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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Regelungs-

gegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fur die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich

vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.
4 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.

5 Dieser Bescheid darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir 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.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt und

geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 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.

76622.23
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

1.1 Regelungsgegenstand

Regelungsgegenstand ist ein Bausatz zur Verstarkung von Stahlbetonbauteilen mit Carbon-
beton. Dabei wird eine Schicht aus Feinbeton auf die Betonoberflache der zu verstarkenden
Stahlbetonbauteile im Handlaminier- oder Spritzverfahren aufgetragen. In diese wird die
Carbongitterbewehrung (im Weiteren: Carbongitter) eingearbeitet und erneut eine Schicht
Feinbeton im Handlaminier- oder Spritzverfahren aufgetragen. Diese erneut aufgetragene
Feinbetonschicht kann als Abschlussschicht oder als Tragerschicht fir eine weitere Lage
Carbongitter dienen. Es dirfen auf diese Weise maximal 4 Lagen Carbongitter verwendet
werden.

Der Bausatz besteht aus den folgenden Komponenten:
— getrankte CARBOTrefit®-Carbongitter Typ 1 oder Typ 3 nach Abschnitt 2.1.1,
— CARBOTrefit®-Feinbeton nach Abschnitt 2.1.3.

1.2 Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

Nach diesem Bescheid sind einachsige Biegeverstarkungen (Kettrichtung der Carbongitter)
an den fur die Verstarkung vorbereiteten Oberflachen in der Zugzone von Stahlbetonbauteilen
bei vorwiegend ruhender Belastung mdglich. Es durfen nur Bauteile aus Normalbeton
verstarkt werden, die an den fur die Verstarkung vorbereiteten Oberflachen mindestens einen
Erwartungswert des Mittelwertes der Oberflachenzugfestigkeit f .ty sure VOn 1,0 N/mm? (untere
Vertrauensgrenze mit 95 % Zuverlassigkeit (einseitig)) aufweisen und deren Festigkeitsklasse
C50/60 nicht Uberschreitet. Der Durchmesser bzw. der Vergleichsdurchmesser der Beton-
stahlbewehrung in der Biegezugzone des zu verstarkenden Bauteils darf nicht grofler als
20 mm sein.

Nach diesem Bescheid dirfen maximal 4 Lagen Carbongitter in einer Carbonbetonschicht
verwendet werden.

Den Faserstrangen der Carbongitter diirfen nur Zugkréfte zugewiesen werden. Ubersteigt der
Bemessungswert der Zugkraft der Carbonbewehrung den Bemessungswert der Zugkraft der
Carbonbetonschicht nach Tabelle 4, Zeile 9, ist dieser auf den Tabellenwert als Obergrenze
zu begrenzen.

Die Carbonbetonschicht darf auch in der Druckzone angeordnet sein. Ubersteigt der Bemes-
sungswert der Druckkraft in der Carbonbetonschicht den Wert nach Tabelle 4, Zeile 9, ist
dieser auf den Tabellenwert als Obergrenze zu begrenzen.

Biegezugverstarkungen nach diesem Bescheid dirfen nur in Bereichen angeordnet werden,
in denen rechnerisch keine Querkraftbewehrung erforderlich ist.

Die Verstarkungen durfen nur an Innenbauteilen erfolgen. Die Maximaltemperatur von
Tr = 40 °C und die relative Luftfeuchtigkeit von 65 % durfen in der Nutzungsphase nicht tiber-
schritten 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 3.4.1 nachgewiesen haben.

76622.23 1.31.10-5/22
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2 Bestimmungen fiir die Bauprodukte

21 Eigenschaften und Zusammensetzung
211 Typen der getrankten CARBOTrefit® Carbongitterbewehrungen

Die Carbongitter miissen der Regelausfiihrung (Zeile 1 der Tabelle 1) oder Sonderausfiihrung
nach (Zeile 2 der Tabelle 1) entsprechen.

Die Regelausfliihrung besteht in Kettrichtung (Haupttragrichtung) aus 48K /50K Carbon-
faserstrangen und in Schussrichtung (Nebentragrichtung) aus 12K Carbonfaserstrangen. Fir
die Regelausfiihrung sind die Kett- und Schussfadenabstéande nach der Zeile 1 von Tabelle 1
einzuhalten.

Die Sonderausfilhrung besteht in Kettrichtung (Haupttragrichtung) aus 48K / 50K Carbon-
faserstrangen und in Schussrichtung (Nebentragrichtung) aus Carbonfaserstrangen mit einem
Fasergehalt von 12K bis 48K / 50K. Fir die Sonderausfiihrung sind die Kettfadenabstande
nach der Zeile 2 von Tabelle 1 einzuhalten. In Schussrichtung muss mindestens 20 % des
Querschnitts der Kettrichtung angeordnet werden. Die Schussfadenabsténde dirfen die
Kettfadenabstande nicht mehr als das 2-fache Ubersteigen.

Tabelle 1: Geometrische Eigenschaften der Faserstrange in Kett- und Schussrichtung fur
Carbongitter der Regel- und Sonderausfihrung

Art der . Eigenschaft Kettfaden Schussfaden
Carbongitter
Fasergehalt [K] 248 K und <50 K 12K
Garnfeinheit [tex] 3.200 bis 3.500 800
Rohdichte des
CARBOTrefit® ungetrankten 1,74 bis 1,85 1,77
Typ 1, Typ 3 Rovings pr [g/cm?]
Regelausflihrung Querschnittsflache
eines Faserstrangs 1,8 < Aggnm < 1,95 Astnm =0,45
Af,nm [mmz]
Gitterweite a [mm] ag =12,7 as =16 +0/ -2,0
Fasergehalt [K] 248 K und <50 K 212 Kund <50 K
Garnfeinheit [tex] 3.200 bis 3.500 800 bis 3.500
Rohdichte des
ungetrankten 1,74 bis 1,85 1,74 bis 1,85
Rovings pr [g/cm?]
CARBOrefit® Querschnittsflache
Typ 1, Typ 3 eines Faserstrangs 1,8 < Aggnm < 1,95 | 0,45 < Agpym < 1,95
Sonderausfiihrung Agnm [mm?]
Faserstrangmitten- 12,7 < agenm 16 +0/-2,0 < asgnm
abstand a [mm] <50,8 <2Xaxgfnm
zusatzliche mind. 20 % der
Forderung fir das Querschnittsflache
Gitter der Kettfaden je m

Die Carbongitter missen mit einem Trankungsmittel (siehe 2.1.2) so impragniert, getrocknet
und ausreichend vernetzt werden, dass je nach Carbongittertyp, die Kennwerte nach Tabelle 2
erreicht werden.

Die Breite und Lange der Carbonbewehrung hangt von der zur Herstellung verwendeten
Textilmaschine und vom Herstellungsverfahren ab.

76622.23 1.31.10-5/22
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Bild 1:  Getrankte Carbonbewehrung in Regelausfihrung (siehe Tabelle 1, 1. Zeile)

Zusammensetzung und Eigenschaften der Carbonfaserstrange und der Trankung sowie die
verfahrenstechnischen Parameter der Trankung missen den beim Deutschen Institut fir
Bautechnik hinterlegten Angaben der Hersteller entsprechen.

Tabelle 2.1: Kenndaten der getrankten Faserstrange* der Carbongitterbewehrung
CARBOrefit®-Typ 1 und 3 fir die werkseigene Produktionskontrolle und
Fremduberwachung

Eigenschaften der getrankten Werte der Stichprobe
Faserstrange (Kett- und - ®
Schussfaserstringe) CARBOTrefit®-Typ 1 CARBOTrefit®-Typ 3
1 Zugfestigkeit des getrankten
Faserstrangs* [N/mm?] >1.700"2 =2700%
Mittelwert f¢
2 Elastizitatsmodul des getrankten
Faserstrangs* [N/mm?] >170.000"2 =170.000%
Mittelwert E
3 | Variationskoeffizient der Zugfestigkeit
. . <0,1 <0,1
des getrankten Faserstrangs
4 | Zugdfestigkeit des getrankten
* 21
Faserstrangs™® [N/mm?] im Carbonbeton > 1 550 > 2 250
ff,nm,k
Charakteristischer Wert
5 Charakteristischer Wert der
Bruchdehnung des getrankten 20,75 % 21,1%
Faserstrangs im Carbonbeton &g, ux
1.31.10-5/22
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Eigenschaften der getrankten
Faserstrange (Kett- und
Schussfaserstringe)

Werte der Stichprobe

CARBOTrefit®-Typ 1 | CARBOTrefit®-Typ 3

Verbundfestigkeit eines Faserstrangs
Tnm,k

6 Elastizitatsmodul des getrankten
Faserstrangs [N'mm?] E¢yp, ; im =160.000 > 160.000
Carbonbeton < 260.000 <260.000
Einzelwert

7 charakteristischer Wert der auf die
Faserstranglangsrichtung bezogenen > 4.0 N/mm > 10,0 N/mm

die getrankten Carbonfaserstrange sind den getrankten Carbongittern zu entnehmen. Bei Rollen-
ware sind die getréankten Carbonfaserstrdnge von der Rolle zu entnehmen. Der zur Priifung
verwendete Biegerollendurchmesser darf an keiner Stelle unterschritten werden.

