellen

a VersatzmaB nach DIN 1045-1', 13.2.2 bzw. 13.3.2

a Abstand zwischen der Auflagervorderkante und der rechnerischen Auflagerlinie
nach DIN 1045-1", Bild 7 ~

StoCretec GmbH
Gutenbergstrale 6

65830 Kriftel

Bemessung in
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a) Ermittlung der Zugkraftanteile (exemplarisch)

s
@

e e b
— N

Lﬁ—w%q—b{ lb
& 1ay '

versetzte
Zugkraftlinie

b) Nachweis der Zugkraftdeckung durch Betonstah! und Klebearmierung

Zugkraftlinie
Betonstahl

Nachweis der Zugkraftdeckung fir Betonstahl
nach DIN 1045-1:2001-07

Framax =K, fLg” AL

Zugkraftlinie
CFK-Lamellen

Zugkraftdeckungslinie
der CFK-Lamellen
nach Gin. (5) und (6)

Bild 2: Ermittlung der Zugkraftanteile und Nachweis der Zugkraftdeckung

In jedem Querschnitt des verstarkten Bauteils muss sichergestellt sein, dass der
Bemessungswert des Bauteilwiderstandes groBer ist als der Bemessungswert der
einwirkenden  SchnittgréBe  im  verstarkten Zustand. Die  Teilzugkrafte  der
Bewehrungsstrange sind unter der Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung zu
ermitteln. Der Zugkraftdeckungsnachweis kann nach Bild 2 unter Beachtung der relevanten
Bestimmungen nach DIN 1045-1", 13.2.2 und 13.3.2 gefihrt werden. Insbesondere ist der
Nachweis der Zugkraftdeckung durch die vorhandene Betonstahlbewehrung in den

StoCretec GmbH .
GutenbergstraBe 6 Bemessung in

Schlitze eingeklebter

65830 Kriftel
e CFK-Lamellen
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Bereichen, in denen die CFK-Lamellen nicht angerechnet werden kdénnen (nach Bild 2
vereinfachend bis zum Punkt A) nach DIN 1045-1" zu fiihren.

2.4 Querkraftnachweis und -bemessung

Es gelten die Regelungen nach DIN 1045-1" mit den folgenden zusétzlichen
Festlegungen.

2.4.1 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

Fur Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung gilt DIN 1045-1', 10.3.8.
In Vage Nach DIN 1045-1", Abschnitt 10.3.3, Gleichung (70) darf bei der Ermittlung des
Bewehrungsgrades auch die in Schlitze eingeklebte CFK-Bewehrung berlcksichtigt

E
A+ ES A,
werden. Dabei ist p, = b mit
P4 b.d
d statische Nutzhéhe der Betonstahl und der in Schlitze verklebten
Bewehrung d = Zsfsds * ELALAL iy iy,
ESAS + ELAL
ds statische Nutzhdhe der Betonstahlbewehrung in mm,
d statische Nutzhdhe in Schlitze verklebten Bewehrung in mm,
As Querschnittsflache des Betonstahls in der Zugzone des Querschnitts in mm?®
AL Querschnittsflache der in Schlitze verklebten Lamellen in der Zugzone des
Querschnitts in mm?
Es Elastizitatsmodul des Betonstahls in der Zugzone des Querschnitts in mm?
EL Elastizitdtsmodul der in Schlitze verklebten Lamellen in der Zugzone des

Querschnitts in mm?
by die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts in mm

Gleichung

(70a) nach DIN 1045-1", Abschnitt 10.3.3 gilt nicht. Sofern der

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgg den Bemessungswert der
Querkrafttragfahigkeit Vagor an keiner Stelle Uberschreitet, kann auf die Anordnung
zusatzlicher duBerer Querkraftbewehrung verzichtet werden.

2.4.2 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung
FUr Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung gilt DIN 1045-1', 10.3.4. mit
der Abweichung, dass Veq € Vra oo Dabeiist Vegoo =7 * %2 ' bw * zm Mit

Tabelle 1

als gemittelter Sicherheitsbeiwert fur die Einwirkungenz,

nach Tabelle 1 (aus DIN 1045° Tabelle 13) und

als mittlerer Hebelarm der Biegezugbewehrung (n&herungsweise darf
zm = 0,85 d gesetzt werden)

72 Nach DIN 1045° (Werte fiir C25/30 und C40/50 linear interpoliert)

C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55

2 [MPa]

