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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN
1 Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit

des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

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

3 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fir die Durchflihrung von
Bauvorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und
Bescheinigungen.

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

5 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
Verflgung 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 Verfigung zu stellen.

6 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstéandig vervielféltigt werden. Eine
auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut far Bautechnik
nicht geprifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung” enthalten.

@ Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtraglich ergéanzt und geéandert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern. ===
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1.1

1.2

Z59031.10

BESONDERE BESTIMMUNGEN
Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

Zulassungsgegenstand

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erstreckt sich auf Verstarkungen von Stahlbeton-
bauteilen durch schubfest aufgeklebte Stahllaschen mit dem Bausatz "StoGB System 1".

Der Bausatz besteht aus folgenden Komponenten:

- Stahllaschen, Laschenbligel und Ankerschrauben nach Abschnitt 2.1.1,
- Klebstoff "StoPox SK 41" nach Abschnitt 2.1.2,

- Betonersatzsystem "StoPox Mértel standfest" nach Abschnitt 2.1.4,

- Korrosionschutzbeschichtung fiir die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke
"StoPox KSHthix" nach Abschnitt 2.1.4,

- Primer "StoPox ZNP sandgelb" sowie "StoPox ZNP rotbraun" nach Abschnitt 2.1.3,
- Schutzanstrich fiir die aufgeklebte Bewehrung nach Abschnitt 2.1.5.

Anwendungsbereich

Die mit dem Klebstoff "StoPox SK 41" an die Betonbauteile schubfest angeklebten
Stahllaschen dirfen zum Nachweis der Tragfahigkeit von Stahlbetonbauteilen herangezogen
werden. Diese allgemeine bauaufsichtliche Zulassung regelt nur Verstarkungen von Biege-
bauteilen ohne Langskraft. Die rechnerische Gesamttragfahigkeit des verstarkten Bauteils
darf nicht gréBer sein als das Zweifache der Tragféhigkeit des unverstéarkten Bauteils.

Die Stahllaschen diirfen sowohl als Biegezugverstarkung als auch als Querkraftverstarkung
verwendet werden.

Die Verstarkungen mittels Stahllaschen diirfen an Bauteilen aus Normalbeton der Festig-
keitsklassen C12/15 bis C45/55 vorgenommen werden.

Bei gréBeren Querkraftbeanspruchungen in Betonbalken (siehe Fallunterscheidungen
Anlage 1) missen die Zuglaschen zuséatzlich durch Querkraftbiigel aus Stahl umschlossen
werden.

Durch angeklebte Stahllaschen dirfen vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile verstérkt
werden. Nicht zuldssig ist die Anwendung bei nicht vorwiegend ruhenden Verkehrslasten
geman DIN 1055-100', Abschnitt 3.1.2.5.1.

Die Stahllaschen dirfen ungeschitzt nur bei geringer UV-Strahlung (keine direkte Sonnen-
einstrahlung und keine indirekter Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wasserfldchen)
verwendet werden. Ist abweichend davon mit starker UV-Strahlung (direkte Sonnen-
einstrahlung oder indirekte Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wasserflachen) zu
rechnen, muss der Schutzanstrich flir die aufgeklebte Bewehrung nach Abschnitt 2.1.5
aufgebracht werden.

Die mit Stahllaschen verstarkten Bauteile diirfen ungeschutzt nur den Expositionsklassen:..
XC1 (trocken) und XC3 nach DIN 1045-12, Tabelle 3 zugeordnet sein. GegebEnenfalfs ist %

durch das Aufbringen des Schutzanstrichs fiir die aufgeklebte Bewehrung nach Abschnitt \
2.1.5 sicherzustellen, dass das Bauteil im Bereich der aufgeklebten Stahllasehen nicht euner

wechselnden oder dauernden Durchfeuchtung ausgesetzt ist. a_ o
v Det Fovepitnt

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

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

Konstruktion
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Die maximale Bauteiltemperatur darf je nach Anwendungsfall die Werte nach der folgenden
Tabelle nicht Uberschreiten:

Anwendungsfall Maximale Bauteiltemperatur

Aufgeklebte Stahllaschen, die vollflachig (auch im
Bereich der Klebeflache) mit Primer nach Abschnitt 34 °C
2.1.3 beschichtet sind

Kleben auf Betonoberflachen, die mit dem Beton-
ersatzsystem nach Abschnitt 2.1.4 instand gesetzt 34°C
wurden.

Die Verstarkungsarbeiten dirfen nur von Betrieben ausgefiihrt werden, die ihre Eignung
entsprechend Abschnitt 4.1 nachgewiesen haben.

2 Bestimmungen fiir die Bauprodukte

2.1 Eigenschaften und Zusammensetzung

2.1.1 Stahlteile P
Far Stahlteile dirfen verwendet werden: A

/4

- Ankerschrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 oder 10.9, e

e

- fur den Anwendungsbereich allgemein bauaufsichtlich zugelassene Dubel,|

- Stahl der Sorten S 355 J2 und S 235 JR nach DIN EN 10025-2* fiir Zug!aschen Und
Stahllaschenbligel. N Fite )

Stahl der Sorte S 235 JR darf nur unter folgenden Voraussetzungen verwendet werden T _F :

- Verwendung bei vorwiegend ruhend beanspruchten Bauteilen

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

Die charakteristischen Materialkennwerte fiir Stahl der Sorten S 355 J2 und S 235 JR sind
DIN 18800-1°, Tabelle1 und die der Ankerschrauben DIN 18800-1°, Tabelle2 zu
entnehmen.

21.2 Klebstoff "StoPox SK 41"

Zur Verklebung der Stahllaschen mit dem Beton ist der Klebstoff "StoPox SK 41", ein mit
Quarzmehl gefiilltes Epoxidharz, zu verwenden. Die Rezeptur muss mit den beim Deutschen
Institut fir Bautechnik hinterlegten Angaben (bereinstimmen.

2.1.3 Primer "StoPox ZNP sandgelb" sowie "StoPox ZNP rotbraun" fiir Zug- und
Schublaschen aus Stahl

Die gestrahlten Stahlflachen sind zum Korrosionsschutz mit dem Epoxidharz Primer "StoPox
ZNP sandgelb" sowie "StoPox ZNP rotbraun" der Firma StoCretec GmbH zu beschichten.
Vor dem Auftrag des Primers miissen die Stahlflichen den Oberflachenvorbereitungsgrad
SA 21 nach DIN EN ISO 12944-4° aufweisen. Der Primer ist in unterschiedlichen Farben zur
visuellen Kontrolle vollflachig und zweilagig aufzubringen. Dabei sind die Verweildauer
zwischen dem Auftrag beider Primerschichten und die Aushértezeiten nach Anlage 3,
Tabelle 2 zu beachten. Die Rezeptur des Primers muss mit den beim Deutschen Institut fiir
Bautechnik hinterlegten Angaben lbereinstimmen.

DIN EN ISO 12944-4:1998-07 Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme - Teil4: Arten von Oberflaichen und Oberflachenvorbereitung
(ISO 12944-4:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-4:1998

DIN EN 10025-2:2005-04 Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen - Teil 2: Technische Lieferbedingungen
fur unlegierte Baustahle; Deutsche Fassung EN 10025-2:2004
8 DIN 18800-1:2008-11 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
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214 Instandsetzungsmértel "StoPox Mortel standfest”, Korrosionsschutzbeschichtung fiir
die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke "StoPox KSH thix"

Als Instandsetzungsmortel zur Begradigung gréBerer Unebenheiten muss der Instand-
setzungsmoértel "StoPox Mértel standfest” in Verbindung mit Korrosionsschutzbeschichtung
fur die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke "StoPox KSH thix" gemaB dem allgemeinen
bauaufsichtlichen Prifzeugnis P-50-ibac verwendet werden. Die Zusammensetzung der
Korrosionsschutzbeschichtungen flr die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke sowie des
Instandsetzungsmortels muss mit der beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten
Rezeptur Ubereinstimmen.

215 Schutzanstrich fiir die aufgeklebte Bewehrung

Als Schutzanstrich fur die aufgeklebte Bewehrung bei der Verwendung von Stahllaschen in
bewitterten Bereichen ist ein UV-bestéandiges Oberflachenschutzsystem zu verwenden, das
mit den geprimerten Stahllaschen und dem Beton vertraglich ist.

2.2 Herstellung, Verpackung, Transport und Kennzeichnung
2.2.1 Herstellung
2.2.1.1 Herstellung des Klebstoffs "StoPox SK 41", des Instandsetzungsmértels

"StoPox Mértel standfest"”, die Korrosionsschutzbeschichtung fur die vorhandene Bewehrung
und Haftbriicke "StoPox KSH thix" sowie des Primers "StoPox ZNP sandgelb" und
"StoPox ZNP rotbraun”

Der Klebstoff "StoPox SK 41", der Instandsetzungsmortel "StoPox Mortel standfest’, die
Korrosionsschutzbeschichtung fir die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke "StoPox KSH
thix" sowie der Primer "StoPox ZNP sandgelb" und "StoPox ZNP rotbraun" fir die
Schublaschen aus Stahl werden bei der StoCretec GmbH hergestellt.

222 Verpackung, Transport, Lagerung

2221 Klebstoff "StoPox SK 41"
Harz und Harter des Klebstoffes sind im Werk in gebrauchsfertige Arbeitspackungen
(Gebinde) zu flllen und luftdicht zu verschlieBen. Der Klebstoff "StoPox SK 41" ist in
geschlossenen Raumen bei einer Temperatur von mindestens 10 °C zu lagern.
Die Gebinde sind so zu kennzeichnen, dass eine Verwechslung bezlglich Anwendung,
Inhalt, Menge, Reaktivitdt usw. ausgeschlossen ist.

2.2.2.2 Instandsetzungsmortel "StoPox Mortel standfest" sowie Korrosionsschutzbeschichtung fir
die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke "StoPox KSH thix"
Gefllltes Harz und Harter des Instandsetzungsmortels "StoPox Mértel standfest" sowie die
Korrosionsschutzbeschichtung flir die vorhandene Bewehrung und Haftbricke
"StoPox KSH thix" sind im Werk in gebrauchsfertige Arbeitspackungen (Gebinde) zu flllen
und luftdicht zu verschlieBen. Der Instandsetzungsmortel sowie die Korrosions-
schutzbeschichtung fir die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke smd |n gesehtossenen
Raumen bei einer Temperatur von mindestens 10° C zu lagern.

