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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 Europaischen
Wirtschaftsraum (EWR) oder anderer bilateraler Abkommen vorgelegte gleichwertige
Nachweise.

3 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fir 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
Verfugung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten
Behdrden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur Verfliigung zu stellen.

6 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Verodffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dlrfen 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.

7 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der

allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtraglich ergénzt und geéandert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

11 Zulassungsgegenstand

Zulassungsgegenstand ist ein Bausatz zur Verstarkung von Bauteilen aus Beton- und Stahl-
beton mit CFK-Lamellen, die in Schlitze geklebt werden. Im Bereich der Betondeckung der
Zugzone des zu verstarkenden Bauteils werden dabei Schlitze eingeschnitten, in die jeweils

eine kohlenstofffaserverstirkte Epoxidharzlamelle (CFK-Lamelle), genannt Carboplus®
CFK-Lamelle, mit Hilfe eines Epoxidharzklebstoffs eingeklebt wird. Zu diesem Zweck dirfen

die Carboplus® CFK-Lamelle mit folgenden Bausétzen kombiniert werden.

Bausatz 1 aus Carboplus® CFK-Lamelle nach Abschnitt 2.1.1 mit Komponenten nach der

allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-77 (MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co.):

- Stahllaschenbiigel und Ankerschrauben nach Abschnitt 2.1.3,

- Klebstoff "MC-DUR 1280" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-77,
Abschnitt 2.1.2,

- Betonersatzsystem "MC-DUR 1000 Parat 09" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-36.12-77, Abschnitt 2.1.5,

- -Korrosionsschutz der vorhandenen Bewehrung und Haftbricke "MC-DUR 1009 HB" fir
das Betonersatzsystem "MC-DUR 1000 Parat 09" nach der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung Z-36.12-77, Abschnitt 2.1.5,

— Primer "Colusal VL" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-77,
Abschnitt 2.1.4,

- Reinigungsmittel "MC Reinigungsmittel U" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-36.12-77, Abschnitt 2.1.7,

- Schutzanstrich fur die in Schlitze geklebte und aufgeklebte Bewehrung nach der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-77, Abschnitt 2.1.4.

Bausatz 2 aus Carboplus® CFK-Lamelle nach Abschnitt 2.1.1 mit Komponenten nach der

allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-80 (Sika Deutschland GmbH):

- Stahllaschenbiigel und Ankerschrauben nach Abschnitt 2.1.3,

- Klebstoff "Sikadur-30 DUE" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
Z-36.12-80, Abschnitt 2.1.2,

- Betonersatzsystem "Sikadur-41 DUE" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
Z-36.12-80, Abschnitt 2.1.5,

- Korrosionsschutz der vorhandenen Bewehrung "Sika MonoTop-601 Neu" nach der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-80, Abschnitt 2.1.5,

- Reinigungsmittel "Sika Colma Reiniger" nach der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-36.12-80, Abschnitt 2.1.7,

- Schutzanstrich "Sikagard-680 S Betoncolor" fur die in Schlitze geklebte und aufgeklebte
Bewehrung nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-80,
Abschnitt 2.1.6.

Fiir eine VerstarkungsmaRnahme diirfen die Carboplus® CFK-Lamelle nur mit einem von
beiden Bausatzen kombiniert werden.

Z60757.12 1.36.1-6/12



Deutsches
Institut

fir
Bautechnik

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Nr. Z-36.12-73 Seite 4 von 21 | 9. August 2012

1.2 Anwendungsbereich

Die schubfest in die Schlitze im Bauteil verklebten Carboplus® CFK-Lamellen diirffen zum
Nachweis der Tragfahigkeit von Beton- und Stahlbetonbauteilen herangezogen werden.

Den Lamellen dirfen planmafig nur Zugkrafte zugewiesen werden. In Abhangigkeit von der
GroRe der Querkraftbeanspruchungen mussen die CFK-Lamellen zusatzlich durch Stahl-
laschenbligel aus Stahl oder durch schubfest aufgeklebte Kohlenstofffaserlaminate
umschlossen werden.

Die Verstarkungen nach dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung durfen an Beton-
und Stahlbetonbauteilen aus Normalbeton der Festigkeitsklassen C20/25 bis C45/55
vorgenommen werden.

Durch die in Schlitze verklebten CFK-Lamellen dirfen vorwiegend ruhend und nicht
vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile gemaR DIN 1055-100", Abschnitt 3.1.2.4.2 und
3.1.2.5.1 verstarkt werden. Fur nicht vorwiegend ruhende Belastung muss innere Langszug-
bewehrung aus Betonstahl vorhanden sein. Falls zusétzliche &uRRere Schubbewehrung
erforderlich ist, sind nur in der Druckzone verankerte Stahllaschenbligel ohne geklebte
UbergreifungsstéRe zulassig.

Die in Schlitze verklebten CFK-Lamellen dirfen ungeschitzt nur bei geringer UV-Strahlung
(keine direkte Sonneneinstrahlung und keine indirekte Sonneneinstrahlung durch Schnee-
und Wasserflachen) verwendet werden. Ist abweichend davon mit starker UV-Strahlung
(direkte Sonneneinstrahlung oder indirekte Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wasser-
flachen) zu rechnen, muss der Schutzanstrich fiir die geklebte Bewehrung nach Abschnitt
2.1.5 aufgebracht werden.

Die mit in Schlitze verklebten Carboplus® CFK-Lamellen verstarkten Bauteile diirfen
ungeschiitzt nur den Expositionsklassen XC1 (trocken) und XC3 nach DIN 1045-1%
Tabelle 3 zugeordnet sein. Gegebenenfalls ist durch das Aufbringen geeigneter Schutz-
schichten fir die geklebte Bewehrung sicherzustellen, dass das Bauteil im Bereich der in
Schlitze verklebten CFK-Lamellen nicht einer wechselnden oder dauernden Durchfeuchtung
ausgesetzt ist.

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

Wird auf Betonoberflachen geklebt, die mit dem Betonersatzsystem Epoxidharzmortel
"Sikadur-41 DUE" instandgesetzt wurden, darf die Bauteiltemperatur 38 °C nicht Uber-
schreiten.

Nach Ablauf der Geltungsdauer der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung der Firmen
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. (Z-36.12-77) und Sika Deutschland GmbH (Z-36.12-80)
dirfen die Komponenten dieser Zulassungen nicht mehr verwendet werden.

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

2 Bestimmungen fiir die Bauprodukte

21 Eigenschaften und Zusammensetzung

211  Carboplus® CFK-Lamellen

Die Lamellen mussen pultrudierte, unidirektionale Laminate aus epoxidharzgebundenen
Kohlenstofffasern sein. Die Lamellendicke betragt 1,0 bis 3,0 mm und die Lamellenbreite
10 bis 30 mm. Die Carboplus® CFK-Lamellen mit Nenndicken <2,5 mm missen die in
Tabelle 1.1 und mit Nenndicke von 3 mm die in Tabelle 1.2 aufgefiihrten Eigenschaften

erfiullen.
! DIN 1055-100:2001-03 Einwirkungen auf Tragwerke Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung,
Sicherheitskonzept und Bemessung
2 DIN 1045-1:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton; Teil 1: Bemessung und
Konstruktion
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Tabelle 1.1: Eigenschaften der Lamellen mit einer Nenndicke < 2,5 mm

Bezeichnung der Lamelle Carboplus® | Carboplus® | Carboplus®
160/2400 160/2800 200/3000

Gehalt an Kohlenstofffasern = 68% = 68% = 68%

Zugfestigkeit > 2350 MPa | >2830 MPa | >2950 MPa

(charakteristischer Wert) fue

Elastizitdtsmodul in Faserrichtung E,. >170 GPa >170 GPa >210 GPa

(Mittelwert) m

Elastizitadtsmodul in > 160 GPa > 164 GPa > 200 GPa

Faserrichtung(charakteristischer Evx

Wert)

Bruchdehnung in Faserrichtung >13% >1,65% >1,3%

(charakteristischer Wert) ELuk

Tabelle 1.2: Eigenschaften der Lamellen mit einer Nenndicke von 3 mm

Bezeichnung der Lamelle Carboplus® | Carboplus® | Carboplus®
160/2400 160/2800 200/3000

Gehalt an Kohlenstofffasern > 68% > 68% > 68%

Zugfestigkeit >2300 MPa | >2730 MPa | >2800 MPa

(charakteristischer Wert) fue

Elastizitdtsmodul in Faserrichtung E,. >170 GPa > 163 GPa > 205 GPa

(Mittelwert) m

Elastizitatsmodul in > 160 GPa > 160 GPa > 200 GPa

Faserrichtung(charakteristischer ELx

Wert)

Bruchdehnung in Faserrichtung >13% >216% >1,3%

(charakteristischer Wert) ELuk

Zusammensetzung und Eigenschaften des Harzes und der Kohlenstofffasern missen den
beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Angaben entsprechen.

Klebstoff, Primer fiir Stahllaschenbiigel und Instandsetzungsbeton bzw. -mortel,
Haftbriicke und Korrosionsschutz fiir die vorhandene Bewehrung, Beton, Spritzbeton

Carboplus® CFK-Lamellen diirfen in Verbindung mit den Komponenten eines in Tabelle 2
angegebenen, allgemein bauaufsichtlich zugelassenen Bausatzes, bestehend aus Klebstoff,
Primer flr Stahllaschenbugel, Instandsetzungsmértel und Reiniger fir CFK-Lamellen,
verwendet werden. Die Komponenten des Bausatzes nach der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung Z-36.12-77 (siehe Tabelle 2) durfen sowohl zum Verkleben der

Carboplus® CFK-Lamellen in Schlitze des Betonbauteils als auch zum Ankleben von Stahl-
laschenbugeln verwendet werden. Die Komponenten des Bausatzes nach der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-80 (siehe Tabelle 2) dirfen nur zum Verkleben der

Carboplus® CFK-Lamellen in Schlitze des Betonbauteils verwendet werden.

