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I 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 Europaischen Union belegt
werden kann. Dies gilt ggf. auch fir im Rahmen des Abkommens (ber den Européischen
Wirtschaftsraum (EWR) oder anderer bilateraler Abkommen vorgelegte gleichwertige

Nachweise.

3 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fiir die Durchfihrung 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
Verfligung 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.

6 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts far
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik

nicht gepriifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

i Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtraglich erganzt—tnd- geandert

werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordem
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1.1

1.2
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BESONDERE BESTIMMUNGEN
Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

Zulassungsgegenstand

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erstreckt sich auf Verstarkungen von Stahlbeton-
bauteilen durch schubfest angeklebte Stahllaschen.

Der Bausatz besteht aus folgenden Komponenten:
- Stahllaschen, Laschenbiigel und Ankerschrauben nach Abschnitt 2.1.1,

- Klebstoff "StoPox SK 41" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
Z-36.1-71, Abschnitt 2.1.2,

- Betonersatzsystem "StoPox Martel standfest" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-36.1-71, Abschnitt 2.1.4,

- Korrosionsschutzbeschichtung fir die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke
"StoPox KSHthix" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71,
Abschnitt 2.1.4,

- Primer "StoPox ZNP sandgelb" sowie "StoPox ZNP rotbraun" nach der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71, Abschnitt 2.1.3,

- Schutzanstrich nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71,
Abschnitt 2.1.5.

Anwendungsbereich

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

Die Stahllaschen dirfen sowohl als Biegzugverstarkung als auch als Querkraftverstarkung
verwendet werden.

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

Bei groBeren Querkraftbeanspruchungen in Betonbalken (siehe Fallunterscheidungen
Anlage 1) mussen die Zuglaschen zuséatzlich durch Querkraftbligel aus Stahl umschlossen
werden.

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

Die Stahllaschen dirfen ungeschiitzt nur bei geringer UV-Strahlung (keine direkte Sonnen-
einstrahlung und keine indirekte Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wasserflachen)
verwendet werden. Ist abweichend davon mit starker UV-Strahlung (dméﬁé Son“néo-
einstrahlung oder indirekte Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wéssedlachen) ZUy,
rechnen, muss der Schutzanstrich fir die aufgeklebte Bewehrung nach 2-36 1-7% Abschnltt
2.1.5 aufgebracht werden.

g far !

DIN 1055-100:2001-03 Einwirkungen auf Tragwerke Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung,
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln
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Die mit Stahllaschen verstarkten Bauteile dirfen ungeschiitzt nur den Expositionsklassen
XC1 (trocken) und XC3 nach DIN 1045-12, Tabelle 3 zugeordnet sein. Gegebenenfalls ist
durch das Aufbringen des Schutzanstrichs fiir die aufgeklebte Bewehrung, nach Z-36.1-71,
Abschnitt 2.1.5, sicherzustellen, dass das Bauteil im Bereich der aufgeklebten Stahllaschen
nicht einer wechselnden oder dauernden Durchfeuchtung ausgesetzt ist.

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

2.1.3 der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Sl
Z-36.1-71 beschichtet sind

Kleben auf Betonoberflichen, die mit dem Beton-

ersatzsystem nach Abschnitt 2.1.4 der allgemeinen 34 °C

bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71 instand gesetzt
wurden.

Nach Ablauf der Geltungsdauer der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71 der
Firma StoCretec GmbH dlrfen die Komponenten dieser Zulassung nicht mehr verwendet
werden.

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

Bestimmungen fiir die Bauprodukte

Eigenschaften und Zusammensetzung

Stahlteile

Fur Stahlteile diirfen verwendet werden:

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

- fur den Anwendungsbereich allgemein bauaufsichtlich zugelassene Diibel,

- Stahl der Sorten S 355 J2 und S 235 JR nach DIN EN 10025-2° fiir Zuglaschen und
Stahllaschenbiigel.

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

- Verwendung bei vorwiegend ruhend beanspruchten Bauteilen

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

Die charakteristischen Materialkennwerte flir Stahl der Sorten S 355 J2 ung /8—235 JR- -sind
DIN 18800-1%, Tabelle 1 und die der Ankerschrauben DIN 18800- 1/ T,abelle 2 ZQ
entnehmen. /4 wli

DIN 1045-1:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton; Teil 1: Bemessung und
Konstruktion
DIN EN 10025-2:2005-04 Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen - Teil 2: Technische Lieferbedingungen
fur unlegierte Baustéhle; Deutsche Fassung EN 10025-2:2004
DIN 18800-1:2008-11 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
1.36.1-8/10
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Die gestrahlten Stahlflaichen sind zum Korrosionsschutz mit den Primern nach
Abschnitt 2.1.2 zu schitzen. Vor dem Auftrag des Primers miissen die Stahlflachen den
Oberflachenvorbereitungsgrad SA 2% nach DIN EN I1SO 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.

2.1.2 Klebstoff, Primer, Instandsetzungsmértel, Korrosionsschutzbeschichtung fiir die
vorhandene Bewehrung und Haftbriicke sowie Schutzanstrich fiir die aufgeklebte
Bewehrung

Als Klebstoff, Primer, Instandsetzungsmortel, Korrosionsschutzbeschichtung fir die
vorhandene Bewehrung und Haftbricke sowie Schutzanstrich fir die aufgeklebte
Bewehrung missen die allgemein bauaufsichtlich zugelassenen Produkie der Firma
StoCretec GmbH nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71 verwendet
werden.

Nach Ablauf der Geltungsdauer der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71 der
Firma StoCretec GmbH, diirfen die Komponenten dieser Zulassung nicht mehr verwendet

werden.
2.2 Herstellung, Verpackung, Transport und Kennzeichnung
2.21 Herstellung
2.2.1.1 Herstellung des Klebstoffs "StoPox SK 41", des Instandsetzungsmortels

"StoPox Mortel standfest”, die Korrosionsschutzbeschichtung fir 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 fiir die vorhandene Bewehrung und Haﬂbrucke "StoPox KSH\‘
thix" sowie der Primer "StoPox ZNP sandgelb” und "StoPox ZNP /fotbraun” fiir die \\.
Schublaschen aus Stahl werden bei der StoCretec GmbH nach der allgemelnen bauauf b
sichtlichen Zulassung Z-36.1-71 hergestellt. \ : pstitet )

222 Verpackung, Transport, Lagerung

2.2.2.1 Klebstoff "StoPox SK 41" -
Harz und Harter des Klebstoffes sind im Werk in gebrauchsfertige Arbeitspackingen
(Gebinde) zu fullen 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, Reaktivitat usw. ausgeschlossen ist.

2.2.2.2 Instandsetzungsmortel "StoPox Mértel standfest”" sowie Korrosionsschutzbeschichtung fir
die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke "StoPox KSH thix"

Gefulltes Harz und Harter des Instandsetzungsmértels "StoPox Mértel standfest" sowie die
Korrosionsschutzbeschichtung fur die vorhandene Bewehrung und Haftbriicke "StoPox KSH
thix" sind im Werk in gebrauchsfertige Arbeitspackungen (Gebinde) zu fiillen und luftdicht zu
verschlieBen. Der Instandsetzungsmértel sowie die Korrosionsschutzbeschichtung fir die
vorhandene Bewehrung und Haftbriicke sind in geschlossenen R&umen bei einer
Temperatur von mindestens 10 °C zu lagern.