2.2.2.3 Primer "StoPox ZNP sandgelb" und "StoPox ZNP rotbraun" fiir die Zug/ und Schublaschen
aus Stahl und Schutzanstrich fur die aufgeklebte Bewehrung il i

Die Produkte sind in gebrauchsfertige Arbeitspackungen (Gebinde) zu fullen und qutdlcht zu.;
verschlieBen. o A

223 Kennzeichnung
2.2.3.1 Allgemeines

Die Bauprodukte bzw. deren Verpackung missen vom Hersteller mit dem Uberein-
stimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der
Lander gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraus-
setzungen nach Abschnitt 2.3 erfullt sind.

Z£59031.10 1.36.1-6/10
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Das Gebinde eines jeden Bauproduktes ist vom Hersteller zusatzlich zu dem Uberein-
stimmungszeichen so zu kennzeichnen, dass eine Verwechslung insbesondere beziiglich
Anwendung, Inhalt, Menge, Reaktivitat ausgeschlossen ist.

2.2.3.2 Klebstoff "StoPox SK 41"
Die Verpackung auf dem Klebstoff ist mit folgenden Angaben zu versehen:
= Produktbezeichnung
- Chargennummer
- Anwendungszweck
= minimale und maximale Verarbeitungstemperatur
= Zulassungsgegenstand
- Gewicht/Volumen
- Mischungsverhéltnis von Harz- und Harterkomponente
- Hinweis auf Arbeitsvorschriften (Datenblatt) und Arbeitshygiene
- Hinweis: "Erst unmittelbar vor dem Mischen 6ffnen”
- Lagerungsart, Verbrauchszeitraum,
- Gebindeverarbeitungszeit in Abhangigkeit von der Temperatur,

- Verarbeitungszeit und Unterstiitzungsdauer in Abhangigkeit von der Temperatur
(siehe Anlage 3, Tabelle 1)

Die Angaben kénnen auch auf einem der Lieferung beigefugten Datenblatt erfolgen.

2.2.3.3 Instandsetzungsmértel "StoPox Méortel standfest" sowie Korroswnsschutzbeschtchtung fur
die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke "StoPox KSH thix" N\

Die Verpackung fiir den Instandsetzungsmértel ist mit folgenden Angabgﬁ zZu versehen \

- Produktbezeichnung f £ \

- Chargennummer \| Deuteel, .‘

- Anwendungszweck \\ fiie Baugony, o

- minimale und maximale Verarbeitungstemperatur

- Gegenstand des allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses

- Gewicht/Volumen

- Mischungsverhéltnis von gefilllter Harz- und Harterkomponente

- Hinweis auf Arbeitsvorschriften (Datenblatt) und Arbeitshygiene

- Hinweis: "Erst unmittelbar vor dem Mischen &ffnen"

- Lagerungsart, Verbrauchszeitraum,

- Gebindeverarbeitungszeit und Verarbeitungszeit in Abhangigkeit von der Temperatur

Die Angaben kénnen auch auf einem der Lieferung beigefiigten Datenblatt erfolgen.
2.2.3.4 Primer "StoPox ZNP sandgelb" sowie "StoPox ZNP rotbraun”

Die Gebinde fur die Komponenten des Primers sind mit folgenden zusétzlichen Angaben zu
versehen:

- Produktbezeichnung

- Chargennummer

- Mischungsverhaltnis von Harz- und Harterkomponente

- Hinweis auf Arbeitsvorschriften (Datenblatt) und Arbeitshygiene
Hinweis: "Erst unmittelbar vor dem Mischen &ffnen”

- Lagerungsart, Verbrauchszeitraum,

Z759031.10 1.36.1-6/10
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- Gebindeverarbeitungszeit in Abhangigkeit von der Temperatur P

- Aushartungszeit in Abhangigkeit von der Temperatur (siehe Anlag 3, Tabelle 2)
Die Angaben kénnen auch auf einem der Lieferung beigefligten Datenblatt erfolgen nf,.-

23 Ubereinstimmungsnachweis i
2341 Allgemeines \| Deutsel
2.3.1.1 Klebstoff "StoPox SK 41", Primer "StoPox ZNP sandgelb” sowie "StoPox ZNP rdtpraun!'--

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauprodukte nach den Abschnitten2,1.2 und -
2.1.3 mit den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fiif jedes™
Herstellwerk mit einem Ubereinstimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen
Produktionskontrolle und einer regelmaBigen Fremdiberwachung einschlieBlich einer Erst-
prifung des Bauprodukts nach MaBgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fur die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieBlich
der dabei durchzufiihrenden Produktprifungen hat der Hersteller des Bauproduktes eine
hierflir anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfiir anerkannte Uberwachungsstelle
einzuschalten.

Die Erklarung, dass ein Ubereinstimmqngszertifikat erteilt ist, hat der Hersteller durch Kenn-
zeichnung der Bauprodukte mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis
auf den Verwendungszweck abzugeben.
Dem Deutschen Institut flir Bautechnik und der obersten Bauaufsichtsbehérde des Landes,
in dem das Herstellwerk liegt, ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von ihr erteilten
Ubereinstimmungszertifikates und eine Kopie des Erstpriifberichts zur Kenntnis zu geben.

2.3.1.2 Stahlteile
Der Hersteller der Stahllaschen und Stahllaschenbligel muss sich davon iberzeugen, dass
die fir das Vormaterial in DIN EN 10025-2* geforderten Eigenschaften durch die
CE-Kennzeichnung belegt sind.

2.3.1.83 Instandsetzungsmortel "StoPox Mértel standfest" sowie Korrosionsschutzbeschichtung fir
die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke "StoPox KSH thix"
Der Instandsetzungsmortel "StoPox Mortel standfest" sowie die Korrosionsschutz-
beschichtung fiir die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke "StoPox KSH thix" nach
Abschnitt 2.1.4 missen den Ubereinstimmungsnachweis nach dem allgemeinen bauauf-
sichtlichen Prifzeugnis P-50-ibac aufweisen.

23.2 Werkseigene Produktionskontrolle
In jedem Herstellwerk der Produkte nach den Abschnitten 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4 und 2.1.5 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 hergestellten
Produkte den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.
Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle des Klebstoffes und des Primers sind
mindestens die Priifungen nach Anlage 4, Tabelle 1 durchzufiihren.
Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und
auszuwerten. Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauprodukis bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile
- Art der Kontrolle oder Priifung

= 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 fiir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Z59031.10 1.36.1-6/10
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Die Aufzeichnungen sind mindestens flinf Jahre aufzubewahren und soweit gefordert der far
die Fremdiberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustadndigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

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

2.3.3 Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk des Klebstoffes "StoPox SK 41", des Primers "StoPox ZNP sandgelb”
sowie "StoPox ZNP rotbraun" ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremd-
liberwachung regelmaBig zu Uberprifen, mindestens jedoch halbjahrlich.

Im Rahmen der FremdUberwachung ist eine Erstpriifung der Bauprodukte durchzufiihren.
Stichprobenprifungen kénnen durchgefiuhrt werden. Die Probenahme und Prifungen
obliegen der anerkannten Stelle.

Im Rahmen der Fremdliberwachung sind die Prifungen nach Anlage 4 durchzufiihren. Die
Ergebnisse missen die dort angegebenen Anforderungen erreichen.

Fur die Stahlteile muss sich der Fremdiberwacher davon iberzeugen, dass eine Uber-
prufung der CE-Kennzeichnung der Ausgangsmaterialien vorgenommen und dokumentiert
wird.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und FremdUiberwachung sind mindestens flinf Jahre aufzu-
bewahren. Sie sind von der Zettifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut flr Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsuchtsbehofc@e auf
Verlangen vorzulegen.

{/ / ; .-'i \:
1 \1

3 Bestimmungen fir Entwurf, Bemessung il ey

3.1 Entwurf i 1
3.1.1 Zuglaschen \
3.1.1.1  Allgemeines

Zuglaschen dirfen planmaBig nur Zugkrafte zugewiesen werden. Verstarkungen durch
Stahllaschen sind so auszubilden, dass planméaBige Zugspannungen normal zur Klebeflache
nicht auftreten.

Hinsichtlich des Zusammenwirkens der am verstarkten Bauteil vorhandenen Bewehrungs-
arten muss die Stahllaschendicke t,_ der folgenden Bedingung gentigen:

t 2k*dg [mm]
mit: ds  groBter Durchmesser der einbetonierten Biegezug-Betonstahlbewehrung oder
Spannstahlbewehrung im Nachweisbereich in mm;

k Faktor, festzulegen in Abhangigkeit von der Betondruckfestigkeit und der Beton-
stahloberflachengeometrie:

Verbundbereich I:
k =Ky *(-58*107 * (118 -1y )2 +55 *1073 * (1,18 f o) + 0,1
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Verbundbereich II:
k=kp*18*10™° * ({118 fym )+ 02
Betonstéhle
Betonstahloberflache S| kg
glatt 3,0 8,0
profiliert 2,0 4,0
gerippt 1,0 1,0
fom Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons in N/mm?

Ferner sind folgende Bedingungen einzuhalten:
fur die Betonfestigkeitsklassen C12/15 und C16/20: 5 mm<t <10 mm
fur die Betonfestigkeitsklasse C20/25 und C45/55: 5mm<t €15 mm
Die Breite der Stahllaschen b muss der folgenden Bedingung gentgen:
10 * . £ b < 200 mm

3.1.1.2 Abstande
Fur die Achsabstande s_ von Zuglaschen gelten folgende Regelungen:

< 0,2fache Stitzweite VAR
max s, < 0,4fache Kraglange ,/
< 5fache Plattendicke ?5

Der Randabstand der Laschenldngskante von der Bauteilkante muss‘* rhmdestens der.m
erforderlichen Betondeckung cqom der vorhandenen Bewehrung entsprechen. _ o

3.1.1.3 Ortliche Verstarkung "‘*&—;—... -
Bei értlichen Verstarkungen muss die Verbundlange beidseits des Bereiches der erforder-
lichen Verstéarkung jeweils mindestens der Bauteildicke zuziiglich der Verankerungslédnge
lmax €ntsprechen. Der Klebeverstarkung dirfen nur Zugkréfte in Hohe der maximal
aufnehmbaren Verbundbruchkraft Tymax nach Gleichung (6) der Anlage 2 zugewiesen
werden.