) Prifung in Kettrichtung nach Anlage 1, Abschnitt 1.3.1 oder 1.3.2

2 Prifung in Schussrichtung nach Anlage 1, Abschnitt 1.3.1 oder 1.3.2

%) Priifung nach Anlage 1, Abschnitt 1.3.1

76622.23

Tabelle 2.2: Beiwerte zu den Eigenschaften der getrankten Faserstrange der Carbongitter-
bewehrung CARBOTrefit®-Typ 1 und 3 (Ergebnis der Zulassungspriifungen

aber nicht der werkseigenen Produktionskontrolle)

Beiwert zu den Eigenschaften der
getrinkten Faserstrange (Kett- und
Schussfaserstrange)

Werte

CARBOTrefit®>-Typ 1 | CARBOrefit®-Typ 3

Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit fr
Temperatureinwirkung ar ¢

0,85

1,0

Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit bei
Dauerlast @y« ¢

0,70

0,70

Abminderungsfaktor fiir die dauerhafte
Zugfestigkeit ap ¢

1,0

1,0

Abminderungsfaktor fir den Verbund der
Textilbewehrung im Feinbeton bei
Temperatureinwirkung ar

0,45

1,0

Abminderungsfaktor fiir den Verbund der
Textilbewehrung im Feinbeton bei
Dauerlast @, 1,

0,47

0,7

Abminderungsfaktor fiir den dauerhaften
Verbund der Textilbewehrung im
Feinbeton ap,;,

1,0

1,0

Trankungsmittel

Als Trankungsmittel werden filmbildende Dispersionen verwendet. Mit dieser werden die
Faserstrange unter definierten Herstellungsbedingungen impragniert. Dadurch werden die
einzelnen Filamente der Rovings umhiillt bzw. miteinander verbunden, wodurch der innere
Verbund der Filamente in den Rovings hergestellt wird.

Der Typ der Carbongitterbewehrung nach Abschnitt 2.1.1, Tabellen 2, hangt vom verwendeten
Trankungsmittel ab. Die Zuordnung der Trankungsmittel zu den Typen ist beim Deutschen
Institut fir Bautechnik (DIBt) und Fremdiberwacher hinterlegt.

Zusammensetzung und Eigenschaften der Trankungsmittel missen den beim Deutschen
Institut fir Bautechnik hinterlegten Angaben entsprechen.

1.31.10-5/22
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21.3 CARBOTrefit®-Feinbeton

Der CARBOTrefit®-Feinbeton wird werkmanig als Trockenmdrtel hergestellt. Feinbetonproben
mussen nach 28 d Erhartung nach DIN EN 196-1" die in Tabelle 3 aufgeflhrten 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 3: Kenndaten CARBOrefit®- Feinbeton

Eigenschaften CARBOTrefit®-Feinbeton
Druckfestigkeit (charakteristischer Wert) > 80 N/mm?
Biegezugfestigkeit (charakteristischer Wert) | =6 N/mm?
Elastizitdtsmodul = 25.000 N/mm?

2.2 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung, Kennzeichnung

221 Herstellung
2.2.1.1 Getrankte CARBOTrefit®-Carbongitter

Die Carbongitter diirfen nur aus den gemaf Abschnitt 2.1.1 hinterlegten Bestandteilen in den
beim DIBt hinterlegten Werken? gefertigt werden.
Die Carbongitter sind so herzustellen, dass die Carbonfaserstrange in Kettrichtung und
Schussrichtung ohne Welligkeit ausgerichtet, mit dem Trankungsmittel vollstandig
impragniert, getrocknet und ausreichend vernetzt werden.
Die Carbongitter vom Typ 1 kdnnen auf Rollen mit einem inneren Mindestrollendurchmesser
von 30 cm und die Carbongitter vom Typ 3 auf Rollen mit einem inneren Mindestrollen-
durchmesser von 60 cm aufgerollt werden, wenn die wellenfreie Abrollbarkeit und eben-
flachige Anwendbarkeit entsprechend der Anforderungen aus Abschnitt 3.4.7.4 demonstriert
werden kann sowie Schadigungen der Trankung ausgeschlossen sind.

2.2.1.2 Trankungsmittel

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

2.2.1.3 CARBOTrefit®-Feinbeton

Der CARBOTrefit®- Feinbeton darf aus den gemal Abschnitt 2.1.3 hinterlegten Bestandteilen
in den beim DIBt hinterlegten Werken? gefertigt werden.

222 Verpackung, Transport, Lagerung
2.2.2.1 Getrankte CARBOTrefit®-Carbongitter Typ 1 und 3

Beim Transport und der Lagerung missen die Rollen der Carbongitter vor der Witterung und
vor Verschmutzung durch die Verpackung geschiitzt werden. Sie kdnnen als Rollen mit dem
unter 2.2.1.1 genanntem inneren Mindestrollendurchmesser oder als Platten geliefert werden.

2.2.2.2 Trankungsmittel

Die Komponenten des Trankungsmittels sind im Herstellwerk in gebrauchsfertige Arbeits-
packungen (Gebinde) zu fillen und luftdicht zu verschlieen. Die geschlossenen Behalter sind
bei mindestens +5 °C und héchstens +25 °C Raumtemperatur zu lagern.

1 DIN EN 196-1:2016-11 Prifverfahren fir Zement - Teil 1: Bestimmung der Festigkeit; Deutsche Fassung
EN 196-1:2016
Die genaue Bezeichnung der Werke ist beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt.

76622.23 1.31.10-5/22
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2.2.2.3 CARBOTrefit®-Feinbeton

Der Feinbeton ist in Sacke oder Grof3gebinde (big-bags) abzufiillen, die unter der Voraus-
setzung ordnungsgemafRer Handhabung und trockener sowie witterungsgeschitzter
Lagerung die Verwendungsfahigkeit des Trockenbetons flr eine Zeitspanne von mindestens
sechs Monaten (lagerstabil) sicherstellen.

223 Kennzeichnung
2.2.3.1 Allgemeines

Die Bauprodukte bzw. deren Verpackung miissen vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungs-
zeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Léander gekenn-
zeichnet werden. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach
Abschnitt 2.3 erfullt sind.

2.2.3.2 Getrankte CARBOTrefit®-Carbongitter

Der witterungsfeste Beipackzettel der Verpackungen der getrankten CARBOTrefit®-Carbon-
gitter ist unverwechselbar mit folgenden Angaben zu versehen:

— Bezeichnung des Typs der CARBOTrefit®-Carbongitter Typ 1 und 3,

— Hersteller und Herstellwerk des Carbongitters

— Hersteller der Trankung

— Typ des Carbongitters nach 2.1.1

— Material des Faserstrangs nach Spalte 2 der oberen Tabelle in Anlage 7
— Herstelldatum des Carbongitters,

— Chargennummer des Carbongitters,

— der Querschnitt der Faserstrange in Kettrichtung je m Gitterlange in Schussrichtung und
der Querschnitt der Faserstrange in Schussrichtung je m Gitterlange in Kettrichtung,

— der Kett- und Schussfadenabstand (Achsmal} der Faserstrange),
— bauaufsichtliches Ubereinstimmungszeichen unter Angabe der Bescheidnummer.
2.2.3.3 CARBOTrefit®-Feinbeton

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 Gro3gebinden (big-bags) ist ein
Begleitzettel mit den erforderlichen Angaben beizufigen. Es sind mindestens folgende
Angaben zu machen:

— Name und Anschrift des Herstellwerkes,

— Produktbezeichnung des Feinbetons: CARBOTrefit®-Feinbeton,

— Fualigewicht in kg,

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

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

— bauaufsichtliches Ubereinstimmungszeichen unter Angabe der Bescheidnummer.