2.2.2.3 Primer "StoPox ZNP sandgelb" und "StoPox ZNP rotbraun” fur die Zug- und Schublaschen
aus Stahl und Schutzanstrich fir die aufgeklebte Bewehrung

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

DIN EN ISO 12944-4:1998-07 Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme - Teil 4: Arten von Oberflaichen und Oberflaichenvorbereitung
(1ISO 12944-4:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-4:1998

Z60111.10 1.36.1-8/10
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2.23 Kennzeichnung

Die Bauprodukte bzw. deren Verpackung missen vom Hersteller mit dem Uberein-
stimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der
Lander entsprechend der Zulassung Z-36.1-71, Abschnitt 2.2.3 gekennzeichnet werden.

Das Gebinde eines jeden Bauproduktes ist vom Hersteller zusatzlich zu dem Uberein-
stimmungszeichen so zu kennzeichnen, dass eine Verwechslung insbesondere beziiglich

Anwendung, Inhalt, Menge, Reaktivitadt ausgeschlossen ist.

% Ubereinstimmungsnachweis

Bei dieser Zulassung handelt es sich um eine Bauartzulassung. Der Ubereinstimmungs-
nachweis der Komponenten des Bausatzes, der nach dieser allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung verwendet werden darf, erfolgt nach der allgemeinen bauaufsichtlichen

Zulassung Z-36.1-71, Abschnitt 2.3.
3 Bestimmungen fiir Entwurf, Bemessung

3.1 Entwurf
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:
tL 2k*dg [mm]

mit: dg  groBter Durchmesser der einbetonierten Btegezug Betonstahlbewehrung oder

Spannstahlbewehrung im Nachweisbereich in mm;

k Faktor, festzulegen in Abhangigkeit von der Betondruckfestlgkelt und der Beton—

stahloberflachengeometrie: 7
Verbundbereich I: fl

k:kl *(_5!8*10_5 *(1s18‘fcm)2 +515*10_3 *(1.18fcm)+0:1 Deutsches [nstitut

Verbundbereich Il: \ fiir Bant chnike g
k=ky *16*1073 * (118 fy) + 0,2 N
Betonstahle

Betonstahloberflache ki Kt

glatt 3,0 8,0

profiliert 2,0 4,0

gerippt | AP
fa 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
- far die Betonfestigkeitsklasse C20/25 und C45/55: 5 mm <t <15 mm

Z60111.10
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Die Breite der Stahllaschen b, muss der folgenden Bedingung geniigen:
10 *t, < b <200 mm

3.1.1.2 Abstande
Fir die Achsabstande s; von Zuglaschen gelten folgende Regelungen:

< 0,2fache Stutzweite V4 NS N
max s, < 0,4fache Kraglange ‘/j;‘f y: "!\
< S5fache Plattendicke ” o

Der Randabstand der Laschenldangskante von der Bauteilkante muss mmdes‘tens der arfor-
derlichen Betondeckung c,,m der vorhandenen Bewehrung entsprechen. *; : ¥

3.1.1.3 Ortliche Verstarkung e TR

Bei ortlichen Verstarkungen muss die Verbundlange beidseits des Bereiches der erforder—
lichen Verstarkung jeweils mindestens der Bauteildicke zuzlglich der Verankerungslange
kmax entsprechen. Der Klebeverstarkung dirfen nur Zugkrafte in Hohe der maximal
aufnehmbaren Verbundbruchkraft Tymax nach Gleichung (6) der Anlage 2 zugewiesen
werden.

3.1.1.4 LaschenstoB3

Geklebte Stahllaschen diirfen durch Uberlappung gestoBen werden, wenn die StoBfuge in
einem Bereich angeordnet wird, in dem die vorhandene Laschenzugkraft hochstens 60 %
der aufnehmbaren Laschenzugkraft nach Gleichung (6) der Anlage 2 betragt. Die
Verbindung zwischen der Lasche und dem Uberlappungsblech gleicher Dicke t, 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 I; = 100 mm kann mit Gleichung (7) nach Anlage 2 fiir fymsu = 3,0 N/mm?2 bestimmt
werden.

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 fiihren. An Endauflagern ist
die erforderliche Verankerungslange erf y < |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 Innenstitzen nach Anlage 2, Abschnitt 2.5 zu fihren.
Auf der Bauteilunterseite miissen die Stahllaschenenden im Biegedruckbereich mindestens
bis auf 5 cm an die Kante der Innenstitze herangefihrt werden.
Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Stahllaschen durch geeignete Befestigungen
(z. . 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 Ubergreifungslange mit den Gleichungen (7) und (8) nach Anlage 2 mit
fermsut = 3,0 N/mm?2 zu bemessen. Die gewéhlte Ubergreifungslénge lz muss mindestens der
Breite b, der Zuglasche bzw. bei Anordnung mehrerer Zuglaschen deren Gesamtbreite
entsprechen.

Z60111.10 1.36.1-8/10
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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-
biigel in der Druckzone durch zugelassene Klebeanker erfolgen. Werden Stahllaschenbiigel
in der Druckzone verankert, darf der Achsabstand benachbarter Stahllaschenbigel 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 Stahllaschenbigel durch geeignete Befesti-
gungen (z. B. Dibel) 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 Stahllaschenbiigel umschlossen werden (siehe

Druckzone oder durch Klebeverbund erfolgen und ist entspreﬁhend Absahnitt 2.4 der
Anlage2, Blatt 6/20, zu bemessen. % 2 \

Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Stahllaschen ﬁ;w Stahllaschenbhgel durch
geeignete Befestigungen (z. B. Dibel) fiir den Brandfall gegen Herabfallen zu sucherp

3.2 Bemessung \ D | '
Fir die Bemessung gilt Anlage 2.

3.3 Feuerwiderstand der Bauteile RN

Sofern Anforderungen an das Feuerwiderstandsverhalten der Bauteﬂe gestellt werden, zu
deren Erflllung die Verstérkung der Bauteile mit Stahllaschen nach dieser allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung erforderlich ist, ist die jeweils geforderte Feuerwiderstands-
klasse der Bauteile im Einzelfall nachzuweisen.

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

4 Ausfiithrung

4.1 Allgemeines

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

Die Verstarkungsarbeiten dirfen nur von Betrieben ausgefiihrt werden, die ihre Eignung
nachgewiesen haben. Die Eignung des ausfiihrenden 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.

Deutsches Institut fir Bautechnik:

Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstérken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und
CFK-Lamellen - Fassung 1/2004

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

zuletzt:

"Mitteilungen", Deutsches Institut fir Bautechnik 41 (2010), Sonderheft 40
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Die qualifizierte Flihrungskraft nach "Richtlinie fir 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 fur
den Eignungsnachweis zum Verstdrken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahl-
laschen und CFK-Lamellen"® durchfiihren lassen und selbst stichprobenartig tiberpriifen.

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"® ausgefiihrt werden.