1.36.1-6/12
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Tabelle 2: Zugelassene Komponenten des Klebesystems

Zulassung Nr. | Klebstoff Primer Instandsetzungsmortel, Reiniger
Haftbriicke und Korrosions-
schutz fir die vorhandene
Bewehrung

"MC-DUR 1000 Parat 09" in
Verbindung mit der Haft-

"Colusal briicke und Korrosions- MC
Z-36.12-77 "MC-DUR 1280" K . Reinigungs-
schutz fur die vorhandene mittel U"
Bewehrung "MC-DUR 1009
HB"
Z-36.12-80 "Sikadur-30 "Sikadur-41 DUE" und "Sika Colma
DUE" Korrosionsschutz fir die Reiniger"

vorhandene Bewehrung
"Sika MonoTop-601 Neu"

Fir den Ausgleich von klein- oder groflflachigen Unebenheiten der Betonoberflaiche bzw.
von Fehlstellen im Klebebereich dirfen neben den in Tabelle 2 genannten Instand-
setzungsmorteln auf Reaktionsharzbasis auch Instandsetzungsbetone bzw. -mortel nach
Bauregelliste A Teil 2, Ifd. Nr. 2.23, der Beanspruchungsklasse M3, nach DIN EN 206-1% in
Verbindung mit DIN 1045-2* oder Spritzbeton nach DIN 18551° unter Beriicksichtigung der
jeweiligen Expositionsklassen verwendet werden. Dabei muss der Verbund zwischen Alt-
beton und Ausgleichsschicht nach Anlage 2, Abschnitt 2.6, nachgewiesen werden.

213 Stahllaschenbiigel und Ankerschrauben
Fur Stahlteile durfen verwendet werden:
- Ankerschrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 oder 10.9,
- fur den Anwendungsbereich allgemein bauaufsichtlich zugelassene Dibel,
- Stahllaschenbiigel aus Stahl der Sorten S 355 J2 und S 235 JR nach DIN EN 10025-2°,
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 fiir Stahl der Sorten S 355 J2 und S 235 JR sind
DIN 18800-17, Tabelle 1 und die der Ankerschrauben DIN 18800-17, Tabelle2 zu
entnehmen.

DIN EN 206-1:2001-07 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

DIN EN 206-1/A1:2004-10 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Deutsche
Fassung EN 206-1:2000/A1:2004

DIN EN 206-1/A2:2005-09 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Deutsche
Fassung EN 206-1:2000/A2:2005

DIN 1045-2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton; Teil 2: Beton - Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1
5 DIN 18551:2005-01 Spritzbeton - Anforderungen, Herstellung, Bemessung und Konformitat
6 DIN EN 10025-2:2005-04 Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen - Teil 2: Technische Lieferbedingungen
fur unlegierte Baustahle; Deutsche Fassung EN 10025-2:2004
4 DIN 18800-1:2008-11 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
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Stahllaschenbiigel dirfen nur bei Verwendung des Bausatzes nach der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung Z-36.12-77 (Bausatz 1 nach Abschnitt 1.1) angeklebt werden. Die
gestrahlten Stahlflachen sind zum Korrosionsschutz mit den Primer "Colusal VL" nach
Abschnitt 2.1.2 zu schitzen. Vor dem Auftrag des Primers missen die Stahlflachen den
Oberflachenvorbereitungsgrad SA 2% nach DIN EN ISO 12944-4% aufweisen. Der Primer ist
vollflachig und zweilagig aufzubringen. Dabei sind die Verweildauer zwischen dem Auftrag
beider Primerschichten und die Aushartezeit nach Anlage 3, Tabelle 4 zu beachten.

Bei Bauteilen ohne rechnerische Querkraftbewehrung konnen die Stahllaschenbiigel
entsprechend Anlage 2, Abschnitt 2.4 durch schubfest verklebte Kohlenstofffasergewebe
oder -gelege mit gesonderter allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung ersetzt werden.

21.4 Reinigungsmittel fiir CFK-Lamellen bzw. Stahllaschenbiigel
Sofern die Carboplus® CFK-Lamellen nicht mit AbreiRgeweben versehen sind, die unmittel-

bar vor dem Verkleben abgezogen werden, mussen sie vor der Verklebung mit einem
Reiniger gem. Tabelle 2 gereinigt werden.

Das Reinigungsmittel wird auch zum Reinigen der Stahllaschenbiigel verwendet.

21.5 Schutzanstrich fiir Carboplus® CFK-Lamellen und Stahllaschenbiigel

Als Schutzanstrich bei der Verwendung der Lamellen und Stahllaschenblgel in bewitterten
Bereichen ist ein UV-bestandiges Oberflachenschutzsystem zu verwenden, das mit den

Carboplus® CFK-Lamellen und dem Beton vertraglich ist.
2.2 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung, Kennzeichnung der
Carboplus® CFK-Lamellen
221 Herstellung
Die Carboplus® CFK-Lamellen miissen in Herstellerwerken hergestellt werden, die vom
Antragsteller zu den Kohlenstofffasern und zum Harz folgende Angaben erhalten haben:
— Handelsnamen der einzelnen Rohstoffe
— Namen der Hersteller
— Angaben zur chemischen Bezeichnung der Rohstoffe
— mechanische Eigenschaften der Kohlenstofffasern und des Harzes
— Angaben zur Zusammensetzung und Herstellung der Carboplus® CFK-Lamellen je
Lamellentyp
Die Kohlenstofffasern sind auszurichten und mit dem Harzsystem vollstandig zu tranken.
Die Aushartung muss in einer beheizten Form mit anschlielRender Durchlauftemperung
erfolgen.
Die CFK-Lamellen diirfen nach der Herstellung nur mit einem Durchmesser von > 0,90 m

aufgerollt werden. Die Carboplus® CFK-Lamellen miissen vor dem Aufrollen ausreichend
ausgehartet sein.

222 Verpackung, Transport, Lagerung
Die Carboplus® CFK-Lamellen miissen verpackt und gegen Witterung und Verschmutzung

geschitzt transportiert und gelagert werden. Im aufgerollten Zustand ist der Mindestdurch-
messer von 0,90 m einzuhalten.

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

Z60757.12 1.36.1-6/12
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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 erfillt sind.

Jede Komponente des Bausatzes ist vom Hersteller zuséatzlich zu dem Ubereinstimmungs-
zeichen so zu kennzeichnen, dass eine Verwechslung insbesondere bezlglich Anwendung,
Inhalt, Menge, Reaktivitat ausgeschlossen ist.

2.2.3.2 Carboplus® CFK-Lamellen

Die Carboplus® CFK-Lamellen sind unverwechselbar und dauerhaft mit folgenden Angaben
im Abstand von mindestens 1 m zu bedrucken:

- Typenbezeichnung "Carboplus® 160/2400", "Carboplus® 160/2800" bzw.
"Carboplus® 200/3000"

- Chargennummer

- Lamellendicke

2.2.3.3 Klebstoff, Primer fur Stahllaschenbugel und Instandsetzungsbeton bzw. -mdrtel, Haftbrlicke
und Korrosionsschutz fur die vorhandene Bewehrung

Die Kennzeichnung des Klebstoffs, des Primers, des Instandsetzungsbetons bzw. -martels,
der Haftbriicke und des Korrosionsschutzes fiir die vorhandene Bewehrung nach
Abschnitt 2.1.2, Tabelle 2, erfolgt nach der dafur glltigen allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung.

2.3 Ubereinstimmungsnachweis
231 Allgemeines

2.3.1.1 Carboplus® CFK-Lamellen

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Carboplus® CFK-Lamellen nach Abschnitt 2.1.1
mit den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung bzw. mit den beim
Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Angaben zum Harz und zu den Kohlenstoff-
fasern muss fiir jedes Herstellerwerk mit einem Ubereinstimmungszertifikat auf der Grund-
lage einer werkseigenen Produktionskontrolle und einer regelmaRigen Fremdiberwachung
einschliellich einer Erstprifung des Bauprodukts nach Maligabe der folgenden Bestim-
mungen erfolgen.

Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieRlich
der dabei durchzuflihrenden Produktpriifungen hat der Hersteller des Bauprodukts eine
hierfiir anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfiir anerkannte Uberwachungsstelle
einzuschalten.

Die Erklarung, dass ein UbereinstimmL_J_ngszertifikat erteilt ist, hat der Hersteller durch Kenn-
zeichnung der Bauprodukte mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis
auf den Verwendungszweck abzugeben.
Dem Deutschen Institut far Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von ihr
erteilten Ubereinstimmungszertifikats und eine Kopie des Erstpriifberichts zur Kenntnis zu
geben.

2.3.1.2 Schublaschen aus Stahl

Der Hersteller der Stahllaschenbiigel muss sich davon Uberzeugen, dass die fiur das
Vormaterial in DIN EN 10025-2° geforderten Eigenschaften durch die CE-Kennzeichnung
belegt sind.
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2.3.2 Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk der Produkte nach Abschnitt 2.1.1 ist eine werkseigene Produktions-
kontrolle einzurichten und durchzufiihren. 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.

Die werkseigene Produktionskontrolle im Herstellerwerk der Carboplus® CFK-Lamellen
muss mindestens die im Folgenden aufgefiihrten MalRnahmen einschliel3en:

- Kontrolle der Herstellererklarungen fur die Kohlenstofffasern und das Harz-Harter-System
auf Ubereinstimmung mit den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Stoff-
daten

- Aufbau der Kohlenstofffaserlamellen alle 2 Stunden

- Kontrolle der Trankung

- Kontrolle der Aushartung

- Kontrolle der Tragfahigkeit (Zugprifung)

Die Prifungen und die Haufigkeit sind in Anlage 4, Tabelle 1 angegeben.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle im Herstellwerk der Carboplus®

CFK-Lamellen sind aufzuzeichnen und auszuwerten. Die Aufzeichnungen miissen
mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauprodukts
- Art der Kontrolle oder Prifung
— Datum der Herstellung und der Priifung des Bauprodukts

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

- Unterschrift des fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind dem Antragsteller zu Gibergeben und von diesem mindestens flnf
Jahre aufzubewahren und soweit gefordert der fiir die Fremdiiberwachung eingeschalteten
Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen Institut fiir Bautechnik und der
zustandigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf Verlangen vorzulegen.

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

233 Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk der Carboplus® CFK-Lamellen ist die werkseigene Produktions-
kontrolle durch eine Fremdiberwachung regelmaRig zu Uberprifen, mindestens jedoch
zweimal jahrlich.

Im Rahmen der Fremdiiberwachung ist eine Erstpriifung der Carboplus® CFK-Lamellen
durchzufihren. Die Probenahme und Prifung obliegen jeweils der anerkannten Uber-
wachungsstelle.

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

Fur die Stahlteile muss sich der Fremdiiberwacher davon (berzeugen, dass eine Uber-
prifung der CE-Kennzeichnung der Ausgangsmaterialien vorgenommen und dokumentiert
wird.
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Die Ergebnisse der Zertifizierung und der Fremdiberwachung sind mindestens fiinf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehorde auf
Verlangen vorzulegen.