1,80 2,0 2,40 2,70 2,8 3,00

Zusétzliche duBere Querkraftbewehrung, die die Zugzone einschlieBlich der CFK-Lamellen
umschlief3t, ist anzuordnen. Ausnahmen hiervon werden in 2.4.3 angegeben. Fir die
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Ermittiung des von der vorhandenen Querbewehrung abgedeckten Querkraftanteils Vagsy
gilt DIN 1045-1', 10.3.4, die Gleichungen (75) bzw. (77). Der Bemessungswert des durch
die zusatzliche &uflere Querkraftbewehrung in Form von Laschenbugeln aufnehmbaren
Querkraftanteils Vrqy, darf fir eine Stahlspannung entsprechend dem Bemessungswert der
Streckgrenze fi 4 nach Gleichung (8) ermittelt werden.

frya = L (8)

Ys

In Gleichung (8) bedeuten:
Sy charakteristischer Wert der Streckgrenze der Laschenbligel
% Teilsicherheitsbeiwert entsprechend DIN 1045-1"

Dem Querkraftnachweis ist eine flr einbetonierte und angeklebte Bewehrung einheitliche
Druckstrebenneigung & in den Grenzen nach DIN 1045-1', 10.3.4 (3) zugrunde zu legen.

Der Bemessungswert der durch zusétzliche &uBere Querkraftbewehrung (Laschenblgel)
abzudeckenden Querkraft Veq ) ist nach Gleichung (9) zu bestimmen.

ng —1 Vg
VedL =maxs np ©)
VEd — VRd,sy

In Gleichung (9) bedeuten:
s Biegeverstérkungsgrad

_ Megqy
Mpg,

Megy Bemessungswert der Schnittkraft aus den Einwirkungen im verstarkten Zustand
Mrgo Bemessungswert des Bauteilwiderstands im unverstarkten Zustand

Hinsichtlich der Querkraftbemessung des Bauteils im verstérkten Zustand sind zwei Falle
zu unterscheiden:

Fall 1:

Der Bemessungswert der durch die innere Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft
Vrasy ISt Kleiner als der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Veg (Vaasy < Vea):

AuBere Querkraftbewehrung in Form angeklebter Laschenbiigel aus Stahl ist stets
anzuordnen. Diese mulssen die Zugzone umschlieBen und in der Druckzone verankert
werden. Bei vorwiegend ruhender Beanspruchung darf die in der Druckzone zu
verankernde Zugkraft auf 2/3 ihres Rechenwertes abgemindert werden, sofern die
Laschenbugel Uber die Steghthe verklebt werden.

Fall 2:

Der Bemessungswert der durch die innere Querkraftboewehrung aufnehmbaren Querkraft
Vrasy ISt gleich oder gréBer als der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Veq

(VRasy = Vea):

Uberschreitet bei Balken und Plattenbalken der Bemessungswert der einwirkenden
Querkraft den Wert Vgqim nach Gl. (10) nicht (Veg S Vgaim) kann auf die Anordnung
zusétzlicher Querkraftbewehrung verzichtet werden. :

VRd,lim = 0’13 ’ bw ’ d ’ f(j(/3 ; (1 0)
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In allen anderen Fallen ist zuséatzliche Querkraftbewehrung in Form von Laschenblgeln
anzuordnen. Auf die Verankerung der Laschenbligel in der Druckzone kann verzichtet
werden, sofern die auf sie entfallende Querkraft Veq. Uber Klebeverbund an das
Betonbauteil Ubertragen werden kann. Die Laschenblgel sind hierfir Uber die
vorhandene Steghdhe zu verkleben.

Der Nachweis des Verbundes der Schublaschen mit dem Beton erfolgt nach
Gleichung (11). Dabei darf fur die rechnerische Verankerungslange 4 héchstens die Halfte
der vorhandenen Klebelange entlang des Steges angesetzt werden.