4.2 Erfassen des Ist-Zustandes des zu verstarkten Bauteils

Folgende fiir 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 Klebeflaichen an jedem zu
verstarkenden Bauteilabschnitt gemaB DIN 1048-2°, Abschnitt6, zu prifen und die
Ergebnisse sind nach DIN 1048-2°, Anhang A, auszuwerten. Die Prifflachen missen mit
dem flir die Ausfihrung vorgesehenen Verfahren vorbereitet worden sein. Vor dem
Aufkleben der Prifstempel ist die Prifflache durch eine Ringnut, die etwa 1/5, mindestens
aber 1/10 des Prifstempeldurchmessers in den Beton eingreift, zu begrenzen. Der Mittel-
wert i der Grundgesamtheit der Oberflachenzugfestigkeit gilt als Rechenwert fym st Nach
Abschnitt 2.1 der Anlage 2.

Die Betondruckfestigkeit jedes zu verstarkenden Bauteilabschnitts ist gemaB DIN 1048-2°
und DIN 1048-4° am Bauwerk zu bestimmen. P il

Beim zerstérungsfreien Prifen mit dem Rickprallhammer nach DlN 1048-2" W|rd\ er Mittel-
wert der Wiirfeldruckfestigkeit bestimmt. Der Mittelwert der thnderdmckfestlgkelt ist aus
dem Mittelwert der Wrfeldruckfestigkeit wie folgt zu ermitteln: |/ g
fom=0,85- fcm,cube il Deutsehies In titut If
mit: i\ fivr Bantechnik ..,;.:
bis Mittelwerte der Zylinderdruckfestigkeit N 7
fomcuve Mittelwerte der Wiirfeldruckfestigkeit S
Analog darf aus dem Mittelwert der an Wiirfeln gepriften Druckfestigkeit fomcue der Mittel-
wert der Zylinderdruckfestigkeit f., mit fom = 0,85 = fom cube €rmittelt werden.

Stahlart, Lage und Erhaltungszustand der vorhandenen Bewehrung sowie die Karbonati-
sierungstiefen sind festzustellen.

Lage, Verlauf und Breite von Rissen sind zu erfassen.

(.-‘-‘;—““

4.3 Anforderungen an das zu verstiarkende Bauteil
Es dirfen nur Bauteile aus Normalbeton der Festigkeitsklassen C12/15 bis C45/55 verstéarkt
werden.
Die Oberflachenzugfestigkeit der Betondeckung muss nach Vorbereitung der Betonklebe-
flache einen Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit von fumsus = 1,5 N/mm?2 bei Uneben-
heiten < 5 mm erreichen. GréBere Unebenheiten bis zu 30 mm miissen abgetragen oder mit
dem zugelassenen Instandsetzungsmartel "StoPox Mértel standfest” ausgeglichen werden.
Im Bereich der Klebeflache muss die Betondeckung mindestens 10 mm betragen.

Die Erflullung der Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil ist vor Beginn der
MaBnahmen zu priifen und zu dokumentieren.

DIN 1048-2:1991-06 Prufverfahren fiir Beton; Festbeton in Bauwerken und Bauteilen

DIN 1048-4:1991-06 Prufverfahren fur Beton; Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in
Bauwerken und Bauteilen; Anwendung von Bezugsgeraden und Auswertung mit
besonderen Verfahren
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4.4

4.5

4.6

4.7

10
"
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Anforderungen an die Stahlteile

Fur Stahlteile sind die Anforderungen nach den Abschnitten 2.1.1 dieser allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung und nach Abschnitt 2.1.3 der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-36.1-71 zu beachten. In Verbindung mit dem Klebstoff "StoPox SK 41" sind
stets Stahlflichen zu verwenden, die vor dem Auftrag des Primers den Oberflachen-
vorbereitungsgrad SA 2% nach DIN EN ISO 12944-4° aufweisen und zweifach mit dem
Primer nach Abschnitt 2.1.3 der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71
geschitzt sind. Die Festlegungen im Abschnitts 2.1.3 der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-36.1-71 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 zulassig.

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

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

Die Stahllaschen miissen - sofern sie in bewitterten AuBenbereichen angewendet werden
sollen - einen doppelten Schutzanstrich fur die aufgeklebte Bewehrung nach Abschnitt 2.1.5
der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71 erhalten.

Anforderungen an Klebstoff "StoPox SK 41", Primer "StoPox ZNP sandgelb"
sowie "StoPox ZNP rotbraun" und Instandsetzungsmdértel "StoPox Mértel standfest

Es darf nur der in Abschnitt 2.1 angegebene Klebstoff sowie der zuggho“rlge ane‘r\

verwendet werden. Die Bauprodukte dirfen nur innerhalb des auf der/’Packung ange- %

\!
\
1

1!

gebenen Zeitraums verwendet werden.

Fuar den Ausgleich von Unebenheiten der vorberetteten Betonoberﬂache darf nur der Rt |

Instandsetzungsmortel verwendet werden. N\ fir

Oberflichenvorbereitung fiir die Betonbauteile -~
Risse im Beton, die zu Korrosion der Bewehrung fiihren kénnen, sind zu verpressen

Die zu verklebende Oberflaiche des Betons muss z. B. durch Druckluftstrahlen mit festem
Strahlmittel, Kugelstrahlen, Druckwasserstrahlen, mit Nadelpistole oder Stockgeréat (inkl.
Nacharbeiten) fiir die Verklebung vorbereitet werden, bis der Grobzuschlag (> 8 mm) sicht-
bar 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-
setzung von Betonbauteilen"", Teil 2, sein.

Die zu verklebende Oberflaiche des Betons soll mdglichst ebenflachig sein, hierfir ist
erforderlichenfalls der Instandsetzungsmoértel nach Abschnitt 2.1.4 der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung Z-36.1-71 zu verwenden.

Klebearbeiten

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

Primerflaichen der Stahllaschen missen vor dem Verkleben leicht angeschliffen und
entstaubt werden.

DIN 18800-7:2008-11 Stahlbauten - Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikation

Deutscher AusschuB fur Stahlbeton (Hrsg.):

"DAfStb-Richtlinie fur 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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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 hdher sein
als die Taupunkttemperatur der Luft.

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

Das Mischen der Komponenten des Klebstoffes nach Abschnitt 2.1.2 der allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71 muss mechanisch mit niedrigtourigen (<300 U/min)
Mischgeraten erfolgen. Die Komponenten missen sorgfaltig so lange gemischt werden, bis
eine homogene und schlierenfreie Klebemasse vorliegt. Die Mischung ist umzutopfen. Das
fertige Gemisch darf keine Knollen oder andere Inhomogenitaten enthalten und muss einen
gleichmaBigen Farbton aufweisen.

Auf den Betonuntergrund ist eine Spachtelung mit dem Klebstoff nach Abschnitt 2.1.2 der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71 aufzubringen. Der Klebstoff ist ca. 2 mm
bis 5 mm dick dachférmig, in Form eines gleichschenkligen Profils mit Uberhéhung in der
Mitte auf die Stahllasche aufzutragen; diese ist vorsichtig und gleichmaBig anzudriicken. Der
Klebstoff darf dabei nur gleichmaBig mit einem leichten Bauch aus der Fuge gedrickt
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, missen der Klebstoff auf die Bauteile aufge-
tragen und die Bauteile in ihrer endgtltigen Lage fixiert sein. Die Bauteile dirfen nach dem
Fixieren keine Erschitterungen und Bewegungen erleiden.