3 Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

3.1 Entwurf
3141 Abmessungen des Schlitzes

Die Tiefe des Schlitzes im Beton ist so auszulegen, dass die Lamelle unter Bertlicksichtigung
des Ausgleichs von Unebenheiten vollstdndig im Schlitz eingebettet werden kann. Die
grolte zuldssige Schlitztiefe ergibt sich nach Gleichung (1). Fir die Festlegung der
statischen Nutzhéhe ist die maximale Schlitztiefe unter Berlcksichtigung der halben
Lamellenbreite maflgebend (siehe Anlage 2, Abschnitt 2.1). Die Breite des Schlitzes darf die
Grenzwerte nach Gleichung (2) nicht tiber- bzw. unterschreiten.

t <c-Ac )

tt+1mm<bs <t +3mm (2)
In den Gleichungen (1) und (2) bedeuten:

bg Breite des Schlitzes in mm

ts Tiefe des Schlitzes in mm

t Dicke der einzelnen CFK-Lamelle in mm

C vorhandene Betondeckung der Bewehrung in mm

Ac  Vorhaltemald in mm:

AC = ACgerat + ACschnitt + ACBauteil (3)
mit:

ACgGerit geratespezifische Fehlergrenze nach DBV-Merkblatt 'Betondeckung'9 bzw. nach
Herstellerangaben, mindestens jedoch 1 mm

ACschnit  Vorhaltemal fiir die Schnitttiefe, mindestens 2 mm

ACgauteii  bei Platten darf Acgautei = 0 mm gesetzt werden, bei allen anderen Bauteilen soll
flr Acgauteil mindestens 2 mm angenommen werden.

ACBauteil Igann entfallen, wenn durch geeignete MalRnahmen, z. B. die stichprobenartige
Uberprifung der Betondeckung durch punktuelles Freilegen der Bewehrung, die
Genauigkeit der Betondeckungsmessung erhoht werden kann.

3.1.2 Randabsténde
3.1.2.1  Gerade verlegte CFK-Lamellen

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

ar>2-b. 4)
ar > dg (9)
In den Gleichungen (4) und (5) bedeuten:

b, Breite der CFK-Lamelle
dg  Groltkorndurchmesser der Gesteinskérnung

Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V. (Hrsg.):
DBV-Merkblatt "Betondeckung und Bewehrung" - Fassung Juli 2002 -"
Eigenverlag
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3.1.2.2

Z60757.12

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

ar>4b (6)

2b.
, [
+— 4Db. 4’|

Bild 1: Randabstande bei Anordnung von Lamellen zu beiden Seiten einer Kante
Gekrimmt verlegte CFK-Lamellen

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

Achsabstinde
Fur die Mindestachsabstande a, von Zuglamellen gelten folgende Regelungen:
aL = dg (7)

fur as > 2-dg gilt a_. >b (8)
ds Durchmesser der parallel zu den CFK-Lamellen verlaufenden Betonstahlbewehrung

as lichter Abstand zwischen zwei Staben der parallel zu den CFK-Lamellen
verlaufenden Bewehrung

Fur lichte Abstande der Betonstahl-Langsbewehrung kleiner als 2ds sind die Mindest-
achsabstande der Zuglamellen nach Bild 2 einzuhalten.

a

e a. Achsabstand der CFK-Lamellen

as lichter Abstand der parallel zu den
CFK-Lamellen verlaufenden

2b Bewehrung

ds Durchmesser der parallel zu den
CFK-Lamellen verlaufenden
Bewehrung

1bL

1ds 2ds 8s

Bild 2: Mindestachsabstande der Zuglamellen
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Fur die maximalen Achsabstande a, von Zuglamellen gelten folgende Regelungen:
a,<0,2ly (9)

a <4h (10)

lo Abstand der Momentennullpunkte in mm, bei Kragarmen: Iy = 2 Ig
h Bauteildicke in mm
314 Verbiigelung der Lamellenendverankerung

Der Verankerungsbereich der CFK-Lamellen ist bei Balken mit einem Stahllaschenbiigel
oder schubfest verklebten Kohlefasergeweben bzw. -gelegen nach einer gesonderten
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zu umschlielRen. Der Bigel darf h6chstens 50 mm
vom Lamellenende entfernt angebracht werden (Bild 3). Die Bemessung des Stahllaschen-
bugels hat entsprechend Anlage 2, Abschnitt 2.4.3 zu erfolgen.

| Laschenbiigel |
.. _ / _______ !

T

= CFK-Lamelle

<50 mm

Bild 3: Anordnung des Stahllaschenbiigels am Lamellenende

3.1.5 Zugkraftdeckung
Fir jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraftlinie und die Zugkraftdeckungslinie fur den
Grenzzustand der Tragfahigkeit darzustellen (siehe Anlage 2, Abschnitt 2.3 und Bild 2). Ein
Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie ist nicht zulassig.

3.1.6 Laschenbiigelbewehrung aus Stahl
Bei Bauteilen, die von oben nicht zugéanglich sind, darf die Verankerung der Stahllaschen-
bigel in der Druckzone durch flir den vorgesehenen Verwendungszweck zugelassene
Verbundanker erfolgen. Der Achsabstand benachbarter, in der Druckzone verankerter
Stahllaschenbiigel darf nicht groRer als die Steghthe sein. Beziliglich des Ermidungs-
nachweises der Verankerungselemente siehe Anlage 2, Abschnitt 2.7.
Bei nicht in der Druckzone verankerten Stahllaschenbligeln (Fall2 nach Anlage 2,
Abschnitt 2.4) darf der Abstand benachbarter Biigel nicht grofier als die halbe Steghohe
sein.
Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Stahllaschenblgel durch geeignete Befesti-
gungen (z.B. Dibel) fir den Brandfall gegen Herabfallen zu sichern.
Bei Stahllaschenblgeln, die durch einen geklebten UbergreifungsstoR geschlossen werden,
ist die erforderliche Ubergreifungslange nach den Gleichungen (13), (14) und (15) von
Anlage 2 mit femsuf = 3,0 MPa zu bemessen. Die gewahlte Ubergreifungsléange Iy muss
mindestens der Breite b, der Zuglamelle bzw. bei Anordnung mehrerer Zuglamellen deren
Gesamtbreite entsprechen.
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3.2 Bemessung
Fur die Bemessung gelten die Anlagen 1 und 2.

Die zur Ermittlung der Verbundtragfahigkeit erforderlichen charakteristischen Festigkeits-
kennwerte der Klebstoffe kdnnen ohne genaueren Nachweis den Zeilen 1 und 2 der
Tabelle 3 enthommen werden

Davon abweichende Kennwerte koénnen nach Eignungsnachweis entsprechend
Abschnitt 4.8.5 verwendet werden. Dabei dirfen die Maximalwerte gemal den Zeilen 3
und 4 der Tabelle 3 nicht Gberschritten werden.

Tabelle 3: Charakteristische Festigkeitskennwerte der zu verwendenden Klebstoffe

Zeile Anmerkung Kennwert "MC-DUR 1280" | "Sikadur-30 DUE"
1 ohne genaueren Zugfestlgkelt fKt,k 16 MPa 14 MPa
2 Nachweis Druckfestigkeit ficc 70 MPa 65 MPa

nur mit Eignungs- | Zugfestigkeit

3 nachweis nach fit k max 27 MPa 21 MPa
Abschnitt 4.8.5 bei
4 |einer Pruftemperatur | Druckfestigkeit 85 MPa 75 MPa

von 50 °C ch,k,max

Beziiglich der Bemessung und Anordnung zusatzlicher Querkraftbewehrung in Form von
Stahllaschenbiigeln gelten die Anlagen 1 und 2.

Platten dirfen nur bis Vggq £ VRt (. Anlage 1) mit in Schlitzen eingeklebten Carboplus®
CFK-Lamellen verstarkt werden.

3.3 Feuerwiderstand der Bauteile

Soweit ein Nachweis der vorhandenen Feuerwiderstandsklasse erforderlich ist, ist dieser im
Allgemeinen unter der Voraussetzung zu flhren, dass die CFK-Lamellen und Stahllaschen-
bigel ausfallen, es sei denn, dass durch ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis, eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder eine Zustimmung im Einzelfall der Nachweis
gefuhrt wird, dass die CFK-Lamellen und Stahllaschenbulgel im Brandfall durch ZusatzmafR-
nahmen hinreichend gegen Erwarmung geschutzt sind.

4 Ausfiihrung

4.1 Allgemeines

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

Die Verstarkungsarbeiten dirfen nur von Betrieben ausgefuhrt werden, die ihre Eignung vor
Beginn der Arbeiten nachgewiesen haben'. Die Eignung des ausfiihrenden Betriebes muss
durch einen Eignungsnachweis nach der "Richtlinie fur den Eignungsnachweis zum
Verstarken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte CFK-Lamellen""" gegeniiber einer
bauaufsichtlich anerkannten Priifstelle'® erbracht werden.

Deutsches Institut flr Bautechnik:

Verzeichnis der Firmen mit Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch Einkleben von
CFK-Lamellen in Schlitze nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen

Deutsches Institut fir Bautechnik:

Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte CFK-Lamellen
- Fassung 1/2004

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

zuletzt:

"Mitteilungen", Deutsches Institut fur Bautechnik 40 (2010), Sonderheft 40
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Die qualifizierte Fihrungskraft nach der "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum
Verstarken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebten CFK-Lamellen""® muss wéhrend
der entscheidenden Phasen auf der Baustelle anwesend sein und die begleitenden
Kontrollen nach Abschnitt 4.8 durch das Baustellenfachpersonal nach "Richtlinie fir den
Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte
CFK-Lamellen""® durchfiihren lassen und selbst stichprobenartig tiberpriifen.

Die Herstellung der Klebeverbindung darf nur von Baustellenfachpersonal nach der
"Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch in Schlitze
verklebte CFK-Lamellen""® ausgefiihrt werden.

4.2 Erfassen des Ist-Zustandes des zu verstarkenden Bauteils

Die folgenden fur den rechnerischen Nachweis und fiir die Ausflhrung relevanten Eigen-
schaften des zu verstarkenden Bauteils sind zu erfassen und zu bewerten.

Stahlart, Lage, Erhaltungszustand und Betondeckung der vorhandenen Bewehrung sowie
Karbonatisierungstiefen und ggf. Schadstoffgehalte wie z. B. Chloride sind festzustellen. Die
Betondeckung der vorhandenen Bewehrung ist kontinuierlich zu messen und zu dokumen-
tieren. Die Bestimmung der Betondeckung darf nur von qualifiziertem Personal nach der
"Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch in Schlitze
verklebte CFK-Lamellen"" ausgefiihrt werden. Die Messung der Betondeckung ist vor Ort
durch geeignete MaRnahmen zu kalibrieren.

