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CARBOrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Der oben genannte Regelungsgegenstand wird hiermit allgemein bauaufsichtlich

zugelassen/genehmigt.

Dieser Bescheid umfasst 14 Seiten und sechs Anlagen mit 45 Seiten.
Diese allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/allgemeine Bauartgenehmigung ersetzt die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-31.10-182 vom 30. November 2016. Der Gegenstand ist erstmals

am 6. Juni 2014 allgemein bauaufsichtlich zugelassen worden.
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ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des
Regelungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

Dieser Bescheid ersetzt nicht die flir die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.

Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur
Verflgung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes
darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs- bzw. Anwendungsstelle
vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behdrden ebenfalls Kopien zur
Verfligung zu stellen.

Dieser Bescheid darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften dirfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht geprifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt und
geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und
vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fur Bautechnik unverzuglich offenzulegen.
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BESONDERE BESTIMMUNGEN
Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

Regelungsgegenstand

Regelungsgegenstand ist ein Bausatz zur Verstdrkung von Stahlbetonbauteilen mit
Carbonbeton. Dabei wird eine Schicht aus Feinbeton auf die Betonoberflache der zu
verstarkenden Stahlbetonbauteile im Handlaminier- oder Spritzverfahren aufgetragen. In
diese wird die Carbongitterbewehrung eingearbeitet und erneut eine Schicht Feinbeton im
Handlaminier- oder Spritzverfahren aufgetragen. Diese erneut aufgetragene Feinbetonschicht
kann als Abschlussschicht oder als weitere Tragerschicht einer Lage Carbongitterbewehrung
dienen. Es dirfen auf diese Weise bis zu vier Lagen Carbongitterbewehrung verwendet
werden.

Der Bausatz besteht aus folgenden Komponenten:

- getrankte Carbongitterbewehrung CARBOrefit-BZT1-TUDATEX oder
CARBOTrefit-BZT2-W.KNEITZ nach Abschnitt 2.1.1,

- Feinbeton CARBOrefit-TF10-PAGEL nach Abschnitt 2.1.3.

Anwendungsbereich

Nach diesem Bescheid sind Biegeverstarkungen an den fur die Verstarkung vorbereiteten
Oberflachen in der Zugzone von Stahlbetonbauteilen bei vorwiegend ruhender Belastung
maglich.

Sofern Anforderungen an die Feuerwiderstandsfahigkeit der Bauteile mit Carbonbeton-
verstarkung gestellt werden, ist die jeweils geforderte Feuerwiderstandsklasse im Einzelfall
nachzuweisen.

Es durfen nur Bauteile aus Normalbeton verstarkt werden, die an den fir die Verstarkung
vorbereiteten Oberflachen mindestens einen Erwartungswert des Mittelwertes der
Oberflachenzugfestigkeit fumsuwr von 1,0 N'mm? (untere Vertrauensgrenze mit 95 %
Zuverlassigkeit (einseitig)) aufweisen und deren Festigkeitsklasse C50/60 nicht Giberschreitet.
Der Durchmesser bzw. der Vergleichsdurchmesser der Betonstahlbewehrung in der
Biegezugzone des zu verstarkenden Bauteils darf nicht gréRer als 20 mm sein.

Nach dieser Zulassung durfen bis zu vier Lagen Carbongitterbewehrung in einer
Carbonbetonschicht verwendet werden. Den Carbonbetonschichten dirfen planmaRig nur
Zugkrafte zugewiesen werden. Die Carbonbetonschichten dirfen auch in der Druckzone
angeordnet sein, dirfen aber zur Aufnahme von Druckkraften nicht angerechnet werden.
Biegezugverstarkungen nach dieser Zulassung dirfen nur in Bereichen angeordnet werden,
in denen rechnerisch keine Querkraftbewehrung erforderlich ist.

Die Verstarkungen dirfen nur an Innenbauteilen erfolgen. Die Maximaltemperatur von
Tr = 40°C und die relative Luftfeuchtigkeit von 65 % dirfen in der Nutzungsphase nicht
Uberschritten werden. Die Carbonbetonschicht darf keiner direkten Durchfeuchtung, keiner
wechselnden Durchfeuchtung und keinem Frost-Tau-Wechsel ausgesetzt sein.

Die Verstarkungsarbeiten dirfen nur von Unternehmen ausgeflihrt werden, die ihre Eignung
entsprechend Abschnitt 3.3.1 nachgewiesen haben.

Bestimmungen fiir die Bauprodukte

Eigenschaften und Zusammensetzung

Typen der getrankten Carbongitterbewehrungen CARBOrefit-BZT1-TUDATEX und
CARBOTrefit-BZT2-W.KNEITZ

Die  Carbongitterbewehrung muss aus  Carbonfilamentgarnen mit 48K /50K
Carbonfilamentgarnen in der Kettrichtung (Haupttragrichtung) und 12K Carbonfilamentgarnen
in der Schussrichtung (Nebentragrichtung) bestehen. Je nach Typ der Carbongitterbewehrung
sind die folgenden Kett- und Schussfadenabstande einzuhalten:
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Typ der Carbongitterbewehrung Kettfadenabstand Schussfadenabstand
CARBOrefit-BZT1-TUDATEX 12,7 mm 16 +0/-2,0 mm
CARBOrefit-BZT2-W.KNEITZ 12,7 mm 16 +0/-2,0 mm

Die Carbongitterbewehrung muss mit einer filmbildenden Dispersion (siehe 2.1.2) so
impragniert werden, dass sowohl die Garnzugfestigkeit, getrankt (Tabelle 1, Zeile 3) als auch
die Zugfestigkeit im Dehnkorperversuch (Anlage 1, S.4) erreicht werden.

Die Breite der Carbongitterbewehrung darf maximal 2500 mm (Breite der Schussrichtung)
betragen. In Abhangigkeit von der Anwendung sind davon auch Teilbreiten mdglich. Beim
Zuschnitt der Carbongitterbewehrung ist Abschnitt 3.3.6, 1. Absatz zu beachten.
Die maximale Lange der Carbongitterbewehrung in Kettrichtung ist durch die
Aufnahmekapazitat einer Rolle begrenzt. In Abhangigkeit von der Anwendung sind davon
auch Teillangen mdglich. Beim Zuschnitt der Carbongitterbewehrung auf die Abmessungen
der Carbonbetonschicht ist Abschnitt 3.3.6, 1. Absatz zu beachten.
A A A 2 A -y A A

Kettrichtung

7\

Schussrichtung

Bild 1:  Getrénkte Carbongitterbewehrung mit Carbonfasern CARBOrefit-BZT1-TUDATEX

16,0 mm
Kettrichtung

Schussrichtung
< >

Bild 2:  Getrankte Carbongitterbewehrung mit Carbonfasern CARBOrefit-BZT2-W.KNEITZ

Die Eigenschaften der Carbongitterbewehrung sind in Tabelle 1 angegeben. Zur
Unterscheidung der Carbongitterbewehrungen der Hersteller wird ein Farbcode verwendet:

CARBOIrefit-BZT1-TUDATEX Wirkfaden ist weil}
CARBOIrefit-BZT2-W.KNEITZ Wirkfaden ist rot

Z746948.21 1.31.10-16/21
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Zusammensetzung und Eigenschaften der Carbonfilamentgarne und der Trankung sowie die
verfahrenstechnischen Parameter der Trankung mussen den beim Deutschen Institut fir

Bautechnik hinterlegten Angaben der Hersteller entsprechen.

Tabelle 1: Kenndaten der Carbongitterbewehrung CARBOTrefit-BZT1-TUDATEX und
CARBOTrrefit-BZT2-W.KNEITZ fur die werkseigene Produktionskontrolle und

Fremdiberwachung
Kenndaten Carbonfilamentgarne | Carbonfilamentgarne
in Kettrichtung in Schussrichtung
1 |Fasergehalt 48K /50K 12K Carbonfilament-
Carbonfilamentgarne garne
2 | Garnfeinheit (Mittelwert) [tex] 3200 /3300 o. 3450 800
3 | Garnzugfestigkeit getrankt* [N/mm?]
Mittelwert 1.700 " 1700 2
4 | Elastizitdtsmodul Garn getrankt*
[N/mm?] 170.000 " 152.000 2
Mittelwert

Die getrankten Carbonfilamentgarne sind der getrankten Carbongitterbewehrung zu entnehmen.

R Priifung nach 1ISO 3341, Umschlingungsklemmen mit optischer Langenanderungserfassung, 500 mm freie

Einspannlénge, Prifgeschwindigkeit 200 mm/min E-Modulbestimmung im Bereich des Linearanstieges der
Spannungs-Dehnungs-Kurve

2) Prifung wie ", jedoch bei 200 mm freier Einspannlange der getrankten Schussfaden, Prifgeschwindigkeit

80 mm/min, um analoge Priifung ab einer Warenbreite von 1,20 m der Carbongitterbewehrung zu erméglichen

21.2 Trankungsmittel Lefasol VLT-1

Das Trankungsmittel ist eine filmbildende Dispersion. Mit dieser werden die Garne unter
definierten Herstellungsbedingungen impragniert. Dadurch werden die einzelnen Filamente
der Rovings umhtillt bzw. miteinander verbunden, wodurch der innere Verbund der Filamente
in den Rovings hergestellt wird.

Zusammensetzung und Eigenschaften des Trankungsmittels missen den beim Deutschen
Institut fGr Bautechnik hinterlegten Angaben entsprechen.

213 Feinbeton CARBOrefit-TF10-PAGEL
Der Feinbeton CARBOrefit-TF10-PAGEL wird werkmaflig als Trockenmortel hergestellt.

Feinbetonproben missen nach 28 d Erhartung bei Prifung nach DIN EN 196-1" die in
Tabelle 2 aufgefihrten Eigenschaften aufweisen.

Zusammensetzung und Eigenschaften des Feinbetons sowie die verfahrenstechnischen
Parameter fir die Herstellung im Handlaminier- und Spritzverfahren missen den beim
Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Angaben entsprechen.

Tabelle 2: Kenndaten Feinbeton CARBOTrefit-TF10-PAGEL

Feinbeton CARBOrefit-TF10-PAGEL
=80 N/mm?2
=6 N/mm?
= 25.000 N/mm?

Eigenschaften

Druckfestigkeit (charakteristischer Wert)

Biegezugfestigkeit (charakteristischer Wert)

Elastizitatsmodul

1 DIN EN 196-1:2016-11 Prifverfahren fir Zement — Teil 1: Bestimmung der Festigkeit;

Deutsche Fassung EN 196-1:2016

Z746948.21 1.31.10-16/21



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-31.10-182 far

2.2
2.21
2211

2212

2213

2.2.2
2221

2222

2223

223
2231

2232

Z746948.21

Bautechnik

Seite 6 von 14 | 27. Mai 2021

Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung, Kennzeichnung

Herstellung

Getrankte Carbongitterbewehrung CARBOTrefit-BZT1-TUDATEX bzw. CARBOTrefit-BZT2-
W.KNEITZ

Die Carbongitterbewehrung darf nur aus den gemafl Abschnitt2.1.1 hinterlegten
Bestandteilen in den beim DIBt hinterlegten Werken? gefertigt werden.

Die Carbongitterbewehrung ist so herzustellen, dass die Carbonfilamentgarne in Kettrichtung
und Schussrichtung ohne Welligkeit ausgerichtet, mit dem Trankungsmittel vollstandig
impragniert, getrocknet und ausreichend vernetzt werden.

Die Carbongitterbewehrung muss in der Regel auf Rollen mit einem inneren
Mindestrollendurchmesser von 30 cm aufgerollt werden.

Die Rollen der Carbongitterbewehrung sind unverwechselbar und dauerhaft mit der
Bezeichnung des Typs der Carbongitterbewehrung CARBOTrefit-BZT1-TUDATEX bzw.
CARBOIrrefit-BZT2-W.KNEITZ sowie dem Herstelldatum zu kennzeichnen.

Trankungsmittel

Das Trankungsmittel darf nur aus den gemaf Abschnitt 2.1.2 hinterlegten Bestandteilen in
den beim DIBt hinterlegten Werken? gefertigt werden.

Feinbeton CARBOrefit-TF10-PAGEL

Der Feinbeton CARBOrefit-TF10-PAGEL darf aus den gemafl Abschnitt 2.1.3 hinterlegten
Bestandteilen in den beim DIBt hinterlegten Werken? gefertigt werden.

Verpackung, Transport, Lagerung

Getrankte Carbongitterbewehrung CARBOTrefit-BZT1-TUDATEX bzw. CARBOrefit-BZT2-
W.KNEITZ

Beim Transport und der Lagerung missen die Rollen der Carbongitterbewehrung vor der
Witterung und vor Verschmutzung durch die Verpackung geschitzt werden.

Trankungsmittel

Die Komponenten des Trankungsmittels sind im Herstellwerk in gebrauchsfertige
Arbeitspackungen (Gebinde) zu flllen und luftdicht zu verschlieBen. Die geschlossenen
Behalter sind bei mindestens +5°C und hdchstens +25°C Raumtemperatur zu lagern.
Feinbeton CARBOTrefit-TF10-PAGEL

Der Feinbeton ist in Sacke oder GroRgebinde (big-bags) abzuflllen, die unter der
Voraussetzung ordnungsgemalfer Handhabung und trockener sowie witterungsgeschutzter
Lagerung die Verwendungsfahigkeit des Trockenbetons flir eine Zeitspanne von mindestens
sechs Monaten (lagerstabil) sicherstellen.

Kennzeichnung

Allgemeines

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

Getrankte Carbongitterbewehrung CARBOTrefit-BZT1-TUDATEX bzw. CARBOTrefit-BZT2-
W.KNEITZ

Die Verpackungen und die Pappkerne der Rollen der getrankten Carbongitterbewehrung
CARBOIrefit-BZT1-TUDATEX bzw. CARBOrefit-BZT2-W.KNEITZ sind unverwechselbar mit
folgenden Angaben zu versehen:

Die genaue Bezeichnung der Werke ist beim DIBt hinterlegt.

1.31.10-16/21
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- Bezeichnung des Typs der Carbongitterbewehrung CARBOrefit-BZT1-TUDATEX bzw.
CARBOrefit-BZT2-W.KNEITZ,

- Herstelldatum,

- Chargennummer,

- bauaufsichtliches Ubereinstimmungszeichen unter Angabe der Zulassungsnummer.
Feinbeton CARBOrefit-TF10-PAGEL

Die Verpackung des Feinbetons ist so zu kennzeichnen, dass der Verwender alle fir die
Verarbeitung erforderlichen Angaben erhalt. Die Kennzeichnung erfolgt im Allgemeinen auf
den Gebinden (z. B. Sackbeschriftung). Bei Lieferung in GroRRgebinden (big-bags) ist ein
Begleitzettel mit den erforderlichen Angaben beizufiigen. Es sind mindestens folgende
Angaben zu machen:

- Name und Anschrift des Herstellwerkes,

- Produktbezeichnung des Feinbetons: "CARBOrefit-TF10-PAGEL",

- Fullgewicht in kg,

- Hinweise zur Herstellung und Verarbeitung von Frischbeton auf der Baustelle,
- hochstzulassige Menge des Zugabewassers,

- Dauer der Verwendungsfahigkeit einschlieRlich Herstelldatum und Lagerungs-
bedingungen, alternativ Verwendbarkeitsdatum und Lagerungsbedingungen,

- bauaufsichtliches Ubereinstimmungszeichen unter Angabe der Zulassungsnummer.