Die Unterstitzungen sind flr die gesamte Dauer der Aushértung nach Anlage 3, Tabelle 1,
erforderlich. Wird davon abgewichen, kann durch Haftzugversuche der Nachweis geflihrt
werden, dass Betonbruch erreicht wird. Alternativ kann nach Abschnltt 484 die volle
Aushartung des Klebstoffs nachgewiesen werden.

Die Belastung der Konstruktion darf bei einer mittleren Bauwer s/ emperatur von 120 °C
frihestens zwei Tage nach Beendigung der Klebearbeiten e;‘?olgen “Bei nledrlgeren
Temperaturen oder Unsicherheiten Uber die Aushéartung des Klebstoffes sind dle Nachwelse
gemal Abschnitt 4.8.4 maBgebend. citut o

4.8 Priifungen wahrend der Ausfiihrung W fiar ]
4.8.1 Uberpriifung der Voraussetzungen N T
Der Bauausfiihrende hat sich davon zu Uberzeugen, dass '
a) Klebstoff und Primer das Ubereinstimmungszeichen nach dieser Zulassung aufweisen,
b) das Verbrauchsdatum noch nicht abgelaufen ist,
c) diein den Abschnitten 4.1 bis 4.7 genannten Bedingungen eingehalten sind.
4.8.2 Priifung der Oberflichenzugfestigkeit des Betons und des Ausgleichmdrtels

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

Sofern Instandsetzungsmortel nach 2.1.4 der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
Z-36.1-71 verwendet wird, sind im Randbereich der Ausgleichsschicht je m? eine bzw. bei
groBeren Flachen drei Prafungen durchzufihren. Die Auswertung erfolgt gemaB
Abschnitt 4.2.

4.8.3 Prifung der Haftung des Klebstoffes auf Beton, Instandsetzungsméortel und Stahl

Zur Bestimmung der Belastbarkeit der Klebverstarkung ist die Haftung des Klebstoffes auf
der Baustelle zu priifen. Die Beurteilung der Klebung erfolgt durch fiinf 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 Oberflache der Stempel ist vorzubehandeln wie die der Stahl-
laschen (d.h. geprimert). Die AbreiBprifung nach Klebstofferhartung muss Betonbruch
ergeben.

Nentseing
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4.8.4 Priifung der Aushértung 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 kirzeren Unter-
stitzungsdauer der Stahllaschen und Stahllaschenbiigel als nach Anlage 3, Tabelle 1, sind
gleichzeitig mit den Stahllaschen und Stahllaschenbiigeln 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 Unterstiitzung der Stahllaschen und
Stahllaschenbiigel bzw. der Belastung des verstarkten Bauteils ist die Haftzugfestigkeit des
Klebstoffs durch Abziehen der Priifstempel zu prifen. Dabei muss an allen Prifstempeln
mindestens eine Haftzugfestigkeit von 14 N/mm? erreicht werden. Die Stahlplatte ist wie die
Stahllaschen und Stahllaschenbiigel vor zu behandeln (einschlieBlich Primerung).

4.85 Kontrolle nach der Ausfiihrung

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

Einsinnige Krimmungen, welche die gezogene Stahllasche gegen den Beton drucken sind
zulassig.

Die Stahllaschen sind nach der Aushértung der Verklebung auf Hohlr. umq abzuklopfen
Hohlraume missen durch Epoxidharzsysteme nach der DAfStb Rightlinie«."Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen" bzw. DIN V 1802812 mit letchtem ruck gefiillt werdeni
Bei Hohlraumen im Endbereich oder bei mehr als drei Fehlstellen im ri‘nttleren Berelch mqss
die Lasche entfernt werden. "‘\ Deutsches 217

4.9 Uberwachung der Ausfiihrung
4.9.1 Allgemeines

Far die Uberwachung der Ausfilhrung gilt die DAfStb-Richtlinie "Schutz und lnstandsetzung
von Betonbauteilen", Teil 3, Abschnitt 2. Neben der Uberwachung durch das ausfiihrende
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 Uber die Eignung des Betriebes gemaB "Richtlinie flr den
Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen
und CFK-Lamellen"® erteilt hat.

4,9.2 Voraussetzungen

Der ausfiihrende Betrieb muss seine Eignung zur bestimmungsgeméaBen Herstellung von
Verstarkungen von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen durch eine geltende
Bescheinigung' geméB “Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstirken von Beton-
bauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen® einer bauaufsichtlich
anerkannten Prifstelle” nachweisen.

Der Betrieb muss Ober eine qualifizierte Fihrungskraft und Uber Baustellenfachpersonal
gemaB "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch
Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen"®

12

% DIN V 18028:2006-06 Rissfillstoffe nach DIN EN 1504-5:2005-03 mit besonderen Eigenschaften

siche Teil V des Verzeichnisses der Prif-, Uberwachungs- und Zeriifizierungsstellen nach den
Landesbauordnungen, Ifd. Nr. 7

zuletzt:

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

Deutsches Institut fir Bautechnik:

Verzeichnis der Firmen mit Eignungsnachweis geméf der Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstéarken von
Betonbauteilen durch Aufkleben von Stahllaschen und/oder CFK-Lamellen

14
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4.9.3 Aufzeichnungen

Jeder ausfiihrende Betrieb hat eine Liste der ausgefihrten 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 Stitzbereich)
- 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
Instandsetzungsmortel

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

- Ergebnisse der folgenden Kontrollen bzw. Prifungen:
- Lufttemperatur und Bauteiltemperatur

- 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. —

N\

Dr.-Ing. Wilhelm Hintzen , Begl ubigt \
Referatsleiter of/ \
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Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

Platte

VEed < VRggt siehe Gleichung (28) nach Anlage 2
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1

Vig £ VRqct siehe Gleichung (28) nach Anlage 2
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siehe Gleichung (33) nach Anlage 2

- siehe Gleichung (29) nach Anlage 2
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siehe Gleichung (34) nach Anlage 2

Anlage 1, Blatt 1 /3
zur allgemeinen
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Ammerlénder HeerstraBe 368 Ubersicht bauaufsichtlichen Zulassung
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Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

aus Stahl nach Abschnitt 2.1.3 der Besonderen Bestimmungen

Verankerung in der Druckzone

Balken / Plattenbalken

! ——

LN

Fall 1:

ged VEdS < VEd

ODER

Fall 2:

QEd VEgs 2 VEd UND

ODER

Fall 2:
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Beispielnafe
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siehe Gleichung (38) nach Anlage 2
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siehe Gleichung (39) nach Anlage 2

Ludwig Freytag GmbH + Co.KG
Ammerlander Heerstral3e 368
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Ubersicht
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Stahllaschen

Anlage 1, Blatt 2 /3

zur allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung

Z-36.1-72
vom 17. Januar 2011

Z47017.08_1




Verankerung durch Klebeverbund
Balken / Plattenbalken

Balken

0,9-1g; - by, - Z¢ siehe Gleichung (33)
¢ < Vgg <Tpgq - by, - Zs siehe Gleichung (38) nach Anlage 2
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Anlage 1, Blatt 3/3

Ludwig Freytag GmbH + Co.KG i : zur aligemeinen
Ammerlénder HeerstraBe 368 Ubersicht bauaufsichtlichen Zulassung

26129 Oldenburg Querkraftbewehrung | z-36.1-72
Stahllaschen vom 17. Januar 2011
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Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045-1:2008-08"
1 Allgemeines

Alle erforderlichen Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind fiir das verstarkte Bauteil
unter BerUcksichtigung des Ist-Zustandes zu erbringen. Soweit nachfolgend nicht anders geregelt,
gelten DIN 1045-11, DIN 1045-22, DIN 1045-33 und DIN 1045-44,

Flr die Ermittlung der SchnittgréBen durfen Verfahren nach der Plastizitatstheorie und nichtlineare
Verfahren nicht angewendet werden.