Lage, Verlauf und Breite von Rissen sind zu erfassen, wenn die Rissbreite die Anforde-
rungen der Tabelle 18, DIN 1045-12 {iberschreitet.

Werden geklebte Stahllaschenbligel angeordnet oder Ausgleichsschichten nach Abschnitt
2.1.2 hergestellt, ist die Oberflachenzugfestigkeit des Betons im Bereich der Klebeflachen
gemaRl DIN 1048-2" Abschnitt 6, zu priifen und die Ergebnisse nach DIN 1048-2",
Anhang A, auszuwerten. Die Prufflachen missen mit dem fir 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 Mittelwert i der Grundgesamtheit der Oberflachen-
zugfestigkeit gilt als Rechenwert . surf Nach Abschnitt 2.1 der Anlage 2. Der Mittelwert u der
Grundgesamtheit der Oberflachenzugfestigkeit gilt als Rechenwert fy, nach Anlage 2,
Abschnitt 2.4.2.

Ist die Betondruckfestigkeit eines zu verstarkenden Bauteilabschnitts nicht bekannt oder
werden geklebte Stahllaschenbiigel angeordnet ist diese gemaR DIN 1048-2" und
DIN 1048-4" am Bauwerk zu bestimmen.

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 Wiirfeldruckfestigkeit wie folgt zu ermitteln:

fem = 0,85 + fem cube

mit:

fom Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit

fom.cube Mittelwert der Wrfeldruckfestigkeit

Analog darf aus dem Mittelwert der an Wrfeln gepruften Druckfestigkeit fom cupe der Mittel-

wert der Zylinderdruckfestigkeit fom, mit fom = 0,85 - fom cube €rmittelt werden. Dieser Wert darf
fur f., in den Gleichung (13) und (14) von Anlage 2 verwendet werden.

Deutsches Institut fir Bautechnik:

Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte CFK-Lamellen

- Fassung 1/2004

DIN 1048-2:1991-06 Prufverfahren fur 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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4.3 Anforderungen an das zu verstiarkende Bauteil

Es durfen nur Bauteile aus Normalbeton der Festigkeitsklassen C20/25 bis C 45/55 nach
DIN EN 206-1% in Verbindung mit DIN 1045-2* verstarkt werden.

Die nach Abschnitt 3.1.1 mindestens erforderliche Betondeckung der vorhandenen
Bewehrung muss gegeben sein.

Die nach der Ausflihrung der Verstarkungsmaflinahme vorhandene Betondeckung muss
dariiber hinaus DIN 1045-12, Abschnitt 6.3, entsprechen. Andernfalls sind die Auswirkungen
auf den Korrosionsschutz der vorhandenen Bewehrung sowie die Auswirkungen auf die
Standsicherheit und insbesondere die Verankerung der Bewehrung entsprechend der
DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen"'®, Teil 1, Abschnitt 6 zu
prifen und ggf. Korrosionsschutzmaflinahmen vorzusehen.

Fur den Ausgleich von klein- oder grofl¥flachigen Unebenheiten der Betonoberflache bzw.
von Fehlstellen im Klebebereich dirfen neben dem in der Tabelle 2 in Abschnitt 2.1.2
genannten Instandsetzungsmoérteln auf Reaktionsharzbasis auch Instandsetzungsbetone
bzw. -moértel nach Bauregelliste A Teil 2, Ifd. Nr. 2.23, der Beanspruchungsklasse M3
(s. DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen", Teil 2: Bauprodukte
und Anwendung, Abschnitt 4.2). Beton nach DIN EN 206-1° in Verbindung mit DIN 1045-2*
oder Spritzbeton nach DIN 18551° unter Beriicksichtigung der jeweiligen Expositionsklassen
verwendet werden. Die daflr erforderlichen mittleren Rautiefen der Oberflache des Altbetons
kénnen Tabelle 4 entnommen werden.

Tabelle 4:  Erforderliche Rautiefen R; mit dem Sandflachenverfahren nach DIN EN 1766"
bei gro¥flachigem Ausgleich der Oberflache

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

Die Hohe der Reprofilierung bzw. die Ausbruchtiefe muss mindestens dem dreifachen
Groltkorndurchmesser des Instandsetzungsbetons bzw. -mértels entsprechen. Im Fall eines
grofl¥flachigen Ausgleichs der Oberflache sowie bei kleinflachigen Fehlstellen im Veranke-
rungsbereich der CFK-Lamellen ist ein rechnerischer Nachweis des Verbundes zwischen
Altbeton und Ausgleichsschicht nach Abschnitt 2.6 der Anlage 2 zu flhren sowie die
Verbundfestigkeit nach Abschnitt 4.8.2 zu ermitteln.

Die Oberflachenzugfestigkeit der Betondeckung muss nach Vorbereitung im Bereich der
Schlitze und der Klebeflachen der aufgeklebten Schubbewehrung einen Mittelwert von
femsuf Nach Abschnitt 4.8.2 > 1,5 MPa aufweisen. Im Bereich der Klebeflachen der
aufgeklebten Schubbewehrung dirfen nur Unebenheiten <5 mm auftreten. Grolere
Unebenheiten missen abgetragen oder mit einem Instandsetzungsmortel auf Reaktions-
harzbasis gemal Tabelle 2 oder einem Instandsetzungsbeton bzw. -mdrtel nach Bauregel-
liste A Teil 2, Ifd. Nr. 2.23, der Beanspruchungsklasse M3*, Beton nach DIN EN 206-1° in
Verbindung mit DIN 1045-2* oder Spritzbeton nach DIN 18551° unter Beriicksichtigung der
jeweiligen Expositionsklassen ausgeglichen werden. Die Betondeckung im Bereich der
Klebeflachen muss mindestens 10 mm betragen.

Die Erfullung der Anforderungen an das zu verstdrkende Bauteil ist vor Beginn der
MaRnahmen zu priifen und zu dokumentieren.

Deutscher AusschuR 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)

DIN EN 1766:2000-03 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken
- Prufverfahren - Referenzbetone fur Prifungen; Deutsche Fassung EN 1766:2000
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4.4 Anforderungen an Stahlteile

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

Stahllaschenbiigel dirfen nur bei Verwendung des Bausatzes nach der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung Z-36.12-77 (Bausatz 1 nach Abschnitt 1.1) angeklebt werden.

In Verbindung mit dem Klebstoff "MC-DUR 1280" sind stets Stahlflachen zu verwenden, die
vor dem Auftrag des Primers den Oberflachenvorbereitungsgrad Sa 22 nach
DIN EN ISO 12944-4"® aufweisen und zweifach mit dem Primer "Colusal VL" geschiitzt sind.
Der Primer ist vollflachig und zweilagig aufzubringen. Dabei ist eine Verweildauer zwischen
der Auftragung beider Primerschichten von mindestens 24 h einzuhalten. Die geprimerten
Stahlteile missen vor dem Ankleben die Anforderungen nach Abschnitt 4.8.4 erfiillen und
sind bis zur Verklebung vor Verschmutzung zu schitzen.

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

Schweilarbeiten an verklebten Stahllaschenbugeln sind nicht zulassig.

Die Stahllaschenblgel sind nach dem Einbau mit einem Korrosionsschutz mindestens der
Korrosivitatskategorie C3 nach DIN EN ISO 12944-5%° zu schiitzen. Fiir Sonderbelastungen
mussen die Korrosionsschutzsysteme auf den Anwendungsfall abgestimmt werden.

4.5 Anforderungen an CFK-Lamellen, die klebstoffe, den Primer, den
Instandsetzungsmortel, die Haftbriicken sowie Korrosionsschutz fiir die vorhandene
Bewehrung und den Schutzanstrich fiir die aufgeklebte Bewehrung

Die Carboplus® CFK-Lamellen nach Abschnitt 2.1.1 diirfen nicht abgekantet oder scharfen
Querpressungen ausgesetzt werden. Sie durfen, falls erforderlich, auf der Baustelle nur
senkrecht zur Faserrichtung passend geschnitten werden. Der kleinste Biegedurchmesser,
der bei der Handhabung der CFK-Lamellen nicht unterschritten werden darf, betragt 0,90 m.

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

4.6 Vorbereitung der Bauteile

Risse im Beton, die zur Korrosion der Bewehrung flhren kdnnen, sind nach der
DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen"'®, Teil 2, Abschnitt 6 mit
Produkten nach DIN V 18028% zu schlieRen.

Die Betondeckung im Bereich der in Schlitze zu verklebenden CFK-Lamellen muss nachge-
wiesen und dokumentiert werden. Die erforderliche Betondeckung ist unter Berlicksichtigung
der Abschnitte 3.1.1 und 4.3 sowie in Abhangigkeit von den Expositionsklassen nach
DIN 1045-12, Abschnitt 6.3 festzulegen.

In das Betonbauteil werden Schlitze senkrecht zur Bauteiloberflache geschnitten. Hierbei
sind die Randbedingungen nach Abschnitt 3.1.1 einzuhalten. Die Schlitze missen staubfrei
und frei von losen Teilen sein. Minderfeste, nicht tragféahige Schichten auf den Schnittflachen
sind zu entfernen. Der maximale Feuchtegehalt im Schlitzbereich darf in Abhangigkeit vom
verwendeten Klebstoff die Werte nach Anlage 3 nicht Uberschreiten. Die Ermittlung der
Feuchtegehalte und Witterungsbedingungen erfolgt gem. DAfStb-Richtlinie "Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen", Teil 2'®, Abschnitt 2.3.5 ff.

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

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

DIN EN ISO 12944-5:2008-01 Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme - Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5:2007); Deutsche
Fassung EN ISO 12944-5:2007

z DIN V 18028:2006-06 Rissflllstoffe nach DIN EN 1504-5:2005-03 mit besonderen Eigenschaften
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Die zu verklebende Oberflache des Betons im Bereich der Stahllaschenbligel muss z. B.
durch Druckluftstrahlen mit festen Strahimitteln, Kugelstrahlen, Druckwasserstrahlen, mit
Nadelpistole oder Stockgerat (incl. Nacharbeiten) fir die Verklebung vorbereitet werden, bis
der Grobzuschlag (=8 mm) sichtbar wird. Sie muss staubfrei, frei von losen Teilen und
trocken sein.