3.1.1.4 Laschensto3

Geklebte Stahllaschen diirfen durch Uberlappung gestoBen werden, wenn die StoBfuge in
einem Bereich angeordnet wird, in dem die vorhandene Laschenzugkraft héchstens 60 %
der aufnehmbaren Laschenzugkraft nach Gleichung (6) der Anlage2 betragt. Die
Verbindung zwischen der Lasche und dem Uberlappungsblech gleicher Dicke 1, ist durch
Kehlnahte, die nach DIN 18800-1° zu bemessen sind, vor der Klebung der Lasche auszu-
fihren und auf der Seite wachsender Zugkraft anzuordnen. Auf der Seite abnehmender
Zugkraft darf das Uberlappungsblech auf die Lasche geklebt werden. Die Uberlappungs-
lange Iy =100 mm kann mit Gleichung (7) nach Anlage 2 fir fgmsut = 3,0 N/mm? bestimmt
werden.

Z59031.10 1.36.1-6/10
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3.1.1.5 Zugkraftdeckung und Laschenverankerung

Fur jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraftlinie und die Zugkraftdeckungslinie fir den
rechnerischen Bruchzustand darzustellen (siehe Bilder2 und 3 der Anlage 2). Bei der
Verankerung der Zuglaschen ist ein Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie nicht zulassig.

Das Laschenende ist mindestens 5 cm an die Auflagerkante zu fihren. An Endauflagern ist
die erforderliche Verankerungslange erf | < |y max nach Bild 2 der Anlage 2 einzuhalten und
fir die erforderliche Verbundbruchkraft erf Ty nach Anlage 2, Abschnitt 2.4, Gleichungen (10)
bzw. (11) auszulegen.

An Innenstiitzen durchlaufender Platten und Balken missen die Laschenenden im Biege-
druckbereich an der Bauteiloberseite mindestens einen Abstand e = 1,0 m vom Nulldurch-
gang der versetzten Zugkraftlinie haben. Dennoch ist immer der Nachweis der Verbund-
tragfahigkeit Uber Innenstlitzen nach Anlage 2, Abschnitt 2.5 zu flihren.

Auf der Bauteilunterseite miissen die Stahllaschenenden im Biegedruckbereich mindestens
bis auf 5 cm an die Kante der Innenstltze herangefihrt werden.

Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Stahllaschen durch geeignete Befestigungen
(z. B. Dubel) fur den Brandfall gegen Herabfallen zu sichern.

3.1.2 Stahllaschenbiigelbewehrung
Die Stahllaschenbiigel sind rechtwinklig zur Bauteilachse anzuordnen.

Bei Stahllaschenbiigeln, die durch einen geklebten UbergreifungsstoB geschlossen werden,
ist die erforderliche Ubergreifungslédnge mit den Gleichungen (7) und (8) nach Anlage 2 mit
fem,surf = 3,0 N/mm? zu bemessen. Die gewéhlte Ubergreifungsldnge l; muss mindestens der
Breite b der Zuglasche bzw. bei Anordnung mehrerer Zuglaschen deren Gesamtbreite
entsprechen.

Bei Verankerung in der Druckzone darf die zu verankernde Zugkraft darf auf 2/3 ihres
Rechenwertes abgemindert werden, da die Einwirkungen vorwiegend ruhend sind.

Bei Bauteilen, die von oben nicht zuganglich sind, darf die Verankerung der Stahllaschen-
btigel in der Druckzone durch zugelassene Klebeanker erfolgen. Werden Stahllaschenbiigel
in der Druckzone verankert, darf der Achsabstand benachbarter Stahllaschenbligel nicht
gréBer als die Balkenhohe sein. Werden Stahllaschenbiigel durch Klebeverbund verankert,
darf der Achsabstand nicht gréBer als die halbe Balkenhéhe sein.

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

3.1.3 Verbiigelung der Laschenendverankerung bei Balken

Die Verankerung von Zuglaschen auf Balkenunterseiten muss bis auf die Ausnahmen nach
Abschnitt 2.4 der Anlage 2, Blatt 6/20, durch Stahllaschenbligel umschlossen werden (siehe
Bild 4 der Anlage 2). Die Verankerung dieser Stahllaschen kann durch Verankerung in der
Druckzone oder durch Klebeverbund erfolgen und ist entsprechend Abschnitt2. 4 der Aniage
2, Blatt 6/20, zu bemessen. V4 ..

Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Stahllaschen bzw. Stahtlaschenbuge! dUI’Ch‘:f-..
geeignete Befestigungen (z. B. Diibel) fiir den Brandfall gegen Herabfalten zu sichern. ]

3.2 Bemessung  Institat
Flr die Bemessung gilt Anlage 2. W fitr

7

3.3 Feuerwiderstand der Bauteile

Sofern Anforderungen an das Feuerwiderstandsverhalten der Bauteile gestellt werden Zu
deren Erflllung die Verstarkung der Bauteile mit Stahllaschen nach dieser allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung erforderlich ist, ist die jeweils geforderte Feuerwider-
standsklasse der Bauteile im Einzelfall nachzuweisen.

£59081.10 1.36.1-6/10
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4.1

4.2

Z59031.10

Soweit ein Nachweis der vorhandenen Feuerwiderstandsklasse erforderlich ist, ist dieser im
allgemeinen unter der Voraussetzung zu fihren, dass die Stahllaschen und Stahllaschen-
bligel ausfallen, es sei denn, dass durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung der
Nachweis gefihrt wird, dass die Stahllaschen und Stahllaschenbigel im Brandfall durch
ZusatzmaBnahmen hinreichend gegen Erwarmung geschutzt sind.

Ausfiihrung

Allgemeines

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

Die Verstarkungsarbeiten dirfen nur von Betrieben ausgefiihrt werden, die ihre Eignung
nachgewiesen haben. Die Eignung des ausflihrenden Betriebes muss durch einen
Eignungsnachweis nach "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Beton-
bauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen"® gegeniiber einer bauauf-
sichtlich anerkannten Priifstelle” erbracht werden.

Die qualifizierte Fuhrungskraft nach "Richtlinie flir den Eignungsnachweis zum Verstarken
von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen"® muss wahrend
der entscheidenden Phasen auf der Baustelle anwesend sein und die begleitenden
Kontrollen nach Abschnitt 4.8 und 4.9 durch das Baustellenfachpersonal nach "Richtlinie fir
den Eignungsnachweis zum Verstérken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahl-
laschen und CFK-Lamellen"® durchfilhren lassen und selbst stichprobenartig tberprifen.

Die Herstellung der Klebeverbindung darf nur von Baustellenfachpersonal nach "Richtlinie
flr den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahl-
laschen und CFK-Lamellen"® ausgefihrt werden.

Erfassen des Ist-Zustandes des zu verstéirkten Bauteils

Folgende flr die rechnerischen Nachweise und fir die Ausfiihrung relevanten Eigenschaften
des zu verstarkenden Bauteils sind zu erfassen und zu bewerten:

Die Oberflachenzugfestigkeit des Betons ist im Bereich der Klebeflachen an jedem zu
verstarkenden Bautellabschnitt gemaRB DIN 1048-2°, Abschnitt 6, zu priifen und die Ergeb-
nisse sind nach DIN 1048-2%, Anhang A, auszuwerten. Die Priifflachen miissen mit dem fir
die Ausfihrung vorgesehenen Verfahren vorbereitet worden sein. Vor dem Aufkleben der
Priifstempel ist die Prifflache durch eine Ringnut, die etwa 1/5, mindestens aber 1/10 des
Prifstempeldurchmessers in den Beton eingreift, zu begrenzen. Der Mittelwert 1 der-Grund-

gesamtheit der Oberflachenzugfestigkeit gilt als Rechenwert fym st Nach Abs,ehmtt 21 der\ k.

Ny

Anlage 2.

/
Die Betondruckfestigkeit jedes zu verstarkenden Bauteilabschnitts ist gen'(aB DIN 104$ -8
und DIN 1048-4° am Bauwerk zu bestimmen.

Deutsches Institut fir Bautechnik:
Richtlinie fiir den Eignungsnachweis zum Verstérken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und
CFK-Lamellen - Fassung 1/2004

siehe Teil IV des Verzeichnisses der Priif-, Uberwachungs- und Zerifizierungsstellen nach den Landes-
bauordnungen, Ifd. Nr. 8

zuletzt:

"Mitteilungen", Deutsches Institut fur Bautechnik 41 (2010), Sonderheft 40

DIN 1048-2:1991-06 Prifverfahren fir Beton; Festbeton in Bauwerken und Bauteilen

DIN 1048-4:1991-06 Prufverfahren fir Beton; Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in

Bauwerken und Bauteilen; Anwendung von Bezugsgeraden und Auswertung mit
besonderen Verfahren
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Beim zerstérungsfreien Priifen mit dem Riickprallhammer nach DIN 1048-2° wird der Mittel-
wert der Wirfeldruckfestigkeit bestimmt. Der Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit ist aus
dem Mittelwert der Wirfeldruckfestigkeit wie folgt zu ermitteln:

fom = 0,85 * fem,cube

mit:
fem Mittelwerte der Zylinderdruckfestigkeit
fomewe  Mittelwerte der Wirrfeldruckfestigkeit P

Analog darf aus dem Mittelwert der an Wirfeln gepriften Druckfestigkeit fcm_a,be der Mlttel« N\
wert der Zylinderdruckfestigkeit fe,, mit fo, = 0,85 - fom cuve €rmittelt werden.