Die Nachweise in dieser Anlage gelten ausschlieBlich fir Biegung ohne Langskraft.
Der Nachweis der Druckzone ist nach DIN 1045-17 zu fiihren.

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

2 Bemessung

2.1 Grundlagen

Die Spannungsdehnungslinie der vorhandenen Bewehrung und des Laschenstahls kénnen als
bilinear mit Eg fir die vorhandene Bewehrung nach DIN 1045-1 ' sowie E.« fUr die Stahllasche und
Eiex flr den Stahllaschenbiigel 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 fumsus der Oberflaichenzugfestigkeit des Betons fiir die Bemessung der Klebe-
verbundverankerung 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 flr die
Bestimmung des Bemessungswertes des Verbundwiderstandes nach dem Abschnitt 2.5.3 darf der
Rechenwert fyn, st der Oberflachenzugfestigkeit mit maximal fem sut = 3,0 N/mm2 angesetzt werden.
Die Sicherheitsbeiwerte y=der Einwirkungen sind geman DIN 1055-100° festzulegen.

Die Teilsicherheitsbeiwerte zur Ermittlung des Tragwiderstandes sind wie folgt zu berlcksichtigen:

- Klebeverbund: y3 = 1,5

- Stahllaschen: y = 1,10

2.2  Verstarkungsgrad

Die erforderliche Biegetragfahigkeit des verstdrkten Bauteils darf an keiner Stelle des Bauteils
groBer als das Zweifache des unverstarkien sein. Dies wird durch den Verstarkungsgrad ng

ausgedrickt.
MEdV
=—==<2 1
Ne M (1)

Rd0

Hierin ist Mgq, der Bemessungswert des einwirkenden Moments im Grenzzustand der Tragféhigkeit
des verstarkten Bauteiles und Mgq4o Bemessungswert der Momententragfahigkeit des unverstarkten

Bauteils.
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2.3

Biegebemessung

Die Stahllaschengrenzdehnung g, x ist wie folgt zu bestimmen:

grenz g <5 fu/ Es @)
grenz gix <3 oo (3)
Far (g > 1,75 gilt zusatzlich:
k,-(1-
grenz g <&y W (g —1) (4)
Ts | _Ms 1J
Ye Vs
mit:
f
vk
Evk =— 5
yk ES (5)
mit:
fyx charakteristischer Wert der Streckgrenze des im Bauteil verwendeten Betonstahls
E: Rechenwert des E-Moduls des im Bauteil verwendeten Betonstahls nach
DIN 1045-1"
k, = z//zs Verhéltnis der inneren Hebelarme von Stahllasche und Innenbewehrung
B = eso/eyk Dehnungsgrad der Bewehrung zum Zeitpunkt der Verstéarkung mit
€s0 Vordehnung der Innenbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung
T Teilsicherheitsbeiwert der Klebeverstarkung fir Stahllaschen nach Abschnitt 2.1
dieser Anlage
Ys Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl DIN 1045-1"
E gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwerten der Einwirkungen,

vereinfachend darf E 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 Verbund-
nachweise erbracht sind. Der Dehnungszustand der vorhandenen Bewehrung von Stahlbeton-
bauteilen zum Zeitpunkt der Klebung darf hierfir unter Annahme des gerissenen Zustandes
ermittelt werden. Der Anschluss von Zuglaschen in Zuggurten gegliederter Querschnitte ist geman
DIN 1045-1", Abschnitt 10.3.5, nachzuweisen.
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2.4

Bemessung der Klebeverbundverankerung
(Der Nachweise der Verankerung Uber Innenstitzen ist nach Abschnitt 2.5 zu fihren.)

—»
|

charakteristische
Verbundkraft Ty

I
I
1
1
1
L}
1
.
1
I
I
.
|
.
|

’ t,max

Verankerungslédnge I; >

Bild 1: Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbundbruchkraft und der Verankerungs-
lange (Qualitativ)

Bild 1 zeigt qualitativ den Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbundbruchkraft T,
und der Verankerungslange l,. Zum GréBtwert Ty max gehort die Verankerungslange |y max.

Beide sind wie folgt zu ermitteln:

Tiemax = 0,24 - by JEp -t - ffom  Tormsurt [N) (6)
T Yy L. - [mm] (7)
w]fcm g fctrn,sun‘

mit:

b, Stahllaschenbreite in mm

t Stahllaschendicke in mm

= Elastizititsmodul der Stahllasche nach Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen Bestimmungen" in
N/mm?2

fumsut Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen
Bestimmungen" in N/mm2 unter Berticksichtigung des Abschnitts 2.1 dieser Anlage
fomsut < 3,0 N/mm?2

T Mittelwerte der Zylinderdruckfestigkeit Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm?2

Wie Bild 1 zeigt, Iasst sich auch eine geringere Verbundbruchkraft Ty < Ty max auf der zugehdrigen
Verankerungslange |; verankern.

- {1— 1-—Tk } (8) .

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

Tk = Tk,max 'L‘[2_ It J (9)
It.max It.max

Flr den Endverankerungsnachweis gilt

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

— bei verbligelte Bauteile (Balken): TW/1,25 = Feq (11)

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

unverblgelte Bauteile: T,/15 = F g4
verbligelte Bauteile: T /1,262 F g4

rorad PR T TEE T T FITTTITTTHTT TS ETTTTS, TE TS

> >
o i

_grenze cEpe Al

I:LRd - YL

X, Abstand theoretisches Auflager zum Lamellenanfang

Bild 2: Zugkraftdeckung und Stahllaschenverankerung an Endauflagern
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A./'l-
AS\\ AL * &
) 2} 2 Tm

und Nachweis nach
Abschnitt 2.5 2 #

dieser Anlage .~ ~

A

el

- -~ S
— -

—

Momenten-
nullpunkt

M ¢

Bild 3: Stahllaschenverankerung an Innenauflagern

]
\
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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:

VEd < Tgy by - Zg (12)
mit
Ta1 nach Tabelle 3
b. kleinste Querschnittsbreite
Z5 Hebelarm der inneren Krafte der Betonstahlbewehrung
z=0,85d (13)
mit

d statische Nutzhéhe unter Berlicksichtigung der Betonstahlbewehrung
und der Verankerungsnachweis der Stahllaschen:

— bei unverbligelten Bauteilen (Platten und Balken): Tu/1,82Fgq (14)
— bei verbiigelte Bauteile (Balken): TW/1,52Fgq (15)
erflllt sind.