Fipg < 02 Ti (11)

In Gleichung (11) bedeuten:

Fine Bemessungswert der auf einen Schenkel des Laschenblgels entfallenden Zugkraft
Tk charakteristische Verbundbruchkraft

% Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton nach DIN 1045-1, 5.3.3

Die charakteristische Verbundbruchkraft T, ist nach den Gleichungen (12) bis (14) zu
berechnen.

l l
Tszk,max'T’t_'[z“l : ]STkmax (12)
t,max t,max
Tlvc, max = 0’24 ' bLl) ' ’\/ELhk ’ tLb ’ 4/ fcm ) fctm,xmf (1 3)
— Epty

lr, max 1’4 '
f em fctm,xu}f

In den Gleichungen (12) bis (14) bedeuten:

Tk charakteristische Verbundbruchkraft in N

Timax Maximalwert der charakteristischen Verbundbruchkraft flr 4 > 4y in N
limax  ZU Tk max ZUgEOrige Verankerungslénge in mm

L hochstens die Hélfte der vorhandenen Verankerungslange in mm

bip Breite des Laschenbdgels in mm

Ite Dicke des Laschenblgels in mm

Ein  Elastizitditsmodul des Laschenblgels in MPa

fem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons in MPa

famsun Mittelwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons MPa

Der Mittelwert fom sut der Oberflachenzugfestigkeit des Betons flir die Bemessung geklebter
und nicht in der Druckzone verankerter Laschenblgel ist gemaB Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" zu ermittein. Er darf maximal mit fymsut = 3 MPa angesetzt
werden.

Hinsichtlich Anordnung und zulé&ssiger Abstande der Blgel vgl. Abschnitt 3.1.4 der
,Besonderen Bestimmungen®. Aufgeklebte und nicht in der Druckzone verankerte
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Laschenblgel kdnnen durch schubfest aufgekiebte Kohlenstofffaserlaminate entsprechend
einer hierfUr erteilten, geltenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ersetzt werden.

2.4.3 Verblgelung der Lamellenendverankerung

Ubersteigt Veq den Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Vg von Bauteilen ohne
Querkraftoewehrung nach DIN 1045-1', 10.3.3, ist in jedem Fall eine Verblgelung des
Endverankerungsbereichs der CFK-Lamellen vorzusehen. Der nach Abschnitt 3.1.4 der
,Besonderen Bestimmungen® anzuordnende lLLaschenbtigel ist fir den Bemessungswert der
einwirkenden Zugkraft nach Gl. (15) auszulegen.

FLb,d = Fl_jd - tan@ (1 5)

Hierbei entspricht Fy dem Bemessungswert der fiktiven Zugkraft der verankerten CFK-
Lamellen an deren Ende, die unter der Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung und
starren Verbundes sowie unter Ber{icksichtigung des VersatzmafBes zu berechnen ist. In
Gleichung (15) entspricht 6 der dem Querkraftnachweis zugrunde liegenden
Druckstrebenwinkel geman DIN 1045-1", Gleichung (73). Die Verankerung des Bulgels
kann durch Klebeverbund oder Verankerung in der Druckzone entsprechend Fall 2
erfolgen. Der im Bereich der Endverankerung anzuordnende Laschenblgel kann auf die
zur Aufnahme der Querkraft erforderlichen Laschenbigel angerechnet werden.

2.5  Schubkraft zwischen Balkensteg und Zuggurt
Der Anschiuss der CFK-Lamellen in Zuggurten gegliederter Querschnitte ist geman
DIN 1045-1', 10.3.5 nachzuweisen.

2.6  Nachweis des Verbundes zwischen Altbeton und Ausgleichsschicht

Bei einem Ausgleich der Bauteiloberflache im Bereich der CFK-Lamellen ist abhangig von
Lage und GréBe der Ausgleichsflache die Schubkraftibertragung in der Fuge zwischen
Altbeton und Ausgleichsschicht flr folgende Flachen rechnerisch nachzuweisen sowie
nach Abschnitt 4.8.2 der ,Besonderen Bestimmungen® zu Uberprifen.

Tabelle 2 Nachweise bei Ausgleich bzw. Ergénzung von Betonoberflachen

Ausgleichsflachen Nachweise

bei Einzelflichen mit L > 50 cm in
Richtung der Lamellenldngsachse bzw.

groBflachig | bei Ausgleichsschichten an einer Lamelle | Reéchnerischer  Nachweis — des
mit insgesamt L > 20 % der|Verbundes zwischen Altbeton und

Einzellamellenlange Ausgleichsschicht sowie Prifung

: : der Verbundfestigkeit im Haftzug-
im Verankerungsbereich der Lamelle bis|yversuch

zu einem Abstand von 150 cm vom
kleinflachig | Lamellenende

Prifung der Verbundfestigkeit im

sonstige Flachen Haftzugversuch

Die Schubbeanspruchung der Fuge ist aus der Zugkraftdnderung der CFK-Lamellen zu
bestimmen. Der Bemessungswert des (ber die Fuge zu Ubertragenden Langskraftanteils
Feq ist dabei unter der Voraussetzung einer ebenen Dehnungsverteilung und unter
Berlcksichtigung des VersatzmafBes sowie von Vordehnungen der Betonstahlbewehrung
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zum Zeitpunkt der Verstérkung zu ermitteln. Sofern die vorhandene einbetonierte
Bewehrung aus glattem Betonstahl besteht, ist das unterschiedliche Verbundverhalten der
Bewehrungsstrange in angemessener Weise zu berlcksichtigen.