Ubereinstimmungsbestitigung
Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauprodukte nach den Abschnitten 2.1.1
(Getrankte Carbongitterbewehrung CARBOrefit-BZT1-TUDATEX bzw. CARBOrefit-BZT2-
W.KNEITZ) und 2.1.3 (Feinbeton CARBOTrrefit-TF10-PAGEL) mit den Bestimmungen dieser
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fiir jedes Herstellwerk mit einer
Ubereinstimmungserklarung des Herstellers auf der Grundlage einer werkseigenen
Produktionskontrolle und eines Ubereinstimmungszertifikates einer hierfir anerkannten
Zertifizierungsstelle sowie einer regelmafigen Fremdiberwachung durch eine anerkannte
Uberwachungsstelle nach MaRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen:

Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlielich
der dabei durchzufiihrenden Produktprifungen hat der Hersteller des Bauprodukts eine hierfur
anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uberwachungsstelle
einzuschalten.

Die Ut?.ereinstimmungserklérung hat der Hersteller durch Kennzeichnung 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 Erstprifberichtes zur Kenntnis zu
geben.

Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk der Produkte nach Abschnitt 2.1.1 bis 2.1.3 ist eine werkseigene
Produktionskontrolle einzurichten und durchzufihren. Unter werkseigener Produktions-
kontrolle 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.

Der Nachweis der Materialeigenschaften des Trankungsmittels ist durch ein
Abnahmeprifzeugnis "3.1" nach DIN EN 102043 entsprechend Anlage 1, Tabelle 1 zu
erbringen.

DIN EN 10204:2005-01 Metallische Erzeugnisse; Arten von Prifbescheinigungen

1.31.10-16/21
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Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle der getrankten Carbongitterbewehrung
sind mindestens die Prifungen nach Anlage 1, Tabelle 2, durchzufiihren.

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle des Feinbetons sind mindestens die
Prifungen nach Anlage 2, Tabellen 1 und 2, durchzufiihren.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle in den Herstellwerken der getrankten
Carbongitterbewehrung CARBOTrefit-BZT1-TUDATEX bzw. CARBOrefit-BZT2-W.KNEITZ
nach Abschnitt 2.1.1 und des Feinbetons CARBOTrefit-TF10-PAGEL nach Abschnitt 2.1.3 sind
aufzuzeichnen und auszuwerten. Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben
enthalten:

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

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

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

- Unterschrift des fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind mindestens fiunf Jahre aufzubewahren und der fir die
Fremdiiberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem
Deutschen Institut fiir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf
Verlangen vorzulegen.

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

Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk der getrankten Carbongitterbewehrung CARBOTrefit-BZT1-TUDATEX
bzw. CARBOrefit-BZT2-W.KNEITZ nach Abschnitt 2.1.1 und des Feinbetons CARBOrefit-
TF10-PAGEL nach Abschnitt 2.1.3 ist das Werk und die werkseigene Produktionskontrolle
durch eine Fremdiberwachung regelmafRig zu Uberpriifen, mindestens jedoch zweimal
jahrlich.

Im Rahmen der Fremdiberwachung ist eine Erstprifung der Bauprodukte durchzufiihren und
mussen auch Proben fur Stichprobenprifungen entnommen werden.

Fur die Fremdiberwachung der Carbongitterbewehrung CARBOrefit-BZT1-TUDATEX bzw.
CARBOTrefit-BZT2-W.KNEITZ sind die Prifungen nach Anlage 1, Tabelle 2 durchzufiihren.

Fir die Fremdiberwachung des Feinbetons CARBOrefit-TF10-PAGEL sind die Prifungen
nach Anlage 2, Tabellen 1 und 2 durchzufiihren.

Die Probenahme und Priifung obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungsstelle.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und der Fremdiberwachung sind mindestens finf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fiir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf
Verlangen vorzulegen.

Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

Planung
Zusatzlich zu den Angaben nach Abschnitt 1.2 sind folgende Randbedingungen zu erfiillen:
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- Die Mindesbetondeckung einer Lage Carbongitter betragt sowohl zum Altbeton, zwischen
den Lagen der Carbongitter als auch zur Oberflache 3 mm.

Bemessung

Fir die Bemessung gilt Anlage 5.

Zur Bestimmung des Bemessungswertes der auf die Flache der Carbongitterbewehrung
bezogenen Zugfestigkeit nach Gleichung (abZ 3.1) von Anlage 5 und des Bemessungswertes
der auf die Flache der Carbongitterbewehrung bezogenen Spannung des Carbonbetons bei
abgeschlossener Rissbildung im Feinbeton nach Gleichung (abZ 3.2) von Anlage 5 gelten fur
die in dieser Zulassung enthaltenen Carbongitterbewehrungen folgende Werte:

fictex = 1550N/mm?, ar, = 0,85, @wr =0,70, api =10, Viext = 1.2, Eundtex = 0,3%,
Eutex = 0,75%, Oundktex = 620N/mm?

Im Rahmen dieser Zulassung durfen nur die Garne des Carbongitters in Kettrichtung zur
Verstarkung herangezogen werden.

Die fir die Bemessung wichtigen geometrischen  Eigenschaften  der

Carbongitterbewehrung CARBOrefit-BZT1-TUDATEX und CARBOrefit-BZT2-W.KNEITZ
in Kettrichtung sind:

Ak tex = 140mm?/ m, Ayexx = 1,8 mm? und ne,x = 78 /m
Zur Bestimmung des Bemessungswertes der auf die Garnlangsrichtung bezogenen

Verbundfestigkeit eines Garns in Kettrichtung der im Feinbeton eingebundenen
Carbongitterbewehrung Tyq 1ex Nach Gleichung (abZ 8.19) von Anlage 5 gelten flr die in

dieser Zulassung enthaltenen Carbongitterbewehrungen folgende Werte:
Tbk,tex = 4,0 N/mm, aT,b = 0,45, atm‘b = 0,4’7, aD_b = 1,0 und ytex,b = 1,5
Die Formelzeichen werden in Abschnitt 1.6 von Anlage 5 erklart.

Weitere geometrische Eigenschaften in Schussrichtung der Carbongitterbewehrung
CARBOTrefit-BZT1-TUDATEX und CARBOrefit-BZT2-W.KNEITZ sind:

Astex = 28mMm?/ m, Ayexs = 0,451mm?, nyeys = 62,5/m
Die Formelzeichen werden in Abschnitt 1.6 von Anlage 5 erklart.
Ausfiihrung

Allgemeines

Dieser Bescheid mit allen Anlagen sowie die Verarbeitungsvorschriften des Herstellers haben
bei den Verstarkungsarbeiten auf jeder Baustelle vorzuliegen.

Die Verstarkungsarbeiten durfen nur von Unternehmen ausgefiihrt werden, die ihre Eignung
nachgewiesen haben. Die Eignung des ausfiihrenden Unternehmens muss durch einen
Eignungsnachweis nach "Grundsatze fur den Eignungsnachweis zur Ausfiihrung von Arbeiten
zur Verstarkung von Betonbauteilen mit Carbonbeton nach den giiltigen allgemeinen
Bauartgenehmigungen"* gegeniber einer dafir bauaufsichtlich anerkannten Prifstelle
erbracht werden.

Die qualifizierte Fiihrungskraft nach "Grundsatze fiir den Eignungsnachweis" muss wahrend
der entscheidenden Phasen auf der Baustelle anwesend sein und die begleitenden Kontrollen
nach Abschnitt 3.3.7 und 3.3.8 durch das Baustellenfachpersonal nach "Grundsatze fiir den
Eignungsnachweis" durchfiihren lassen und selbst stichprobenartig tGberprifen.

Die Herstellung der Verstarkung darf nur von Baustellenfachpersonal nach "Grundsétze fur
den Eignungsnachweis"# ausgefiihrt werden.

Deutsches Institut fir Bautechnik:
Grundsatze fur den Eignungsnachweis zur Ausfiihrung von Arbeiten zur Verstarkung von Betonbauteilen mit
Carbonbeton nach allgemeiner Bauartgenehmigung (Fassung Februar 2021)
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Erfassen des Ist-Zustandes des zu verstarkenden Bauteils

Folgende fir die rechnerischen Nachweise und fur die Ausfiihrung relevanten Eigenschaften
jedes zu verstarkenden Bauteilabschnitts sind zu erfassen und mit einer entsprechenden
Bewertung zu dokumentieren:

- die Oberflachenzugfestigkeit des zu verstarkenden Bauteils vor der Oberflachen-
vorbehandlung® geman DIN EN 1542¢,

- die Betondruckfestigkeitsklasse nach DIN EN 137917,
- Stahlart, Lage und Erhaltungszustand der vorhandenen Bewehrung,
- die Betondeckung der vorhandenen Bewehrung sowie deren Karbonatisierungstiefe,

- Lage, Verlauf und Breite von Rissen, sofern diese zur Korrosion der innen liegenden
Bewehrung fiihren kénnen,

- gegebenenfalls Angaben zu Schadstoffen im Beton, die zur Korrosion der Bewehrung oder
des Betons fiihren kénnen.

Anforderungen an das zu verstirkende Bauteil
Es dirfen nur Bauteile aus Normalbeton bis zur Festigkeitsklasse C50/60 verstarkt werden.

Der Erwartungswert des Mittelwertes der Oberflachenzugfestigkeit der Betonoberflache
femsure (UNtere Vertrauensgrenze mit 95 % Zuverldssigkeit (einseitig)) im Bereich der
Verstarkungsflachen aus den Messungen nach Abschnitt 3.3.2 ist gemall Anlage 6 zu
bestimmen. Er muss mindestens 1,0 N/mm? betragen.

Im Bereich der Verstarkungsflachen muss die Betondeckung mindestens 10 mm betragen.
Die Erfullung der Anforderungen an das zu verstdrkende Bauteil ist vor Beginn der
MafRnahmen zu prifen und zu dokumentieren.

Anforderungen an die Carbongitterbewehrung und den Feinbeton

Es durfen nur die in Abschnitt 2.1.1 angegebenen Carbongitterbewehrungen und der in
Abschnitt 2.1.3 angegebene Feinbeton verwendet werden. Die gleichzeitige Anwendung der
beiden Carbongitterbewehrungen nach Abschnitt 2.1.1 in einer Carbonbetonschicht ist nicht
zuldssig. Die Bauprodukte dirfen nur innerhalb des auf der Verpackung angegebenen
Zeitraums verwendet werden.

Oberflachenvorbereitung fiir die Betonbauteile

Damit fir VerstarkungsmaflRnahmen mit Carbonbeton an Betonbauteilen der angestrebte
Erfolg nach Art, Gute und Dauer sicher erreicht werden kann, muss der betreffende Beton an
seiner Oberflache bestimmte Eigenschaften haben. Um dies zu erreichen, ist eine
Untergrundvorbereitung erforderlich.

Im Bereich der Messstellen muss dabei die Oberflache staubfrei sowie frei von losen Teilen sein. Ferner diirfen keine
parallel zur Oberflache oder schalenférmig im oberflachennahen Bereich verlaufenden Risse und Ablésungen sowie
keine artfremden Stoffen wie Gummiabrieb, Trennmittel, ungeeignete Altbeschichtungen, Ausbliihungen, O,
Bewuchs u. &. vorhanden sein, die keine zuverlassige Ermittlung der Oberflachenzugfestigkeit ermdglichen.
DIN EN 1542:1999-07 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken
Prifverfahren - Messung der Haftfestigkeit im AbreilRversuch
Deutsche Fassung EN1542:1999
DIN EN 13791:2008-05 Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bauwerksteilen;
Deutsche Fassung EN 13791:2007
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Risse im Beton im Bereich der Verstarkung, die zur Korrosion der Bewehrung flihren kénnen
oder Risse mit Flussigkeitsdurchtritt sind gemal® DAfStb-Richtlinie "Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen"® zu behandeln.

Die Verstarkungsflache muss frei von losen Teilen sein. Ferner durfen keine parallel zur
Oberflache oder schalenférmig im oberflichennahen Bereich verlaufenden Risse und
Ablésungen sowie keine artfremden Stoffen wie Gummiabrieb, Trennmittel, ungeeignete
Altbeschichtungen, Ausbliihungen, Ol, Bewuchs u. 4. vorhanden sein, die den Verbund zur
Feinbetonschicht  einschrénken  kdnnten.  Solche  Bereiche sind vor  der
Oberflachenvorbereitung vollstandig zu entfernen.

Die zu verstarkende Altbetonoberflache muss fiir das Aufbringen der ersten Feinbetonschicht
vorbereitet werden, bis die Gesteinskdrnung mit einem Durchmesser > 4 mm sichtbar wird,
z. B. durch

— Druckluftstrahlen mit festen Strahimitteln,

— Kugelstrahlen,

— Bearbeitung mit einer Nadelpistole,

— Hochdruckwasserstrahlen (HDW).

Die mittlere Rautiefe der Betonoberflache muss mindestens 1,0 mm betragen.

Die zu verstarkende Altbetonoberflache sollte moglichst ebenflachig sein. Bei Unebenheiten
im Bereich > 3 mm bis 30 mm missen diese reprofiliert werden. Die Reprofilierung hat mit
dem Feinbeton nach 2.1.3 durch Spritzen oder Handauftrag zu erfolgen. Bei Unebenheiten
>30 mm ist eine gesonderte Bewertung durch den Tragwerkplaner erforderlich.
Ausgenommen hiervon sind punktuelle Fehlstellen im Beton wie Betonabplatzungen oder
Kiesnester. Diese sind fachgerecht freizulegen und mit dem Feinbeton nach 2.1.3 durch
Spritzen oder Handauftrag zu reprofilieren. Die Bereiche der Reprofilierung werden vor dem
Uberschreiten der Verarbeitungszeit des Feinbetons durch Besenstrich aufgeraut. Zu einem
beliebigen Zeitpunkt kann dann mit dem Spritzen oder Handlaminieren der ersten Schicht
Feinbeton fur die Carbonbetonschicht begonnen werden.

Nach der Untergrundvorbereitung ist die Oberflachenzugfestigkeit des Betonuntergrundes
gemall DINEN 1542¢ zu prifen. Der Erwartungswert des Mittelwerts der
Oberflachenzugfestigkeit der Betonoberflache oder der reprofilierten Betonoberflache im
Bereich der Verstarkungsflachen ist gemal Anlage 6 auszuwerten. Der Erwartungswert des
Mittelwerts fomswr Muss mindestens 1,0 Nmm? betragen. Sofern in der Statik der
Carbonbetonverstarkung ein héherer Wert angesetzt wurde, ist dieser nachzuweisen. Kann
die geforderte Oberflachenzugfestigkeit nicht erzielt werden, ist vor Durchfuhrung der
Verstarkungsarbeiten der sachkundige Planer zu informieren. Gegebenenfalls kdnnen weitere
Prafungen erforderlich werden.