Stahlart, Lage und Erhaltungszustand der vorhandenen Bewehrung sowna die Karbonan-
sierungstiefen sind festzustellen. i Deunt nstit

Lage, Verlauf und Breite von Rissen sind zu erfassen.

4.3 Anforderungen an das zu verstirkende Bauteil i o

Es dirfen nur Bauteile aus Normalbeton der Festigkeitsklassen C12/15 bis C45/55 verstarkt
werden.

Die Oberflachenzugfestigkeit der Betondeckung muss nach Vorbereitung der Betonklebe-
flache einen Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit von femsut = 1,5 N/mm?2 bei Uneben-
heiten < 5 mm erreichen. GréBere Unebenheiten bis zu 30 mm missen abgetragen oder mit
dem zugelassenen Instandsetzungsmortel "StoPox Mértel standfest" 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
MaBnahmen zu prifen und zu dokumentieren.

4.4 Anforderungen an die Stahlteile

Fur Stahlteile sind die Anforderungen nach den Abschnitten 2.1.1 und 2.1.3 zu beachten. In
Verbindung mit dem Klebstoff "StoPox SK 41" sind stets Stahlflachen zu verwenden, die vor
dem Auftrag des Primers den Oberflichenvorbereitungsgrad SA2%2 nach
DIN EN ISO 12944-4° aufweisen und zweifach mit dem Primer nach Abschnitt 2.1.3
geschiitzt sind. Die Festlegungen im Abschnitts 2.1.3 sind zu beachten. Die geprimerten
Stahlteile sind bis zur Verklebung vor Verschmutzung zu schitzen.

SchweiBarbeiten dirfen nur von Werken vorgenommen werden, die im Besitz eines Nach-
weises entsprechend DIN 18800-7"° (kleiner Eignungsnachweis) sind.

SchweiBarbeiten an verklebten Stahllaschen sind nicht zuléssig.

Die Stahllaschen sind nach dem Einbau mit einem Korrosionsschutz mindestens der Korro-

sivititskategorie C3 nach DIN EN ISO 12944-4° zu schitzen. Fir Sonderbelastungen
mussen die Korrosionsschutzsysteme auf den Anwendungsfall abgestimmt werden.

Die Stahllaschen missen - sofern sie in bewitterten AuBenbereichen angewendet werden
sollen - einen doppelten Schutzanstrich fir die aufgeklebte Bewehrung nach Abschnitt 2.1.5
erhalten.

4.5 Anforderungen an Klebstoff "StoPox SK 41", Primer "StoPox ZNP sandgelb”
sowie "StoPox ZNP rotbraun” und Instandsetzungsmértel “"StoPox Mértel standfest”

Es darf nur der in Abschnitt 2.1 angegebene Klebstoff sowie der zugehdrige Primer
verwendet werden. Die Bauprodukte dirfen nur innerhalb des auf der Packung
angegebenen Zeitraums verwendet werden.

Fur den Ausgleich von Unebenheiten der vorbereiteten Betonoberfliche darf nur der in
Abschnitt 2.1.4 angegebene Instandsetzungsmértel verwendet werden.

L DIN 18800-7:2008-11 Stahlbauten - Teil 7: Ausfilhrung und Herstellerqualifikation
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4.6 Oberflachenvorbereitung fiir die Betonbauteile
Risse im Beton, die zu Korrosion der Bewehrung fiihren kénnen, sind zu verpressen.

Die zu verklebende Oberflache des Betons muss z. B. durch Druckluftstrahlen mit festem
Strahlmittel, Kugelstrahlen, Druckwasserstrahlen, mit Nadelpistole oder Stockgerét (inkl.
Nacharbeiten) fur die Verklebung vorbereitet werden, bis der Grobzuschlag (> 8 mm)
sichtbar wird.

Die zu verklebende Betonoberflache muss staubfrei sowie frei von losen Teilen sein. Weiter-
hin muss die Betonoberflache trocken, im Sinne der DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instand-
haltung von Betonbauteilen"", Teil 2, sein.

Die zu verklebende Oberflaiche des Betons soll maglichst ebenflachig sein, hierfir ist
erforderlichenfalls der Instandsetzungsmértel nach Abschnitt 2.1.4 zu verwenden.

4.7 Klebearbeiten

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

Primerflachen der Stahllaschen miissen vor dem Verkleben leicht angeschliffen und
entstaubt werden.

Wahrend der Klebearbeiten muss die Temperatur von Luft und Betonbauteilen im Bereich
von 10 °C bis 30 °C liegen. Die Temperatur der Bauteile muss mindestens 3 K héher sein
als die Taupunkitemperatur der Luft.

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

Das Mischen der Komponenten des Klebstoffes nach Abschnitt 2.1.2 muss mechanisch mit
niedrigtourigen (< 300 U/min) Mischgeréaten erfolgen. Die Komponenten mussen sorgféltig
so lange gemischt werden, bis eine homogene und schlierenfreie Klebemasse vorliegt. Die
Mischung ist umzutopfen. Das fertige Gemisch darf keine Knollen oder andere Inhomogeni-
taten enthalten und muss einen gleichmaBigen Farbton aufweisen.

Auf den Betonuntergrund ist eine Spachtelung mit dem Klebstoff nach Abschnitt 2.1.2 aufzu-
bringen. Der Klebstoff ist ca. 2 mm bis 5 mm dick dachférmig, in Form eines gleich-
schenkligen Profils mit Uberhéhung in der Mitte auf die Stahllasche aufzutragen; diese ist
vorsichtig und gleichmaBig anzudricken. Der Klebstoff darf dabei nur gleichméaBig mit einem
leichten Bauch aus der Fuge gedriickt werden, so dass eine Mindestklebstoffdicke von 1 mm
verbleibt. Der Anpressdruck muss so aufgebracht werden, dass die Stahllaschen streng
eben bleiben. Innerhalb der ausnutzbaren Verarbeitungszeit nach Anlage 3, Tabelle 1,
mussen der Klebstoff auf die Bauteile aufgetragen und die Bauteile in ihrer endgiltigen Lage
fixiert sein. Die Bauteile dirfen nach dem Fixieren keine Erschitterungen und Bewegungen
erleiden.

Die Unterstiitzungen sind fir die gesamte Dauer der Aushartung nach Anlage 3, Tabelle 1,
erforderlich. Wird davon abgewichen, kann durch Haftzugversuche der Nachweis gefiihrt
werden, dass Betonbruch erreicht wird. Alternativ kann nach Abschnitt 4.8.4 die volle
Aushértung des Klebstoffs nachgewiesen werden.

Die Belastung der Konstruktion darf bei einer mittleren Bauwerkstemperatur von 20.°C
frihestens zwei Tage nach Beendigung der Klebearbeiten erfolgep.” Bei® niedrigeren
Temperaturen oder Unsicherheiten tiber die Aushartung des Klebstoffeg/sind di¢ Nachweise
gemén Abschnitt 4.8.4 maBgebend. i G ‘

Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton (Hrsg.):

"DAfStb-Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen - Oktober 2001 -*

2. Berichtigung zur ,DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Instandsetzungs-Richtlinie)
- Ausgabe Oktober 2001 —“ - Ausgabe der 2. Berichtigung: Dezember 2005 -

Berlin: Beuth, 2005 (Vertriebs-Nr. 65030)
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4.8 Priifungen wéahrend der Ausfiihrung
4.8.1 Uberpriifung der Voraussetzungen
Der Bauausfiihrende hat sich davon zu liberzeugen, dass
a) Klebstoff und Primer das Ubereinstimmungszeichen nach dieser Zulassung aufweisen,
b) das Verbrauchsdatum noch nicht abgelaufen ist,
c) die in den Abschnitten 4.1 bis 4.7 genannten Bedingungen eingehalten sind.
4.8.2 Priifung der Oberflaichenzugfestigkeit des Betons und des Ausgleichmoértels

Auf der gemaR Abschnitt 4.6 vorbehandelten Betonflache wird an mindestens finf Stellen
die Oberflachenzugfestigkeit des Betons gemaB DIN 1048-2°, Abschnitt 6, mit Ringnut
ermittelt (siehe Abschnitt 4.2).

Sofern Instandsetzungsmoértel nach 2.1.4 verwendet wird, sind im Randbereich der
Ausgleichsschicht je m2 eine bzw. bei gréBeren Flachen drei Prifungen durchzufiihren. Die
Auswertung erfolgt geman Abschnitt 4.2.

4.8.3 Priifung der Haftung des Klebstoffes auf Beton, Instandsetzungsmaértel und Stahl

Zur Bestimmung der Belastbarkeit der Klebverstarkung ist die Haftung des Klebstoffes auf
der Baustelle zu prifen. Die Beurteilung der Klebung erfolgt durch fliinf AbreiBversuche mit
aufgeklebten Prifstempeln. Es sind mindestens fiinf Abschnitte der Stahllaschen mit dem
zugelassenen Klebstoff auf den Beton oder Instandsetzungsmértel und hierauf Priifstempel
@ 50 mm zu kleben. Die Oberflaiche der Stempel ist vorzubehandeln wie die der Stahl-
laschen (d. h. geprimert). Die AbreiBprifung nach Klebstofferhdrtung muss Betonbruch
ergeben.

4.8.4 Priifung der Aushartung des Klebstoffes auf Stahl

Zur Uberpriifung der Belastbarkeit der Klebeverstarkung und der Haftung von Klebstoff auf
Primer und Stahl bei Bauwerkstemperaturen unter 20 °C und/oder einer kilrzeren Unter-
stitzungsdauer der Stahllaschen und Stahllaschenbligel als nach Anlage 3, Tabelle 1, sind
gleichzeitig mit den Stahllaschen und Stahllaschenbligeln am Bauteil mindestens
drei Prifstempel @20 mm auf eine Stahlplatte mit einer Dicke von =15 mm oder ein
vergleichbar steifes Stahlprofil zu kleben und unter denselben Bedingungen zu lagern, wie
das verstarkte Bauteil selbst. Vor dem Entfernen der Unterstltzung der Stahllaschen und
Stahllaschenbligel bzw. der Belastung des verstarkten Bauteils ist die Haftzugfestigkeit des
Klebstoffs durch Abziehen der Prufstempel zu prifen. Dabei muss an allen Prifstempeln
mindestens eine Haftzugfestigkeit von 14 N/mm?2 erreicht werden. Die Stahlplatte ist wie die
Stahllaschen und Stahllaschenbiigel vor zu behandeln (einschlieBlich Primerung).