Vor dem Ausgleich von klein- oder grof3flachigen Unebenheiten der Betonoberfliche bzw.
von Fehlstellen im Klebebereich mit Materialien nach Abschnitt 2.1.2 muss die Betonober-
flache tragfahig, staubfrei und frei von losen Teilen sein. Dies bedarf einer geeigneten
Untergrundvorbereitung nach der DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Beton-
bauteilen"'®. Die dort in Teil 2 vorgegebenen Grenztemperaturen und -feuchten fiir die Luft
und das Bauteil sind in Abhangigkeit vom jeweils zu verwendenden Material einzuhalten.

Bei grol¥flachig aufzubringenden Ausgleichsschichten aus Beton oder Spritzbeton muss die
Oberflache eine Abschnitt 4.3, Tabelle 4, entsprechende mittlere Rautiefe aufweisen.

4.7 Klebearbeiten
4.71 Allgemeine Anforderungen

Wahrend der Klebearbeiten darf die Temperatur von Luft, Beton und Klebstoff den Mindest-
wert nach Anlage 3, Tabellen 1 oder 2 dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung in
Abhangigkeit vom verwendeten Klebstoff nicht unterschreiten. Die Temperatur der Bauteile
muss mindestens 3 K hoher sein als die Taupunkttemperatur der Luft.

Die relative Luftfeuchte beim Verkleben darf die Werte gem. Anlage 3, Tabelle 3 in
Abhangigkeit vom verwendeten Klebstoff betragen.

Das Mischen der Komponenten muss mechanisch mit niedrigtourigen Mischgeraten
< 300 U/min erfolgen. Die Komponenten missen sorgfaltig so lange gemischt werden, bis
eine homogene und schlierenfreie Klebstoffmasse vorliegt. Die Mischung ist umzutopfen.
Das fertige Gemisch darf keine Knollen oder dergleichen enthalten und muss einen gleich-
mafigen Farbton aufweisen. Es dirfen keine wesentlichen Luftmengen eingemischt werden,
die die mechanischen Eigenschaften des Klebstoffes nach Tabelle 3 beeintrachtigen.

Die Belastung der Konstruktion darf bei einer mittleren Bauwerkstemperatur von 20 °C i.d.R.
2 Tage nach Beendigung der Klebearbeiten erfolgen. Bei niedrigeren Temperaturen oder
Unsicherheit Uber die Aushartung des Klebstoffes sind die Nachweise geman
Abschnitt 4.8.5 maligebend. Bei hdheren Temperaturen ist eine geringere Wartezeit
moglich, wenn die in der Bemessung angesetzten charakteristischen Klebstoffkennwerte
(Haftzug- und Druckfestigkeit) nach Abschnitt 4.8.5 nachgewiesen werden.

4.7.2 Verklebung der Carboplus® CFK-Lamellen in Schlitze
Der Beton ist nach Abschnitt 4.6 einzuschlitzen und die Schlitze sind zu reinigen. Die

Carboplus® CFK-Lamellen miissen fiir die Verklebung frei von Verschmutzungen (Staub,
Ole, Fette u.a. von Fingerabdriicken) sein. Sofern die Lamellen auf den beiden zu
verklebenden Seiten werksmaRig aufgeraute, entfettete und mit AbreiRgeweben geschutzte
Oberflachen besitzen, sind die Gewebe unmittelbar vor der Verklebung zu entfernen. Wenn
die Oberflachen nicht werksmaRig aufgeraut, gereinigt und geschitzt sind, missen sie
unmittelbar vor der Verklebung angeschliffen und mit dem Reinigungsmittel nach Abschnitt
2.1.4 gereinigt werden.

Die Klebstoffe nach Tabelle 3, 2. Spalte sind wie in Abschnitt 4.7.1 beschrieben anzurihren
und in die Schlitze einzubringen. Die Lamelle ist vorsichtig in die Mitte des Schlitzes
einzudriicken und muss vollstandig vom Schlitz aufgenommen werden. Im Regelfall soll die
CFK-Lamelle blindig mit der Betonoberflache abschliefien. Ein Abweichen hiervon ist nach
Abschnitt 4.6 nur im Rahmen des Ausgleichs von Unebenheiten der Betonoberflache
moglich. Der aus dem Schlitz quellende Klebstoff ist zu entfernen. Innerhalb der ausnutz-
baren Verarbeitungszeit nach Anlage 3 missen der Klebstoff in die Schlitze eingeflllt und

die Carboplus® CFK-Lamellen eingedriickt sein.
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Die eingeklebte Lamelle bendtigt wahrend der Aushartung keine Sicherung. In Bereichen, in
denen die Gefahr einer mechanischen Beschadigung nach dem Einbau nicht auszu-
schlieRen ist, missen die Lamellen dagegen geschiitzt werden.

4.7.3 Verklebung der Laschenbiigel aus Stahl

Bei ggf. zu verklebenden Laschenbligeln aus Stahl missen die Oberflachen im Klebebereich
den Anforderungen nach Abschnitt 4.4 gentgen.

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

Der Klebstoff muss in Form eines gleichschenkligen Profils mit Uberhéhung in der Mitte auf
die Stahllaschen aufgetragen werden. Die Stahllaschenblgel missen innerhalb der Verar-
beitungszeit des Klebstoffes nach Anlage 3 in ihrer endgiltigen Lage festgehalten sein.

Der Anpressdruck fur das Aufbringen der Stahlschublasche sollte nur so grof3 sein, dass der
Klebstoff entlang des ganzen Umfangs der Stahllaschenblgel geringfiigig herausgedruckt
wird. Die zu verklebenden Stahllaschen dirfen nach dem Fixieren bis zur Aushartung des
Klebstoffes keine Erschitterungen und Bewegungen gegenlber der Bauteiloberflache
erleiden.

Die Unterstitzung der Stahllaschenbiigel darf je nach vorliegender Temperatur erst nach
Erreichen der in Anlage 3, Tabelle 2 angegebenen Unterstitzungsdauer entfernt werden.
Wird davon abgewichen, kann durch Haftzugversuche nach Abschnitt 4.8.3 der Nachweis
geflhrt werden, dass Betonbruch erreicht wird.

4.8 Priifungen wahrend der Ausfiihrung
4.81 Uberpriifung der Voraussetzungen
Der Bauausfiihrende hat sich davon zu lberzeugen, dass
a) die CFK-Lamellen das Ubereinstimmungszeichen nach dieser Zulassung aufweisen

b) Klebstoff, Primer, Instandsetzungsmortel, Haftbriicke sowie Korrosionsschutz fir die
vorhandene Bewehrung als auch der Schutzanstrich fur die aufgeklebte Bewehrung
nach Abschnitt 2.1.2 das Ubereinstimmungszeichen der in Tabelle 1 angegebenen
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung aufweisen,

c) das Verbrauchsdatum noch nicht abgelaufen ist,

d) die in den Abschnitten 4.1 bis 4.7 genannten Bedingungen eingehalten sind.

4.8.2 Oberflachenzugfestigkeit von Beton

Auf der gemaly Abschnitt 4.6 vorbehandelten Flache muss die Oberflachenzugfestigkeit des

Betons oder Betonersatzsystems gemaR DIN 1048-2", Abschnitt 6, mit Ringnut ermittelt

werden.

Der Prufaufwand wird entsprechend der DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von

Betonbauteilen"®, Teil 3, Anhang A, Zeile 4, festgelegt. Bei nicht in der Druckzone veran-

kerten Schublaschen richtet sich der Prifaufwand nach Abschnitt 4.2, letzter Absatz.

Bei Herstellung von Ausgleichsschichten im Verankerungsbereich entsprechend Tabelle 2 in

Anlage 2 ist der Verbund in der Fuge zwischen Altbeton und Ausgleichsschicht nachzu-

weisen. Die Priifung der Verbundfestigkeit erfolgt im Haftzugversuch gemaR DIN 1048-2",

Abschnitt 6 im Randbereich der Betonerganzung. Die herzustellende Ringnut wird bis in den

Altbeton gefuihrt. Aufgrund der erhdhten Anforderungen an die Tragfahigkeit der Ergénzung

ist folgender Prufaufwand vorzusehen:

- mindestens 5 Prifungen je Verstarkungsobjekt bzw.

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

Die Prufung muss bei Ausgleichsschichten im Verankerungsbereich nach Definition der
Tabelle 3 in Anlage 2 einen Bruch im Altbeton ergeben.
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Bei sonstigen kleinflachigen Ausgleichsschichten muss die Verbundfestigkeit fi,, > 1,5 MPa
betragen. Die Prifhaufigkeit ist in der DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen", Teil 3 geregelt.

4.8.3 Verbund des Klebstoffes mit Beton, ggf. Ausgleichsschichten

Zur Bestimmung der Belastbarkeit der Klebeverstarkung mit Stahllaschenblgeln ist die
Haftung des Klebstoffes auf der Baustelle am Bauteil zu prifen. Die Beurteilung der Klebung
erfolgt durch funf Haftzugversuche mit aufgeklebten Prifstempeln & 50 mm. Die Haftzug-
prufung muss Betonbruch ergeben. Sofern Instandsetzungsbeton bzw. -mértel im Bereich
der Stahllaschenbigel zur Anwendung kommt, erfolgt die Haftzugprifung am System Beton
- Ausgleichsschicht - Klebstoff.

4.8.4 Priifung des Klebstoffes auf Stahl und Primer

Zur Uberpriifung der Belastbarkeit der Schublaschen der Klebeverstarkung und der Haftung
von Klebstoff auf Primer und Stahl bei Raumtemperatur von 20 °C sind mindestens
3 Prifstempel @ 20 mm auf eine Sa 2. gestrahlte Stahlplatte mit einer Dicke von > 15 mm
oder ein vergleichbar steifes Stahlprofil zu kleben und abzuziehen. Bei Prifung nach
48 Stunden muss die Haftzugfestigkeit nach Tabelle 3, Zeile 1 erreicht werden. Die Stahl-
platte ist wie die Stahllaschenbligel vorzubehandeln, einschliellich Primerung.

4.8.5 Priifung der Druck- und Zugfestigkeit des Klebstoffs auf Stahl und CFK
Zur Uberpriifung der mechanischen Eigenschaften des verwendeten Klebstoffes (siehe

Tabelle 3, Abschnitt 3.2) mussen in Versuchen die charakteristischen Werte der Zugfestig-
keit sowie der Druckfestigkeit nachgewiesen werden.