Zum Auftrag der Carbonbetonschicht muss die Oberflaiche "feucht" im Sinne der
DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen"8, Teil 2, Abschnitt 2.3.5 (2)
sein. Dies kann durch folgendes Vorbehandlungsregime erreicht werden:

- Altbetonoberflache erstmals mindestens 24 h vor dem Aufbringen der Verstarkung kraftig
vornassen

- AnschlieBend Oberflache im Intervall von 2h tagsuber nachnassen und dber Nacht mit
Folie abdecken

- Altbetonoberflache letztmalig ca. 20 min vor dem Aufbringen der Verstarkung vornassen.

Deutscher Ausschul fir Stahlbeton (Hrsg.):
"DAfStb-Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen - Oktober 2001 -"
Berichtigung — Januar 2002 -; 2. Berichtigung - Dezember 2005 —; 3. Berichtigung September 2014 —

(http://www.dafstb.de/application/BerichtigungRL-SIB2001-10_2002-01.pdf
http://www.dafstb.de/application/ZweiteBerichtigungRL-S1B2001-10_2005-12.pdf
http://www.dafstb.de/application/3 Berichtigung Spritzmoertel Vergussbeton2014-09-12 Internet.pdf )
Berlin: Beuth, 2014 (Vertriebs-Nr. 65030)
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Spritz- und Laminierarbeiten

Die Bahnen der Carbongitterbewehrung nach Abschnitt 2.1.1 durfen nicht abgekantet oder
scharfen Querpressungen ausgesetzt werden. Sie dirfen, falls erforderlich, auf der Baustelle
mit einer geeigneten Schere passend geschnitten werden. Der kleinste Biegedurchmesser,
der bei der Handhabung der Carbongitterbewehrungsbahnen nicht unterschritten werden darf,
betragt 30 mm.

Die Carbongitterbewehrungsbahnen miissen staub- und fettfrei sein.

Wahrend der Spritz- bzw. Laminierarbeiten muss die Temperatur von Luft und Betonbauteilen
im Bereich von 5°C bis 30°C liegen. Das Spritzen des Feinbetons erfolgt im
Dichtstromverfahren mit der MAWO Mantelluftstromdise (siehe Anlage 4).

Das Mischen des Feinbetons muss gemaf} den Angaben des Herstellers erfolgen.

Sollen Bauteile mehrlagig mit Carbongitterbewehrung bewehrt werden, muss nach der
Einarbeitung einer Lage Carbongitterbewehrung zundchst immer eine Schicht Feinbeton
auflaminiert bzw. aufgespritzt werden. Anschliel’end wird die frisch eingearbeitete Lage
Carbongitterbewehrung erneut durch Spritzen oder Handlaminieren mit einer Schicht
Feinbeton Uberdeckt.

Jede Lage muss in die zugehorige Feinbetonschicht eingearbeitet sein, bevor deren
Verarbeitungszeit Uberschritten ist. Die Bauteile dirfen vom Moment des Auftragens des
Feinbetons Uber das Einarbeiten der Lagen der Carbongitterbewehrung bis zur Erhartung des
Feinbetons keinen Erschutterungen und Bewegungen ausgesetzt sein.

Die Carbonbetonschichten miissen im ausgeharteten Zustand eben nach Abschnitt 3.3.7.4
sein.

Ist eine Arbeitsunterbrechung zwischen dem  Aufbringen mehrerer Lagen
Carbongitterbewehrung erforderlich, wird die letzte Lage vor dem Uberschreiten der
Verarbeitungszeit des Feinbetons mit einer Schicht Feinbeton durch Spritzen oder
Handlaminieren Uberdeckt und anschlieRend durch Besenstrich aufgeraut. Zu einem
beliebigen Zeitpunkt kann dann mit dem Spritzen oder Handlaminieren der nachsten Schicht
Feinbeton fortgesetzt werden.

Maximal durfen 4 Lagen Carbongitterbewehrung ausgefuhrt werden.

Eine aufgespritzte oder handlaminierte Carbonbetonschicht muss im Durchschnitt mindestens
6 mm betragen.

Vor der Belastung des Bauwerks mussen Abreil3prifungen nach DIN EN 1542% am Bauwerk
sowie Verbundprifungen an gesondert hergestellt Carbonbetonprobekérpern nach
Abschnitt 3.3.7.4 durchgefiihrt werden und die Anforderungen erfillen. In der Regel erfolgt
dies nach 28 Tagen.

In Bereichen, in denen die Gefahr einer mechanischen Beschadigung nach dem Einbau nicht
auszuschlieRen ist, missen die Carbonbetonschichten davor geschitzt werden.

Priifungen wahrend der Ausfiihrung

Uberpriifung der Voraussetzungen

Der Bauausfiihrende hat sich davon zu tiberzeugen, dass

a) die Carbongitterbewehrung und der Feinbeton das Ubereinstimmungszeichen nach dieser
Zulassung aufweisen,

b) das Verbrauchsdatum noch nicht abgelaufen ist,
c) die in den Abschnitten 3.3.1 bis 3.3.6 genannten Bedingungen eingehalten sind.
Prafung der Oberflachenzugfestigkeit

Auf der gemal Abschnitt 3.3.5 vorbehandelten Betonflache wird an mindestens fiinf Stellen
die Oberflachenzugfestigkeit des Betons gemaly DIN EN 15428 mit Ringnut ermittelt.

Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons
Die Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons erfolgt entsprechend Anlage 3, Tabelle 1.

1.31.10-16/21



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-31.10-182 far

3.3.74

3.3.8
3.3.8.1

3.3.8.2

3.3.8.3

Z746948.21

Bautechnik

Seite 13 von 14 | 27. Mai 2021

Kontrolle nach der Ausfiihrung

Die Ebenheit der Carbongitterlage in der Feinbetonschicht ist zu tberprifen. 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 gezogenen Carbonbetonschichten gegen den Altbeton
driicken (konvexe Krimmungen), sind zuldssig. Bei einsinniger Krimmungen, welche die
gezogenen Carbonbetonschichten vom Altbeton wegziehen (konkave Krimmungen), ist ein
statischer Nachweis entsprechend Anlage 5, Abschnitt abZ 6.2.5.1, Absatz (abZ 4) zu fiihren.

Vor Belastung des verstarkten Bauteils sind AbreiRpriifungen nach Anlage 3, Tabelle 1,
Zeile 9 an Stellen durchzufihren, an denen der Wegfall des Bewehrungsquerschnitts durch
die Ringbohrung keinen Einfluss auf die Tragfahigkeit hat. Diese Stellen sind durch den
Tragwerksplaner vorzugeben. Bei diesen Abreil3prifungen muss immer Versagen im Altbeton
auftreten (siehe Anlage 3, Tabelle 1, Zeile 9). Ausnahmen sind zulassig, wenn die
Haftzugfestigkeit im Mittel Gber 3 N/mm? und der kleinste Wert Giber 2 N/mm? betragt.

Weiterhin sind vor der Belastung des Bauwerks Verbundpriifungen (siehe Anlage 3, Tabelle 1,
Zeile 10) an gesondert hergestellten Carbonbetonprobekorpern durchzufiihren. Die gesondert
hergestellten Prufkérper sind aus denselben Feinbetonmischungen und Chargen der
Carbongitterbewehrung wie die Carbonbetonschicht herzustellen und unter den gleichen
Bedingungen zu lagern, wie das verstarkte Bauteil selbst.

Uberwachung der Ausfiihrung

Allgemeines

Fir die Uberwachung der Ausfilhrung gilt die DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung
von Betonbauteilen"8, Teil 3, Abschnitt 2. Neben der Uberwachung durch das ausfiihrende
Unternehmen besteht eine Uberwachungspflicht durch eine dafiir anerkannte
Uberwachungsstelle.

Die Erfullung der Voraussetzungen gemaft Abschnitt 3.3.8.2 sowie die Vollstandigkeit der
Uberwachung durch den Bauausfihrenden gemal Anlage3 sind durch die
Uberwachungsstelle zu kontrollieren.

Voraussetzungen

Das ausfuhrende Unternehmen muss seine Eignung zur bestimmungsgemafien Herstellung
von Verstarkungen von Betonbauteilen mit Carbonbeton durch eine geltende Bescheinigung
gemal "Grundsatze fir den Eignungsnachweis™ gegeniiber einer dafiir bauaufsichtlich
anerkannten Prifstelle nachweisen.

Das ausfiuihrende Unternehmen muss Uber eine qualifizierte FUhrungskraft und Uber
Baustellenfachpersonal gemaR "Grundséatze fiir den Eignungsnachweis™ verfiigen.

Aufzeichnungen

Jedes ausfiihrende Unternehmen hat eine Liste der ausgefihrten 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

Anzahl der Lagen und Abmessungen der Carbongitterbewehrung
Aufsteller und Prifer der statischen Berechnung, Verstarkungsgrad
Zeitpunkt der Verstarkung

Eigenschaften von Beton und Betonstahl nach Abschnitt 3.3.2

Art, Bezeichnung und Menge des verbrauchten Feinbetons

Name des Bauleiters, des Kolonnenflihrers und des Dusenflhrers, der Spritzbeton oder
das Auftragen des Feinbetons per Hand bereits ausgefuhrt hat ( SIVV-Schein )

© N ORON
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Ergebnisse der folgenden Kontrollen bzw. Prifungen:

Lufttemperatur und Bauteiltemperatur,

relative Luftfeuchten,

Oberflachenzugfestigkeit des Betons vor dem Verstarken,
Einstellung des Mantelluft-Drucks nach Anlage 4, Abschnitt 3

Abreillprifung der Carbonbetonschicht nach Abschnitt 3.3.7.4 bzw. Anlage 3,
Tabelle 1, Zeile 9,

Ebenheit der Carbongitterlagen in der Feinbetonschicht und

Verbundtragfahigkeit der Carbongitterbewehrung im Feinbeton nach Abschnitt 3.3.7.4
bzw. Anlage 3, Tabelle 1, Zeile 10.

Dr.-Ing. Wilhelm Hintzen Beglaubigt

Referatsleiter

Z746948.21

Alex
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Tabelle 1: Prifungen am Trankungsmittel fiir das Abnahmeprifzeugnis "3.1" nach DIN EN 10204

Prifung

Anforderung

Haufigkeit

Thermogravimetrische Analyse am
Trankungsmittelfilm nach DIN EN ISO 11358

Dynamische Differenzkalorimetrie am
Trankungsmittelfilm nach DIN EN 1ISO 11357-1
Bestimmung der Glaslibergangstemperatur nach

DIN EN ISO 11357-2

Bestimmung der Schmelz- und Kristallisierungs-
temperatur nach DIN EN ISO 11357-3

3

Infrarotanalyse nach DIN EN 1767

muss den hinterlegten
Daten entsprechen

jede 10. Charge,

alle zwei Wochen oder

nach jeweils 1 000 Tonnen, je
nachdem, welcher Zeitpunkt friiher
erreicht ist (d. h., welche Variante die
haufigsten Prifungen erfordert)

zweimal jahrlich

Tabelle 2: Werkseigene Produktionskontrolle fiir die Carbongitterbewehrungen

Komponente/Pro- Priifung Anforderung Haufigkeit
duktionsschritt
1 | Carbonfilamentgarne | Wareneingangskontrolle iiber | Ubereinstimmung mit |jede Rohmaterial-Charge
Abnahmepriifzeugnis "3.1" den beim DIBt ) -
2 |Komponentendes | 501 DIN EN 10204:2005-01 | hinterlegten Daten jede Rohmaterial-Charge
Trankungsmittels
3 | Herstellung des Sichtkontrolle auf Fehlstellen Laufend
Carbongitters und deren Markierung am
Warenrand
4 | Tranken, Trocknen Flachengewicht siehe "Besondere zu Beginn jeder Produktionscharge,
und Vernetzen der Textilbewehrung ohne Bestimmungen" danach 2 mal pro 1000 laufende
Trankung auf Trankung [g/m?] nach DIN EN | Tabelle 1, Zeilen 9 Meter (nur Trankungsmittelanteil)
dem Carbongitter 12127, Trankungsmittelanteil |und 11
im Textil
5 | Getranktes Qualitat der Impragnierung Sichtkontrolle wie 4
Carbongitter der Garne mit dem
Trankungsmittel
6 | Getranktes Festigkeit getrankter siehe "Besondere zu Beginn jeder Produktionscharge
Carbongitter Carbonfilamentgarne (aus Bestimmungen" und nach jedem Spulenwechsel der
dem Carbongitter Tabelle 1, Zeile 6 Kettgarne, mindestens jedoch 1mal
entnommen) pro 2000 laufende Meter
7 Zugfestigkeit Carbonbeton siehe Abschnitt 3.3 Erstpriifung:
nach Abschnitt 3 von Anlage 1 | von Anlage 1 10 Proben aus den ersten 100 m?
oder 10 Proben in der ersten
Produktionswoche
Laufende Produktion:
5 Proben je laufende 400 m? oder
5 Proben je Produktionswoche
8 Verbundfestigkeit siehe Abschnitt 4.3 wie 7
Carbonbeton nach Abschnitt 4 | von Anlage 1
von Anlage 1

Fremdiberwachung fiir die Carbongitter
Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle und alle Priifungen stichprobenartig

CARBOrrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Werkseigene Produktionskontrolle und Fremduberwachung
Trankungsmittel und Carbongitter

Anlage 1
Seite 1 von 7

Z746950.21

1.31.10-16/21




Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

h fiir
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021 Bautechnik

Priifung des Carbongitters in Verbindung mit dem Feinbeton

1 Probenherstellung

Die verwendeten Probekérper werden, wie in Bild 1 gezeigt, unter Verwendung der in Bild 1 oder 2 der
"Besonderen Bestimmungen" gezeigten Carbongitterbewehrung im Handlaminierverfahren zunachst als
grol3formatige Carbonbetonplatten auf glatten nicht saugenden Stahlschalungen hergestellt. Der Einbau der
erforderlichen Anzahl an Carbongitter- und Feinbetonlagen erfolgt abwechselnd, beginnend und abschlielRend
mit einer Feinbetonschicht. Die Bewehrungslagen sind symmetrisch zur Probendicke, eben und parallel zur
Plattenoberflache angeordnet. Die Kettfaden verlaufen in Langsrichtung. Nach dem Aufbringen der oberen
Betondeckschicht wird diese glatt abgezogen.