76622.23 1.31.10-5/22
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23 Ubereinstimmungsbestitigung
231 Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauprodukte nach den Abschnitten 2.1.1
(getrankte CARBOTefit®-Carbongitter) und 2.1.3 (CARBOrefit®) mit den Bestimmungen der
von dem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fir jedes
Herstellwerk mit einer Ubereinstimmungserklarung des Herstellers auf der Grundlage einer
werkseigenen Produktionskontrolle und eines Ubereinstimmungszertifikates einer hierfir
anerkannten Zertifizierungsstelle sowie einer regelmafligen Fremdiberwachung durch eine
anerkannte Uberwachungsstelle nach MaRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fur die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieBlich
der dabei durchzufiihrenden Produktprifungen hat der Hersteller des Bauprodukts eine hierflr
anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfiir 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 flr Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von ihr
erteilten Ubereinstimmungszertifikats und eine Kopie des Erstprifberichts nach
Abschnitt 2.3.3 zur Kenntnis zu geben.

2.3.2 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 Abnahme-
prifzeugnis "3.1" nach DIN EN 102042 entsprechend Anlage 1, Tabelle 1 zu erbringen.

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle der getrankten Carbongitter sind
mindestens die Prifungen nach Anlage 1, Tabelle 2, durchzufihren.

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
CARBOTrefit®-Carbongitter nach Abschnitt 2.1.1 und des CARBOTrefit®-Feinbetons nach
Abschnitt 2.1.3 sind aufzuzeichnen und auszuwerten. Die Aufzeichnungen missen
mindestens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials, des verwendeten Typs und
der Bestandteile

— Art der Kontrolle oder Priifung

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

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

— Unterschrift des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind dem Antragsteller zu tibergeben, von diesem mindestens funf Jahre
aufzubewahren und soweit gefordert, der fir die Fremdiberwachung eingeschalteten
Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen Institut fir Bautechnik und der
zustandigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf Verlangen vorzulegen.

3 DIN EN 10204:2005-01 Metallische Erzeugnisse; Arten von Prifbescheinigungen
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Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziiglich die erforderlichen
MaRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich und zum
Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverziglich zu
wiederholen.

233 Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk der getrankten CARBOTrefit®-Carbongitter nach Abschnitt 2.1.1 und des
CARBOrefit®-Feinbetons nach Abschnitt 2.1.3 ist die werkseigene Produktionskontrolle durch
eine Fremdiberwachung regelmafig zu tUberprifen, mindestens jedoch zweimal jahrlich.

Im Rahmen der Fremdiiberwachung ist eine Erstpriifung der Bauprodukte durchzufiihren und
sind Proben flr Stichprobenprifungen zu entnehmen.

Fur die Fremdiberwachung der CARBOTrefit®-Carbongitter sind die Prifungen nach
Anlage 1, Tabelle 2 durchzufiihren.

Fur die Fremdiiberwachung des CARBOTrefit®-Feinbetons sind die Priifungen nach Anlage 2,
Tabellen 1 und 2 durchzufihren.

Die Probenahme und Priifung obliegen der Uberwachungsstelle fir die Fremdiiberwachung.
Die Ergebnisse der Zertifizierung und der Fremdlberwachung sind mindestens funf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fir Bautechnik, der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehérde und dem
Antragsteller auf Verlangen vorzulegen.

3 Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

3.1 Planung
Zusatzlich zu den Bestimmungen nach Abschnitt 1.2 sind folgende Randbedingungen zu
beachten:

— Die Mindesbetondeckung einer Lage Carbongitter betrédgt sowohl zum Altbeton, zwischen
den Lagen der Carbongitter als auch zur Oberflache 3 mm fiir den Typ 1 und 5 mm fiir den
Typ 3.

3.2 Bemessung
Fir die Bemessung und Konstruktion gilt Anlage 5.

Nach diesem Bescheid dirfen maximal 4 Lagen Carbongitter in einer Carbonbetonschicht
eingebaut werden.

Den Faserstrangen der Carbongitter dirfen beim Standsicherheitsnachweis nur Zugkrafte
zugewiesen werden. Ubersteigt der Bemessungswert der Zugkraft der Carbonbewehrung den
Bemessungswert der Zugkraft der Carbonbetonschicht nach Tabelle 4, Zeile 9, ist dieser auf
den Tabellenwert als Obergrenze zu begrenzen.

Die Carbonbetonschicht darf auch in der Druckzone angeordnet sein. Ubersteigt der Bemes-
sungswert der Druckkraft in der Carbonbetonschicht den Wert nach Tabelle 4, Zeile 9, ist
dieser ist dieser auf den Tabellenwert als Obergrenze zu begrenzen.

Biegezugverstarkungen nach diesem Bescheid durfen nur in Bereichen angeordnet werden,
in denen rechnerisch keine Querkraftbewehrung erforderlich ist.

Zur Bestimmung des Bemessungswertes der auf die Flache der Carbongitter bezogenen
Zugfestigkeit nach Gleichung (aBG 3.1) von Anlage 5 und des Bemessungswertes der auf die
Flache der Carbongitter bezogenen Spannung des Carbonbetons bei abgeschlossener
Rissbildung im Feinbeton nach Gleichung (aBG 3.2) von Anlage 5 gelten je nach Typ der
CARBOTrefit®-Carbongitterbewehrung die Werte nach Tabelle 4
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Tabelle 4: Rechenwerte in Kettrichtung der Carbongitter CARBOTrefit®-Typ 1, 2 und 3 als
Eingangsdaten fir die Bemessung

Eigenschaften CARBOrefit®-Typ 1 CARBOrefit®-Typ 3
Langsfestigkeiten Carbonfaserstrange
1 fkEnmk 1.550 N/mm? 2.250 N/mm?
2 £k nm,uk 0,75 % 1,1%
3 Extnmm fur die Bemessung 206.667 N/mm? 206.667 N/mm?
4 QT 0,85 1,00
5 Qoo t 0,70 0,7
6 p,t 1,0 1,0
! Yam 1,2 1,2
8 fktnm,a Nach (Anlage 5, 2 2
aBG 3.1) 768 N/mm 1.300 N/mm
9 Bemessungswert der
Verstarkungskraft Fi nmq 430 kN/m 430 kN/m
(fir Zug und Druck)
Verbundfestigkeit der Carbonfaserstrénge
10 Tk nmx 4,0 N/mm 10,0 N/mm
11 aTp 0,45 1,0
12 Qoo 0,47 0,70
13 aD,b 1 ,0 1 ,O
14 ynm,b 1 15 1 ,5
15 Tk nm.d 0,564 N/mm 4,7 N/mm
16 lprqa Nach (Anlage 5,
aBG 8.20) 2.450 mm 500 mm
Betoneigenschaften der Carbonbetonschicht
17 Bemessungswert der Druck-
festigkeit fca der Carbon-
betonschicht 45 N/mm?
(76=1,5 und %=0,85, s. auch
Tabelle 3)
18 Mittelwert des Elastizitats- 25 000 N/mm?
moduls Ecm
Im Rahmen dieses Bescheides dirfen nur Faserstrange des Carbongitters in Kett-
richtung zur Verstarkung herangezogen werden.
Y Die Formelzeichen werden in Abschnitt 1.6 von Anlage 5 erklart.

Im Rahmen dieser Zulassung durfen nur die Faserstrdnge des Carbongitters in Kettrichtung

zur Verstarkung herangezogen werden.

Die fur die Bemessung wichtigen geometrischen Eigenschaften der CARBOTrefit®-Carbon-
gitter der Regelausfuhrung in Kettrichtung sind:

Agnm = 140 mm?/ m, Ag¢nm = 1,8 mm? mit ng = 78 /m.