Die Ermittlung der Zugfestigkeit erfolgt im Haftzugversuch mit Prifstempeln & 20 mm, die
auf eine SA 2%, gestrahlte Stahlplatte mit einer Dicke > 15 mm verklebt und nach einer
Erhartungszeit von 7 Tagen gepriift werden

Die Druckfestigkeit ist an Prismen entsprechend DIN EN 196-1°“ nach einer Erhartungszeit
von 7 Tagen zu bestimmen. Der erforderliche Prifumfang ist in Tabelle 5 festgelegt. Zur
Bestimmung der charakteristischen Festigkeiten bei dauerhaften Anwendungstemperaturen
bis 40 °C (s. Tabelle 3) ist eine Priuftemperatur von 50 °C einzuhalten.

Tabelle 5:  Erforderlicher Umfang der Erhartungsprifungen des Klebstoffs

122

Kenngrofie Erforderlicher Priifumfang

Zugdfestigkeit im

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

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

Aus den Prifergebnissen werden die charakteristischen Werte wie folgt ermittelt:

ch,k = ch,m —KyXSyo
(11)
ek = Tkem ~Kn XSkt
mit:
ch m’fKt m Mittelwerte der Druck- und Haftzugfestigkeit des Klebstoffs
ch m’fKt K charakteristische Werte der Druck- und Haftzugfestigkeit des Klebstoffs
K, Faktor nach DIN EN 1990%, Tabelle D1 (s. Tabelle 6)
Ske Skt Standardabweichung der Druck- und Haftzugfestigkeit des Klebstoffs
2 DIN EN 196-1:2005-05 Prifverfahren fir Zement - Teil 1: Bestimmung der Festigkeit
B DIN EN 1990: 2002-10 Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung EN 1990:2002
DIN EN 1990/A1: 2006-04 Eurocode:  Grundlagen der  Tragwerksplanung; Deutsche  Fassung

EN 1990:2002/A1:2005

DIN EN 1990/A1 Ber. 1:2010-05 Eurocode:  Grundlagen der  Tragwerksplanung;  Deutsche  Fassung
EN 1990:2002/A1:2005, Berichtigung zu DIN EN 1990:2002/A1:2006-04;
Deutsche Fassung EN 1990:2002/A1:2005/AC:2008
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Tabelle 6: Werte k_ nach DIN EN 19902, Tabelle D1
n 6 8 10 20 30 0
kn 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64

4.8.6

4.9
491

4.9.2

4.9.3

24

Z60757.12

Kénnen die im Standsicherheitsnachweis angesetzten Materialkennwerte nicht erreicht
werden, muss dies nachtraglich in der Bemessung berticksichtigt werden.

Kontrolle nach der Ausfiihrung

Die volle Einbettung in den Schlitz muss Uberpruft werden. Verbundlose Bereiche der
Lamelle von mehr als 5% der Lamellenquerschnittsfliche mussen nachtraglich in der
Bemessung bertcksichtigt werden.

Die Stahllaschenbligel sind nach der Aushartung der Verklebung auf Hohlrdaume abzu-
klopfen. Hohlraume missen durch druckloses Verfiillen mit Rissflllstoffen auf Epoxydharz-
basis gem. DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen"'®, Teil 2,
Abschnitt 6, bzw. nach DIN V 18028 gefiillt werden.

Uberwachung der Ausfiihrung
Allgemeines

Fir die Uberwachung der Ausfilhrung gilt die Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen"'® des DAfStb, Teil 3, Abschnitt 2. Neben der Uberwachung durch das
ausfiihrende Unternehmen besteht eine Uberwachungspflicht durch eine bauaufsichtlich
anerkannte Uberwachungsstelle®.

Die Voraussetzungen gemal Abschnitt 4.9.2 sowie die Vollstandigkeit der Uberwachung
durch den Bauausfilhrenden sind im Abstand von drei Jahren durch die Prifstelle zu
kontrollieren, die die Bescheinigung Uber die Eignung des Betriebes gemal "Richtlinie fir
den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte
CFK-Lamellen" erteilt hat.

Voraussetzung

Der ausfiihrende Betrieb muss seine Eignung zur bestimmungsgemaflen Herstellung von
Verstarkungen von Betonbauteilen mit in Schlitze verklebte CFK-Lamellen durch eine
geltende Bescheinigung'' gemaR "Richtlinie fiir den Eignungsnachweis zum Verstérken von
Betonbauteilen durch in Schlitze verklebte CFK-Lamellen""" einer bauaufsichtlich aner-
kannten Priifstelle'? nachweisen.

Der Betrieb muss Uber eine qualifizierte Fihrungskraft und Uber Baustellenfachpersonal
gemalf "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch in
Schlitze verklebte CFK-Lamellen"" verfiigen.

Aufzeichnungen

Jeder ausfiihrende Betrieb hat eine Liste der ausgeflihrten Bauobjekte zu flhren und der
Uberwachungsstelle auf Verlangen vorzulegen. Die Liste muss mindestens folgende
Angaben enthalten:

1. Name, Ort und Art des Bauobjektes

Beschreibung des verstarkten Bauteils (Balken, Platte, Feld- und/oder Stitzbereich)
Anzahl und Abmessungen der Lamellen

Aufsteller und Priifer der statischen Berechnung, Verstarkungsgrad

Zeitpunkt der Verstarkung

Eigenschaften von Beton und Betonstahl nach Abschnitt 4.2

ook wN

siehe Teil V des Verzeichnisses der Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen nach den Landesbau-
ordnungen, Ifd. Nr. 7

zuletzt:

"Mitteilungen", Deutsches Institut fur Bautechnik 40 (2010), Sonderheft 40
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Art und Bezeichnung der verbrauchten Klebstoffe, Primer, Instandsetzungsmortel und
gegebenenfalls der Haftbriicke und des Korrosionsschutzmittels flir die vorhandene
Bewehrung

8. Name des Bauleiters und des Kolonnenflhrers, der Klebearbeiten an Beton bereits
ausgefuhrt hat ( SIVV-Schein )
9. Ergebnisse der folgenden Kontrollen bzw. Prifungen:
- Lufttemperatur und Bauteiltemperatur
- relative Luftfeuchten
- ggf. Prifung Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.8.2
- ggof. Prifung der Verbundfestigkeit des Klebstoffes auf Beton bzw. Ausgleichs-
schichten nach Abschnitt 4.8.3
- ggdf. Prifung der Haftung des Klebstoffes auf Stahl und Primer nach Abschnitt 4.8.4
- Festigkeiten des Klebstoffes nach Abschnitt 4.8.5
- Uberpriifung und eventuelle Ausbesserung von Hohlrdumen nach Abschnitt 4.8.6,
letzter Absatz
Dr.-Ing. Wilhelm Hintzen Beglaubigt

Referatsleiter

Z60757.12
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Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

Veg < VRyet

Balken / Plattenbalken Platte

[ ]

VRraet < VEd < VRy02

Veq € MIN(Vrgsy; VrRamax) UNd Veq < Vgrgim : auf zusétzliche Querkraftbewehrung kann
verzichtet werden

In der Druckzone verankerte Laschenblgel bei Uber Klebeverbund verankerte Laschenbiigel
bei
- MIN(Vrgsy; VRdmax) = Veg UNd Vg = VRg im
wenn der Nachweis der Verankerung der - MIN(VRrasy; VRd,max) = Veq Und Vgg >
Laschen VRa,im Mit Nachweis der Verankerung
W . . Uber Klebeverbund (s. Anlage 2,
- bulgel Uber Klebeverbund nicht erfiillt werden Abschnitt 2.4)

kann (s. Anlage 2, Abschnitt 2.4)

Balken / Plattenbalken

C 3 [ :I

Beispielhaft

Darstellung

Verankerung
der te 2 1)

NI (Eckwinkel wie rechts) 7LA_

2 8 tLb
be 2 bLb |<—>
Verstarken von Stahlbetonbauteilen durch in Schlitze verklebte Kohlefaserlamellen
Carboblus® nach DIN 1045-1:2008-08:
Anlage 1

Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045-1:2008-08
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Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045-1"

1. Allgemeines

Alle erforderlichen Nachweise in den Grenzzustéanden der Tragfahigkeit und in den Grenzzustanden der
Gebrauchstauglichkeit sind fir das verstarkte Bauteil unter Beriicksichtigung des Ist-Zustandes zu
erbringen. Es gelten die entsprechenden Abschnitte in DIN 1045-1".

2. Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

21 Biegung ohne Langskraft
Es gilt DIN 1045-1", 10.2 mit folgenden zusatzlichen Festlegungen:

Die Spannungsdehnungslinie der CFK-Lamelle kann linear angenommen werden. Sie wird beschrieben
durch die charakteristischen Werte der Zugfestigkeit f;, und des Elastizitatsmoduls E;, nach Abschnitt
2.1.1 der "Besonderen Bestimmungen". Der Bemessungswert der Zugfestigkeit f4 ist nach
Gleichung (1) zu ermitteln.

fL
flg= " (1
In Gleichung (1) bedeuten:
fik charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der CFK-Lamelle
% Teilsicherheitsbeiwert fur die CFK-Lamelle

=1,2 fur stdndige und voriibergehende Bemessungssituationen

=1,0 fir aullergewohnliche Bemessungssituationen
Die Randdehnung der CFK-Lamelle darf den Wert & 4.« Nach Gleichung (2) nicht Uberschreiten.

f

€1Ld, max < ks m (2)
Der Abminderungsfaktor k. ist mit 0,8 anzunehmen.

Der Rechenwert der vorhandenen Betondruckfestigkeit ist nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen
Bestimmungen" festzulegen.

Die statische Nutzhohe d; der CFK-Lamellen ist nach Gleichung (3) anzunehmen (Bild 1).

b,
d =h-|t,-— (3)
In Gleichung (3) bedeuten:
h Bauteilhdhe in mm
c fur die Schlitztiefe mal3gebende Betondeckung in mm

Ac  Vorhaltemal fir die Schlitztiefe in mm nach Abschnitt 3.1.1 der "Besonderen Bestimmungen"”
by Breite der Lamelle in mm
ts Tiefe des Schlitzes in mm nach Abschnitt 3.1.1 der "Besonderen Bestimmungen"

<c-A4c
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c I

k4

Bild 1: Ermittlung der statischen Nutzhéhe der CFK Lamellen

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

Tkbd = 7" \/( -2 \/ (fKtk Kek Tk ) T chk)' fri (4)

In Gleichung (4) bedeuten:

%, Teilsicherheitsbeiwert fir die Verbundtragfahigkeit
=13 fur stndige und voriibergehende Bemessungssituationen
=1,05 fur auRergewodhnliche Bemessungssituationen

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

feew  charakteristische Druckfestigkeit des Epoxidharzklebstoffes in MPa Tabelle 1 der "Besonderen
Bestimmungen"

2.2 Biegebemessung

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

2.3 Nachweis der Verbundtragfiahigkeit, Zugkraftdeckung

Die Zugkraftdeckung ist fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit Uber die gesamte Bauteillange
nachzuweisen (Bild 2). Hierfir ist die Zugkraftlinie unter Berlicksichtigung des Versatzmafles nach
DIN 1045-1',13.2.2 (3) bzw. 13.3.2 (1) zu ermitteln. Unterschiedliche Dehnungen der einzelnen
Bewehrungslagen sowie Abstufungen des Betonstahlquerschnittes sind zu bertcksichtigen.