Bild 1: Herstellung der Carbonbetonplatte im Handlaminierverfahren

2 Zuschnitt, Lagerung und Nachbehandlung

Die Lagerung der Proben erfolgt in Anlehnung an DIN 18555-3, Tabelle 1. Im Anschluss an die Herstellung bleiben
die Carbonbetonplatten fir drei Tage bei einer Temperatur von ca. 20 °C, gegen Austrocknen geschiitzt, in der
Schalung. Nach dem Ausschalen folgt eine Aufbewahrung bis zum 7. Tag in Wasser (20 °C). AnschlieRend
werden die Proben bis zum Priftermin in der Klimakammer bei 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte gelagert. Der
Zuschnitt der Einzelproben aus den Carbonbetonplatten (siehe Abschnitte 3 und 4) erfolgt nach ca. 21 Tagen mit
einer wassergekuhlten, diamantbesetzten Sage. Es ist in Prifrichtung auf eine symmetrische Garnanordnung zu
achten. Ein Ansagen einzelner in Prifrichtung verlaufender Garne ist zu vermeiden. Der Prifung erfolgt bei einem
Probenalter von 28 Tagen.

CARBOIrrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Anlage 1

Werkseigene Produktionskontrolle und Fremdiberwachung Seite 2 von 7

Trankungsmittel und Carbongitter

Z746950.21 1.31.10-16/21



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

A fir
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021 Bautechnik

3 Zugfestigkeit des Carbonbetons

3.1 Probekorper und Versuchsaufbau

Die Uberpriifung der einaxialen Zugfestigkeit der Carbongitterbewehrung im Carbonbeton erfolgt anhand von
zweilagig carbongitterbewehrten Probekdrpern mit Abmessungen von 1200 mm x 60 mm x 9/15 mm (Bild 2),
welche aus grofl3formatigen Carbonbetonplatten so zugeschnitten werden, dass die Kettfaden in Langsrichtung
verlaufen, siehe Abschnitt 1.

Fir die Sicherstellung eines Zugbruchversagens und zur Vermeidung eines vorzeitigen Auszuges der Garne aus
dem Lasteinleitungsbereich werden bei der Probekdrperherstellung Bewehrungszulagen in den beidseitigen
Endverankerungsbereichen angeordnet. AulRerdem werden die Carbongitterbewehrungen einschlief3lich der
Zulagen in den Endverankerungsbereichen mit einer zusatzlichen verbundverbessernden Beschichtung mit
Epoxidharz und Sand versehen. Dies fiihrt auRerhalb des mittleren Untersuchungsbereiches zu einer Erhéhung
der Probekorperdicke von 9 auf 15 mm siehe Bild 2.

) 1200 mm )
176mm_ 275mm_~ 300mm = 275 mm_ 175 mm,
y .\ Z v /, Z Z——=2.760 mm
Lasteinleitungs- Untersuchungs- Lasteinleitungs-
bereich bereich bereich
d=15mm ., d=9mm d=15mm
2.und 3. Lage:

textiles

. und 4. Lage: Endverankerungszulagen Gelege

Bild 2: Probekdrperaufbau flr den Zugversuch

Far den einaxialen Zugversuch werden die Proben im oberen und unteren Lasteinleitungsbereich zwischen
Stahlplatten auf einer Lange von jeweils 175 mm gleichmaRig geklemmt (Bild 3). Zwischen den stahlernen
Klemmbacken und der Probenoberflache erfolgt die Anordnung einer Ausgleichsschicht aus 0,5 mm dickem
Schleifgewebe. Der Anpressdruck wird so festgelegt, dass sowohl ein Rutschen der Probe in der Lasteinleitung
als auch ein Uberschreiten der Druckfestigkeit der Probe zwischen den Lasteinleitungsplatten vermieden wird.

Um eine Spaltrissbildung im Bereich des Hoéhensprunges zu vermeiden, ist hier eine zusatzliche kleinteilige
Klemmung, bestehend aus beidseitigen Stahlblechen mit den Abmessungen 100 mm x 30 mm x 5 mm und
beidseitiger Verschraubung, anzubringen.
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3.2 Versuchsdurchfiihrung und MessgrofRen

Nach dem Anbau der oberen und unteren Lasteinleitungskonstruktion erfolgt der Einbau der Proben in eine
servohydraulische Prifmaschine der Genauigkeitsklasse 1 nach DIN EN 12390-4 mit einem Messbereich bis
mindestens 60 kN. Die Lasteinleitungskonstruktion ist dabei jeweils Uber eine Gelenkkonstruktion mit der
Prifmaschine verbunden, sodass die Lasteinleitung querkraft- und momentenfrei erfolgt. Zur Ausrichtung der Probe
wird eine Vorlast von 0,20 kN aufgebracht. Die weitere Belastung wird verformungsgesteuert mit einer
Belastungsgeschwindigkeit von ca. 1 mm/min durchgefihrt. Wahrend des Zugversuches werden die Maschinenkraft
F, der Maschinenweg s sowie die Langenanderung Al im Untersuchungsbereich auf der Vorder- und Rickseite der
Probe durch beidseitig angebrachte Extensometer mit einer Messlange / = 200 mm bestimmt. Die Aufzeichnung
erfolgt mit einer Messrate von 5 Hz. Die Anzahl der zu priifenden Probekoérper ergibt sich bei der werkseigenen
Produktionskontrolle des Carbongitters nach Anlage 1, Tabelle 2, Zeile 7.

Lasteinleitung

Lasteinleitung

a) Ansicht von vorn b) Seitenansicht c) Messgrofien

Bild 3: prinzipieller Versuchsaufbau des Zugversuchs

3.3 Dokumentation und Versuchsauswertung

Als Ergebnis des Dehnkdrperversuches sind die Bruchkraft F, sowie die zugehdrige Langenanderung Al im
Bereich der beidseitig angeklemmten Extensometer zu bestimmen. Unter Beachtung der Anzahl der im
Querschnitt vorhandenen Garne n, der Querschnittsflache eines Kettfadens A1texk sowie der Messlange / wird die
Bruchspannung bezogen auf den Faserstrangquerschnitt fytex sowie die zugehoérige Bruchdehnung étexu nach
Gl. (3.1) und Gl. (3.2) bestimmt.

fy,tex =F/ (n*A1texK) (31)
Etex,u = Al /] (32)
Die nachgewiesenen Bruchspannungen dirfen folgende Werte nicht unterschreiten:
Einzelwerte fytex,i = 1800 N/mm?

Mittelwert aus den letzten 10 Proben fytexm = 1950 N/mm?

Hierbei muss das Verhaltnis von Bruchspannung zu Bruchdehnung fytx/ctexu innerhalb des nachfolgend
dargestellten Wertebereiches liegen.

Einzelwerte 160.000 N/mm? < fy texi/Etex,ui < 300.000 N/mm?
Mittelwert aus den letzten 10 Proben 170.000 N/mm? < fy tex,m/€tex,um < 240.000 N/mm?
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4 Verbundfestigkeit des Carbongitters zum Feinbeton
4.1 Probekorper und Versuchsaufbau

Die einlagig carbongitterbewehrten Probekdrper besitzen Abmessungen von ca. 275 mm x 60 mm x 9 mm
(Bild 4). Die Kettfaden verlaufen dabei in Langsrichtung. Die Krafteinleitung in die Probe erfolgt an der Ober- und
an der Unterseite der Probe aulerhalb der Auszugsbereiche Uber eine Klemmvorrichtung. Der obere, kurze
Verankerungsbereich [ wird nach unten hin durch die Anordnung einer Sollrissstelle mittels beidseitiger
Sageschnitte begrenzt. Uber die Anordnung eines Sageschnittes unterhalb der Klemmeinspannung mit einer
Durchtrennung des zu prifenden Kettfadens wird die obere Auszugsldnge [ fir die untersuchte
Carbongitterkonfiguration mit dem jeweiligen einfachen Schussfadenabstand festgelegt. Der Schussfaden
befindet sich dabei in der Mitte des oberen Verankerungsbereichs. Es wird jeweils nur ein Garn gepruft. Dieses
ist im unteren, langen Probenteil auf einer durch einen Sageschnitt begrenzten Lange von 180 mm verankert.

Sollbruchstelle
A-A:
E\ A
8% \ Schussfaden FELE
- ¥
E 3 % : -—. I—-I =-—
Sage- :
E schnitte L 9 mm
! 3
S : |
= 1
I/ N
A HN ,
E gepriiftes : '
b= Garn '
war L

—_ DA textiles
60 mm Gelege

Bild 4: Probekdrperaufbau fiir den Faserstrangauszugversuch
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

4.2 Versuchsdurchfiihrung und MessgrofRen

Nach dem Anbau der oberen Lasteinleitungskonstruktion werden die Proben in eine servohydraulische
Zugprufmaschine der Genauigkeitsklasse 1 nach DIN EN 12390-4 mit einem geeigneten (kleinen) Messbereich
eingespannt, siehe Bild 5. Der Kraftaufnehmer befindet sich an der Oberseite der Prifmaschine.

B B-B:
'AF Blech mit 4F e
LanglOCh astein e|.Ung
(gelenkig)
Gelenk |
20 mm¥
F Klemm-

" [T = | vorrichtung

\ Probe- /

korper

Priif- /EE

1 *F maschine *F
B

Bild 5: Versuchsaufbau des Faserstrangauszugversuchs

®
o
3
3
/

Lasteinleitung
(eingespannt)

Die Auszugversuche erfolgen weggesteuert mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 1 mm/min. Als Messgrofien
werden neben der Maschinenkraft F und dem Maschinenweg s die Riss6ffnung w im Bereich der Sollbruchstelle
mittels beidseitig angeklemmter Extensometer aufgenommen. Die Messrate betragt 5 Hz.

Das Eigengewicht der oberen Lasteinleitung sowie des oberen Probenteils muss fur die Ermittlung der
tatsachlichen Auszugkraft Fc durch eine Korrektur der gemessenen Maschinenkraft F gemall Gl. (4.1)
berucksichtigt werden.

Fe (W) = F(W) — Fiorr (41)

Die Grof3e der Korrekturkraft Fxorr wird durch die nach dem vollstandigen Auszug des Garnes, infolge des
Eigengewichts des oberen Teils des Versuchsaufbaus, verbleibende Maschinenkraft festgelegt.

Die Anzahl der zu prifenden Auszugskorper ergibt sich bei der werkseigenen Produktionskontrolle des
Carbongitters nach Anlage 1, Tabelle 2, Zeile 8 und bei der Uberwachung auf der Baustelle nach Anlage 3,
Tabelle 1, Zeile 10.
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4.3 Dokumentation und Versuchsauswertung

Aus den aufgezeichneten Daten werden Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehungen abgeleitet. Diese werden in
jeweils drei charakteristische Bereiche mit den Verbundwiderstanden Ti1 bis Ts und den zugehérigen
Riss6ffnungen wi bis ws unterteilt, siehe Bild 6.

T

Verbundfluss T [N/mm]
o
\

w; W; W3
Rissoffnung w [mm]

Bild 6: Verlauf der Verbundfluss-Riss6ffnungskurve

Wahrend sich die Punkte T+ und T2 beim Erreichen des GroBtwertes des Auszugswiderstandes sowie beim
Ubergang vom abfallenden Ast (b) zum Bereich (c) ergeben, beschreibt der Punkt T3 den Auszugswiderstand im
Abschnitt (c) bei einer festgelegten Risséffnung ws von 1,50 mm.

Der Verbundfluss errechnet sich nach Gl. (4.2).

T(w) = Fe(w) / I (4.2)
Die charakteristischen Punkte T2 und Ts der Verbundfluss-Risséffnungs-Beziehungen (siehe Bild 6) dirfen
folgende Werte nicht unterschreiten:

Einzelwerte To,i; T3 2 3,96 N/mm?
Mittelwert aus den letzten 10 Proben Tom; Tam = 4,72 N/mm?

Zusatzlich wird fir den charakteristischen Punkt T+ der Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehungen eine Obergrenze
definiert.

Einzelwerte T4, < 33,7 N/mm?
Mittelwert aus den letzten 10 Proben T1,m < 30,2 N/mm?
Quelle:

LORENZ, E ; SCHUTZE, E.; SCHLADITZ, F.; CURBACH, M.: Textilbeton — Grundlegende Untersuchungen im
Uberblick. Beton- und Stahlbetonbau 108 (2013), Heft 10, S. 711-722. doi: 10.1002/best20130004 1
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Tabelle 1: Werkseigene Produktionskontrolle der Ausgangsstoffe des Feinbetons

bzw. Silozettel

Unterlagen zur
Konformitatsbewertung

1 2 3 4
Gegenstand der . .
Prifung Prifung Anforderung Haufigkeit

Bezeichnung und Festigkeitsklasse
Lieferschein und gemalf den beim DIBt hinterlegten
1 | Zement Verpackungsaufdruck Angaben, Jede Lieferung

Lieferschein 2° und
Unterlagen zur
Bescheinigung der
Konformitat,
Sichtprufung auf Art der
Gesteinskoérnung

Art und Herkunft gemaf den beim
DIBt hinterlegten Angaben

Jede Lieferung

Kornzusammensetzung, Ubereinstimmung der Korngruppen
3 | Gesteins- Siebanalyse nach mit den beim DIBt hinterlegten Jede Lieferung
kérnung DIN EN 933-1 Korngréfienverteilungen
Prifung auf Verunreini- Einhalten der Bestimmungen von
gungen und schadliche DIN EN 12620 unter
Bestandteile geman Berlcksichtigung von DIN 1045-2
4 DIN EN 12620 unter Ubereinstimmung mit der Jede Lieferung
Berucksichtigung von bestellten Korngruppe, Kornform,
DIN 1045-2 ausreichende Kornfestigkeit, keine
Verunreinigungen
. Jeder
Restfeuchte i. M. £ 0,1 M.-% .
° JGostons. | Resteuene (Enzelvert <02 -4
kérnung nach
Trocknung Kornzusammensetzung, Einhaltung der werkseitig Mindestens je 1000 t
6 Siebanalyse nach vorgegebenen Zusammensetzung | bzw. alle 5
DIN EN 933-1 der Korngruppen Produktionstage

7 | Zusatzmittel °

Prifung des
Lieferscheins® und der
Beschriftung auf dem
Behalter nach

DIN EN 934-6

Sicherstellen, dass die Lieferung
der Bestellung hinsichtlich
Bezeichnung und Wirkungsgruppe
entspricht. Unterlagen zur
Konformitatsbewertung

Jede Lieferung

Zusatzstoffe,
pulverférmig °©

Prifung des
Lieferscheins®

Sicherstellen, dass die Lieferung
der Bestellung entspricht und die
richtige Herkunft hat, Unterlagen
zur Konformitatsbewertung

Jede Lieferung

a Der Lieferschein oder das Produktdatenblatt muss auch Angaben tber den Hochstchloridgehalt enthalten sowie eine
Klassifizierung hinsichtlich der Alkali-Kieselsaure-Reaktion nach der DAfStb Alkali-Richtlinie.
Dem Lieferschein muss eine Leistungserklarung des Herstellers, wie in der entsprechenden Norm oder Festlegung
gefordert, beigefligt sein.
¢ Es wird empfohlen, Proben bei jeder Lieferung zu entnehmen und zu lagern.
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Tabelle 2: Werkseigene Produktionskontrolle des Feinbetons