Die geometrischen Eigenschaften in Schussrichtung der CARBOTrefit®-Carbongitter der
Regelausfiihrung sind:

Astom = 28mm?/ m, Agtnm = 0,45 mm?, mit ng = 62,5/m.
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Die fiir die Bemessung wichtigen geometrischen Eigenschaften der CARBOTrefit®-Carbon-
gitter der Sonderausfiihrung in Kettrichtung sind wie folgt bestimmt:
1000 1

— H — 2
ax[mm] . ;, Agfnm = AKf,nm ' Nk mit AKf,nm = 1,8 mm*“ und

aix  Gitterweite der Faserstrange in Kettrichtung.

Die geometrischen Eigenschaften der CARBOTefit®-Carbongitter der Sonderausfiihrung in

Schussrichtung sind wie folgt bestimmt:

ng = % . i Astnm = Asgnm " Ns Mit Agenm = 0,45 mm? fiir Faserstrange mit 12 K und
S

Agenm = 1,8 mm? fir Faserstrange mit 48 K/ 50 K Fasergehalt und

nkg =

ag Gitterweite der Faserstrange in Schussrichtung.
Die Formelzeichen werden in Abschnitt 1.6 von Anlage 5 erklart.

3.3 Feuerwiderstand der Bauteile

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

34 Ausfiihrung
3.4.1 Allgemeines

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

Die Verstarkungsarbeiten dirfen nur von Unternehmen ausgeflihrt werden, die ihre Eignung
nachgewiesen haben. Die Eignung des ausfiihrenden Unternehmens muss durch einen
Eignungsnachweis nach den "Grundséatze fir den Eignungsnachweis zur Ausfihrung von
Arbeiten zur Verstarkung von Betonbauteilen mit Carbonbeton nach den glltigen allgemeinen
Bauartgenehmigungen" gegenuber einer dafir bauaufsichtlich anerkannten Prifstelle
erbracht werden.

Die qualifizierte Flhrungskraft nach den "Grundsatzen fir den Eignungsnachweis zur
Ausfihrung von Arbeiten zur Verstarkung von Betonbauteilen mit Carbonbeton nach den
gultigen allgemeinen Bauartgenehmigungen"4 muss wahrend der entscheidenden Phasen auf
der Baustelle anwesend sein und die begleitenden Kontrollen nach Abschnitt 3.4.7 und 3.4.8
durch das Baustellenfachpersonal nach den "Grundséatzen fir den Eignungsnachweis zur
Ausfuhrung von Arbeiten zur Verstarkung von Betonbauteilen mit Carbonbeton nach den
glltigen allgemeinen Bauartgenehmigungen"4 durchfiihren lassen und selbst stichprobenartig
Uberprfen.

Die Herstellung der Verstarkung darf nur von Baustellenfachpersonal nach der "Grundsatzen
fur den Eignungsnachweis zur Ausfihrung von Arbeiten zur Verstarkung von Betonbauteilen
mit Carbonbeton nach den glltigen allgemeinen Bauartgenehmigungen"4 ausgefiihrt werden.

Deutsches Institut fir Bautechnik:
Grundsatze fir den Eignungsnachweis zur Ausfiihrung von Arbeiten zur Verstarkung von Betonbauteilen mit
Carbonbeton mit Bausatzen nach den giiltigen allgemeinen Bauartgenehmigungen (Fassung Februar 2021)
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3.4.2 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® gemafl DIN EN 15428,

— 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 flhren kdnnen (z. B. Chloridkonzentration).

343 Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil
Es durfen nur Bauteile aus Normalbeton bis zur Festigkeitsklasse C50/60 verstarkt werden.

Die untere Konfidenzschranke fcm,surf (Mit 95 % Zuverlassigkeit (einseitig)) fur den Erwartungs-
wert (Mittelwert) der Oberflachenzugfestigkeit der Betonoberfliche im Bereich der
Verstarkungsflachen aus den Messungen mit unbekannter Varianz nach Abschnitt 3.4.2 ist
gemal Anlage 6 zu bestimmen. Er muss mindestens 1,0 N/mm? betragen.

Im Bereich der Verstarkungsflachen muss die Betondeckung mindestens 10 mm betragen.

Eine leitende Verbindung zwischen Stahlbewehrung und Carbonbewehrung ist zur
Vermeidung von Kontaktkorrosion wirksam auszuschlie3en.

Die Erfillung der Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil ist vor Beginn der
MafRnahmen zu prifen und zu dokumentieren.

344 Anforderungen an die Carbongitter und den Feinbeton

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

Gitter die auf Rollen geliefert werden, missen nach dem Abwickeln eine Ebene bilden kénnen.
3.4.5 Oberflachenvorbereitung fiir die Betonbauteile

Damit fur Verstarkungsmalinahmen 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 Untergrund-
vorbereitung erforderlich.

Risse im Beton im Bereich der Verstarkung, die zur Korrosion der Bewehrung fihren kénnen
oder Risse mit Flissigkeitsdurchtritt sind geman der TR Instandhaltung® zu behandeln.

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. a. vorhanden sein, die keine zuverlassige Ermittlung der Oberflachenzugfestigkeit ermdglichen.

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

7 DIN EN 13791:2008-05 Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bauwerksteilen;
Deutsche Fassung EN 13791:2007
8 Technische Regel (DIBt) Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhaltung):2020-05

Teil 1 - Anwendungsbereich und Planung der Instandhaltung

(https://www.dibt.de/fileadmin/dibt-website/Dokumente/Referat/I4/TR_Instandhaltung_Betonbauwerke_Teil1.pdf)
Teil 2 - Merkmale von Produkten oder Systemen fiur die Instandsetzung und Regelungen fir deren Verwendung
(https://www.dibt.de/fileadmin/dibt-website/Dokumente/Referat/I4/TR_Instandhaltung_Betonbauwerke_Teil2.pdf)

76622.23 1.31.10-5/22



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-31.10-182 fur D I Bt
Bautechnik

Seite 14 von 17 | 31. August 2023

Die Verstarkungsflache muss frei von losen Teilen sein. Ferner diirfen keine parallel zur
Oberflache oder schalenférmig im oberflachennahen Bereich verlaufenden Risse und
Abldsungen sowie keine artfremden Stoffe wie Gummiabrieb, Trennmittel, ungeeignete
Altbeschichtungen, Ausbliihungen, Ol, Bewuchs u. 4. vorhanden sein, die den Verbund zur
Feinbetonschicht einschranken kdnnten. Solche Bereiche sind vor der Oberflachen-
vorbereitung vollstandig zu entfernen.

Die zu verstarkende Altbetonoberflache muss fir 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 mussen 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 flr die
Carbonbetonschicht begonnen werden.

Nach der Untergrundvorbereitung ist die Oberflachenzugfestigkeit des Betonuntergrundes
gemal DIN EN 1542¢ zu prifen. Die untere Konfidenzschranke fetm,surf (it 95 % Zuverlassig-
keit (einseitig)) fur den Erwartungswert (Mittelwert) der Oberflachenzugfestigkeit der Beton-
oberflache oder der reprofilierten Betonoberflache im Bereich der Verstarkungsflachen ist
gemal Anlage 6 zu ermitteln. Der Erwartungswert des Mittelwerts f, s,y Muss mindestens
1,0 N/mm? betragen. Sofern in der Statik der Carbonbetonverstarkung ein hoherer Wert
angesetzt wurde, ist dieser nachzuweisen. Kann die geforderte Oberflachenzugfestigkeit nicht
erzielt werden, ist vor Durchfiihrung der Verstarkungsarbeiten der sachkundige Planer zu
informieren. Gegebenenfalls konnen weitere Prifungen erforderlich werden.

Zum Auftrag der Carbonbetonschicht muss die Oberflache "feucht” im Sinne der TR Instand-
haltung®, Teil 1, Abschnitt 7.3.3.5 sein. Dies kann durch folgendes Vorbehandlungsregime
erreicht werden:

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

— Anschlieliend Oberflache im Intervall von 2h tagsiber nachnassen und tber Nacht mit
Folie abdecken,

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

3.4.6 Spritz- und Laminierarbeiten

Die Bahnen der Carbongitter nach Abschnitt 2.1.1 dirfen nicht abgekantet oder scharfen
Querpressungen ausgesetzt werden. Sie durfen, falls erforderlich, auf der Baustelle mit einer
geeigneten Schere passend geschnitten werden. Der kleinste Biegedurchmesser, der bei der
Handhabung und auferhalb des statisch wirksamen Bereichs der Carbongitter nicht unter-
schritten werden darf, betragt 30 mm fir das Carbongitter vom Typ 1. Die Carbongitter vom
Typ 3 besitzen einen Mindestbiegedurchmesser von 150 mm.