Die Uber Verbundwirkung zwischen CFK-Lamelle und Betonbauteil zu verankernde Lamellenzugkraft ist
fur Verbundlangen I, bis 115 mm nach Gleichung (5), fir grof3ere Verbundlangen nach Gleichung (6) zu

bestimmen.
E

. _ B Lk

Fir I, < 115 mm: de—bL-erd-é\l/g-lb-(OA—O,OOlS-Ib)-E— (5)
Lm

. ar E

Furl,> 115 mm:  Fuy =by -7y, -4fa, | 26,2+0065-tanh| (1, -115) | E— (6)
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In den Gleichungen (5) und (6) bedeuten:

Fox  Bemessungswert der Verbundtragfahigkeit in N

b, Breite der CFK-Lamelle in mm

s Bemessungswert der Schubtragfahigkeit des Klebstoffs nach Gleichung (4)

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

ly Verbundlange in mm

E;x  charakteristischer Wert des E-Moduls der CFK-Lamellen nach Abschnitt 2.1 der "Besonderen
Bestimmungen"

El.n Mittelwert des E-Moduls der CFK-Lamellen nach Abschnitt 2.1 der "Besonderen Bestimmungen"
Der Bemessungswert der Verbundtragfahigkeit ergibt sich nach Gleichung (7).

Foa <K - fa- A (7)

In Bild 2 bedeuten:

F. Bemessungswert der Zugkraft in der Betonstahlbewehrung infolge der einwirkenden
SchnittgrofRen

FLs« Bemessungswert der Zugkraft in den CFK-Lamellen infolge der einwirkenden SchnittgréRen
Fwa« Bemessungswert der Zugkraft in der Betonstahlbewehrung bei Erreichen der Streckgrenze
Frimx Bemessungswert der von den CFK-Lamellen maximal aufnehmbaren Zugkraft

A Querschnitt der Betonstahlbewehrung

AL Querschnitt der CFK-Lamellen

a Versatzmald nach DIN 1045-11, 13.2.2 bzw. 13.3.2

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

Verstarken von Stahlbetonbauteilen durch in Schlitze verklebte Kohlefaserlamellen
Carboplus® nach DIN 1045-1:2008-08 Anlage 2

Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045-1:2008-08 Seite 3 von 10

Z60768.12 1.36.1-6/12



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-36.12-73 vom 9. August 2012 Instl';gt
ar

Bautechnik

a) Ermittlung der Zugkraftanteile (exemplarisch)

%% AP o A A A 7 T
7 %
/ A
x |7 '
=0 e
le—pier] b

versetzte
Zugkraftlinie

b) Nachweis der Zugkraftdeckung durch Betonstahl und Klebearmierung

Zugkraftlinie
Betonstahl

|
|
i Nachweis der Zugkraftdeckung fiir Betonstahl
I nach DIN 1045-1:2001-07

|

|

[

Framax =k~ fla- AL

Zugkraftlinie

Fra CFK-Lamellen

Fpa

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

Bild 2: Ermittlung der Zugkraftanteile und Nachweis der Zugkraftdeckung
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2.41

2.4.2

In jedem Querschnitt des verstarkten Bauteils muss sichergestellt sein, dass der Bemessungswert des
Bauteilwiderstandes groRer ist als der Bemessungswert der einwirkenden Schnittgrée im verstarkten
Zustand. Die Teilzugkrafte der
Dehnungsverteilung zu ermitteln. Der Zugkraftdeckungsnachweis kann nach Bild 2 unter Beachtung der
relevanten Bestimmungen nach DIN 1045-1', 13.2.2 und 13.3.2 gefiihrt werden. Insbesondere ist der
Nachweis der Zugkraftdeckung durch die vorhandene Betonstahlbewehrung in den Bereichen, in denen
die CFK-Lamellen nicht angerechnet werden kénnen (nach Bild 2 vereinfachend bis zum Punkt A) nach
DIN 1045-1" zu filhren.

Querkraftnachweis und -bemessung
Es gelten die Regelungen nach DIN 1045-1" mit den folgenden zusatzlichen Festlegungen.

Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

Fiir Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftoewehrung gilt DIN 1045-1", 10.3.3. In VRaet NAch
DIN 1045-1", Abschnitt 10.3.3, Gleichung (70) darf bei der Ermittlung des Bewehrungsgrades auch die

AS +i AL

in Schlitze eingeklebte CFK-Bewehrung bertcksichtigt werden. Dabei ist py= 5 dS mit

w
d statische Nutzhéhe der Betonstahl und der in Schlitze verklebten

EAd +E Ad
Bewehrung d=—3335 L LL jnmm,
EA+E A

d statische Nutzhéhe der Betonstahlbewehrung in mm,
do statische Nutzhdhe in Schlitze verklebten Bewehrung in mm,
A, Querschnittsflache des Betonstahls in der Zugzone des Querschnitts in mm?
Ap  Querschnittsflache der in Schlitze verklebten Lamellen in der Zugzone des Querschnitts in mm?
E, Elastizitdtsmodul des Betonstahls in der Zugzone des Querschnitts in mm?
EL Elastizitdtsmodul der in Schlitze verklebten Lamellen in der Zugzone des Querschnitts in mm?
b,  die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts in mm

Gleichung (70a) nach DIN 1045-1", Abschnitt 10.3.3 gilt nicht. Sofern der Bemessungswert der
einwirkenden Querkraft Vg; den Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Viq an keiner Stelle
Uberschreitet, kann auf die Anordnung zuséatzlicher duRerer Querkraftbewehrung verzichtet werden.

Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung
Fir Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung gilt DIN 1045-1",10.3.4. mit der
Abweichung, dass Vgg < Vg, Dabei ist Vg =7¢ * s * by * 2 mit

Bewehrungsstrange sind unter der Annahme einer ebenen

als gemittelter Sicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen?,

TE
7,  nach Tabelle 1 (aus DIN 1045°, Tabelle 13) und
Zm als mittlerer Hebelarm der Biegezugbewehrung (naherungsweise darf z,=0,85 d gesetzt
werden)
Tabelle 1 7> nach DIN 1045% (Werte fiir C25/30 und C40/50 linear interpoliert)
C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55
T, [MPa] 1,80 20 2,40 2,70 2,8 3,00
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Zusatzliche dulere Querkraftbewehrung, die die Zugzone einschliellich der CFK-Lamellen umschlief3t,
ist anzuordnen. Ausnahmen hiervon werden in 2.4.3 angegeben. Fiur die Ermittlung des von der
vorhandenen Querbewehrung abgedeckten Querkraftanteils Vyqs, gilt DIN 1045-1',10.3.4, die
Gleichungen (75) bzw. (77). Der Bemessungswert des durch die zusatzliche auRere Querkraft-
bewehrung in Form von Laschenbiigeln aufnehmbaren Querkraftanteils Vg4, darf flr eine Stahl-
spannung entsprechend dem Bemessungswert der Streckgrenze f 4 nach Gleichung (8) ermittelt
werden.

f
foo Lk (8)

In Gleichung (8) bedeuten:

fiye  charakteristischer Wert der Streckgrenze der Laschenbuigel

% Teilsicherheitsbeiwert entsprechend DIN 1045-1"

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

Der Bemessungswert der durch zusatzliche auere Querkraftbewehrung (Laschenbuigel)
abzudeckenden Querkraft Vg ist nach Gleichung (9) zu bestimmen.

-1
'8 Veg
VegL =Maxy /g (9)
VEd _VRd,sy

In Gleichung (9) bedeuten:

s Biegeverstarkungsgrad

_ M Ed,V

M Rd0

Meqv Bemessungswert der Schnittkraft aus den Einwirkungen im verstarkten Zustand

Mrao Bemessungswert des Bauteilwiderstands im unverstérkten Zustand

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

Fall 1:

Der Bemessungswert der durch die innere Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft Vyq, ist
kleiner als der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vg (Vrasy < Via):

AuRere Querkraftoewehrung in Form angeklebter Laschenbiigel aus Stahl ist stets anzuordnen. Diese
missen die Zugzone umschlieBen und in der Druckzone verankert werden. Bei vorwiegend ruhender
Beanspruchung darf die in der Druckzone zu verankernde Zugkraft auf 2/3 ihres Rechenwertes
abgemindert werden, sofern die Laschenbiigel Giber die Steghdhe verklebt werden.

Fall 2:

Der Bemessungswert der durch die innere Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft Viy, ist gleich
oder gro3er als der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vg (Vrq,sy = Vea):

Uberschreitet bei Balken und Plattenbalken der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft den Wert
Vraiim nach Gl (10) nicht (Vgg < Vraim) kann auf die Anordnung zusatzlicher Querkraftbewehrung
verzichtet werden.

_ 2/3
Viratim = 013D, -d- (10)
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In allen anderen Fallen ist zusatzliche Querkraftbewehrung in Form von Laschenbigeln anzuordnen.
Auf die Verankerung der Laschenbiigel in der Druckzone kann verzichtet werden, sofern die auf sie
entfallende Querkraft Vgq. Uber Klebeverbund an das Betonbauteil Ubertragen werden kann. Die
Laschenbligel sind hierfir tber die vorhandene Steghdhe zu verkleben.