1 2 3 4 5
Gegenstand Prifung Prifnorm Anforderung Haufigkeit
der Prifung
%) min % max %
2 mm 100 100
Bestandteile | Granulometrie 1 mm 95 100
1 der Trocken- | (Durchgange DIN EN 12192-1 | 0,5 mm 71,7 81,7
mischung in M.-%) 0,25mm 51,7 61,7
0,125 mm 44,5 54,5
0,063 mm 40,9 50,9
Ausbreitmali Jede zehnte Charge,
2 t = 10 Minuten DIN EN 1015-3 | 17 cm bis 21 cm. alle 50 t,
mindestens einmal je
) Produktionstag
3 Rohdichte DIN EN 1015-6 | 2,07 kg/dm®bis 2,27 kg/dm?
Frischbeton | t= 10 Minuten
Luftporen-
4 gehalt DIN EN 1015-7 | 1,5 Vol.- % bis 4,5 Vol.-%
t =10 Minuten
Biegezua- 24h 23,0 N/mm?
5 fesﬁ’gkei% DINEN196-1 | 7d 25,0 N/mm?
28d 25,5 N/mm? Jede zehnte Charge,
nach jeweils 50 t,
E'N EN 19d6'1 mindestens einmal je
agerung der i
o | Festoeton | prucic Probokomer | 24n 2150 Nimm? froduktionstag.
festigkeit! gemal DIN EN ;gd igg,g wmmz Variante die
12390-2, T mm haufigsten Prufungen
7 Rohdichte DIN EN 1015-6 | 1,95 kg/dm? bis 2,15 kg/dm?
Aufzeichnen der
8 Gehalt an b . Jede Ch
Zusatzstoffen | £¥9egebenen Uberpriifen des Gehaltes in ede Lharge
Menge Ubereinstimmung mit den
Aufzeichnen der beim DIBt hinterlegten
9 gj?:tgriir;tel zugegebenen Angaben Jede Charge
Menge
1 Mittelwert eines Prismensatzes, mindestens drei Prismensatze

Fremdiberwachung des Feinbetons

Uberprifung der werkseigenen Produktionskontrolle und alle Priifungen nach Tabellen 1 und 2 stichprobenartig.
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Tabelle 3: Kontrolle der Werksausstattung
1 2 3 4
Gegen__stand der Priifung Anforderungen Haufigkeit
Priifung
Einwandfreies Arbeiten Je Herstelltag
1| pbmessvomehtung | & nyionskontrolle Einhalten der Sollmasse mit | /Or Beginn der Her-
flr den Zement : e stellung, dann mindes-
einer Genauigkeit von 3 % C
tens monatlich
Abmessvorrichtung Einwandfreies Arbeiten Je Herst.elltag
2 | fir die Gesteinskér- | Funktionskontrolle Einhalten der Sollmasse mit | Y°r Beginn der Her-
nung einer Genauigkeit von 3 % stellung, dann mindes-
tens monatlich
Abmessvorrichtung Einwandfreies Arbeiten Je Herst.elltag
3 | fur die Betonzusatz- | Funktionskontrolle Einhalten der Sollmasse mit | Y°r Beginn der Her-
stoffe ) C o stellung, dann mindes-
einer Genauigkeit von 3 % .
tens monatlich
. Einwandfreies Arbeiten Je Herstelltag
Abmessvorrichtung - :
4 fiir die Betonzusatz- | Funktionskontrolle Einhalten der Sollmasse oder | Vor Beginn der Her-
mittel der Sollmenge mit einer stellung, dann mindes-
Genauigkeit von 3 % tens monatlich
Vor Beginn der Her-
5 Mischwerkzeuge Funktionskontrolle Einwandfreies Arbeiten stellung, dann mindes-
tens monatlich
6 Abfiillvorrichtungen | Funktionskontrolle Innerhalb der"\/erlfehrsfehler- Mindestens je
grenzen gemal Eichgesetz Herstelltag
Vor Inbetriebnahme,
Mess- und Laborge- : Ausreichende dann in an-
7 . Funktionskontrolle S
rate Messgenauigkeit gemessenen
Zeitspannen
CARBOTrrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Normative Verweise:
DIN EN 12620:2008-07
DIN V 18004:2004-04

DIN 1045-2:2008-08

DIN EN 933-1:2012-03

DIN EN 934-6:2006-03

DIN EN 12192-1:2002-09

DIN EN 12390-2:2019-10

DIN EN 1015-3:2007-05

DIN EN 1015-6:2007-05

DIN EN 1015-7:1998-12

DIN EN 1015-10:2007-05

DIN EN 196-1:2016-11

Richtlinie SIB des DAfStb

Gesteinskoérnungen fur Beton; Deutsche Fassung EN 12620:2002+A1:2008

Anwendungen von Bauprodukten in Bauwerken - Priifverfahren fur Gesteinskérnungen
nach DIN V 20000-103 und DIN V 20000-104

DIN 1045-2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton; Teil 2:
Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregein
zu DIN EN 206-1

Prufverfahren fir geometrische Eigenschaften von Gesteinskornungen - Teil 1:
Bestimmung der Korngrofenverteilung - Siebverfahren;
Deutsche Fassung EN 933-1:2012

Zusatzmittel fir Beton, Mortel und Einpressmoértel - Teil 6: Probenahme,
Konformitatskontrolle und Bewertung der Konformitdt; Deutsche Fassung
EN 934-6:2001 + A1:2005

Produkte und Systeme flr den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken -
KorngrofRenverteilung - Teil 1: Prifverfahren fir Trockenkomponenten von
Fertigmortel; Deutsche Fassung EN 12192-1:2002

Prifung von Festbeton - Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fir|
Festigkeitspriifungen; Deutsche Fassung EN 12390-2:2019

Prufverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 3: Bestimmung der Konsistenz von
Frischmértel (mit Ausbreittisch); Deutsche Fassung EN 1015-3:1999 + A1:2004
+ A2:2006

Prufverfahren fur Moértel fur Mauerwerk - Teil 6: Bestimmung der Rohdichte von
Frischmortel; Deutsche Fassung EN 1015-6:1998 + A1:2006

Prufverfahren fir Mortel fur Mauerwerk - Teil 7: Bestimmung des Luftgehaltes von
Frischmértel; Deutsche Fassung EN 1015-7:1998

Prufverfahren fur Mortel fir Mauerwerk - Teil 10: Bestimmung der Trockenrohdichte
von Festmortel; Deutsche Fassung EN 1015-10:1999 + A1:2006

Prufverfahren fur Zement; Teil 1: Bestimmung der Festigkeit; Deutsche Fassung EN
196-1:2016

Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (Hrsg.):

"DAfStb Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen Oktober 2001"
Berlin: Beuth, 2001 (Vertriebs Nr. 65030)

und

Berichtigung — Januar 2002 -; 2. Berichtigung - Dezember 2005 —; 3. Berichtigung
September 2014 —

( http://www.dafstb.de/application/BerichtigungRL-S1B2001-10 2002-01.pdf ,
http://www.dafstb.de/application/ZweiteBerichtigungRL-SIB2001-10 2005-12.pdf ,

http://www.dafstb.de/application/3 Berichtigung Spritzmoertel Vergussbeton2014-
09-12 Internet.pdf)

Berlin: Beuth, 2014 (Vertriebs-Nr. 65030)
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Tabelle 1: Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons auf der Baustelle
1 2 3 4
Ge:qenstand der Prifverfahren Anforderung Hayflgkelt der
Priifungen Priifung
Angaben auf dem Augenscheinprifung/
1 Trockenmischung Gebinde oder Ubereinstimmung mit der Jede Lieferung
Begleitzettel Systembezeichnung
Sofern es sich nicht
. Sicherstellen, dass das Wasser um Trinkwasser
Prifung nach ; Y handelt oder wenn
2 Zugabewasser DIN EN 1008 frei von betonschadlichen eine neue Quelle
Bestandteilen ist ;
erstmalig verwendet
wird
3 Sichtprufung gﬁlgnilg;ern oder Separieren jede Mischung
Egrfgiztt):rtwgng;emér& Bei Herstellung der
4 | Erischbeton DIN EN 1015-3, | 17 cm bis 21 cm Probekorper fur die
Ausbreitmal} estigkentsprutung
t = 10 Minuten sowie in Zweifelsfallen
Frischmortel- je 100 m2, mindestens
5 Rohdichte nach 2,07 kg/dm? bis 2,27 kg/dm?® N i A beitst
DIN EN 1015-6 einmal je Arbeitstag
Prifung nach
DIN EN 196-1 ) o
6 Probekérper 7d  mindestens 5,0 N/mm?
gemaR 28d mindestens 5,5 N/mm? _ 3 _
DIN EN 12390-2 Eine Prifung je
Anhang NA angefangene 250 m?
Prifung nach er; ¢ 3
DIN EN 196-1 mindestens 3
Lagerung der Druckfestigkeit" Prifungen je Projekt
7 Probekérper 7d mindestens 40,0 N/mm?
geman 28d mindestens 72,0 N/mm?
Erharteter Feinbeton | DIN EN 12390-2,
Anhang NA
Rohdichte geman 3 s 3 Bei Prifung der
8 DIN EN 196-1 1,95 kg/dm?® bis 2,15 kg/dm Druckfestigkeit
Haftfestigkeit am . N .
BauwerkggeméB Eine Prifung je
DIN EN 1542 angefangene 250 m?
9 entsprechend Versagen in der Altbetonschicht gd_(_efr mlnde.st?jns_Bk
"Besondere rutungen je rroje L
Bestimmungen" Mlndestfans q_rel
Abschnitt 3.3.7.4 Proben je Prufung

1 Anforderungen beziehen sich auf den Mittelwert eines Prismensatzes von mindestens drei Prismen
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons auf der Baustelle

1, Abschnitt 4.1

1 2 3 4
si?fz?‘zt::d der Priifverfahren Anforderung Haufigkeit der Prufung
Eine Prifung je
S:rsc;r;?(aelﬁe Verbundpriifung angefangene 250 m?
10 Cargbonbeton riif- entsprechend Anforderungen gemal Anlage 1, | oder mindestens
kéroer nach A‘?nla e Anlage 1, Abschnitt 4.2 3 Priifungen je Projekt.
P 9 Abschnitt 4 Mindestens drei Proben

je Prifung

Tabelle 2: Kontrolle der Technischen Einrichtungen zur Prifung und Herstellung des Feinbetons

Gegenstand der

Priifungen Priifung Anforderungen Haufigkeit der Priifung
1 Mess- und Funktionskontrolle Ausreichende Messgenauigkeit | Bei Inbetriebnahme,
Laborgerate und Ablesbarkeit dann monatlich

Abmessvorrichtung fur
das Trockengemisch

2 | (bei Grofigebinden mit
chargenweiser Ent-
nahme)

Funktionskontrolle

Einwandfreies Arbeiten

jeder Herstelltag

Einhalten der Sollmasse mit
einer Genauigkeit
von 3 M.-%

monatlich

Abmessvorrichtung fiir
3 | Wasser und fliissige
Betonzusatzmittel

Funktionskontrolle

Einwandfreies Arbeiten

jeder Herstelltag

Einhalten der Sollmenge mit
einer Genauigkeit
von 3 %

monatlich

4 | Mischwerkzeuge

Funktionskontrolle

Einwandfreies Arbeiten

je Herstelltag
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Normative Verweise:

DIN EN 1015-3:2007-05

DIN EN 1015-6:2007-05

DIN EN 1015-7:1998-12

DIN EN 1015-10:2007-05

DIN EN 1008:2002-10

DIN EN 12390-2:2019-10

DIN EN 1542:1999-07

DIN EN 196-1:2016-11

Richtlinie SIB des DAfStb

Prufverfahren fur Mortel fir Mauerwerk - Teil 3: Bestimmung der Konsistenz von
Frischmortel (mit Ausbreittisch); Deutsche Fassung EN 1015-3:1999 + A1:2004
+ A2:2006

Prafverfahren far Mortel fur Mauerwerk - Teil 6: Bestimmung der Rohdichte von
Frischmoértel; Deutsche Fassung EN 1015-6:1998 + A1:2006

Prifverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 7: Bestimmung des Luftgehaltes
von Frischmortel; Deutsche Fassung EN 1015-7:1998

Prufverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 10: Bestimmung der Trockenrohdichte von
Festmortel; Deutsche Fassung EN 1015-10:1999 + A1:2006

Zugabewasser fir Beton - Festlegung fir die Probenahme, Prifung und
Beurteilung der Eignung von Wasser, einschlief3lich bei der Betonherstellung
anfallendem Wasser, als Zugabewasser flir Beton; Deutsche Fassung
EN 1008:2002

Prifung von Festbeton - Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fr
Festigkeitsprifungen; Deutsche Fassung EN 12390-2:2019

Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken -
Prufverfahren - Messung der Haftfestigkeit im Abreilversuch; Deutsche Fassung
EN 1542:1999

Prufverfahren fir Zement; Teil 1: Bestimmung der Festigkeit; Deutsche Fassung
EN 196-1:2016

Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton (Hrsg.):

"DAfStb Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen Oktober 2001"
Berlin: Beuth, 2001 (Vertriebs Nr. 65030)

und

Berichtigung — Januar 2002 -; 2. Berichtigung - Dezember 2005 —; 3. Berichtigung
September 2014 —

( http://www.dafstb.de/application/BerichtigungRL-SI1B2001-10_2002-01.pdf ,
http://www.dafstb.de/application/ZweiteBerichtigungRL-SIB2001-10 2005-12.pdf ,
http://www.dafstb.de/application/3 Berichtigung Spritzmoertel Vergussbeton2014-09-
12_Internet.pdf )

Berlin: Beuth, 2014 (Vertriebs-Nr. 65030)
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1 Allgemeine Hinweise

Die Applikation des Feinbetons erfolgt im Dichtstrom-Nassspritzverfahren mit der "MAWQ" Mortel-Spritzdise.
Fir den Auftrag des CARBOTrefit Feinbeton wird die MAWO-Dise in der Ausfiihrung "Fein" verwendet.

Die gebrauchsfertige Feinbeton-Nassmischung wird mittels einer Mértelpumpe bis zur MAWO-Duse geférdert
und dort mit der zugefuhrten Druckluft ummantelt, beschleunigt und auf die Auftragsflache gespritzt. Der Abstand
der Spritzdise zu Auftragsflache sollte mindestens 30 cm betragen. Bauseitig ist fiir eine zuverlassige Funktion
der Spritzdlse eine Druckluftbereitstellung von mindestens 5 m®Minute erforderlich. Der Mantelluft-Druck ist
gemal den Empfehlungen in Abschnitt 3 einzustellen.

2 Beschreibung der MAWO-Diise

Die MAWO-Dise besteht aus der MAWO Moértelzufiihrung in Abbildung 1 und der Duse in Abbildung 2. Die
Abbildung 3 zeigt die MAWO Mantelluftstromdiise im gebrauchsfertigen Zustand. Die Anschliisse der Spritzdiise
haben folgende Abmessungen: 1" Au3engewinde, Schlauchaufnahme DN 25 oder DN 35.