Die Carbongitterbahnen mussen staub- und fettfrei sein.
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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 Dichtstrom-
verfahren mit der MAWO Mantelluftstromdtise (siehe Anlage 4).

Das Mischen des Feinbetons muss gemal’ den Angaben des Herstellers erfolgen.

Sollen Bauteile mehrlagig mit Carbongitter bewehrt werden, muss nach der Einarbeitung einer
Lage Carbongitter zunachst immer eine Schicht Feinbeton auflaminiert bzw. aufgespritzt
werden. Anschlieftend wird die frisch eingearbeitete Lage Carbongitter erneut durch Spritzen
oder Handlaminieren mit einer Schicht Feinbeton Gberdeckt.

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

Die Carbonbetonschichten missen im ausgeharteten Zustand eben bzw. frei von
Aufwellungen nach Abschnitt 3.4.7.4 sein.

Ist eine Arbeitsunterbrechung zwischen dem Aufbringen mehrerer Lagen Carbongitter
erforderlich, wird die letzte Lage vor dem Uberschreiten der Verarbeitungszeit des Feinbetons
mit einer Schicht Feinbeton durch Spritzen oder Handlaminieren Giberdeckt und anschlief3end
durch Besenstrich aufgeraut. Zu einem beliebigen Zeitpunkt kann dann mit dem Spritzen oder
Handlaminieren der nachsten Schicht Feinbeton fortgesetzt werden.

Nach 3.1 betragt die Mindesbetondeckung einer Lage Carbongitter sowohl zum Altbeton,
zwischen den Lagen der Carbongitter als auch zur Oberflache 3 mm fur den Typ 1 und 5 mm
fur den Typ 3. Daraus folgen die Mindestdicken der aufgespritzten und handlaminierten
Carbonbetonschicht in Abhangigkeit von der Anzahl der Lagen der Carbongitter nach
Tabelle 5.

Tabelle 5: Mindestschichtdicke des Carbonbetons in Abhangigkeit von der Anzahl der
Lagen der Carbongitter

Anzahl der Lagen Mindestdicke der Carbonbetonschicht in Abhangigkeit von der
der Carbongitter* Anzahl der Lagen [mm]
CARBOTrefit® Typ 1 CARBOTrefit® Typ 3
1 6 10
2 9 15
3 12 20
4 15 25
* Die im Projekt enthaltene Anzahl der Carbongitterlagen muss vom Planer unter
Berlcksichtigung von Tabelle 4, Zeile 9 vorgegeben werden

Vor der Belastung des Bauwerks miissen Abreil3prifungen nach DIN EN 1542% am Bauwerk
sowie Verbundprifungen an gesondert hergestellt Carbonbetonprobekérpern nach
Abschnitt 3.4.7.4 durchgefiihrt werden und die dort gestellten Anforderungen erfillen. In der
Regel erfolgt dies nach 28 Tagen.

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

3.4.7 Priifungen wahrend der Ausfiihrung
3.4.7.1  Uberpriifung der Voraussetzungen
Der Bauausfihrende hat sich davon zu tUberzeugen, dass

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

b) das Verbrauchsdatum noch nicht abgelaufen ist,
c) diein den Abschnitten 3.4.1 bis 3.4.6 genannten Bedingungen eingehalten sind.
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3.4.7.2 Prufung der Oberflachenzugfestigkeit

Auf der gemal Abschnitt 3.4.5 vorbehandelten Betonflache wird an mindestens fiinf Stellen
die Oberflachenzugfestigkeit des Betons gemaf DIN EN 15426 mit Ringnut ermittelt.

3.4.7.3 Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons
Die Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons erfolgt entsprechend Anlage 3, Tabelle 1.
3.4.7.4 Kontrolle nach der Ausfliihrung

Die Ebenheit der Carbongitterlage in der Feinbetonschicht ist zu Uberprifen. 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
drucken (konvexe Krimmungen), sind ausflhrbar. Bei einsinniger Krimmungen, welche die
gezogenen Carbonbetonschichten vom Altbeton wegziehen (konkave Krimmungen), ist ein
statischer Nachweis entsprechend Anlage 5, Abschnitt aBG 6.2.5.1, Absatz (aBG 3) zu fuhren.

Vor Belastung des verstarkten Bauteils sind AbreiRprifungen nach Anlage 3, Tabelle 1,
Zeile 9 an Stellen durchzufiihren, an denen der Wegfall des Bewehrungsquerschnitts durch
die Ringbohrung keinen Einfluss auf die Tragfahigkeit hat. Diese Stellen sind durch den
Tragwerksplaner vorzugeben. Bei diesen Abreilprifungen muss die untere Konfidenz-
schranke des Erwartungswertes (Mittelwerts) der Oberflachenzugfestigkeit fisur, Welche
gemal Anlage 6 zu bestimmen sind, mindestens 1,0 N/mm? betragen. Sofern in der Statik der
Carbonbetonverstarkung ein hdherer Wert angesetzt wurde, ist dieser nachzuweisen. Kann
die geforderte Haftzugfestigkeit nicht erzielt werden, ist vor Belastung des Bauteils der sach-
kundige Planer zu informieren. Gegebenenfalls kdnnen weitere Prifungen erforderlich
werden.

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

3.4.8  Uberwachung der Ausfiihrung
3.4.8.1 Allgemeines

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

Die Erfullung der Voraussetzungen gemald Abschnitt 3.4.8.2 sowie die Vollstandigkeit der
Uberwachung durch den Bauausfihrenden gemaf Anlage 3 sind durch die Uberwachungs-
stelle zu kontrollieren.

3.4.8.2 Voraussetzungen

Das ausflihrende Unternehmen muss seine Eignung zur bestimmungsgemafien Herstellung
von Verstarkungen von Betonbauteilen mit Carbonbeton durch eine geltende Bescheinigung
gemaly den "Grundsatzen flr den Eignungsnachweis zur Ausflihrung von Arbeiten zur
Verstarkung von Betonbauteilen mit Carbonbeton mit Bausatzen nach allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen und allgemeinen Bauartgenehmigungen" gegeniiber einer dafir
bauaufsichtlich anerkannten Prifstelle nachweisen.

Deutscher AusschuR fiir Stahlbeton (Hrsg.):
"DAfStb-Richtlinie fiir 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-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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Das ausfilhrende Unternehmen muss Uber eine qualifizierte Fuihrungskraft und Uber
Baustellenfachpersonal gemaf "Grundsatze fir den Eignungsnachweis zur Ausfiihrung von
Arbeiten zur Verstarkung von Betonbauteilen mit Carbonbeton mit Bausatzen nach
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen und allgemeinen Bauartgenehmigungen™4
verfugen.

Aufzeichnungen

Jedes ausfuhrende Unternehmen hat eine Liste der ausgefuhrten Bauobjekte zu flhren und
der Uberwachungsstelle auf Verlangen vorzulegen. Die Liste muss mindestens folgende
Angaben enthalten:

1.

© N RN

Name, Ort und Art des Bauobjektes

Beschreibung des verstarkten Bauteils

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

Eigenschaften von Beton und Betonstahl nach Abschnitt 3.4.2

Art, Bezeichnung und Menge des verbrauchten Feinbetons

Name des Bauleiters, des Kolonnenfiihrers und des Dusenfiihrers, der Spritzbeton oder
das Auftragen des Feinbetons per Hand bereits ausgefiihrt hat (SIVV-Schein)

Ergebnisse der folgenden Kontrollen bzw. Prifungen:

— Lufttemperatur und Bauteiltemperatur beim Einbau,

— relative Luftfeuchten beim Einbau,

— Oberflachenzugfestigkeit des Betons vor dem Verstarken,

— Einstellung des Mantelluft-Drucks nach Anlage 4, Abschnitt 3

— AbreilRprifung der Carbonbetonschicht nach Abschnitt 3.4.7.4 bzw. Anlage 3,
Tabelle 1, Zeile 9,

— Ebenheit der Carbongitterlagen in der Feinbetonschicht und

— Verbundtragfahigkeit der Carbongitter im Feinbeton nach Abschnitt 3.4.7.4 bzw.
Anlage 3, Tabelle 1, Zeile 10.