Fur den Nachweis der Schubkraftibertragung in der Fuge zwischen Altbeton und
Ausgleichsschicht gelten die Regeln nach DIN 1045-1", 10.3.6.

2.7  Nachweise bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen
Fur die Nachweise gegen Ermuidung unter nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen gilt
DIN 1045-1", 10.8. Bis zu 2-10° Lastspiele ist nachgewiesen, dass der
ErmUdungsnachweis der in Schlitzen verklebten CFK-Lamellen erfillt ist, wenn flur die im
Querschnitt vorhandene Betonstahlbewehrung ein ausreichender Widerstand gegen
ErmUdung nach DIN 1045-1', 10.8 nachgewiesen wird und die Verankerungskraft den Wert
von 0,6 Fuy (Fog Nach den Gleichungen (5) und (6)) nicht Uberschreitet.
Fur Laschenblgel aus Stahl, die ohne geklebte UbergreifungsstdBe ausgefiihrt werden und
in der Druckzone verankert sind, kann ein ausreichender Widerstand gegen Ermidung
angenommen werden, wenn unter der haufigen Einwirkungskombination die
Spannungsschwingbreite Ao, = 80 MPa nicht Uberschreitet”.
Die Ausfuhrung von Laschenblgeln, die nur durch Klebeverbund verankert werden, ist bei
nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen nicht zuléssig.
Der Betriebsfestigkeitsnachweis von Stahlbauteilen (Bolzen, etc.) zur Verankerung der
Laschenbiigel in der Druckzone und von geschweiBten StéBen hat nach DIN 18800-1°,
Abschnitt 7.5.1, Element 741 zu erfolgen.

3 Nachweise in den Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit

3.1 Grundlagen
Fur die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit kann die Spannungs-
Dehnungs-Linie der CFK-Lamellen als linear angenommen werden. Die Nachweise sind
auf Grundlage des charakteristischen Wertes des E-Moduls E_x nach Abschnitt 2.1 der
,Besonderen Bestimmungen® zu flhren.

3.2 Begrenzung der Lamellendehnungen
Die Randdehnung der CFK-Lamellen ist unter der seltenen Einwirkungskombination nach
DIN 1055-100°%: auf einen Wert von 2 %. zu beschrénken. Werden im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit hdhere Lamellendehnungen angestrebt, ist die Bauteilverformung zu
begrenzen. Grenzwerte der Durchbiegung von Balken oder Platten sind im Einzelfall
festzulegen. Hinweise hierzu enthalt DIN 1045-1".

3.3 Begrenzung der Rissbreiten
Im Allgemeinen ist die Begrenzung der Rissbreiten durch die vorhandene Bewehrung nach
DIN 1045-1, Abschnitt 11.2 einzuhalten. Sofern eine Mitwirkung der in Schlitzen verklebten
CFK-Lamellen bei der Rissbreitenbegrenzung rechnerisch bericksichtig werden soll,
werden weitergehende Untersuchungen unter Einschluss experimenteller Ergebnisse sowie
eines Gutachtens einer anerkannten Prifstelle erforderlich.

Anlage 2 Seite 9
StoCretec GmbH .
Gutenbergstral3e 6 BemeSSUﬂg In zur allgemeinen

65830 Kriftel

CFK“Lamellen vom 27. August 2009

SCh i itze ei ngeklebter bauaufsichtlichen Zulassung




3.4 Nachweis der Dauerhaftigkeit

Zusétzlich zum Verankerungsnachweis nach Gleichung (5) bzw. (6) muss nachgewiesen
werden, dass die auftretenden Verankerungskréfte aus quasi-standigen Lasten nach den
unter Annahme folgender Kleber- und Betonfestigkeiten aufgenommen werden:

fica= 0,5 ficw
ficar= 0,5 " frex

(16)
(17)

fxiak  Charakteristische Dauerzugfestigkeit des Epoxidharzklebstoffes in MPa

fkeax  Charakteristische Dauerdruckfestigkeit des Epoxidharzklebstoffes in MPa

Fur diesen Nachweis missen die charakteristischen Festigkeiten fiwx und fke nach
Gleichung (4) durch die charakteristischen Dauerfestigkeiten fiax und fieax €rsetzt werden.