Bild 1: Moértelzufiihrung

Bild 2: MAWO-Dise

Bild 3: MAWO Mantelluftstromdiise

CARBOrrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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3  Empfehlungen zur Einstellung des Mantelluft-Drucks

Die Einstellung der Druckluftunterstitzung bzw. des Mantelluft-Drucks erfolgt durch den Dusenfiihrer je nach
Lage des Bauteils und nach Abstand der Dise zur Spritzunterlage. Nachfolgend wird ein bauseitig

durchzufiihrendes Naherungsverfahren zur Uberpriifung des Mantelluft-Drucks vorgestellt.

Die Prufung erfolgt ohne Spritzgut. Es wird der Luftdruck im Bereich der Mantelstromdlse

Luftstrom wird in einen Eimer mit einem Abstand zum Eimerboden von ca. 30 cm, mittig eingeleitet. Die Hohe des
Eimers soll ca. 25 cm und der Durchmesser ca. 27,5 cm betragen. Die aus dem Luftstrom resultierende Druckkraft
wird mittels einer digitalen Waage bestimmt. Die Waage ist nach Aufsetzen des Eimers zu tarieren. Der

Versuchsaufbau ist in Bild 4 dargestellt. Der maximal zulassige Mantelluft-Druck betragt 0,75
Anzeigewert der Waage von 390 g entspricht.

Bild 4: Versuchsanordnung zur Einstellung des Mantelluft-Drucks

Die nachstehende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen Mantelluft-Druck und Anzeigewert der Waage.

Tabelle 1: Anzeigewert der Digitalwaage und Mantelluft-Druck.

eingestellt. Der

bar, was einem

Anzeige in Gramm Mantelluft-Druck in bar
130 0,25
260 0,50
390 0,75
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Vorwort

(abZ 1) Das Préafix abZ kennzeichnet in dieser Anlage der von dem Bescheid erfassten allgemeinen
Bauartgenehmigung die zur DIN EN 1992-1-1" in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA? erganzten
Abschnitte, Absatze, Bilder, Tabellen und Gleichungen.

(abZ 2) Diese Anlage der von dem Bescheid erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung regelt die
Bemessung der Verstarkung von Stahlbetonbauteilen mit Carbonbeton.

(abz 3) Diese Anlage ist inhaltlich entsprechend DIN EN 1992-1-1' in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA? aufgebaut. Soweit nachfolgend nicht anders geregelt, gelten die entsprechenden
Abschnitte von DIN EN 1992-1-11 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NAZ2.

1 DIN EN 1992-1-1:2011-01 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 +
AC:2010

2 DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den
Hochbau
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1.1
1.1.1

1.1.2

Allgemeines

Anwendungsbereich

Anwendungsbereich des Eurocode 2

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anwendungsbereich des Eurocode 2 Teil 1-1
Keine Ergénzungen oder Anderungen

abZ 1.1.3 Anwendungsbereich der allgemeinen Bauartgenehmigung

(abZ 1) Diese Anlage der von dem Bescheid erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung enthalt
Grundregeln fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von VerstarkungsmafRnahmen mit
Carbonbeton fiir Tragwerke aus Beton und Stahlbeton.

(abZ 2) Diese Anlage der von dem Bescheid erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung gilt nicht fur:
- das Verstarken von Stahlbetonbauteilen aus Leichtbeton;

- das Verstarken von Stahlbetonbauteilen mit vorgespannten Faserverbundwerkstoffen.
(abZ 3) Die Anforderungen an Produkte und Systeme fur das Verstarken von Betonbauteilen gemaf} der
vom Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen sind zu beachten.

(abZ 4) Mit Carbonbeton dirfen vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile gemal DIN EN 19903 in
Verbindung mit DIN EN 1990/NA#4, Abschnitte 1.5.3.11, 1.5.3.12 und 4.1 verstarkt werden.

(abZ 5) Fir die Anwendung dieser Anlage der von dem Bescheid erfassten allgemeinen
Bauartgenehmigung muss die Oberflaichenzugfestigkeit f... .. nach Anlage 6 und nach DIN EN 1542°

ermittelt werden und mindestens 1,0 N/mm? betragen.

1.2 Normative Verweisungen
1.21 Allgemeine normative Verweisungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen
1.2.2 Weitere normative Verweisungen
Die folgenden Dokumente sind fir die Anwendung der von dem Bescheid erfassten allgemeinen
Bauartgenehmigung zusatzlich zu den in DIN EN 1992-1-1" in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA2?
aufgefiihrten Dokumenten erforderlich.
DIN EN 1504-25, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken -
Definitionen, Anforderungen, Qualitatsiberwachung und Beurteilung der Konformitat - Teil 2:
Oberflachenschutzsysteme fir Beton
DIN EN 15429, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken -
Prufverfahren - Messung der Haftfestigkeit im Abreilversuch
DIN V 180268, Oberflachenschutzsysteme fiir Beton aus Produkten nach DIN EN 1504-25
DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Ausgabe 2001
DBV-Merkblatt ,Bauen im Bestand - Beton und Betonstahl®
3 DIN EN 1990: 2010-12 Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung
EN 1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010
4 DIN EN 1990/NA:2010-12 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1990/NA/A1:2012-08 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung;
Anderung A1
5 DIN EN 1504-2:2005-01 Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken - Definitionen,
Anforderungen, Qualitatsiiberwachung und Beurteilung der Konformitat - Teil 2:
Oberflachenschutzsysteme fiir Beton; Deutsche Fassung EN 1504-2:2004
6 DIN V 18026:2005-01 Oberflachenschutzsysteme fiir Beton aus Produkten nach DIN EN 1504-2:2005-01
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1.3

1.4

1.5
1.5.1

1.5.2

Annahmen

(abz 2) Die Annahmen nach DIN EN 19903 in Verbindung mit DIN EN 1990/NA* und DIN EN 1992-1-11
in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA? werden bei Anwendung dieser Anlage der von dem Bescheid
erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung vorausgesetzt. In dieser Anlage der von dem Bescheid
erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung sind erganzende und abweichende Regeln zu
DIN-EN-1992-1-1" in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA? fiur das Verstarken von Betonbauteilen mit
Carbonbeton enthalten.

Unterscheidungen zwischen Prinzipien und Anwendungsregeln

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Begriffe

Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Besondere Begriffe und Definitionen in dieser Norm

abZ 1.5.2.27 Feinbeton

Beton mit GréRtkorn zwischen 1 mm bis 5 mm, der auf die Altbetonoberflache im Handlaminierverfahren
oder durch ein spezielles Spritzverfahren aufgetragen wird und in den die getrankte Carbongitterbewehrung
eingearbeitet wird.

abZ 1.5.2.28 Getriankte Carbongitterbewehrung

1.6

Aus Carbongarnen in Kett- und Schussrichtung hergestelltes Carbongitter, das an den Kreuzungspunkten
mit einem Wirkfaden vernaht wird. Im Anschluss an die Herstellung auf der Textiimaschine wird das
Carbongitter mit einem Kunststoff getrankt. Diese Trankung dient dem Verbund der Einzelfasern eines
Faserstrangs untereinander.

Formelzeichen

Die folgenden Formelzeichen sind fir die Anwendung dieser Anlage zusatzlich zu den in
DIN EN 1992-1-11 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA? aufgeflihrten erforderlich.

Grofe lateinische Buchstaben

Aftexk Carbonfaserquerschnittsflache eines Garns in Kettrichtung
Atexs Carbonfaserquerschnittsflache eines Garns in Schussrichtung
Thk texK charakteristischer Wert der auf die Garnlangsrichtung bezogenen Verbundfestigkeit eines

Garns in Kettrichtung der im Feinbeton eingebundenen Carbongitterbewehrung [N/mm]
Thd texK Bemessungswert der auf die Garnlangsrichtung bezogenen Verbundfestigkeit eines Garns in
Kettrichtung der im Feinbeton eingebundenen Carbongitterbewehrung [N/mm]

Kleine lateinische Buchstaben

QtexK Flachen der Carbongitterbewehrung in Kettrichtung bezogen auf 1 m Breite quer zur
Kettrichtung [mm?2/m]
QtexS Flachen der Carbongitterbewehrung in Schussrichtung bezogen auf 1 m Breite quer zur

Schussrichtung [mm?/m]
Jetm surf Erwartungswert der Oberflachenzugfestigkeit des zu verstarkenden Betonbauteils (untere
Vertrauensgrenze mit 95 % Zuverlassigkeit(einseitig))

Sk texK charakteristische Zugfestigkeit des Carbonbetons bezogen auf den Carbonfaserquerschnitt in
Kettrichtung

Jid texK Bemessungswert  der  Zugfestigkeit des  Carbonbetons bezogen auf den
Carbonfaserquerschnitt in Kettrichtung

St texK Schlupf der im Feinbeton eingebundenen Carbongitterbewehrung in Kettrichtung

CARBOrrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Anlage 5

Grundlagen der Bemessung Seite 10 von 28

Z746968.21

1.31.10-16/21




Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung Insti:gt
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021 Bautechnil

Kleine griechische Buchstaben

0Tt Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit fur Temperatureinwirkung

aT b Abminderungsfaktor fir den Verbund der Carbongitterbewehrung im Feinbeton bei
Temperatureinwirkung

Ot oo t Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit bei Dauerlast

Otooy Abminderungsfaktor fiir den Verbund der Carbongitterbewehrung im Feinbeton bei Dauerlast

op t Abminderungsfaktor fiir die dauerhafte Zugfestigkeit

opp Abminderungsfaktor fiir den dauerhaften Verbund der Carbongitterbewehrung im Feinbeton

ttex Teilsicherheitsbeiwert flr die Zugfestigkeit des Carbonbetons

Vb,tex Teilsicherheitsbeiwert flr den Verbund der Carbongitterbewehrung im Feinbeton

€und. tex Dehnungswert zur Beschreibung der idealisierten bilinearen Materialkennlinie von
Carbonbeton

£u.tex Bruchdehnung des Carbonbetons

Fundk, tex charakteristischer Wert der Spannung zur Beschreibung der idealisierten bilinearen
Materialkennlinie von Carbonbeton

PiexK Anzahl der Garne in Kettrichtung, je m Breite senkrecht zur Kettrichtung
NtexS Anzahl der Garne in Schussrichtung, je m Breite senkrecht zur Schussrichtung

2 Grundlagen der Tragwerksplanung

21 Anforderungen

211 Grundlegende Anforderungen
(abZ 4) Eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fir die verwendete Produktkombination (System)
aus Feinbeton und Carbongitterbewehrung muss fir den entsprechenden Anwendungsbereich vorhanden
sein.
(abZ 5) Der Nachweis der am Ort der Verwendung geforderten Feuerwiderstandsfahigkeit eines nach der
von diesem Bescheid erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung verstarkten Bauteils ist nach
DIN EN 1992-1-27 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-2/NA8 ohne Anrechnung der Verstarkungswirkung
des Carbonbetons zu filhren. Wenn der Carbonbeton durch eine bauaufsichtlich zugelassene
Brandschutzverkleidung vor der Temperatur- und Brandeinwirkung geschutzt wird, ist dieser Nachweis
nach den Regeln dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zu flihren.

2.1.2 Behandlung der Zuverldssigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Qualitdtssicherung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden
Keine Ergénzungen oder Anderungen

7 DIN EN 1992-1-2:2010-12 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-2:

Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1992-1-2:2004 +
AC:2008

8 DIN EN 1992-1-2/NA:2010-12 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von

Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den
Brandfall; Deutsche Fassung EN 1992-1-2:2004 + AC:2008
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021

fur
Bautechnik

2.3
2.3.1
2.3.11

2312

2313

2314

2.3.2
23.2.1

2322

233

234

2.4
241

242
2421

2422

2423

2424

2425

243

Basisvariablen

Einwirkungen und Umgebungseinfliisse
Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Temperaturauswirkungen

(abZ 4) Der Carbonbetonschicht diirfen oberhalb der Temperatur 7; nach den ,Besonderen
Bestimmungen® diese Bescheids, Abschnitt 1.2, keine Krafte mehr zugewiesen werden.

ANMERKUNG: Fir den Brandschutz der Carbonbetonschicht sind Brandschutzsysteme, die fir die
Brandschutzverkleidung von Carbonbetonverstarkungen allgemein bauaufsichtlich zugelassen sind, zu verwenden.

Setzungs-/Bewegungsunterschiede

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Vorspannung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen

Allgemeines

(abZ 3) Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil sind in Abschnitt abZ 3.6 enthalten.

(abZ 4) Die Anforderungen an die Produkte sowie die Systeme fir die Verstarkung sind in den
"Besonderen Bestimmungen" der von dem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
enthalten.

Kriechen und Schwinden

(abZ 4) Um Ubermafiges Kriechen zu verhindern, werden die Dauerverbundfestigkeit und die maximale
Anwendungstemperatur in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des jeweiligen Bausatzes
vorgegeben.

Verformungseigenschaften des Betons
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Geometrische Angaben

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Bemessungswerte

Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen aus Schwinden
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen aus Vorspannung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermidung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe

(abZz 4) Fur Verstarkungen aus Carbonbeton werden in Ergdnzung zu DIN EN 1992-1-1 die
Teilsicherheitsbeiwerte in den ,Besonderen Bestimmungen®, Abschnitt 3.1 verwendet.

Teilsicherheitsbeiwerte flr Baustoffe bei Grindungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Kombinationsregeln fiir Einwirkungen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

CARBOrrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021

fur
Bautechnik

244

25

2.6

2.7

Nachweis der Lagesicherheit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Versuchsgestiitzte Bemessung

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Zusatzliche Anforderungen an Griindungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anforderungen an Befestigungsmittel
Keine Ergénzungen oder Anderungen

NA.2.8 Bautechnische Unterlagen
NA.2.8.1 Umfang der bautechnischen Unterlagen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

NA.2.8.2 Zeichnungen

(abZ 5)P Die Bauteile sowie die Carbonbetonschichten sind auf den Zeichnungen eindeutig und
Ubersichtlich darzustellen. Die Darstellungen missen mit den Angaben in der statischen Berechnung
Ubereinstimmen und alle fir die Ausfihrung der Bauteile und fir die Prufung der Berechnungen
erforderlichen Male enthalten.

(abZ 6)P Auf den Ausfihrungsplanen sind insbesondere anzugeben:
- der erforderliche Erwartungswert der Oberflachenzugfestigkeit /iy, surf ;

- Bezeichnungen und Komponenten des Verstarkungssystems;
- Anzahl, Abmessungen und Lage der Carbonbetonschichten;
- gegebenenfalls besondere Malinahmen zur Qualitatssicherung.

NA.2.8.3 Statische Berechnungen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

NA.2.8.4 Baubeschreibung

3.1
3141

3.1.2

3.1.3

3.1.5

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Baustoffe

Beton
Allgemeines

(abZ 3)P Diese Anlage der von dem Bescheid erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung darf nur fir
Bauteile aus Normalbeton angewendet werden (siehe auch abZ 3.6).