Dr.-Ing. Lars Eckfeldt Beglaubigt
Referatsleiter Dr.-Ing. Alex
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Tabelle A1.1: Priifungen am Trankungsmittel fiir das Abnahmeprifzeugnis "3.1" nach DIN EN 10204

Priifung

Anforderung

Haufigkeit

1 | Thermogravimetrische Analyse am Beschichtungsfilm
nach DIN EN ISO 11358

2 | Dynamische Differenzkalorimetrie am
Beschichtungsfilm nach DIN EN ISO 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 friher
erreicht ist (d. h., welche Variante die
haufigsten Prifungen erfordert)

zweimal jahrlich

Tabelle A1.2: Werkseigene Produktionskontrolle fiir die Carbongitter

Komponente/Pro-
duktionsschritt

Priifung

Anforderung

Haufigkeit

1 | Carbonfilament-
strange

2 | Beschichtungs-

Wareneingangskontrolle Gber
Abnahmeprufzeugnis "3.1"
nach DIN EN 10204:2005-01

Ubereinstimmung mit
den beim DIBt
hinterlegten Daten

jede Rohmaterial-Charge

jede Rohmaterial-Charge

Carbongitter

Faserstrange

komponenten
3 | Herstellung des Sichtkontrolle auf Fehlstellen laufend
Carbongitters und deren Markierung am
Warenrand
4 | getranktes Qualitat der Trankung der Sichtkontrolle wie 3

5 | getrénktes
Carbongitter

Empfehlung: Festigkeit
getrankter
Carbonfilamentstréange in
Kettrichtung (aus dem
Carbongitter entnommen)
nach Abschnitt 1 von Anlage 1

siehe "Besondere
Bestimmungen"
Tabelle 2.1, Zeile 1

1x je Spulen-Aufsteckung
(vom Hersteller nach Bedarf
festzulegen)

Zugfestigkeit Carbonbeton
nach Abschnitt 2 von Anlage 1

siehe "Besondere
Bestimmungen"
Tabelle 2.1, Zeile 3

Erstpriifung:

10 Proben aus den ersten 100 m?
oder 10 Proben in der ersten
Produktionswoche

laufende Produktion:
1x je Spulen-Aufsteckung
(10 Proben)

Verbundfestigkeit
Carbonbeton nach Abschnitt 3
bzw. 4 von Anlage 1

siehe "Besondere
Bestimmungen"
Tabelle 2.1, Zeile 7

wie 6

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

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Werkseigene Produktionskontrolle und Fremduberwachung
Trankungsmittel und Carbongitter

Anlage 1
Seite 1 von 18
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1.  Prufung der Zugfestigkeit des Faserstrangs
1.1 Allgemeines

Der Faserstrangzugversuch dient zur Ermittlung des einaxialen Zugtragverhaltens der Carbonbewehrung am
aus dem Carbongitter herauspraperierten Faserstrang. Aus dem Versuch resultiert die einaxiale Zugfestigkeit,
die Bruchdehnung, die Spannungs-Dehnungs-Linie und der E-Modul des Faserstrangs.

1.2 Anwendungsbereich

Die Prifung erfolgt entsprechend 1.3.1 an aus einem Carbongitter herauspraparierten Faserstrang fir alle
Typen nach Abschnitt 1.2.4 der Zulassung. Der Faserstrang vom Typ 1 kann alternativ auch nach
Abschnitt 1.3.2 geprift werden

1.3 Beschreibung des Priifverfahrens
1.3.1 Standardpriifung
1.3.1.1 Probekorper

Als Probekoérper fur die Priufung dient ein einzelner Faserstrang, welcher aus einem getrankten und
ausgeharteten Carbongitter herauszutrennen ist. Die Prifung erfolgt getrennt fir die Faserstréange in Kett- und
in Schussrichtung. Die herausgeschnittenen Faserstrange mussen reprasentativ fur das Carbongitter sein und
durfen keine Beschadigungen aufweisen.

Bei Rollenwaren missen die herausgeschnittenen Faserstrange von der Rolle abgewickelt und fir die Priifung
herangezogen werden.

Die Probekorperlange ist in Abhangigkeit des im nachfolgenden Abschnitt erlauterten Versuchsaufbau
festzulegen.

1.3.1.2 Versuchsaufbau

Die Anzahl der zu prufenden Probekoérper ergibt sich bei der werkseigenen Produktionskontrolle des
Carbongitters nach Anlage 1, Tabelle A1.2.
Der Priafaufbau muss den im Bild A1-1 dargestellten Randbedingungen erfullen, mit:

- Freie Probekdrperlange IF (200 £ 5 mm)
- Messbereichslange Iu (max (2,5-fache Gitterweite; 50 mm)
- Mindestabstand Einspannung — Messbereich 50 mm
- Einspannlange Ik (empfohlen wird ein Mindestwert von 100 mm)
AR
e
‘ < /T b
— &
I T

YYVY
AAAA
—

Bild A1-1: Versuchsaufbau Faserstrangversuch

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
Anlage 1

Werkseigene Produktionskontrolle und Fremdiiberwachung Seite 2 von 18
Trankungsmittel und Carbongitter
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Die Lasteinleitungs- bzw. Einspannvorrichtung (z. B. Klemmen oder EingieRen) der Faserstrange ist frei
wahlbar, jedoch sollte diese an die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften sowie die Dicke des Faserstrangs
angepasst sein.

Die Lange der Einspannung ik muss ausreichend gewahlt sein, um ein Zugversagen des Faserstrangs zu
erhalten.

1.3.1.3 Versuchsdurchfiihrung

Die Probe muss axial ausgerichtet werden. Die Belastung der Probekorper erfolgt verformungsgesteuert mit
einer Belastungsgeschwindigkeit von 3 mm/min. Wahrend der Versuche ist die Maschinenkraft F mittels
Kraftmessdose, der Maschinenweg s anhand der Maschinendaten und die LAngenanderung des Messbereichs
Al mittels geeigneter Messmittel zu messen. Die Messmittel kdnnen, um Beschadigungen zu vermeiden, vor
dem Erreichen der Bruchdehnung der Faserstrange entfernt werden. Zur Ermittlung des E-Moduls ist die
Dehnungsmessung bis 60 % der Bruchdehnung notwendig. Die Messfrequenz betragt mindestens 5 Hz.

Die Prifung ist beendet, wenn es entweder zu einem Zugversagen des Faserstrangs oder zu einem
Faserauszug aus dem Einspannbereich kommt.

1.3.2 Alternativpriifung fiir Faserstrangtyp 1

1) Die Prifung in Kettrichtung erfolgt nach 1SO 3341, Umschlingungsklemmen mit optischer
Langenanderungserfassung, 500 mm freie Einspannlange, Prifgeschwindigkeit 200 mm/min
E Modulbestimmung im Bereich des Linearanstieges der Spannungs-Dehnungs-Kurve.

2) Die Prufung in Schussrichtung erfolgt wie 1.3.2 1), jedoch bei 200 mm freier Einspannlédnge der
beschichteten Schussfaden, Prafgeschwindigkeit 80 mm/min, um analoge Prifung ab einer Warenbreite
von 1,20 m der Carbongitter zu ermdglichen.

3) Bei der Versuchsdurchfiihrung ist neben ISO 3341, Abschnitt 8, der obenstehende Abschnitt 1.3.1.3 zu
bertcksichtigen und der Versuchsbericht ist entsprechend 1.3.3 zu erstellen.

1.3.3 Versuchsbericht

Neben der zuvor aufgefuhrten Maschinenkraft F, dem Maschinenweg s und der Langenanderung A/l sind die
nachfolgenden Parameter zu dokumentieren:

e Carbongitter mit den Angaben nach 2.2.3.2 dieser Zulassung,
e Richtung des untersuchten Faserstrangs (Kett- oder Schussrichtung),
e bei Rollenware: minimaler Rollendurchmesser,

e Faserstrangléange

e Einspannlange

o freie Faserstranglange

e Art der Lasteinleitungskonstruktion,

e ggf. aufgebrachte Vorkraft,

e Priftemperatur

e Messlange

e Versagensart und -ort

e Bruchkraft des Faserstranges Fnm

o Kraft des Faserstranges bei ca. 10 % der mittleren Bruchkraft Fnm,10
o Kraft des Faserstranges bei ca. 60 % der mittleren Bruchkraft Fnm,e0
e Dehnung des Faserstranges bei ca. 10 % &m,10

o Dehnung des Faserstranges bei ca. 60 % &m0
o die Materialkennwerte nach 1.3.4.