In jedem anderen Fall ist eine Verbligelung 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 Bugel B1 als auch der
konstruktiv am Stahllaschenende anzuordnende Biigel B2 (siehe Bild 4) kann auf die Blgelbe-
wehrung zur Abtragung der Schubkréafte angerechnet werden. Die Verankerung des Blgels kann
durch eine Verankerung in der Druckzone oder durch Klebeverbund entsprechend Abschnitt 2.6.2,

Fall 2 erfolgen.
Blgel B1
o bei Verankerung
\\ E‘ Sp=h " in der Druckzone
rﬂ-' r%‘ rFrL' o t G rra !
I I TR
H H i o
|
=b/2 b i
i) j —— — e ja—— :
- ——— sy
i — 1
T : it B ' e— 1, —]
ll-<-|t. max ' a
konstruktiv Bugel nach
anzubringender Querkraftbemessung
Bugel B2

Bild 4: Verbligelung der Stahllaschenverankerung (Beispiel fir Bugelverankerung in der Druck-
zone

Konstruktionsregeln enthalt Abschnitt 3.1 der "Besonderen Bestimmungen".
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2.5 Nachweis der Verbundtragfidhigkeit iber Innenstiitzen

Bei Verstarkung (ber Innenstiitzen darf keine Momentenumlagerung nach DIN 1045-1",
Abschnitt 8.3 beriicksichtigt werden.
Anhand des maximalen Rissmomentes M., max Und des maximalen Rissabstandes a, ., wird das
mafgebende Zwischenrisselement im Bereich der Innenstiitzen ermittelt (siehe Bild 5). Dieses liegt
im Bereich der Maximalwerte von Biegemoment und Querkraft. Bei Berlcksichtigung des
Abschnitts 7.3.2(3) nach DIN 1045-1" ist das Zwischenrisselement im Abstand des VersatzmaBes

a, vom Auflagerrand beginnend nachzuweisen.

Die Spannungen c}_,d in den Rissen x; missen entsprechend den Dehnungszustdnden ermittelt

werden, die sich unter Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung und den Arbeitslinien nach
DIN 1045-11, 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 cf,d kleiner als die aufnehmbare

Spannung GE,Hd ist.

2.5.1 Bestimmung des Rissbildes

Das Versatzmaf a, darf vereinfachend wie folgt ermittelt werden:

Brmax 4

X1
, b

| X2

5 A A

)

4

Bild 5: Lage des betrachteten Zwischenrisselements

dL'ELk'AL+d'ES'AS

(16)

Elastizititsmodul der Klebeverstarkung, E x nach Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen

q = 0,85 g
Ek-AL+Es-Ag

mit:
d statische Nutzhdéhe des Betonstahls
d. statische Nutzhdhe der Klebebewehrung
Ewx

Bestimmungen"
Es Elastizitatsmodul flr Betonstahl
AL Querschnittsflache der Klebebewehrung
As Querschnittsflache des Betonstahls

Ludwig Freytag GmbH + Co.KG
Ammerlander HeerstraBe 368
26129 Oldenburg

Bemessung
Stahllaschen
DIN 1045-1:2008-08
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Ermittlung des maximale Rissabstandes a; max:

Fir die Ermittlung des maximalen Rissmomentes M, max darf die maximale Biegezugfestigkeit des
zu verstarkenden Bauwerks wie folgt angenommen werden:

fct,fl,max =13 fotm surf (17)

mit:

famsut  Rechenwert der Oberflichenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm?2

Mcr,max = fet, fi,max - We,0 (18)
mit:

fanmax  mMaximale Biegezugfestigkeit des zu verstéarkenden Bauwerks

Weo Widerstandsmoment des Betonquerschnitts

Ermittlung des maximalen Rissabstandes a, max:

AEg Glei |
8 max = [1'5 +05- E,Gleichstreckenlast,d ] X — (19)
Agqd
mit:
Aeg Bemessungswert der Auflagerkraft aus der Gesamtlast
AE Gleichstreckenlast,d Bemessungswert der Auflagerkraft aus der Gleichstreckenlast
lo,0,max maximale Eintragungslange von Betonstahl
M
I — Cr,max 20
e,0,max 7 T (20)
mit:
Mcr.max maximales Rissmomentes M., max Nach Gleichung (18)
Zs Hebelarm der inneren Kréfte der Betonstahlbewehrung, dieser darf verein-
fachend nach Gleichung (13) dieser Anlage angenommen werden
T Verbundkraft je Lange
n
T'= ,Z1nsi ~dg; - 70 ths m max (21)
I=
mit:
Ns; Anzahl der Bewehungsstédbe der Biegezugbewehrung eines Durch-
messers
dg; Durchmesser der Bewehrungsstabe der Biegezugbewehrung

fhsimax maximale Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton nach
- [Teilschema 1 (fos.m = fos mmax) [Mit 05, (M max) fiir o5,
mit:
Os.(Mcrmax) Betonstahlspannung unter Wirkung des Riss-
momentes flr den unverstarkten Querschnitt nach

— | Teilschema 2 | mit My, pay flr M;

Geman Bild 5 sind die Risslagen x; und x; fir die Risse 1 und 2 festzulegen.
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25.2 Bestimmung des Bemessungswerts der Verbundbeanspruchung
Ermittlung des Bemessungswerts der vorhandenen Spannung im Riss x,

Bemessungswert der Lamellenspannung im Riss x,

— | Teilschema

mit
Zym =085

2
GL,d

dL'ELk'AL+d'ES'AS
ELk'AL+ES'AS

(22)

2.5.3 Bestimmung des Bemessungswerts des Verbundwiderstands
2
ofra =0tk / 18 (23)
mit:
Y& Sicherheitsbeiwert des Klebeverbundes nach Abschnitt 2.1 dieser Anlage

cEk charakteristischer Wert des Spannungswiderstandes im Riss x, in Abh&ngigkeit von
der Spannung im Riss x4

2-G¢-E f
cEwJ%J«(vB-oLd)Z < YL: (24)

mit:
GLd Bemessungswert der Lamellenspannung im Riss x; — | Teilschema 3 | mit z,, nach

Gleichung (22)
Ex  Elastizititsmodul der Klebeverstarkung
L Stahllaschendicke
T Sicherheitsbeiwert fir Stahllaschen nach Abschnitt 2.1 dieser Anlage
G;  Verbundbruchenergie

1
Gy = 2 SLok “Folk (25)

mit:
fux ~ charakteristische Verbundspannung zwischen Beton und Klebebewehrung

fblk = 0-29\[ fcm 'fctm,sur“f (26)

mit:
famsut Bechenwert der Oberflichenzugfestigkeit des Betons nach
Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" in N/mm?2
unter  Berlcksichtigung des Abschnitts 2.1 dieser Anlage
fetm,surt < 3,0 N/mm2
Mittelwerte der Zylinderdruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm?2
siox charakteristischer Grenzwert der Relativverschiebung