Festigkeiten
(abZ 10)P Die Oberflachenzugfestigkeit fcim surf ist gemal Anlage 6 dieses Bescheids zu bestimmen.

(abZ 11) Da es sich bei den zu verstarkenden Bauteilen um Bestandsbauteile handelt, kann in einigen
Fallen, zum Beispiel zur Vordimensionierung, eine Umrechnung der Betonfestigkeit ndtig sein, die nach
dem DBV- Merkblatt ,Bauen im Bestand - Beton und Betonstahl” durchgefiihrt werden darf.

Elastische Verformungseigenschaften
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Kriechen und Schwinden

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Spannungs-Dehnungs-Linie fiir nichtlineare Verfahren der SchnittgroRenermittiung und fiir
Verformungsberechnungen

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021

fur
Bautechnik

3.2
3.21

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3

Bemessungswert der Betondruck- und Betonzugfestigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Biegezugfestigkeit

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Beton unter mehraxialer Druckbeanspruchung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Betonstahl
Allgemeines

(abZ 6) Diese Anlage der von dem Bescheid erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung darf auch bei
Bauteilen mit Betonstédhlen und Bewehrungselementen, die nicht den Anforderungen der DIN EN 10080
bzw. DIN 488 entsprechen, angewendet werden.

Eigenschaften

(abz 7) Bei der Verstarkung von Bestandsbauteilen nach der von dem Bescheid erfassten allgemeinen
Bauartgenehmigung missen die vorhandenen Betonstahle nicht DIN EN 1992-1-1, Abschnitte 3.2.2 (2),
(3), (4), (5) und (6) erfillen.

(abz 8) Die Eigenschaften der vorhandenen Betonstdhle nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 3.2.2 (1),
sollten bekannt sein.

(abZ 9) Fir Betonstahle ab 1952 dirfen die Streckgrenzen als charakteristische Werte verwendet
werden. Anhaltswerte fur altere Betonstdhle und Bewehrungselemente durfen zum Beispiel dem DBV-
Merkblatt ,Bauen im Bestand - Beton und Betonstahl“ entnommen werden.

(abZ 10) Falls nicht gerippte Betonstdhle verwendet worden sind, darf vereinfachend das
Verbundverhalten eines Glattstahls angenommen werden.

Festigkeiten

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Duktilitatsmerkmale

Keine Ergénzungen oder Anderungen

SchweilRen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Ermiidung

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Spannstahl

Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Eigenschaften

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Festigkeiten

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung |“5ti:3:
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021 Bautechnik
3.3.4 Duktilitatseigenschaften
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.3.5 Ermiidung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.3.6 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.3.7 Spannstahle in Hillrohren
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.4 Komponenten von Spannsystemen
3.4.1 Verankerungen und Spanngliedkopplungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.4.2 Externe Spannglieder ohne Verbund

Keine Ergénzungen oder Anderungen

abZ 3.5 Baustoffe fiir eine Verstarkung mit Carbonbeton

(abZ 1) Es gelten die "Besonderen Bestimmungen" der von dem Bescheid erfassten allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung.

(abZ 2) Die Bemessungsgleichungen basieren auf Versuchen und theoretischen Uberlegungen. In

diesem Zusammenhang wurden geometrische und stoffliche Anwendungsgrenzen definiert. Die
nachfolgenden Gleichungen gelten deshalb nur fir den im Abschnitt abZ 3.6 angegebenen Bereich.

(abZ 3) Falls in einem Bemessungsfall einzelne Grenzwerte nach Abschnitt abZ 3.6 Uberschritten werden,
konnen in die Bemessungsgleichungen die Grenzwerte nach Abschnitt abZ 3.6 eingesetzt werden, wenn
das Ergebnis dadurch ungunstiger wird.

(abZ 4) Die Spannungs-Dehnungslinie bezogen auf den Carbonfaserquerschnitt ist in Bild abZ 5.1
angegeben. Die Bemessungswerte der Festigkeiten fi4 ox Und Gypqqtex SiNd wie folgt zu ermitteln:

Jrdtex = Tt oot - 0Dt ftitex ! Vtext (abZ 3.1)

und

Oundd,tex = 0Tt " Oteot * 0Dt * Oundk tex / Vtexit (abZ 3.2)

Dabei sind:

Stk tex charakteristischen Zugfestigkeit des Carbonbetons bezogen auf den Carbonfaserquerschnitt
in Kettrichtung

oT t Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit fur Temperatureinwirkung

Ot oo t Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit flir das Dauerstandsverhalten

op t Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit fir die Dauerhaftigkeit

Ptext Teilsicherheitsbeiwert fur die Zugfestigkeit des Carbonbetons

€und. tex Dehnung des Carbonbetons in Kettrichtung, bei abgeschlossener Rissbildung im Feinbeton

€u.tex Bruchdehnung des Carbonbetons in Kettrichtung

Tundk tex charakteristischer Wert der Spannung des Carbonbetons in Kettrichtung bei abgeschlossener
Rissbildung im Feinbeton

CARBOTrrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Instn:gt
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021 Bau techn‘i‘;

Weiterhin sind die Flachen der Carbongitterbewehrung in Kett- und Schussrichtung je m Breite senkrecht
zur Garnrichtung von Bedeutung.

aK tex Flachen der Carbongitterbewehrung in Kettrichtung bezogen auf 1 m Breite quer zur
Kettrichtung [mm?2/m]
as tex Flachen der Carbongitterbewehrung in Schussrichtung bezogen auf 1 m Breite quer zur

Schussrichtung [mm?/m]

Die Werte flr fi ex: OTt: Oteot, 0Dt» Ttext: fundtex: futex: Oundktex: dKtex UN dstex sind im
Abschnitt 3.1 der ,Besonderen Bestimmungen“ angegeben.

4 : charakteristische
I/I'/Spannungs~Dehnungsl|nie

Bemessungskennlinie

; vereinfachter Verlauf der

o e
Gunkocx e wan ;c}l Bemessungskennlinie
undd,tex - ---- >
= 3

€

1
I
I
I
:
I I
I
|
1
I
I
1

€

- tex
und,tex 8Ll.lCX

Bild abZ 5.1: Idealisierte Spannungs-Dehnungslinie fiir Carbonbeton

abZ 3.6 Zu verstarkendes Bauteil

4.2

4.3

(abZ 1) Es dirfen nur Bauteile aus Normalbeton verstarkt werden, die an den fir die Verstarkung
vorbereiteten Oberflachen mindestens einen Erwartungswert der Oberflachenzugfestigkeit foim syrf VON

1,0 N/mm? aufweisen und deren Festigkeitsklasse C50/60 nicht Uiberschreitet.

(abZ 2) Der Durchmesser der Betonstahlbewehrung in der Biegezugzone des zu verstarkenden Bauteils
darf nicht gréRer als 20 mm sein.

(abZ 3) Die Bemessungsgleichungen gelten flir planmaRig gerade bzw. ebene Bauteile. Bei konvex
gekrimmten Bauteiloberflaichen dirfen die Bemessungsgleichungen jedoch sinngemafy angewendet
werden. Die zu verstarkenden Bauteiloberflachen durfen keine konkave Krimmung aufweisen.

Dauerhaftigkeit und Betondeckung

Allgemeines

(abZ 7) Die zulassigen Umgebungsbedingungen, wie Expositionsklassen und weitere Umwelteinfliisse
(z. B. Temperatur) sowie die sich daraus ergebenden MaRnahmen werden in der von dem Bescheid
erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung des Verstarkungsbausatzes, Abschnitt 1.2 geregelt.
Umgebungsbedingungen

(abZ 4) Es gelten die Angaben nach Abschnitt 1.2 der ,Besonderen Bestimmungen® dieses Bescheids.
Anforderungen an die Dauerhaftigkeit

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021

fur
Bautechnik

4.4
441
4411
4412

4413

5.1
5.1.1

5.2

5.3
5.3.1

5.3.2

5.4

5.5

Nachweisverfahren

Betondeckung

Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Mindestbetondeckung c¢min

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Vorhaltemaf}

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Ermittlung der SchnittgroRen

Allgemeines
Grundlagen

(abZ 15) Die Berechnung der SchnittgréRen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitte 5.5 und 5.6, bei
Biegebeanspruchung ist nur dann zugelassen, wenn sich im zu verstarkenden Bereich keine Reduktion der
SchnittgréRen im Vergleich zur linear-elastischen Berechnung ergibt.

(abZ 16) Der im Feinbeton eingebundenen Carbongitterbewehrung dirfen planmaflig nur Zugkrafte
zugewiesen werden.

(abZ 17) Auf der Zugseite missen die vorhandenen Stahl- und Betondehnungen vor bzw. wahrend
der Verstarkungsmalnahme bericksichtigt werden. Die vorhandenen Dehnungen sind dabei
entweder wirklichkeitsnah mit den vorhandenen Einwirkungen oder vereinfachend auf
Gebrauchstauglichkeitsniveau mit der quasi-standigen Belastungskombination zu ermitteln.

Besondere Anforderungen an Griindungen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Lastfédlle und Einwirkungskombinationen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Auswirkungen von Bauteilverformungen (Theorie Il. Ordnung)
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Imperfektionen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Idealisierungen und Vereinfachungen
Tragwerksmodelle fiir statische Berechnungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Geometrische Angaben

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Linear-elastische Berechnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Linear-elastische Berechnung mit begrenzter Umlagerung

(abz7) Die Berechnung der SchnittigroBen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.5, bei
Biegebeanspruchung ist nur dann zugelassen, wenn sich im zu verstarkenden Bereich keine Reduktion
der SchnittgréRen im Vergleich zur linear-elastischen Berechnung ergibt.
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-31.10-182

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-31.10-182 vom 27. Mai 2021

fur
Bautechnik

5.6
5.6.1

5.6.2

5.6.3

5.6.4

5.7

5.8

5.8.1

5.8.2

5.8.3

5.8.4

5.8.5

5.8.6

5.8.7

5.8.8

5.8.9

5.9

5.10
5.10.1

5.10.2

5.10.3

Verfahren nach der Plastizitatstheorie
Allgemeines

(abZ 6) Die Berechnung der SchnittgroBen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.6, bei
Biegebeanspruchung ist nur dann zugelassen, wenn sich im zu verstarkenden Bereich keine Reduktion
der Schnittgrofen im Vergleich zur linear-elastischen Berechnung ergibt.

Balken, Rahmen und Platten

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Stabwerkmodelle

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Nichtlineare Verfahren

(abz 16) Die Berechnung der Schnittgrolen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.7, ist bei einer
Verstarkung mit Carbonbeton nicht zugelassen.

Berechnung von Bauteilen unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung
Begriffe

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Vereinfachte Nachweise fiir Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung
Keine Erganzungen oder Anderungen

Kriechen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Berechnungsverfahren

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Allgemeines Verfahren

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Verfahren mit Nennsteifigkeiten

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Verfahren mit Nennkriimmung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Seitliches Ausweichen schlanker Trager
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Spannbetontragwerke

Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Vorspannkraft wahrend des Spannvorgangs
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Vorspannkraft nach dem Spannvorgang
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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5.10.4

5.10.5

5.10.6

5.10.7

5.10.8

5.10.9

5.11

Sofortige Spannkraftverluste bei sofortigem Verbund

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Sofortige Spannkraftverluste bei nachtraglichem Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Zeitabhangige Spannkraftverluste bei sofortigem und nachtraglichem Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Beriicksichtigung der Vorspannung in der Berechnung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit und der Ermiidung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Berechnung fiir ausgewahlte Tragwerke
Keine Ergénzungen oder Anderungen

abZ 5.12 Querzugnachweis am Ende der Carbonbetonschicht

6.2
6.2.1

6.2.2

6.2.3

(abzZ 1) Die senkrecht zur Ebene der Carbonbetonschicht wirkende Zugspannung am Ende der
Biegeverstarkung muss berlcksichtigt werden, da es hier zu einem Versatzbruch kommen kann, bei
dem sich der Beton am Ende der Carbonbetonschicht von der Betonstahlbewehrung ablést. Der
Versatzbruch ist in Bild abZ 5.2 schematisch dargestellt.

(abZ 2) Diese abhebende Kraft gilt als ausreichend verankert, wenn der Nachweis nach Abschnitt
abZ 6.2.6 erflllt ist.

a
tex p s g

' VAL A P o

Bild abZ 5.2 — Schematische Darstellung des Versatzbruches

Nachweise in den Grenzzustidnden der Tragfahigkeit (GZT)

Biegung mit oder ohne Normalkraft und Normalkraft allein
keine Ergénzungen oder Anderungen

Querkraft
Nachweisverfahren

(abZ 12) Prinzipiell muss die Querkrafttragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2, eingehalten
sein.

Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

(abZ 8) Bei der Ermittlung des Bemessungswertes flur den Querkraftwiderstand Vrqe hnach
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.2, darf die im Feinbeton eingebettete Carbongitterbewehrung nicht bei der
Flache der Zugbewehrung As angerechnet werden.

Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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Bautechnik

6.2.4

6.2.5

Schubkrifte zwischen Balkensteg und Gurten
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Schubkraftiibertragung in Fugen

abZ 6.2.5.1 Nachweis des Verbundes zwischen Altbeton und Carbonbetonschicht

(abZ 1) Die Schubbeanspruchung der Fuge ist aus der Zugkraftanderung der Carbongitterbewehrung zu
bestimmen. Der Bemessungswert des Uber die Fuge zu Ubertragenden Langskraftanteils ist dabei unter
der Voraussetzung einer ebenen Dehnungsverteilung und unter Berlcksichtigung des Versatzmalles
sowie der vorhandenen Dehnung der Betonstahlbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung zu ermitteln.

(abZz2) Fur den Nachweis der Schubkraftibertragung in der Fuge zwischen Altbeton und
Ausgleichsschicht gelten die Regeln nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.5.