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Anlage 1

Werkseigene Produktionskontrolle und Fremdiiberwachung Seite 3 von 18
Trankungsmittel und Carbongitter
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1.3.4 Auswertung und Materialkennwerte

Bei der Bewertung der Versagensarten kann zwischen vier Fallen unterschieden werden:

Versagen |: Faserstrang reillt innerhalb der freien Lange vollstandig in zwei Teile — gliltig

Versagen ll: Faserstrang reif’t nicht und wird vollstandig aus der Klemmung herausgezogen — ungiiltig
Versagen lll: Faserstrang reillt innerhalb der Klemmung — ungiiltig

Versagen IV: Versagen der Einspannvorrichtung — ungultig

Der Versuch ist als gultig zu werten, wenn Versagen | eintritt. Alle anderen Versagen sind als ungultig zu
kennzeichnen.

Als Ergebnis der Faserstrangpriifungen sind die Bruchkraft sowie die Verformung zu bestimmen. Unter
Beachtung der Faserquerschnittsflache wird die Bruchspannung, der E-Modul und die Bruchdehnung nach
Gl. 1.1 — 1.5 bestimmt.

F

o= (Gl.1.1)

mit:

O¢ Faserstrangspannung

F Maschinenkraft

Afnm Querschnittflache Faserstrang

Tr10 = % (Gl. 1.2)

mit:

Ot 10 Faserstrangspannung bei 10 % der Bruchkraft

Fr10  Maschinenkraft bei 10 % der Bruchkraft

Afnm  Querschnittflache Faserstrang

Or0 = 222 (Gl. 1.3)

mit:

Of60 Faserstrangspannung bei 60 % der Bruchkraft

Feeo Maschinenkraft bei 60 % der Bruchkraft

Afnm  Querschnittflache Faserstrang

E. = Of60~0f10 .1.4
f £f,60€f,10 (G )

mit:

Of60 Faserstrangspannung bei 60 % der Bruchkraft

60 Dehnung bei 60 % der Bruchkraft

Ot 10 Faserstrangspannung bei 60 % der Bruchkraft

& 10 Dehnung bei 60 % der Bruchkraft

E¢ E-Modul

Efy = Ef ' Of (Gl 15)

mit:

£y Bruchdehnung Faserstrang

Die in den Versuchen ermittelte Bruchspannung sowie der berechnete E-Modul darf die in Tabelle 2.1 der
"Besondere Bestimmungen" aufgefiihrten Werte nicht unterschreiten.

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Anlage 1
Werkseigene Produktionskontrolle und Fremdiberwachung Seite 4 von 18
Trankungsmittel und Carbongitter

731186.23 1.31.10-5/22



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-31.10-182 vom 31. August 2023 Bautech;‘i’,:

2. Prufung des Carbongitters in Verbindung mit dem Feinbeton - Zugtragverhalten
21 Allgemeines

Die Priifung des Carbongitters in Verbindung mit dem Feinbeton erfolgt mittels Dehnkorperversuchen. Bei
diesem Prifverfahren wird das Zugtragverhalten von mit Gittern bewehrtem Beton unter einaxialer
Zugbeanspruchung bestimmt. Es werden die Zugfestigkeit, die Bruchdehnung und die Spannungs-
Dehnungslinie des Verbundwerkstoffs ermittelt.

2.2 Anwendungsgebiete
Die Prifung kann fir die in dieser Zulassung beschriebenen Gitter angewendet werden.
2.3 Probekorper

Der rechteckige Probekoérper fir die Prifung besteht aus einer Betonmatrix, welche mindestens eine
Bewehrungslage enthalt. Fir die Probekorper von CARBOrefit® Typ 1 (siehe Bild A1-3) sind zwei Lagen
Carbongitter, bei Typ 3 (siehe Bild A1-4) eine Lage zu verwenden. Die zu untersuchende Richtung des Geleges
muss parallel zur Probenlange verlaufen.

Die Carbongitterabschnitte missen reprasentativ fur die Produktion der Carbongitter sein und dirfen keine
Beschadigungen aufweisen.

Bei Rollenwaren mussen die Abschnitte der Carbongitter von der Rolle abgewickelt und fir die Prifung
verwendet werden.

Sowohl in Richtung der Probendicke als auch der Probenbreite sind die Faserstrange symmetrisch
anzuordnen. In jeder Bewehrungslage missen gleich viele Faserstrange, jedoch mindestens 3 Faserstrange,
enthalten sein. Die Probenbreite richtet sich nach der Anzahl der zu untersuchenden Faserstrange und muss
mindestens 60 mm betragen. Die Dicke der Probe ist auf den Carbongitter-Typ mit den Abmessungen nach
Tabelle 5 der "Besonderen Bestimmungen" und der Anzahl an Carbongitter abzustimmen.

Der Mindestwert der Probenlange betrédgt 500 mm. Die Probenlédnge besteht aus einem Messbereich, dem
Ubergangsbereich zwischen Mess- und Klemmbereich und dem Klemmbereich sowie gegebenenfalls einer
freien Probenléange. Der Untersuchungsbereich, bestehend aus Messbereich und Ubergangsbereichen, hat
dabei ein Verhaltnis von Lange zu Breite von mindestens 3:1.

Zur Vermeidung eines Auszugversagens muss eine ausreichende Verankerungslange sichergestellt sein. Dies
ist durch Wahl eines ausreichend langen Klemmbereichs und ggf. einer zusatzlichen freien Probenlange zu
gewabhrleisten. Eine verbundverbessernde Zusatzbeschichtung mit Epoxidharz und Sand sowie von
zusatzlichen Lagen Carbongitter (z. B. durch eine Knochenform) ist nur bei CARBOrefit®-Typ 1 im
Verankerungsbereich zulassig.

Die Mindestlange des Messbereichs betragt 200 mm.

Die verwendeten Probekdrper werden, wie in Bild A1-2 gezeigt, unter Verwendung der in den "Besonderen
Bestimmungen" definierten Carbongitter im Handlaminierverfahren zundchst als groRformatige
Carbonbetonplatten auf glatten nicht saugenden Stahlschalungen hergestellt.

Der Einbau der erforderlichen Anzahl an Carbon~ und Feinbetonlagen erfolgt abwechselnd, beginnend und
abschlieRend mit einer Feinbetonschicht. Nach dem Aufbringen der oberen Betondeckschicht wird diese glatt
abgezogen.

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Anlage 1
Werkseigene Produktionskontrolle und Fremduberwachung Seite 5 von 18
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Bild A1-2: Herstellung der Dehnkdrper im Laminierverfahren

Nach der Herstellung verbleiben die Probekoérper fiir 1-3 Tage in der Schalung, um ein Austrocknen zu vermeiden.
Nach dem Ausschalen werden sie bis zum 7. Tag standig feucht gehalten und anschliefend bis zum Tag der
Prifung bei 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte gelagert. Die Prifung erfolgt nach 28 Tagen. Der ggf.
erforderliche Zuschnitt der Proben erfolgt nach der Feuchtelagerung und spatestens 3 Tage vor der Priifung.

. 1200 mm X
1_175 mm, 275 mm . 300 mm 275 mm :1?5 mm,

E
+

= L.260 mm

Lasteinleitungs- Untersuchungs- Lasteinleitungs-
bereich bereich bereich
d=15mm , d=9mm d=15mm
2.und 3. Lage:
textiles i
1. und 4. Lage: Endverankerungszulagen M>Ge|ege Carbongitter
B iR e

Bild A1-3: Probekdrper Zugversuch fiir Carbongitter Typ 1

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Verankerungs- Untersuchungs- Verankerungs-
r bereich Li bereich Li bereich -‘
freie Probenldnge Ubergangsbereich freie Probenlange
\ Klemmbereich / Messbereich \ Klemmbereich /
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Bild A1-4: Probekérper Zugversuch flr Carbongitter Typ 3
2.4 Versuchsaufbau

Die Probekorper werden in den Klemmbereichen gleichmafig durch Lasteinleitungsplatten geklemmt. Dabei
muss der Anpressdruck so festgelegt werden, dass ein Rutschen aus der Lasteinleitung vermieden wird. Der
Anpressdruck darf nicht so hoch gewahlt werden, dass der Probekérper beschadigt wird. Die
Lasteinleitungsplatten werden Uber eine geeignete Konstruktion mit der Prifmaschine verbunden. Um
Vorschadigungen zu vermeiden, sind die Lasteinleitungskonstruktionen beim Einbau der Probe zu
stabilisieren.