4.8.5 Kontrolle nach der Ausfiihrung

Die Ebenheit der Zuglaschen nach dem Verkleben ist sofort nach der Entfernung der
gegebenenfalls verwendeten Unterstitzung zu Gberpriifen. Dabei darf auf einer Prifstrecke
von 30 cm die Abweichung von einer ebenen Flache nicht mehr als Ah = 1 mm betragen.

Einsinnige Kriimmungen, welche die gezogene Stahllasche gegen den Beton driicken, sind
zulassig.

Die Stahllaschen sind nach der Aushartung der Verklebung auf Hohlraume a‘bzuklopfen,

Hohlraume missen durch Epoxidharzsysteme nach der DAfStb Rlchtl:me "Schutz und“‘.;-,‘
Instandsetzung von Betonbauteilen" bzw. DIN V 180282 mit leichtem Driick geflllt, werden. |
Bei Hohlraumen im Endbereich oder bei mehr als drei Fehlstellen im mlt{feren Bere|ch muss,

die Lasche entfernt werden. Y peuat
W

AN fur 2=

12 DIN V 18028:2006-06 Rissfullstoffe nach DIN EN 1504-5:2005-03 mit besonderen Eigenschaften
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4.9 Uberwachung der Ausfiihrung
49.1 Allgemeines

Fir die Uberwachung der Ausfiihrung gilt die DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung
von Betonbauteilen™®, Teil 3, Abschnitt 2. Neben der Uberwachung durch das ausfilhrende
Unternehmen besteht eine Uberwachungspflicht durch eine bauaufsichtlich anerkannte
Uberwachungsstelle™:

Die Voraussetzungen gemaB Abschnitt 4.9.2 sowie die Vollstandigkeit der Uberwachung
durch den Bauausfiihrenden sind im Abstand von drei Jahren durch die Prifstelle zu kon-
trollieren, die die Bescheinigung iiber die Eignung des Betriebes gemaB "Richtlinie flr den
Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen
und CFK-Lamellen"® erteilt hat.

49.2 Voraussetzungen

Der ausfilhrende Betrieb muss seine Eignung zur bestimmungsgemé&Ben Herstellung von
Verstarkungen von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen durch eine geltende
Bescheinigung' geméaB "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstirken von Beton-
bauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen"® einer bauaufsichtlich
anerkannten Priifstelle” nachweisen.

Der Betrieb muss Uber eine qualifizierte Fihrungskraft und Gber Baustellenfachpersonal
geman "Richtlinie fiir den Eignungsnachweis zum Verstérken von Betonbauteilen durch
Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen"®

4.9.3 Aufzeichnungen

Jeder ausfilhrende 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

- Beschreibung des verstarkten Bauteils (Balken, Platte, Feld- und/oder Stiitzbereich)

- Anzahl und Abmessungen der Stahllaschen

- Aufsteller und Prifer der statischen Berechnung, Verstarkungsgrad

- Zeitpunkt der Verstarkung

- Eigenschaften von Beton und Betonstahl nach Abschnitt 4.2

- Art, Bezeichnung und Menge der verbrauchten Klebstoffe, Primer und Instand-

setzungsmortel
- Name des Bauleiters und des Kolonnenfihrers, der Klebearbeﬂen an Beton bereits

ausgefihrt hat ( SIVV-Schein ) H N\
- Ergebnisse der folgenden Kontrollen bzw. Prifungen: »
- Lufttemperatur und Bauteiltemperatur

2 siche Teil V des Verzeichnisses der Priif, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen nach den

Landesbauordnungen, Ifd. Nr. 7

zuletzt:

"Mitteilungen”, Deutsches Institut fiir Bautechnik 41 (2010), Sonderheft 40

Deutsches Institut fiir Bautechnik:

Verzeichnis der Firmen mit Eignungsnachweis gemaf der Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von
Betonbauteilen durch Aufkleben von Stahllaschen und/oder CFK-Lamellen
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- relative Luftfeuchten

- ggf. Haftzugfestigkeit des Primers

- Oberflachenzugfestigkeit des Betons

- Haftzugfestigkeit von Mértelschichten

- Aushartung des Klebstoffes auf Primer und Stahl
- Ebenheit der Stahllaschen

- Ergebnisse der Uberpriifung und eventuelle Ausbesserung von Hohlrdumen nach
Abschnitt 4.8.5, letzter Absatz. —

Dr.-Ing. Wilhelm Hintzen I.:‘., Beglah_bigt
Referatsleiter ' .
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Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrunq

Platte

|

Veg < VRget siehe Gleichung (28) nach Anlage 2

UND
Vi & Typ - Mg - 2 siehe Gleichung (29) nach Anlage 2
s
1+ (erfng —1)- -
[ (erfng 1) b, +2(h - x

Balken /Plattenbalken
i

Veg < VRyet Siehe Gleichung (28) nach Anlage 2 UND  ged Vegs 2 Veq
f/ ';

UND £
FUR BALKEN FUR PLATTENBALKEN. | =~ '
o Bau

VEd 5 Olg = TB‘I . bw . Zs VEd < 0,9 “TpB1 - bw . ZS \-‘-\“‘- -----
siehe Gleichung (33) nach Anlage 2 siehe Gleichung (34) nach Anlage 2

Anlage 1, Blatt 1 /3
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Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrungq

aus Stahl nach Abschnitt 2.1.3 der Besonderen Bestimmungen

Verankerung in der Druckzone

Balken / Plattenbalken

-
I
-

Seispielnafe

Darstellung cer
Werankerung in
cer Druckzene

ODER

Fall 2

ged Vegs 2 Veg UND Vg4 > 1pps by - Zs siehe Gleichung (38) nach Anlage 2

ODER

Fall 2

ged Vegs 2 Veg UND Vg4 <tpg by -2 siehe Gleichung (38) nach Anlage2

UND Fyyq >Ti /15 siehe Gleichung (39) nach Anlage 2

Anlage 1, Blatt 2 /3

StoCretec GmbH il : zur allgemeinen
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Verankerung durch Klebeverbund

Balken / Plattenbalken

Balken

09-1g - by - Z¢ siehe Gleichung (33)
< Vgg4 < 1pgq - by, - 25 siehe Gleichung (38) nach Anlage 2
Plattenbalken

09 tpgy - by, - Zgsiehe Gleichung (34) |

UND

Foug <Tx /15 siehe Gleichung (39) nach Anlage 2

Anlage 1, Blatt 3 /3
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- |

2.2

Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045-1:2008-081

Allgemeines

Alle erforderlichen Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit sind flr das verstarkte
Bauteil unter Berlicksichtigung des Ist-Zustandes zu erbringen. Soweit nachfolgend nicht
anders geregelt, gelten DIN 1045-17, DIN 1045-22, DIN 1045-3% und DIN 1045-44,

Fur die Ermittlung der SchnittgroBen dlrfen Verfahren nach der Plastizitatstheorie und
nichtlineare Verfahren nicht angewendet werden.

Die Nachweise in dieser Anlage gelten ausschlieBlich fir Biegung ohne Léangskraft.
Der Nachweis der Druckzone ist nach DIN 1045-1" zu fiihren.

Die Verstarkungen mittels Stahllaschen dirfen an Normalbeton der Festigkeiten C12/15
bis C45/55 vorgenommen werden.

Bemessung

Grundlagen

Die Spannungsdehnungslinie der vorhandenen Bewehrung und des Laschenstahls
kénnen als bilinear mit Es fiir die vorhandene Bewehrung nach DIN 1045-1" sowie Ejx
fur die Stahllasche und E_ g fir den Stahllaschenbtigel nach DIN 18800-15 angenommen
werden. Werkstoffwerte und Grenzdehnungen der Stahllaschen 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 fumsut der Oberflachenzugfestigkeit des Betons fur die Bemessung der
Klebeverbundverankerung ist geman Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" zu
bestimmen. Flr die Bemessung der Klebeverbundverankerung nach den Abschnitten 2.4
und 2.6.2 und fir die Bestimmung des Bemessungswertes des Verbundwiderstandes
nach dem Abschnitt 2.5.3 darf der Rechenwert fym s der Oberflachenzugfestigkeit mit
maximal fomeut = 3,0 NNmm2  angesetzt  werden. Die  Sicherheitsbeiwerte ¢
der Einwirkungen sind geméan DIN 1055-1006 festzulegen.
Die Teilsicherheitsbeiwerte zur Ermittlung des Tragmderstandes smd w1e folgt zu
bericksichtigen: -

- Klebeverbund: v, = 1,5 ;

- Stahllaschen: y. = 1,10 N, ecusk Instirgy J

Verstarkungsgrad

Die erforderliche Biegetragféhigkeit des verstarkten Bauteils darf an keiner Stelle des
Bauteils groBer als das Zweifache des unverstarkten sein. Dies wird durch den
Verstarkungsgrad ng ausgedrickt.

M
ng = TEav- <2 (1)
MRdo
Hierin ist Mgy, der Bemessungswert des einwirkenden Moments im Grenzzustand der
Tragfahigkeit des verstarkten Bauteiles und Mgg Bemessungswert der Momententrag-
fahigkeit des unverstarkten Bauteils.
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2.3 Biegebemessung
Die Stahllaschengrenzdehnung g, ist wie folgt zu bestimmen:

grenz g, <5 fu/ Es (2)
grenz e < 3 %o (3)
Fir ng > 1,75 gilt zusatzlich:
K. = (=
grenz g g & Eyk . 'Y_L ; ;(_L) : (T]B - 1) (4)
s [ ng 11
EYs
mit:
f
yk
£ = — 5
vk E (5)

mit:
fyk charakteristischer Wert der Streckgrenze des im Bauteil verwendeten

Betonstahls
Es Rechenwert des E-Moduls des im Bauteil verwendeten Betonstahls nach

DIN 1045-1'
=22, Verhaltnis der inneren Hebelarme von Stahllasche und Innenbewehrung
B = eso/E Dehnungsgrad der Bewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung mit
€50 Vordehnung der Innenbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung
T Teilsicherheitsbeiwert der Klebeverstarkung fur Stahllaschen nach

Abschnitt 2.1 dieser Anlage
Ys Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl DIN 1045-1'
YE gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwerten der

Einwirkungen, vereinfachend darf yg mit 1,35 angenommen werden

Der kleinste Wert aus den Gleichungen (2) bis (4) ist maBgebend.