SLok = 0,185 mm

flk  charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der Stahllasche

fCﬂl

2.5.4 Nachweis
Der Nachweis der Zugkraftdeckung ist erbracht, wenn:

GEd < GE,Rd 27)
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2.6 Querkraftnachweis und -bemessung (fiir Innenstiitz- und Feldbereiche)
Es gelten die Regelungen von DIN 1045-1" mit den folgenden zusétzlichen Festlegungen.
2.6.1 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung
VEd < VRdgt (28)
Der Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit Vgyo biegebewehrter, klebeverstarkter Bauteile
ohne Querkraftbewehrung ist wie folgt zu bestimmen:
Vaaet Nach DIN 1045-1", Gleichung (70) wobei die Klebeverstarkung als Langsbewehrung nicht
berlicksichtigt werden darf.
Fur Vollplatten ist zusétzlich zu der Bedingung (28) nachzuweisen, dass im Grenzzustand der
Tragfahigkeit folgende Bedingung erfillt ist:
VEd £ e Slle ~ZZ (29)
1+ (erfng =1) —— =
{ (erfng 1) b,_+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 Zwischen-
auflagern geméan DIN 1045-1", Abschnitt 10.3.2.
erf ng erforderlicher Biegeverstarkungsgrad
SL Stahllaschenabstand
Zs Hebelarm der inneren Kréfte der Betonstahlbewehrung nach Gleichung (13) dieser Anlage
b Stahllaschenbreite
h Plattenhdhe (siehe Bild 6)
X Hohe der Druckzone des verstérkten Querschnitts (siehe Bild 6)
Typ nhach Tabelle 1
Tabelle 1
C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | CA45/55
Tvp = To11(D) Ye e - — — e — — —
ve=Ton®)¥e | 5o | o2y | 057 | 0557 | 067 | 077 | 0757 | 087
in [MN/m2]
"gll [l\ib) naqfh Ye gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwerten der
1045 —
Einwirkungen, vereinfachend darf yg mit 1,35 angenommen werden

Ludwig Freytag GmbH + Co.KG
Ammerlander Heerstral3e 368
26129 Oldenburg
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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 1045-17, Abschnitt 10.3.4 zu fiihren, wobei die Druckstrebenneigung
der einbetonierten Bewehrung auch fir den Nachweis der aufgeklebten Querkraftbewehrung
angenommen werden muss.

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

Bei Querkraftbewehrungen mit unterschiedlichen Winkeln o zur Schwereachse ist Vg max anteilig je
Bewehrungsrichtung zu ermitteln. Nach Aufteilung der einwirkenden Querkraft Vg4 auf die Quer-
kraftbewehrungen mit unterschiedlichen Neigungswinkeln oy, gilt fir die Maximaltragfahigkeit:

VEd o
Pt . gy (30)
VRd,max.ai
mit:
VEd.ai einwirkende Querkraft je Bewehrungsrichtung mit dem Neigungswinkel ¢;
VRd,sy,ai
Vedai = =2 Veg (31)
ZVRd sy,
VRdmaxai 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
Tragféhigkeit folgende Bedingung erfiillt ist:

Veg < g2 by, - Z¢ (32)
mit
Tg2  hach Tabelle 2

by kleinste Querschnittsbreite
% Hebelarm der inneren Kréafte nach Gleichung (13) dieser Anlage
Tabelle 2
C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55
T2 = To2 E o — — s — . s —
1,2 YE 1,5 YE 1,8 YE 2,05 Ye 2,4 Ye 2.7 YE 2,85 ve 3,0 o
in [MN/mZ2]
’[t)(}fl\?%llc(:)zsir Ye gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwerten der Einwirkungen,
vereinfachend darf y_E mit 1,35 angenommen werden
Anlage 2, Blatt 12 /19~
Bemessung :
Ludwig Freytag GmbH + Co.KG zur allggmelpen
Ammerlénder HeerstraBe 368 Stahllaschen bauaufsichtlichen Zulassung
26129 Oldenburg 2'36-1 -72

DIN 1045-1:2008-08
vom 17. Januar 2011

Z£47019.08_1




Die Stahllaschenbligel sind mit der Stahlspannung oy = f,4/1,10 zu bemessen.
Bei einer Beanspruchung im Grenzzustand der Tragféhigkeit kann bei

Balken VEg<09-1g1-by, - Zg (33)
Plattenbalken Veg <09-1pgy - by, - Z (34)
mit
81 /TPB1 nach Tabelle 3
by, kleinste Querschnittsbreite
Zs Hebelarm der inneren Krafte der Betonstahlbewehrung
nach Gleichung (13) dieser Anlage
Tabelle 3
C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55
81 = To11(0)- TE — — — — — — — —
B1=To1®)¥E | 5357 | 0427 | 0507 | 0.547% | 0.607% | 0,707 | 0,757 | 0.807
in [MN/m2]
TpPB1 = T012" E o = o 5 - — s —
0,50 YE 0,62 Ye 0,75ve 0,85y 1,00 v 1,10 117 v 125 YE
in [MN/m?]
Toi1(P) und Te gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwerten der Einwirkungen,
S[;Il‘\zl q%igv vereinfachend darf g mit 1,35 angenommen werden

auf Stahllaschenbiigel verzichtet werden, sofern die innere Querkraftbewehrung zur Deckung der
Gesamtquerkraft Vg4 ausreichend dimensioniert ist (Fall 2). Andernfalls ist der durch die Stahl-
laschenblgel abzudeckende Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Veq. nach Gleichung (36)
bzw. (37) zu berechnen. Der durch Stahllaschenbligel abzudeckende Schubspannungsanteil oy ist

auf g nach Tabelle 4 zu begrenzen:

VEdL
T = =N
OVL ", zg LB
(35)
mit:
Ve  durch die Stahllaschenbligel abzudeckender Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
bw kleinste Querschnittsbreite
Zs 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 | CA45/55
LB =Ton@¥E | 5057 | 0307 | 0357 | 0377 | 040% | 0507 | 0527 | 0.55%
in [MN/m2]
BOII ll\ga1)0rtlla50h Ye gemittelter Sicherheitsbeiwert aus den Sicherheitsbeiwerten der Einwirkungen,
vereinfachend darf yz mit 1,35 angenommen werden

Ludwig Freytag GmbH + Co.KG
Ammerlander HeerstraBe 368
26129 Oldenburg
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=
VgL =3B Vigg (36)
B

VedL = Ved —9ed Vegs (37)
Der groBere Wert von Vgq_ ist maBgebend.

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

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

Fall 1:

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

AuBere Querkraftbewehrung in Form geklebter Stahllaschenbigel ist stets anzuordnen. Diese
muUssen 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 Veq):

Bei einer Querkraftbeanspruchung im Grenzzustand der Tragfahigkeit kann bei

VEd < TpB1 Py - Zs (38)
mit

Tpgy Nach Tabelle 3

By kleinste Querschnittsbreite

Zs Hebelarm der inneren Kréfte der Betonstahlbewehrung nach Gleichung (13) dieser Anlage

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

Fb[l,d < Tk /15 (39)

Die charakteristische Verbundbruchkraft Ty ist nach den Gleichungen (40) bis (42) zu berechnen.
Die Stahllaschenbligel sind Uber die gesamte Steghdhe zu verkleben. In Gleichung (40) darf nur die
Halfte der vorhandenen Klebeldnge angesetzt werden.