! DIN 1045-1:2008-08

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton

Bemessung und Konstruktion

Vereinfachend darf ;; =1,35 angenommen werden.

8 DIN 1045:1988-07

und  Spannbeton - Teil 1:

Beton und Stahlbeton, Bemessung und Ausfihrung

N Dem vereinfachten Nachweis liegt der Kerbfall 5 nach DIN EN 1993-1-9:2005-07 mit % = 1,15
zugrunde; ggf. kdnnen andere Kerbfélle maBgebend werden.

° DIN 18800-1:2008-11 Stahlbauten-Teil 1: Konstruktion und Bemessung
6 DIN 1055-100:2001-03 Einwirkungen auf Tragwerke 100; Grundiagen der
Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und Bemessungsregein
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Tabelle 1: Verarbeitungszeit und Unterstiitzungsdauer der Schubverstarkungen mit
dem Klebstoff StoPox SK 41

Umgebungs-,
Stahllaschen- und ausnutzbare Unterstdtzungsdauer
Klebstofftemperatur
Verarbeitungszeit
[°C] [min] [h]
210 £ 60 mindestens 48
~ 23 <30 mindestens 24
<30 <15 mindestens 15

Maximale Dauertemperatur ohne Anwendung von "StoPox Mértel standfest"
nach Abschnitt 2.1.5 der Besonderen Bestimmungen nach der Aushartung 40°C

Maximale Dauertemperatur mit Anwendung von "StoPox Mértel standfest"
nach Abschnitt 2.1.5 der Besonderen Bestimmungen nach der Aushartung 34°C

Tabelle 2:  Aushértezeit flr die Primer "StoPox ZNP sandgelb" und "StoPox ZNP

rotbraun"

Umgebungs-,
Stahllaschen- und
Primertemperatur

Aushértezeit bis zum Verkleben der geprimerten Stahllaschen

[°C] [Tage]

210 mindestens 7 d
~ 23 mindestens 3 d
<30 mindestens 2 d

Zwischen der Auftragung beider Primerschichten ist eine Verweildauer von mindestens

24 Stunden einzuhalten.
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Tabelle 1: Werkseigene Produktionskontrolle fiir "Sto S&P CFK-Lamellen"

Prifung

Haufigkeit

1 |Eingangskontrolle der Herstellererklarungen der
angelieferten Werkstoffe

jede Rohmaterial-Charge

2 |Gelierzeit des Harzsystems

jede Rohmaterial-Charge

DIN EN 2561:1995-11

3 |Sichtkontrolle auf Fehlstellen laufend

4 |Statischer E-Modul der Lamelle in Langsrichtung in alle 150 m
Anlehnung an DIN EN 2561:1995-11

5 |Glasubergangspunkt mittels DSC Analyse unter alle 1000 m
Berucksichtigung der beim DIBt hinterlegten
Versuchsparameter,
Auswertung gemaf DIN EN 61006:2004-11

6 |Lamellenzugfestigkeit in Anlehnung an alle 150 m

Fremdiiberwachung

Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle und alle Priffungen 3 bis 6

stichprobenartig;

Uberprifung des Glastibergangspunktes mittels thermomechanischer und DSC Analyse nach

DIN EN 61006:2004-11

Tabelle 2: Werkseigene Produktionskontrolle des Klebers "StoPox SK 41" und des

Primers "StoPox ZNP"

Prafverfahren

Haufigkeit

Grenzwerte

1 |Topfzeit des angertihrten Klebstoffes bei 23 °C

jede Fertigungs-
Charge

Mindestwerte
18 Minuten

2 |Haftzugfestigkeit eines auf einem Stahltréger
geklebten Stahlstempels mit @ 20 mm und einer
Dicke von 25 mm

je 3 Proben*/Charge |Mindestwerte

nach 48 h bei

Raumtemperatur zu

prufen

14 N/mm?

*  mit und ohne Primer

FremdUberwachung des Klebers "StoPox SK 41" und des Primers "StoPox ZNP"
Uberprifung der werkseigenen Produktionskontrolle zweimal jéhrlich und stichprobenartige

Kontrolle der Prifungen 1 und 2
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