Innerhalb der Grenzdehnung darf im Grenzzustand der Tragfahigkeit die volle
Mitwirkung der vorhandenen Bewehrung und der Stahllaschen angenommen werden,
sofern die Verbundnachweise erbracht sind. Der Dehnungszustand der vorhandenen
Bewehrung von Stahlbetonbauteilen zum Zeitpunkt der Klebung darf hierflr unter
Annahme des gerissenen Zustandes ermittelt werden. Der Anschluss von Zuglaschen in
Zuggurten gegliederter Querschnitte ist gemaB DIN 1045-1', Abschnitt 10.3.5, nachzu-

weisen.

StoCretec GmbH
GutenbergstraBBe 6
65803 Kriftel
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2.4 Bemessung der Klebeverbundverankerung
(Der Nachweise der Verankerung Uber Innenstitzen ist nach Abschnitt 2.5 zu fihren.)
T Tk,max |
s S i | .
i
® !
S | Ll )
8 & !
0oL 1
5 3 i
$ 3 e |
NN
S8 5_
o i
1
’!,max
Verankerungsldnge It —p
Bild 1: Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbundbruchkraft und der
Verankerungslange (Qualitativ)
Bild 1 zeigt qualitativ den Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbund-
bruchkraft Ty und der Verankerungslange I. Zum GréBtwert Ty max gehort die Veranke-
rungslange k max-
Beide sind wie folgt zu ermitteln:
Timax = 0,24 b [ELc 1t - fform - fetm,surt [N] (6)
Elk-t
It,max =14 e [mm] (7)
\/fcm ~fetm,surf
mit:
b, Stahllaschenbreite in mm
t Stahllaschendicke in mm
E .« Elastizitdatsmodul der Stahllasche nach Abschnitt2.1.1 der "Besonderen
Bestimmungen" in N/mm?2
famsut Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm? unter Berlcksichtigung des Abschnitts
2.1 dieser Anlage femsuf < 3,0 N/mm?2
fom Mittelwerte der Zylinderdruckfestigkeit Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2
der "Besonderen Bestimmungen" in N/mm?2
Wie Bild 1 zeigt, lasst sich auch eine geringere Verbundbruchkraft Tk < Tkmax auf der
zugehorigen Verankerungslange |, verankern. / _ A
T - '
Itzlt.max 1- - k ) S , ! (8)
Tk,max J b\ y
B Anlage 2, Blatt 3/ 20
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Die zu einer Verankerungsléange | < |, max gehdrende Verbundbruchkraft betragt:

Tk = Tk.max' lt (2 - It W (9)
It, max It max )

Fir den Endverankerungsnachweis gilt

— bei unverblgelten Bauteilen (Platten und Balken): TW/1,5 2 Freg (10)

— bei verblgelte Bauteile (Balken): TW/1,25 2 Figq (11)

Hierin ist F g4 die nach den Bildern 2 und 3 am kraftseitigen Verankerungsbeginn Punkt E
zu verankernde Stahllaschenzugkraft im Grenzzustand der Tragfahigkeit.

unverbugelte Bauteile: T, /1,5 > F g4
verblgelte Bauteile: T /1,252 F g4

_grenzg *Epe AL

Flra= %%
X, Abstand theoretisches Auflager zum Lamellenanféﬁ‘g- )

Bild 2: Zugkraftdeckung und Stahllaschenverankerung an Endauflagerh

Anlage 2, Blatt 4 / 20
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Abschnitt 2.5 )
dieser Anlage , - -
Al

-
Momenten-
nullpunkt

E

N

Bild 3: Stahllaschenverankerung an lnnenauﬂagérn
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Auf eine Verblgelung des Endbereichs der Stahllaschen entsprechend Abschnitt 3.1.3
der "Besonderen Bestimmungen" kann verzichtet werden, wenn die Bedingung:

VEq <181 bw - Zg (12)
mit
gy hach Tabelle 3
b, kleinste Querschnittsbreite
zs  Hebelarm der inneren Kréfte der Betonstahlbewehrung
z.=0,85d (13)
mit
d statische Nutzhdhe unter Berlicksichtigung der Betonstahlbewehrung

und der Verankerungsnachweis der Stahllaschen:

— bei unverblgelten Bauteilen (Platten und Balken):  T/1,8 2 Figq (14)
— bei verbugelte Bauteile (Balken): TW/1,52Fieq (15)
erfullt sind.

In jedem anderen Fall ist eine Verblgelung des Endbereichs der Stahllasche
vorzusehen. Der am Punkt E anzuordnende Stahllaschenbiigel B1 (siehe Bild 4) ist auf
eine Kraft zu bemessen, die der fiktiven Zugkraft am Ende der Stahllasche unter
Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung und unter Berlcksichtigung des
VersatzmaBes entspricht. Sowohl der Biigel B1 als auch der konstruktiv am
Stahllaschenende anzuordnende Blgel B2 (siehe Bild 4) kann auf die Bugelbewehrung
zur Abtragung der Schubkrafte angerechnet werden. Die Verankerung des Bligels kann
durch eine Verankerung in der Druckzone oder durch Klebeverbund entsprechend
Abschnitt 2.6.2, Fall 2 erfolgen.

Buligel B1

bei Verankerung
\ |'_ Sp<h _'I in der Druckzone
il ‘
2

L
H
(4
1
1

| L

>b/2 b
o e —- SRS
77 1= é et 5 —
T a h<h max— &
konstruktiv Bigel nach
anzubringender Querkraftbemessung
Bugel B2

Bild 4: Verbiigelung der Stahllaschenverankerung (Beispiel fiir Bligelverankerung in der
Druckzone

Konstruktionsregeln enthalt Abschnitt 3.1 der "Besonderen Bestimmungen".
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2.5 Nachweis der Verbundtragfahigkeit Gber Innenstitzen
Bei Verstarkung Uber Innenstiitzen darf keine Momentenumlagerung nach DIN 1045-17,
Abschnitt 8.3 bertcksichtigt werden.
Anhand des maximalen Rissmomentes M. max UNd des maximalen Rissabstandes a;max
wird das maBgebende Zwischenrisselement im Bereich der Innenstltzen ermittelt (siehe
Bild 5). Dieses liegt im Bereich der Maximalwerte von Bieqemoment und Querkraft. Bei
Berlcksichtigung des Abschnitts 7.3.2(3) nach DIN 1045-1" ist das Zwischenrisselement
im Abstand des VersatzmalBes a; vom Auflagerrand beginnend nachzuweisen.
Die Spannungen cr'L g In den Rissen x; mlssen entsprechend den Dehnungszusténden
ermittelt werden, die sich unter Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung und den
Arbeitslinien nach DIN 1045-1", Bild 23 und Bild 26 fir Beton und Betonstahl einstellen
(wobei eine vereinfachte Ermittlung bei Biegung ohne Langskraft nach Teilschema 3
vorgenommen werden darf).
Der Nachweis ist erbracht, wenn die vorhandene Spannung cEd kleiner als die
2 2
aufnehmbare Spannung S Rd ist.
2.5.1 Bestimmung des Rissbildes
5 ."-' ; ‘ ‘\‘ , (
g X’E l A2 ,
4 .>
Bild 5: Lage des betrachteten Zwischenrisselements
Das VersatzmaB a, darf vereinfachend wie folgt ermittelt werden:
‘Elk-AL +d-Eg-A
a|=0,85,dL Lk AL +d-Eg-Ag (16)
ELk ‘AL +Eg-Asg
mit:
d statische Nutzhéhe des Betonstahls
de statische Nutzhéhe der Klebebewehrung N
Ex Elastizitatsmodul der Klebeverstarkung, E x nach Abschnitt 2.1.1. der "BéSQ_nderen
Bestimmungen"
Es Elastizitatsmodul fir Betonstahl
AL Querschnittsflache der Klebebewehrung
As Querschnittsflache des Betonstahls
B Anlage 2, Blatt 7 / 20
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Ermittlung des maximale Rissabstandes a;max

Fur die Ermittlung des maximalen Rissmomentes Mg max darf die maximale

Biegezugfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks wie folgt angenommen werden:

fet,fl,max = 13- fotm, surf

mit:

famsut RecChenwert der Oberfléchenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm

(17)

Mer,max = fet, fi,max - We,0 (18)

mit:
fettiman maximale Biegezugfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks
Wo Widerstandsmoment des Betonquerschnitts

Ermittlung des maximalen Rissabstandes a, max:

A "
armax =|15+05- E,Gleichstreckenlast,d ‘|e,0,max (19)
AEd
mit:
Acq Bemessungswert der Auflagerkraft aus der Gesamtlast
AE Glelchstreckentast,d Bemessungswert der Auflagerkraft aus der Gleichstreckenlast
le,0,max maximale Eintragungslange von Betonstahl
Mecr max
| iy S 20
e,0,max 2T (20)
mit:
Mgmax Maximales Rissmomentes Mg max Nach Gleichung (18)
Zs Hebelarm der inneren Kréfte der Betonstahlbewehrung, dieser darf
vereinfachend nach Gleichung (13) dieser Anlage angenommen
werden

Verbundkraft je Lange

n

T = Zng -dg 7 fhgmmax (21)
I=

mit:

Ng; Anzahl der Bewehungsstébe der Biegezugbewehrung eines

Durchmessers
dg; Durchmesser der Bewehrungsstabe der
Biegezugbewehrung

fosmmax  Maximale Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton

nach — [Teilschema 1 (fos m = fosmmax) [Mit 05 (Mormax) fiir

Os,r

mit:

0s(Mermax)  Betonstahlspannung unter Wirkung des
Rissmomentes fiir den unverstarkten ..
Querschnitt nach VR
— | Teilschema 2 | mit My, max fir M

Geman Bild 5 sind die Risslagen x; und x, fir die Risse 1 und 2 festzulegeﬁ. paut

5 Anlage 2, Blatt 8 / 20
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2.5.2 Bestimmung des Bemessungswerts der Verbundbeanspruchung

Ermittlung des Bemessungswerts der vorhandenen Spannung im Riss x;

2

SLd

Bemessungswert der Lamellenspannung im Riss X,

— | Teilschema 3|
mit
2 = 0,85-

d_-Ek-A_L+d-Eg-Ag

(22)
Epk-AL+Eg-Asg

2.5.3 Bestimmung des Bemessungswerts des Verbundwiderstands

"E,Rd = "E,k / 1B (23)

mit:

OLk

Sicherheitsbeiwert des Klebeverbundes nach Abschnitt 2.1 dieser Anlage
charakteristischer Wert des Spannungswiderstandes im Riss x; in

Abhéangigkeit von der Spannung im Riss x4

2-Gi -E f

o2 =J-—f Lk+(yB-c1 )2 < Lk (24)

Lk L Lo |

mit:

o*'L'd Bemessungswert der Lamellenspannung im Riss x; — | Teilschema 3 | mit
z, nach Gleichung (22)

E. Elastizititsmodul der Klebeverstarkung

t,  Stahllaschendicke

Y. Sicherheitsbeiwert fir Stahllaschen nach Abschnitt 2.1 dieser Anlage

G¢ Verbundbruchenergie

1
Gt = 2 SLOK Thik (25)

mit:
foik charakteristische Verbundspannung zwischen Beton und
Klebebewehrung

folk =0,29,/fem - fetm,surf (26)

mit:

fumsut Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach
Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" in N/mm?
unter Beriicksichtigung des Abschnitts 2.1 dieser Anlage
fom.surt S 3,0 N/mm?2

Tesis Mittelwerte der Zylinderdruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2
der "Besonderen Bestimmungen" in N/mm?2 = .

sk charakteristischer Grenzwert der Relativverschiebung® |
SLO,k =0,185 mm
fui« charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der Stahllasche
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2.5.4 Nachweis

Der Nachweis der Zugkraftdeckung ist erbracht, wenn:

2 2
OLd =OLRd (27)
2.6 Querkraftnachweis und —bemessung (fiir Innenstiitz- und Feldbereiche)
Es gelten die Regelungen von DIN 1045-1" mit den folgenden zusatzlichen
Festlegungen.
2.6.1 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung
VEd < VRdct (28)
Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Vgq o biegebewehrter, klebeverstarkter
Bauteile ohne Querkraftbewehrung ist wie folgt zu bestimmen:
Vage nach DIN 1045-1', Gleichung (70) wobei die Klebeverstarkung als
Langsbewehrung nicht berlcksichtigt werden darf.
Fir Vollplatten ist zusatzlich zu der Bedingung (28) nachzuweisen, dass im
Grenzzustand der Tragfahigkeit folgende Bedingung erfullt ist:
VEd € ; TVP - eran " Zg (29)
SL
1+ (e —=1)-
[ (erfng 1) bL +2(h—x):|
mit:
Ved Bemessungswert der gesamten  Querkraft pro Meter Plattenbreite. An
Endauflagern darf die am Punkt E (siehe Bild 2) vorhandene Querkraft eingesetzt
werden. An Zwischenauflagern geméaB DIN 1045-1', Abschnitt 10.3.2.
erf ng erforderlicher Biegeverstéarkungsgrad
SL Stahllaschenabstand
Zs Hebelarm der inneren Krafte der Betonstahlbewehrung nach Gleichung (13)
dieser Anlage
by Stahllaschenbreite
h Plattenhéhe (siehe Bild 6)
¥ Hohe der Druckzone des verstarkten Querschnitts (siehe Bild 6)
typ hach Tabelle 1
Tabelle 1

C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55

VP =7011(b)- YE

0,35y | 0,42y | 0,57 |0,55v | 0,6ve | 0,7y | 0,75v¢ | 0,87

in [MN/m?] _
7,,,(b) nach YE gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwertep‘der .
7 - b, s
DIN 1045 Einwirkungen, vereinfachend darf yg mit 1,35 angenommen werden
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Bild 6: Schubspannungen des verstarkten Bauteils im Gebrauchszustand.
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2.6.2 Bauteile mit rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

Die Nachweise sind nach DIN 1045-1', Abschnitt 10.3.4 zu filhren, wobei die
Druckstrebenneigung der einbetonierten Bewehrung auch fir den Nachweis der
aufgeklebten Querkraftbewehrung angenommen werden muss.

Bei den Nachweisen der Querkraftbewehrung VRasy und der Druckstrebe Vggmax Nach den
Gleichungen (75) bis (78) nach DIN 1045-1" ist generell der Hebelarm der inneren Krafte
der Betonstahlbewehrung z, nach Gleichung (13) dieser Anlage einzusetzen.

Bei Querkraftbewehrungen mit unterschiedlichen Winkeln o zur Schwereachse ist Vgg max
anteilig je Bewehrungsrichtung zu ermitteln. Nach Aufteilung der einwirkenden Querkraft
Veq auf die Querkraftbewehrungen mit unterschiedlichen Neigungswinkeln o, gilt fur die

Maximaltragfahigkeit:
VEd.o
T RPN (30)
VRd,max,(xi

mit:

Veg,i einwirkende Querkraft je Bewehrungsrichtung mit dem Neigungswinkel o;
VRd,sy,ai

VEd,ai = — 2 Vg (31)

ZVRd,sy,ai

VRd.max,qi

Bemessungswert der Druckstrebenfestigkeit je Bewehrungsrichtung mit

dem Neigungswinkel o; nach DIN 1045-1", Gleichungen (76) und (78)

Weiterhin muss nachgewiesen werden,

dass

bei

Balken und Plattenbalken im

Grenzzustand der Tragfahigkeit folgende Bedingung erfullt ist:

VEd € B2 -bw - Zs (32)
mit
g2 hach Tabelle 2
buw kleinste Querschnittsbreite
Zs Hebelarm der inneren Krafte nach Gleichung (13) dieser Anlage
Tabelle 2
C12/15 |C16/20 |C20/25 |C25/30 |C30/37 |C35/45 |C40/50 |CA45/55
2702 YE | 400 | 15% | 1,87 | 2057 | 247 | 277 | 2.85% | 307
in [MN/m2]
T, Nach . Ye  gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwerten - | ——
B 1950 Einwirkungen, vereinfachend darf E mit 1,35 angenommen werden
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Die Stahllaschenbuigel sind mit der Stahlspannung o= f,4/1,10 zZu bemessen.
Bei einer Beanspruchung im Grenzzustand der Tragféhigkeit kann bei

Balken VEqg <09 181 by - Zg (33)
Plattenbalken VEq £0,9-1pg1 by - Zg (34)
mit
81/ TPB1 nach Tabelle 3
bw kleinste Querschnittsbreite
Zs Hebelarm der inneren Krafte der Betonstahl-
bewehrung nach Gleichung (13) dieser Anlage
Tabelle 3
C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55
g1 =To11(b)- YE — — — — — — — —
B1 =011 YE | 353 | 0,427 | 0,507 | 0,547 | 0,607 | 0,707 | 0,757 | 0,807%
in [MN/m?2]
Tpg1 = To12 - YE — — — — — — — —
PB1 =012 YE | o507 | 0,627 | 0,757 | 0,857 | 1,007 | 1,107 | 1,177 | 1,257
in [MN/m?]
7,..(b) und — ; ; ; " ; . "
Ye gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwerten der
SINn1a;25 Einwirkungen, vereinfachend darf E mit 1,35 angenommen werden

auf Stahllaschenbligel verzichtet werden, sofern die innere Querkraftbewehrung zur
Deckung der Gesamtquerkraft Vgq ausreichend dimensioniert ist (Fall 2). Andernfalls ist
der durch die Stahllaschenbligel abzudeckende Bemessungswert der
Querkrafttragfahigkeit Veq. nach Gleichung (36) bzw. (37) zu berechinen, Der durch
Stahllaschenbligel abzudeckende Schubspannungsanteil oy |§f auf TLB nach Tabelle 4

zu begrenzen: \*;
{/ \
f \

_ VEdL f ke |
mit: - Y
Ves. durch die Stahllaschenbiigel abzudeckender Bemessungswert-der Querkraft-
tragfahigkeit
b. kleinste Querschnittsbreite
Z Hebelarm der inneren Krafte der Betonstahlbewehrung nach Gleichung (13)
dieser Anlage
Tabelle 4
C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55
8 =T011@YE | 5557 | 0,307 | 0,357 | 0,377 | 0,407 | 0,507 | 0,527 | 0,557
in [MN/m2]
7,,(2) nach Ye gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwerten der
DIN 1045’ Einwirkungen, vereinfachend darf ?E— mit 1,35 angenommen werden
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i

VEdL =B Vg4 (36)
nB

VEdL = VEd — 9ed VEgs (37)

Der gréBere Wert von Vg ist maBgebend.

In den Gleichungen (36) und (37) bedeuten:
s Biegeverstarkungsgrad nach Gleichung (1)
ged Vegs von der inneren Querkraftbewehrung abgedeckte Querkraftanteil

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

Fall 1:

Die durch die innere Querkraftbewehrung gedeckte Querkraft ged Vegs ist kleiner als die
gesamte Querkraft (ged Vegs < Ved):

AuBere Querkraftbewehrung in Form geklebter Stahllaschenbuigel ist stets anzuordnen.
Diese missen die Zugzone umschlieBen und in der Druckzone verankert werden.