Tk =Tk.max' It '[2_ lt J [N] (40)

It,malx |t,max

Tkmax =024 -big 'JELBk'tLB'1/fcm‘fctm,surf [N] (41)

Egk "B

ltmax =14 [mm] (42)

fc:m . fctm,surl

Anlage 2, Blatt 14 /19
Bemessung

Ludwig Freytag GmbH + Co.KG
Ammerlander HeerstraBe 368
26129 Oldenburg

Stahllaschen
DIN 1045-1:2008-08

zur allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung

Z-36.1-72
vom 17. Januar 2011

Z47019.08_1




Feag  die auf einen Blgelschenkel entfallene Zugkraft
Tkmax Charakteristische Verbundbruchkraft
max  2U Ty max ZUgehorige Verankerungslange

ly hdchstens die Halfte der vorhandenen Klebelénge
b Breite der Schublaschen in mm
te Dicke der Schublaschen in mm

Ewsx  Elastizitdtsmodul der Schublaschen in N/mm?2

famsutr Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen
Bestimmungen" in N/mm?2 unter Bericksichtigung des Abschnitts 2.1 dieser Anlage
fctm.surf s 310 N/mm?2

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

Hinsichtlich Anordnung und zulassiger Abstande der Blgel vgl. Abschnitt 3.1.2 der "Besonderen
Bestimmungen". Geklebte und nicht in der Druckzone verankerte Stahllaschenblgel kénnen durch
schubfest aufgeklebte Kohlefaserlaminate entsprechend einer daflir erteilten und glltigen
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung erfolgen.

Bei Verwendung der &uBeren Querkraftbewehrung in Form geklebter Stahlblgel als Mindest-
bewehrung 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 fir 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
Zusétzlich zum Verankerungsnachweis nach Gleichung (10) bzw. (11) muss nachgewiesen werden,
dass die auftretenden Verankerungskréfte aus standigen Lasten folgende Bedingungen erflllen:
— bei unverblgelten Bauteilen (Platten und Balken): 0,6*Ty/1,5 2 Fgq (43)
— bei unverbligelten Bauteilen (Balken): 0,6"TW/1,25 2 F gg4 (44)
mit:
Tk nach Gleichung (9)
F.ca Bemessungswert der Verankerungskraft aus standigen Lasten.
i U It
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— [Teilschema 1| fiir die Nachweise nach Abschnitt 2.5.1 - Bestimmung des Rissbildes

1
Bestimmung der mittleren
Verbundspannung f,s - zwischen
Betonstahl und Beton
gute Verbundbedingungen:
gerippter ol
Betonstahl : fosm oy =021 y/fem /T
malige Verbundbedingungen:
nein be,m max 013- V fcm " Osy
glatter
oder profilierter
Betonstahl
Verbundspannungen fys m in [N/mm?]
= Verbund-
Oberflache 5 C12/15|C16/20| C20/25 [C25/30|C30/37|C35/45| C40/50 |C45/55
bedingungen
gut 1,26 | 1,36 1,47 1,57 | 168 | 1,89 | 1,99 | 2,10
glatt
maRig 0,63 | 0,68 0,74 0,79 | 0,84 | 0,95 | 1,00 1,05
: gut 168 | 1,89 | 210 | 2,31 [ 2,52 | 294 | 3,15 | 3,36
profiliert
maBig 0,84 | 094 1,05 1,15 | 1,26 | 1,47 1.57 1,68
-‘ I )E H A
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2 Ermittlung von

o's(M)) fur den

unverstarkten
Querschnitt

— | Teilschema 2| fiir die Nachweise nach Abschnitt 2.5.1 - Bestimmung des Rissbildes

ja—

Gis = M, < fyd
Zs ‘AS

Ermittelt mit dem Hebelarm der inneren
Kréfte der Betonstahlbewehrung:

Ludwig Freytag GmbH + Co.KG
Ammerlander HeerstraBe 368
26129 Oldenburg

z,=085-d
nein
Iteration der
Dehnungsebene
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

@ Berechnung der
Spannungen
Y| ( MEd,O fur Mj
oL(X1) und C‘E(xz)
im Zwischenriss

Zu

v |
Berechnung der Ermittlung von

Biegemomente Mgq o os,0(Mgq ) flr den

Bestimmung der
Spannung oso(Mgq,0) aus

dar Vordahnun zum Zeitpunkt des unverstarkten
9 Verstarkens Querschnitt
|
¥
Ermittlung von osv (Meqy) Iteration der
und o v (Mgqgy) unter ~einpl DENNUNgSEbENE unter
Beriicksichtigung der Beriicksichtigung von
Vordehnungen | | oso(Medo) |
ja t
v
AM = Mgy — Meg o |
; AM .

nein
nein
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Erlauterungen zu den Flussdiagrammen:
Materialkennwerte

Beton

Ein - Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks
Betonstahlbewehrung

fya - Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls

Es - Elastizitatsmodul fur BetonstahlKlebebewehrung

Evx - charakteristischer Wert des Elastizitdtsmoduls der Klebeverstarkung
fyLa - Bemessungswert der Streckgrenze der Stahllasche

Geometrische GroBen

Querschnittswerte

Zs . innerer Hebelarm bei Berticksichtigung des Betonstahls

Zic - mittlerer innerer Hebelarm von Betonstahl und Klebebewehrung

do - statische Nutzhéhe der Klebebewehrung

d - statische Nutzhdhe des Betonstahls

AL - Querschnittsflache der Klebebewehrung

As - Querschnittsfliche des Betonstahls

SystemkenngréBen

M; - Moment im betrachteten Schnitt

Meq.v - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments im verstarkten Zustand

Med0 - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoment wahrend des Verstarkens

Xi - Risslage

Beanspruchungen

Oy - Betonstahlspannung unter Wirkung des Rissmoments

Os,v - Betonstahlspannung fur den verstéarkten Querschnitt

O - Betonstahlspannung fur den unverstarkten Querschnitt

ci_ = Stahllaschenspannung im Riss i

cris - Betonstahlspannung im verstarkten Zustand im Riss

fos.m mittlere Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton

Mimax 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 - Teil2: Beton, Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitét - Anwendungsregein zu DIN EN 206-1

3 DIN 1045-3:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3: Bauausflihrung /,;’ &

4 DIN 1045-4:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 4: Erganzenqta Regeln fur die
Herstellung und die Konformitat von Fertigteilen /

5 DIN 18800-1:2008-11 Stahlbauten - Bemessung und Konstruktion :'

6 DIN 1055-100:2001-03 Einwirkungen auf Tragwerke Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanund, S’qherhellskonzept
und Bemessung Iy~ tug] //

7 DIN 1045:1988-07 Beton- und Stahlbeton, Bemessung und Ausfiihrung ";\\ tir Baatechnik |/
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Produkte der Firma StoCretec GmbH

Tabelle 1:

Verarbeitungszeit und Unterstiitzungsdauer fiir den Klebstoff "StoPox SK 41" nach der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71

Temperatur ausnutzbare UnterstUtzungsdauer
Verarbeitungszeit
[°C] [min] (h]
=10 <60 mindestens 48
~23 <30 mindestens 24
<30 =15 mindestens 15

Maximale Dauertemperatur ohne Anwendung des Betonersatzsystems
nach Abschnitt 2.1.4 der Besonderen Bestimmungen nach Z-36.1-71

der nach der Aushéartung

Maximale Dauertemperatur mit Anwendung des Betonersatzsystems
nach Abschnitt 2.1.4 der Besonderen Bestimmungen nach Z-36.1-71

nach der Aushértung

Tabelle 2:

40 °C

34°C

Aushirtezeit flr die Primer "StoPox ZNP sandgelb" und "StoPox ZNP rotbraun" nach der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.1-71

Temperatur 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.

Ludwig Freytag GmbH + Co.KG
Ammerléander Heerstra3e 368
26129 Oldenburg

Verarbeitungszeit und Unter-
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