(abz 3) Fir den Verbund der Carbonbetonschicht ist die Oberflachenzugfestigkeit im Altbeton bzw.
Haftzugfestigkeit zwischen Altbeton und Carbonbetonschicht von Bedeutung. Welche davon mafgebend ist
hangt vom Ergebnis der Abreildversuche entsprechend DIN EN 1542° nach dem Verstarken ab (bei Bruch im
Altbeton ist es die Oberflachenzugfestigkeit im Altbeton, bei Bruch in der Verbundfuge zwischen Altbeton und
Carbonbetonschicht ist die Haftzugfestigkeit zwischen Altbeton und Carbonbetonschicht ma3gebend). Die
AbreilRprufungen sind entsprechend DIN EN 1542° durchzufihren. Aus den Messwerten ist der
charakteristische Wert der Oberflachenzug- bzw. Haftzugfestigkeit nach DIN EN 1990, Tabelle D.1 (fir
Vi« unbekannt) zu bestimmen. Der so bestimmte Wert darf als charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des

Betons fctk,o,os in Gleichung (3.16) zur Bestimmung des Bemessungswertes der Zugfestigkeit f, 05 nach

DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA verwendet werden. f, ,,s dient dann zur
Bestimmung der Schubtragfahigkeit zwischen Altbeton und Carbonbetonschicht nach Gleichung (6.25).

abZ 6.2.6 Schubkraftiibertragung in Fugen

6.3
6.3.1

6.3.2

6.3.3

9

(abz 1) Die einwirkende Querkraft am Endauflager bzw. am Tragerende darf nicht gréRer sein als

0,36
Atex

0,15
MRd,ctex = 0,75-[1 +19,6MJ VRd et (abZ 6.121)
Dabei ist:
VRdct der Bemessungswert des Querkraftwiderstandes nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit

DIN EN 1992-1-1/NA, Gleichungen (6.2.a) und (6.2.b) unter Beriicksichtigung von Abschnitt 6.2.2
dieser Anlage

ps1 der Langsbewehrungsgrad der internen Betonstahlbewehrung ohne Carbongitterbewehrung (nach
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 6.2.2)

aiex  der Abstand des Endes der Carbongitterbewehrung von der Mitte des Endauflagers bzw. des
Tragerendes (siehe Bild abZ 5.2)

Torsion

Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Nachweisverfahren

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Wodlbkrafttorsion

Keine Ergénzungen oder Anderungen

DIN EN 1542:1999-07 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken
Prifverfahren - Messung der Haftfestigkeit im AbreilRversuch
Deutsche Fassung EN1542:1999
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6.4
6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

6.4.5

6.5
6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.5.4

6.6

6.7

6.8
6.8.1

6.8.2

6.8.3

6.8.4

6.8.5

6.8.6

6.8.7

Durchstanzen
Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Lasteinleitung und Nachweisschnitte

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Nachweisverfahren

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

(abZz 3) Bei der Ermittlung des Bemessungswertes fir den Durchstanzwiderstand wrq. hach
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.4.4, darf die im Feinbeton eingebundene Carbongitterbewehrung nicht bei
der Flache der Zugbewehrung Ay angerechnet werden.

Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Stabwerkmodelle

Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Bemessung der Druckstreben
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Bemessung der Zugstreben

(abZ 4) Fir die im Feinbeton eingebundene Bewehrung darf als Zugstrebenkraft nur die verankerbare Kraft
angesetzt werden.

Bemessung der Knoten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Verankerung der Lingsbewehrung und StoRe

(abz 5) Die St6Re der im Feinbeton eingebundenen Carbongitterbewehrung sind gemafll abZ 8.7.6 zu
behandeln.

Teilflichenbelastung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Nachweis gegen Ermiidung

Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Innere Kréfte und Spannungen beim Nachweis gegen Ermiidung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Einwirkungskombinationen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Nachweisverfahren fiir Betonstahl und Spannstahl

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Nachweis gegen Ermiidung iiber schadigungsaquivalente Schwingbreiten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Vereinfachte Nachweise

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Nachweis gegen Ermiidung des Betons unter Druck oder Querkraftbeanspruchung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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7.2

7.3
7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.4
741

7.4.2

7.4.3

Nachweise in den Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Begrenzung der Spannungen
Beton, Betonstahl und Spannstahl

(abZ 8) Es gelten die Spannungsbegrenzungen nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA.

(abz 9) Die Dehnung des Bewehrungsstahls darf unter seltener Einwirkungskombination im verstarkten
Querschnitt auf

s < (abz 7.1)

S

begrenzt werden.
Begrenzung der Rissbreiten

Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Berechnung der Rissbreite
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Begrenzung der Verformungen

Allgemeines
(abz 7) Die Grenzwerte fir die Verformungen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.1, sollten auch nach
den VerstarkungsmalRnahmen eingehalten werden.

(abZ 8) Eine Berechnung der Verformungen kann nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.3, erfolgen.

Nachweis der Begrenzung der Verformungen ohne direkte Berechnung

(abZ 3) Ein Nachweis der Verformungen ohne direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1,
Abschnitt 7.4.2, darf fur verstarkte Bauteile im Regelfall nicht angewendet werden.

Nachweis der Begrenzung der Verformungen mit direkter Berechnung

(abZ 8) Bei der Berechnung der Verformungen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.3, darf die
Wirkungsweise der Carbongitterbewehrung im Feinbeton in dem Durchbiegungsparameter o berlcksichtigt
werden. Fir die direkte Berechnung von Verformungen ist die charakteristische Materialkennlinie nach Bild
abZ 5.1 von Carbonbeton zu verwenden, je nach Anwendungsfall kann gegebenenfalls auch die
Mittelwertkurve verwendet werden.

(abZ 9) Die Verformungen zum Zeitpunkt der Verstarkung missen ebenfalls berlicksichtigt werden.

CARBOrrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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8.2

8.3

8.4
8.4.1

8.4.2

Allgemeine Bewehrungsregeln

Allgemeines

(abz 5) Es gelten die allgemeinen Bewehrungsregeln gemal® DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA, sofern nachfolgend nicht anders festgelegt.

Stababstédnde von Betonstidhlen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Biegen von Betonstdhlen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Verankerung der Langsbewehrung

Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Bemessungswert der Verbundfestigkeit

(abZ 3) Der Bemessungswert der auf die Garnlangsrichtung bezogenen Verbundfestigkeit eines Garns in
Kettrichtung der im Feinbeton eingebundenen Carbongitterbewehrung 7, darf wie folgt ermittelt werden.

d, tex
Togaex = O Gy Opy * Totex / Viexs (abZ 8.19)
Dabei sind
Tiex charakteristischer Wert der auf die Garnlangsrichtung bezogenen Verbundfestigkeit eines
Garns in Kettrichtung der im Feinbeton eingebundenen Carbongitterbewehrung [N/mm]
Or Abminderungsfaktor fir den Verbund der Carbongitterbewehrung im Feinbeton bei
Temperatureinwirkung
Oeay Abminderungsfaktor fur den Verbund der Carbongitterbewehrung im Feinbeton bei Dauerlast
0p Abminderungsfaktor fur den dauerhaften Verbund der Carbongitterbewehrung im Feinbeton
Viex.b Teilsicherheitsbeiwert fiir den Verbund der Carbongitterbewehrung im Feinbeton

(abZ 4) Die Werte fir die GroRen Ty, .., Gy Gy Op, UNd Y, sind im Abschnitt 3.1 der ,Besonderen
Bestimmungen® angegeben.

8.4.3 Grundwert der Verankerungsliange

(abZ 5) Der erforderliche Grundwert der Verankerungslange 1/, ;4q zur Verankerung der Kraft eines Garns
unter Annahme einer konstanten Verbundspannung T4 (x folgt aus der Gleichung:

lb,rqd =0 AlteXK /]—;Jd,tex (abz 820)

tex
Dabeiist o, die vorhandene Spannung im GZT in einem Carbongarn am Beginn der Verankerungsléange.

Werte fir Ty ex und 4, sind in den "Besonderen Bestimmungen", Abschnitt 3.1 angegeben.

1tex

8.4.4 Bemessungswert der Verankerungslange

Der Bemessungswert der Verankerungslange /4 darf wie folgt ermittelt werden:
Ibd = lbrqd 2 Ib,min (abZ 8.21)
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dabei ist

lb.min Mindestverankerungslange. Wenn keine andere Begrenzung gilt:

lb,min 2 maX(O,?’ : lb,rqd;1 00 mm)

8.5 Verankerung von Biligeln und Querkraftbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.6 Verankerung mittels angeschweiBter Stibe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7 StoRe und mechanische Verbindungen

8.7.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.2 StoRe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.3 Ubergreifungslinge
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.4 Querbewehrung im Bereich der UbergreifungsstéBe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.5 StoRe von Betonstahlmatten aus Rippenstahl
Keine Ergénzungen oder Anderungen

abZ 8.7.6 UbergreifungsstéRe der Carbongitterbewehrung
(abZ 1) Die Carbongitterbewehrung darf durch Ubergreifung gestoen werden.

(abZ 2) Die Abschnitte der gestolRenen Carbongitterbewehrung missen sich im Sto3 wechselweise mit

g nach Abschnitt 8.4.4 lbergreifen.

(@bz3) Fir nicht vorwiegend ruhende Beanspruchung sind UbergreifungsstéRe in  der

Carbongitterbewehrung nicht zulassig.

8.8 Zusatzliche Regeln bei groBen Stabdurchmessern
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.9 Stabbiindel
8.9.1 Aligemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
8.9.2 Verankerung von Stabbiindeln

Keine Ergénzungen oder Anderungen
8.9.3 GestoRene Stabbiindel

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10 Spannglieder

8.10.1 Anordnung von Spanngliedern und Hillrohren
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10.2 Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

(abZ 8.22)
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8.10.3 Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im nachtréaglichen oder ohne Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10.4 Verankerungen und Spanngliedkopplungen fiir Spannglieder
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10.5 Umlenkstellen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9 Konstruktionsregeln

9.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2 Balken
9.21 Léangsbewehrung
9.2.1.1 Mindestbewehrung und Héchstbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.2.1.2 Weitere Konstruktionsregeln
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.2.1.3 Zugkraftdeckung

(abZ 5) Fir jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraft- und die Zugkraftdeckungslinie fir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit darzustellen. Ein Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie ist nicht zulassig.

9.2.1.4 Verankerung der unteren Bewehrung an Endauflagern
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.2.1.5 Verankerung der unteren Bewehrung an Zwischenauflagern
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.2.2 Querkraftbewehrung
(abZ 9) Carbonbeton als Querkraftzulage ist nicht zulssig.
9.2.3 Torsionsbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.2.4 Oberflaichenbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.2.5 Indirekte Auflager
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.3 Vollplatten
9.3.1 Biegebewehrung
9.3.1.1 Allgemeines

(abZ 6) Fur jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraft- und die Zugkraftdeckungslinie fir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit darzustellen. Ein Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie ist nicht zulassig.

(abZ 7) Bei Platten muss die Querbewehrung gemall DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.3.1.1, vorhanden
sein. Fehlende Querbewehrung darf durch Carbonbeton erganzt werden.
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(abZ 8) Bei einachsig gespannten Platten sind fir die Querbewehrung 20 % der vorhandenen
Betonstahlbewehrung auch bei verstarkten Bauteilen ausreichend.

(abZ 9) Bei gelenkig gelagerten Platten ist in der Regel mindestens die Halfte der erforderlichen
Feldbewehrung tber das Auflager zu fihren und dort sinngemaf nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 8.4.4,
zu verankern. Dabei ist das Versatzmal a; der Platten ohne Querkraftbewehrung mit 1,04 anzusetzen. Wird
bei verstarkten Platten weniger als 50 % der erforderlichen Feldbewehrung im Auflager verankert, ist das
Versatzmal® mit dem Faktor 0,5-(erf As reia/vorh 4saufiager) = 1,0 zu vergréRern. Unabhangig davon sind bei
verstarkten Bauteilen stets mindestens 25 % von A4sreq Uber das Auflager zu fihren.

(abZ 10) Bei dem Nachweis der Endverankerung der Carbonbetonschicht darf das Versatzmald bei
Platten in Anderung zu DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.3.1.1 (4), zu 0,5 # bestimmt werden. Bei der
Verankerung der Langsbewehrung ist das Versatzmall gemal DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.3.1.1 (4),

anzusetzen.
9.3.1.2 Bewehrung von Platten in Auflagernahe
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.3.1.3 Eckbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.3.1.4 Randbewehrung an freien Randern von Platten
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.3.2 Querkraftbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.4 Flachdecken
9.4.1 Flachdecken im Bereich von Innenstiitzen

Keine Ergédnzungen oder Anderungen
9.4.2 Flachdecken im Bereich von Randstiitzen
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.4.3 Durchstanzbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.5 Stiitzen
9.5.1 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.5.2 Langsbewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.5.3 Querbewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.6 Wande
9.6.1 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.6.2 Vertikale Bewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.6.3 Horizontale Bewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.6.4 Querbewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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9.7

9.8

Wandartige Trager
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Griindungen

9.8.1 Pfahlkopfplatten

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8.2 Einzel- und Streifenfundamente

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8.3 Zerrbalken

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8.4 Einzelfundament auf Fels

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8.5 Bohrpfahle

9.9

9.10
9.10.1

Keine Ergénzungen oder Anderungen
Bereiche mit geometrischen Diskontinuitdten oder konzentrierten Einwirkungen (D-Bereiche)
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Schadensbegrenzung bei auBergewo6hnlichen Ereignissen
Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.10.2 Ausbildung von Zugankern

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.10.3 Durchlaufwirkung und Verankerung von Zugankern

10

11

12

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Zusatzliche Regeln fiir Bauteile und Tragwerke aus Fertigteilen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Zusatzliche Regeln fiir Bauteile und Tragwerke aus Leichtbeton

Diese Anlage der von dem Bescheid erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung gilt nicht fiir das
Verstérken von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen aus Leichtbeton.

Tragwerke aus unbewehrtem oder gering bewehrtem Beton

Keine Ergénzungen oder Anderungen

CARBOIrrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Anhang A — Modifikation von Teilsicherheitsbeiwerten fiir Baustoffe
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anhang B — Kriechen und Schwinden
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anhang C - Eigenschaften des Betonstahls
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anhang D — Genauere Methode zur Berechnung von Spannkraftverlusten aus Relaxation
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anhang E - Indikative Mindestfestigkeitsklassen zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anhang F — Gleichungen fiir Zugbewehrung fiir den ebenen Spannungszustand
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anhang G — Boden-Bauwerk-Interaktion
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anhang H — Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie Il. Ordnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anhang | — Ermittlung der SchnittgréBen bei Flachdecken und Wandscheiben
Keine Ergénzungen oder Anderungen
Anhang J — Konstruktionsregeln fiir ausgewahlte Beispiele

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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Ermittlung der unteren Vertrauensgrenze des Erwartungswerts der Oberflachenzugfestigkeit

(1) Der Erwartungswert der Oberflachenzugfestigkeit ist als untere Vertrauensgrenze mit 95 %
Zuverlassigkeit (einseitig) aus dem Umfang und der Standardabweichung der Stichprobe gemaR folgender
Gleichung zu ermitteln.

ctm surf — {

1 n
- Z 1Ectl surf
n 4

S

Dabei ist:
femsure  Erwartungswert der Oberflachenzugfestigkeit (untere Vertrauensgrenze)
n Stichprobenumfang
foti surf Einzelwerte der Oberflachenzugfestigkeit

Faktor nach Tabelle 1
Standardabweichung der Stichprobe

Tabelle 1: Faktor k

Spalte 1 2
Zeile n k

1 5 0,953

2 6 0,823

3 7 0,734

4 8 0,670

5 9 0,620

6 10 0,580

7 15 0,455

8 20 0,387

9 25 0,342

10 30 0,310

11 35 0,286

12 k = tn—l:l—S

Jn
Einseitig berechnet fur eine statistische Sicherheit von S=95%;
t aus Studentverteilung (t-Verteilung)
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