Fall 2:

Die durch die innere Querkraftbewehrung gedeckte Querkraft ist gleich oder gréBer als
die gesamte Querkraft (ged Vegs 2 Veg):

Bei einer Querkraftbeanspruchung im Grenzzustand der Tragfahigkeit kann bei

VEd < PB1 - bw - Zs (38)
mit

tpgy Nnach Tabelle 3

bw kleinste Querschnittsbreite

Ze Hebelarm der inneren Krafte der Betonstahlbewehrung nach Gleichung (13)
dieser Anlage

auf die Verankerung der Stahllaschenbugel in der Druckzone verzichtet werden, sofern
die auf die Bligel entfallende Zugkraft Uber Klebeverbund an das Betonbauteil
Ubertragen werden kann. Der Nachweis kann nach Gleichung (39) erfolgen.

Fou,d < Tk /15 (39)

Die charakteristische Verbundbruchkraft Ty ist nach den Gleichungen (40) bis (42) zu
berechnen. Die Stahllaschenbiigel sind (ber die gesamte Steghohe-zu verkleben. In
Gleichung (40) darf nur die Hélfte der vorhandenen Klebelange-angesetzt Waggen.

| | /N
Tic = Tiomax * 7 t '[2—| ! ] [N] ‘ | (40)
t,max t,max 1 ‘ W
Tkmax =024 -b g '\/ELBk B “yfem - fotm,surt  [N] . ' s (A1)
Ei gk - t o
lymax =14+ [—BK LB [mm] (42)
\/fcm ) fctm,surl‘
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Fusa die auf einen Blgelschenkel entfallene Zugkraft
Twmax Charakteristische Verbundbruchkraft

kmax 22U Txmax Zugehorige Verankerungslange

Iy héchstens die Hélfte der vorhandenen Klebelange
bis Breite der Schublaschen in mm

ts Dicke der Schublaschen in mm

Esx Elastizitdtsmodul der Schublaschen in N/mm?2

famsut Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm?2 unter Berlcksichtigung des Abschnitts
2.1 dieser Anlage fumsut < 3,0 N/mm?

- Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen
Bestimmungen" in N/mm?2

Hinsichtlich Anordnung und zulédssiger Abstande der Bigel vgl. Abschnitt 3.1.2 der
"Besonderen Bestimmungen". Geklebte und nicht in der Druckzone verankerte
Stahllaschenbligel kénnen durch schubfest aufgeklebte Kohlefaserlaminate
entsprechend einer daflr erteilten und glltigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
erfolgen.

Bei Verwendung der auBeren Querkraftbewehrung in Form geklebter Stahlblgel als
Mindestbewehrung nach DIN 1045-1', Abschnitt 13.2.3 (5) miissen diese die Zugzone
umschlieBen und in der Druckzone verankert werden.

2.7 Nachweise im Granzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Die Nachweise fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind nicht Gegenstand
der Zulassung. Die Dehnungsbeschrankung nach Gleichungen (2) bis (4) ersetzt nicht
die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1045-1".
2.8 Nachweis der Dauerhaftigkeit
Zuséatzlich zum Verankerungsnachweis nach Gleichung (10) bzw. (11) muss
nachgewiesen werden, dass die auftretenden Verankerungskréfte aus sténdigen Lasten
folgende Bedingungen erfiillen:
— bei unverbligelten Bauteilen (Platten und Balken): 0,6*Ty/1,5 2 Fggq4 (43)
— bei unverblgelten Bauteilen (Balken): 0,6"T/1,252F g4 (44)
mit:
T nach Gleichung (9) P
Fieca Bemessungswert der Verankerungskraft aus standigen La‘STen_. g4
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— [Teilschema 1 | fiir die Nachweise nach Abschnitt 2.5.1 - Bestimmung des Rissbildes

G Bestimmung der mittleren
Verbundspannung f,s m zwischen
Betonstahl und Beton

gute Verbundbedingungen:

S fosm o =021 ffem -Jos,
maRige Verbundbedingungen:

gerippter
Betonstahl

) be.m i 0,13 /fem - Osr
nein

glatter
oder profilierter
Betonstahl

Verbundspannungen fyg m in [N/mm?]

Oberfiache| . Ye™PUNd- | 10115/ c16/20| C20/25 | C25/30 (C30/37|C35/45| C40/50 | C45/55
bedingungen
gut 1,26 1,36 1,47 1,67 | 1,68 | 1,89 1,99 2,10
glatt
mafig 0,63 0,68 0,74 0,79 | 0,84 | 0,95 1,00 1,05
; gut 1,68 1,89 2,10 2,31 252 | 294 315 3,36
profiliert
maRig 084 | 094 | 1,05 | 1,15 | 126 | 147 | 1,57 | 1,68
B Anlage 2, Blatt 16 / 20
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— | Teilschema 2 | fiir die Nachweise nach Abschnitt 2.5.1 - Bestimmung des Rissbildes

Ermittlung von

o's(M;) fur den

unverstéarkten
Querschnitt

IR

i M;

zg-Ag

Ermittelt mit dem Hebelarm der inneren
Kréfte der Betonstahlbewehrung:

zg =085-d
nein
Iteration der
Dehnungsebene
y >
Ende )« :
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[Teilschema 3 | fur die Nachweise nach den Abschnitten

2.5.1 - Bestimmung des Bemessungswertes der Verbundbeanspruchung
2.5.2 - Bestimmung des Bemessungswertes des Verbundwiderstandes

3 Berechnung der
Spannungen
1 ( MEd.O fur Mi
oL (X1) und of(x2)
im Zwischenriss
Zu
I
T Berechnung der Ermittlung von
P (I\?l ) aus Biegemomente Mgq,0 o5s,0(Mgq o) flir den
P dor \?o(:dsghns‘:io zum Zeitpunkt des unverstarkten
9 Verstarkens Querschnitt
" |
Ermittlung von osyv (Meqv) Iteration der
und“ch,v_(Mgd‘V) unter il Dehpungsepene unter
Berticksichtigung der Berticksichtigung von
Vordehnungen os,0(Mgq,0)
ja i
v
AM = Mggy = Meqo
v
G'is=0'so+AM . d-Eq <fiq
' Zm dL'ELk‘AL+d.ES.AS

nein
nein

ol = A S < fyia
Zn dL‘ELk'AL+d'ES‘AS

—Ja /\

L < fyLd
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Erlauterungen zu den Flussdiagrammen:

Materialkennwerte

Beton

fom - Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks
Betonstahlbewehrung

fa - Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls

E - Elastizitadtsmodul fir Betonstahl

Klebebewehrung

Eix - charakteristischer Wert des Elastizititsmoduls der Klebeverstarkung
foa - Bemessungswert der Streckgrenze der Stahllasche

Geometrische GroB3en

Querschnittswerte
Z - innerer Hebelarm bei Beriicksichtigung des Betonstahls
Zm - mittlerer innerer Hebelarm von Betonstahl und Klebebewehrung
a - statische Nutzhéhe der Klebebewehrung
d - statische Nutzhdhe des Betonstahls
A - Querschnittsflache der Klebebewehrung
As - Querschnittsflache des Betonstahls
Systemkenngré3en
M; - Moment im betrachteten Schnitt
Meqy - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments im verstarkten Zustand
Meq,0 - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoment wahrend des Verstarkens
Xi - Risslage /
‘ \
i
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Beanspruchungen

65803 Kriftel

DIN 1045-1:2008-08

Ogr - Betonstahlspannung unter Wirkung des Rissmoments
Ogv - Betonstahlspannung fiir den verstéarkten Querschnitt
s - Betonstahlspannung fir den unverstarkten Querschnitt
oL - Stahllaschenspannung im Riss i
o - Betonstahlspannung im verstarkten Zustand im Riss
T - mittlere Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton
fbsmmax - maximale mittlere Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton
1 DIN 1045-1:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 1: Bemessung und Konstruktion
2 DIN 1045-2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton, Festlegung, Eigen-

schaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1
3 DIN 1045-3:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3: Bauausfihrung
4 DIN 1045-4:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 4: Ergénzende Regeln fir die

Herstellung und die Konformitat von Fertigteilen
S DIN 18800-1:2008-11 Stahlbauten - Bemessung und Konstruktion
6 DIN 1055-100:2001-03 Einwirkungen auf Tragwerke Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheits-

konzept und Bemessung
7 DIN 1045:1988-07 Beton- und Stahlbeton, Bemessung und Ag/sjﬂhrung

<
N n
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Tabelle 1:

Verarbeitungszeit und Unterstitzungsdauer fiir den Klebstoff "StoPox SK 41"

Temperatur ausnutzbare Unterstutzungsdauer
Verarbeitungszeit
[°C] [min] (h]
210 <60 mindestens 48
~23 <30 mindestens 24
<30 <15 mindestens 15

Maximale Dauertemperatur ohne Anwendung des Betonersatzsystems
nach Abschnitt 2.1.5 der Besonderen Bestimmungen nach der Aushartung 40°C

Maximale Dauertemperatur mit Anwendung des Betonersatzsystems
nach Abschnitt 2.1.5 der Besonderen Bestimmungen nach der Aushartung 34°C

Tabelle 2:

Aushartezeit fur die Primer "StoPox ZNP sandgelb” und "StoPox ZNP rotbraun”

Temperatur Aushartezeit 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 mmdestens
24 Stunden einzuhalten.

Verarbeitungszeit und Unter- | Anlage 3

stiitzungsdauer fiir den zur allgemeinen
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Tabelle 1: Werkseigene Produktionskontrolle des Klebers "StoPox SK 41" und des
Primers "StoPox ZNP"

25 mm

mit & 20 mm und einer Dicke von

Raumtemperatur zu priifen

Prufverfahren Haufigkeit Grenzwerte

1 Topfzeit des angerlhrten Klebstoffes jede Fertigungs-Charge Mindestwerte
bei 23°C 18 Minuten

2 Haftzugfestigkeit eines auf einem je 3 Proben*/Charge Mindestwerte
Stahltrager geklebten Stahlstempels nach 48 h bei 14 N/mm?

*

mit und ohne Primer

Fremdiiberwachung des Klebers "StoPox SK 41" und des Primers"StoPox ZNP"
Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle zweimal jéhrlich und stlchprobenartlge

Kontrolle der Prifungen 1 und 2

StoCretec GmbH
GutenbergstraBe 6
65803 Kriftel

Ubereinstimmungsnachweis

Klebstoff "stoPox SK 41"
Pimer "StoPox ZNP"
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