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

0,5'Tk
FlogS—— (11)
yC
In Gleichung (11) bedeuten:
Fi,a Bemessungswert der auf einen Schenkel des Laschenbuigels entfallenden Zugkraft
Tk charakteristische Verbundbruchkraft
% Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton nach DIN 1045-1", 5.3.3
Die charakteristische Verbundbruchkraft T, ist nach den Gleichungen (12) bis (14) zu berechnen.
It It

Tk =Tk,max '| 2= I STk.max (12)

t,max t,max
Tk,max =0.24- bLb '\/ELbk LT fcm ' fctm,surf (13)

E . -t

| 14 |——Lbk _Lb (14)

t,max = f . f
cm ctm,surf

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

Ty charakteristische Verbundbruchkraft in N

Temx  Maximalwert der charakteristischen Verbundbruchkraft fir I, > | ., in N
L max ZU Ty max ZUgehOrige Verankerungslange in mm

I, hdéchstens die Halfte der vorhandenen Verankerungslange in mm

bry Breite des Laschenblgels in mm

tip Dicke des Laschenbuigels in mm

Eruk Elastizitatsmodul des Laschenblgels in MPa

fem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons in MPa

fumsar  Mittelwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons MPa

Der Mittelwert f.., s.r der Oberflachenzugfestigkeit des Betons fir die Bemessung geklebter und nicht in
der Druckzone verankerter Laschenblgel ist gemafy Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" zu
ermitteln. Er darf maximal mit f., ...t = 3 MPa angesetzt werden.

Hinsichtlich Anordnung und zulassiger Abstande der Blgel vgl. Abschnitt 3.1.4 der "Besonderen
Bestimmungen". Aufgeklebte und nicht in der Druckzone verankerte Laschenbligel kénnen durch
schubfest aufgeklebte Kohlenstofffaserlaminate entsprechend einer hierflr erteilten, geltenden
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ersetzt werden.
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2.4.3 Verbiigelung der Lamellenendverankerung

Ubersteigt Ve; den Bemessungswert der Querkraftiragfahigkeit Vgq. von Bauteilen ohne Querkraft-
bewehrung nach DIN 1045-1", 10.3.3, ist in jedem Fall eine Verbiigelung des Endverankerungsbereichs
der CFK-Lamellen vorzusehen. Der nach Abschnitt 3.1.4 der "Besonderen Bestimmungen"
anzuordnende Laschenbigel ist fir den Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft nach Gl. (15)
auszulegen.

F

*

Lpd = Fiq tand (15)

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

25 Schubkraft zwischen Balkensteg und Zuggurt

Der Anschluss der CFK-Lamellen in Zuggurten gegliederter Querschnitte ist gemaR DIN 1045-1", 10.3.5
nachzuweisen.

2.6 Nachweis des Verbundes zwischen Altbeton und Ausgleichsschicht

Bei einem Ausgleich der Bauteiloberflache im Bereich der CFK-Lamellen ist abhangig von Lage und
Grolte der Ausgleichsflache die Schubkraftiibertragung in der Fuge zwischen Altbeton und Ausgleichs-
schicht flr folgende Flachen rechnerisch nachzuweisen sowie nach Abschnitt 4.8.2 der "Besonderen
Bestimmungen" zu Uberprifen.

Tabelle 2:  Nachweise bei Ausgleich bzw. Ergdnzung von Betonoberflachen

Ausgleichsflachen Nachweise
bei Einzelflachen mit L > 50 cm in Richtung der
. Lamellenlangsachse bzw. bei Ausgleichs- Rechnerischer Nachweis des
grol¥flachig . ; o i
schichten an einer Lamelle mit insgesamt Verbundes zwischen Altbeton und
L > 20 % der Einzellamellenlange Ausgleichsschicht sowie Priifung der
im Verankerungsbereich der Lamelle bis zu Verbundfestigkeit im Haftzugversuch
e s einem Abstand von 150 cm vom Lamellenende
kleinflachig - o
. N Prifung der Verbundfestigkeit im
sonstige Flachen
Haftzugversuch

Die Schubbeanspruchung der Fuge ist aus der Zugkraftanderung der CFK-Lamellen zu bestimmen. Der
Bemessungswert des Uber die Fuge zu uUbertragenden Langskraftanteils F.; ist dabei unter der
Voraussetzung einer ebenen Dehnungsverteilung und unter Berlicksichtigung des Versatzmales sowie
von Vordehnungen der Betonstahlbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung zu ermitteln. Sofern die
vorhandene einbetonierte Bewehrung aus glattem Betonstahl besteht, ist das unterschiedliche
Verbundverhalten der Bewehrungsstrange in angemessener Weise zu bertcksichtigen.

Fir den Nachweis der Schubkraftiibertragung in der Fuge zwischen Altbeton und Ausgleichsschicht
gelten die Regeln nach DIN 1045-1", 10.3.6.
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2.7 Nachweise bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen

Fiar die Nachweise 6g);egen Ermiidung unter nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen gilt DIN 1045-1",
10.8. Bis zu 2-10° Lastspiele ist nachgewiesen, dass der Ermuidungsnachweis der in Schlitzen
verklebten CFK-Lamellen erfillt ist, wenn fur die im Querschnitt vorhandene Betonstahlbewehrung ein
ausreichender Widerstand gegen Ermiidung nach DIN 1045-1', 10.8 nachgewiesen wird und die
Verankerungskraft den Wert von 0,6 F,4 (F,q nach den Gleichungen (5) und (6)) nicht Uberschreitet.

Fir Laschenbiigel aus Stahl, die ohne geklebte UbergreifungsstéRe ausgefiihrt werden und in der
Druckzone verankert sind, kann ein ausreichender Widerstand gegen Ermidung angenommen werden,
wenn unter der haufigen Einwirkungskombination die Spannungsschwingbreite Ado;, = 80 MPa nicht
iiberschreitet®.

Die Ausflihrung von Laschenbuigeln, die nur durch Klebeverbund verankert werden, ist bei nicht
vorwiegend ruhenden Einwirkungen nicht zulassig.

Der Betriebsfestigkeitsnachweis von Stahlbauteilen (Bolzen, etc.) zur Verankerung der Laschenbligel in
der Druckzone und von geschweillten StéRen hat nach DIN 18800-1°, Abschnitt 7.5.1, Element 741 zu
erfolgen.

3. Nachweise in den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit

31 Grundlagen

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

3.2 Begrenzung der Lamellendehnungen

Die Randdehnung der CFK-Lamellen ist unter der seltenen Einwirkungskombination nach
DIN 1055-1006: auf einen Wert von 2 %, zu beschranken. Werden im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit hohere Lamellendehnungen angestrebt, ist die Bauteilverformung zu begrenzen. Grenz-
werte der D1urchbiegung von Balken oder Platten sind im Einzelfall festzulegen. Hinweise hierzu enthalt
DIN 1045-1".

3.3 Begrenzung der Rissbreiten

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

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

frax = 0,9 * fxu (16)
freax = 0,5 * fieer (17)
friak charakteristische Dauerzugfestigkeit des Epoxidharzklebstoffes in MPa

frcak charakteristische Dauerdruckfestigkeit des Epoxidharzklebstoffes in MPa

Fur diesen Nachweis missen die charakteristischen Festigkeiten fyy und fy, nach Gleichung (4) durch
die charakteristischen Dauerfestigkeiten fi, und fi . ersetzt werden.

DIN 1045-1:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 1: Bemessung und Konstruktion
Vereinfachend darf Vg = 1,35 angenommen werden.

DIN 1045:1988-07 Beton und Stahlbeton, Bemessung und Ausfiihrung

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

Kerbfalle maRgebend werden.

DIN 18800-1:2008-11 Stahlbauten-Teil 1: Konstruktion und Bemessung

DIN 1055-100:2001-03 Einwirkungen auf Tragwerke Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und
Bemessungsregeln

Verstarken von Stahlbetonbauteilen durch in Schlitze verklebte Kohlefaserlamellen
Carboplus® nach DIN 1045-1:2008-08 Anlage 2
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Tabelle 1: Verarbeitungszeit und Unterstiitzungsdauer fiir den Klebstoff Sikadur 30 DUE nach der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-80

Temperatur | Verarbeitungszeit Unterstutzungsdauer
[°C] [Min] [h]
28 <60 230
<23 <50 =20
<30 <45 215

Temperatur | Verarbeitungszeit Unterstitzungsdauer
[°C] [Min] [h]
28 <60 230
<23 <45 =20
<30 <20 215

Maximale Dauertemperatur s. Tabelle 1 der "Besonderen Bestimmungen"

Tabelle 2: Verarbeitungszeit und Unterstiitzungsdauer fiir den Klebstoff MC-DUR 1280 nach der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-77

Maximale Dauertemperatur nach der Aushartung 40 °C

Tabelle 3: Zulassige Feuchte des Untergrundes und der Luft fiir die Klebstoffe Sikadur 30
DUE nach der allgemeinen bauafsichtlichen Zulassung Z-36.12-80 und MC-DUR
1280 nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-36.12-77
Sikadur 30 DUE nach
Klebstoff 7.36.12-80 MC DUR 1280 nach Z-36.12-77
zul. Feuchtegehalt des Untergrundes 4 M.-% 6 M.-%
zul. rel. Luftfeuchte 75 % 85 %

Aushartezeit fiir den Primer Colusal VL nach der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-36.12-77

Tabelle 4:

Temperatur Haftzugfestigkeit fiir das Verkleben der geprimerten Stahllaschen

[°C] [N/mm?]

=8 =14

Zwischen der Auftragung beider Primerschichten ist eine Verweildauer von mindestens 24 Stunden
einzuhalten.

Verstarken von Stahlbetonbauteilen durch in Schlitze verklebte Kohlefaserlamellen
Carboplus® nach DIN 1045-1:2008-08

Verarbeitungszeit und Unterstitzungsdauer fur den Klebstoff
Sikadur 30 und MC-DUR 1280

Anlage 3
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Werkseigene Produktionskontrolle fiir Carboplus® Lamellen

Prifung Haufigkeit

1 |Eingangskontrolle der Herstellererklarungen der angelieferten  |jede Lieferung
Werkstoffe

2 |Sichtkontrolle auf Fehlstellen laufend

3 |[Statischer E-Modul der Lamelle in Langsrichtung in Anlehnung
an DIN EN 2561:1995-11 . . ]
eine Prifung jede Charge,

Glasubergangspunkt nach DIN EN 61.006 mindestens aber alle 1000 m

5 |Lamellenzugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN 2561:1995-11

6 |Bruchdehnung in Anlehnung an DIN EN 2561:1995-11

Fremdiiberwachung fiir Carboplus® Lamellen

l:)berpri]fung der werkseigenen Produktionskontrolle und alle Prifungen 3 bis 6 stichprobenartig;
Uberprifung des Glasiibergangspunktes mittels thermomechanischer und DSC Analyse nach
DIN EN 61006.

Verstarken von Stahlbetonbauteilen durch in Schlitze verklebte Kohlefaserlamellen
Carboolus® nach DIN 1045-1:2008-08

Ubereinstimmungsnachweis CFK-Lamellen

Anlage 4
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