Ansicht: Schnitt:

ﬁ 3 ;
ﬁ ' v

iF bF

Bild A1-5: Exemplarische Versuchsaufbauten mit seitlich verschraubten Stahlblechen mit freier Probenlange
und einem Rotationsfreiheitsgrad um die z-Achse (links) sowie ohne freie Probenlange und mit zwei
Rotationsfreiheitsgraden um die y- und z-Achse

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
Anlage 1
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2.5 Versuchsdurchfiihrung

Damit eine Versuchsserie anerkannt werden kann, missen mindestens 5 Proben dieser Versuchsserie ein
glltiges Versagen nach 2.7 aufweisen. Die Proben werden zentrisch im Schwerpunkt der Bewehrung gezogen.
Fur die Uberpriifung der Zentrierung wird das Aufbringen einer Vorlast von bis zu 0,5 kN empfohlen. Die
Belastung erfolgt weggesteuert mit einer Geschwindigkeit von 1 mm/min bis zum Versagen des Probekorpers.
Die Messrate betragt mindestens 5 Hz. Die Verformungsmessung erfolgt mindestens jeweils in Probenmitte
Uber dem Messbereich auf Vorder- und Rickseite der Probe.

Die Anzahl der zu prifenden Probekdrper ergibt sich bei der werkseigenen Produktionskontrolle des
Bewehrungsgitters nach Anlage 1, Tabelle A1.1.

2.6 MessgroBen, Ergebnisse und Dokumentation

Die erforderlichen kontinuierlichen MessgréRen sind: Maschinenkraft F, der Maschinenweg s, die Verformung
bzw. Langenanderung Al.
Des Weiteren sind zu dokumentieren:

- Beton: Art und geprufte Druckfestigkeit mit Angabe der Prifnorm
- Carbongitter mit den Angaben nach 2.2.3.2 dieser Zulassung

- in Prifrichtung: Faserstrangquerschnitt; Untersuchungsrichtung (Kett-/Schussrichtung); Anzahl intakter
Faserstrange; ggf. Zahl wahrend Herstellung angesagte Faserstrange; ggf. verbundverbessernde
Malnahmen

- bei Rollenware: minimaler Rollendurchmesser,

- Probekdrpergeometrie (aufzumessen vor der Prifung): Breite an den Enden des Messbereichs (1 mm
genau); dort und in Messbereichsmitte Probekdrperdicke sowie Lage der Carbongitter in Dickenrichtung
(beidseitig, 0,1 mm); Probekdrperlange (£1 mm); Eigengewicht

- Probenalter und Lagerungsregime

- Prifgeschwindigkeit

- Prifmaschine: Bezeichnung; Position der Kraftmessung (aktive/passive Seite)
- Wegmessung: Art, Anzahl, Position, Messlangen

- Lasteinleitung: Eigengewicht (fur die Korrektur der Kraft F); Art und Anzahl Freiheitsgrade der
Verbindung von Lasteinleitung und Prifmaschine; Klemmlange; ggf. Anpressdruck; Verankerungslange

- Direkt vor Versuchsbeginn: Vorschadigungen der Probe (Risse, Abplatzungen etc.); Priftemperatur
- Versuchsverlauf: Rissbildungsprozess

- Versuchsende: Bruchkraft Fy, Art und Ort des Versagens (Mess-, Ubergangs-, Klemmbereich); ggf.
Rutschen der Probe in der Lasteinleitung wahrend des Versuchs; Anzahl Risse im Messbereich, ggf.
Schaden im Bereich der Lasteinleitung

- Materialkennwerte nach 2.7
2.7 Auswertung und Materialkennwerte
Bei der Bewertung der Versagensarten kann zwischen 3 Fallen unterschieden werden:
— Versagen |: Bruch der Bewehrung im Untersuchungsbereich — gltig

— Versagen ll: Bewehrungsbruch innerhalb der Klemmlange — ungliltig
— Versagen llI: Faserstrangauszug — unglltig

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Der Versuch ist als glltig zu werten, wenn Versagen | eintritt. Alle anderen Versagen sind als unguiltig zu werten.

Die Kennwerte der Spannungs-Dehnungs-Linie (Carbongitterspannung oinm und Dehnung des
Verbundwerkstoffes ¢,,, werden wie folgt ermittelt:

Otom = 12t (Gl. 2.1)

Afnm
mit:
ofnm  Faserstrangspannung

Fred Maschinenkraft, korrigiert um Eigenlast der Lasteinleitung
Afnm  Querschnittflache

Enm = T (Gl. 2.2)
mit:

A Langenanderung

l Messlange der Wegsensoren

Die Zugdfestigkeit finm und die mittlere Bruchdehnung &mum des Verbundwerkstoffs ergeben sich
dementsprechend zu:

Fu re
fiam = S (Gl. 2.3)
mit:
ftam  Zugfestigkeit

F,rea Bruchkraft, korrigiert um Eigenlast der Lasteinleitung
A¢nm  Querschnittflache

Aly,

Enmum = (Gl. 2.4)

mit:

AL, Langenanderung bei Erreichen der Bruchkraft

l Messlange der Wegsensoren

E _ ff,nm Gl 2 5
e —— (Gl. 2.5)

mit:

Etnm  E-Modul

Die in den Versuchen ermittelten Kennwerte darf die in Tabelle 2.1 der "Besonderen Bestimmungen
aufgeflihrten Werte nicht unterschreiten. Die Bestimmung der Zugfestigkeit f;,,x hat nach Abschnitt 5 zu
erfolgen.
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3. Priifung des Carbongitters in Verbindung mit dem Feinbeton —
Verbundtragverhalten anhand von Ausziehversuchen

3.1 Allgemeines

Die Prifung des Carbongitters in Verbindung mit dem Feinbeton kann mittels Auszugversuchen erfolgen.
Mit diesem Prifverfahren wird das Verbundverhalten von Carbongittern im Beton unter einaxialer
Zugbeanspruchung untersucht.

3.2 Anwendungsgebiete

Die Prifung kann fir die in dieser Zulassung beschriebenen Gitter angewendet werden.

3.3 Probekédrper

Der rechteckige Probekérper fur die Prifung besteht aus einer Betonmatrix, welche genau eine Bewehrungslage

enthalt. Die zu untersuchende Richtung des Geleges muss parallel zur Probenlange verlaufen.

Die Carbongitterabschnitte missen reprasentativ fir die Produktion der Carbongitter sein und duirfen keine
Beschadigungen aufweisen.

Bei Rollenwaren missen die Abschnitte der Carbongitter von der Rolle abgewickelt und fiir die Prifung
verwendet werden.

Sowohl in Richtung der Probendicke als auch der Probenbreite sind die Faserstrange symmetrisch anzuordnen.
Ein Faserstrang muss dabei genau in der Achse des Probekérpers (Probenmitte) liegen.

Im Probekdrper mussen mindestens 3 Faserstrdnge enthalten sein. Die Probenbreite richtet sich nach der
Anzahl der zu untersuchenden Faserstrange und muss mindestens 60 mm betragen. Die Dicke der Probe ist
auf den Carbongitter-Typ mit den Abmessungen nach Tabelle 5 der "Besonderen Bestimmungen" und der
Anzahl an Carbongitter abzustimmen.

= Sollbruchstelle A-A:
IS A
S -
N \7 Schussfaden -
- 1
T \\\\ \\ ——
| ;
. o\ Sége-
< schnitte I q
2 £
Al |
//"
// —r L
Vi | .
e — geprufter i
= Faserstrang J
e Carbon-
‘ A gitter
260 mm

Bild A1-6: Probekorper

Die Mindestlange der Probe ergibt sich aus Bild A1-6.

Die Festlegung der klrzeren Verankerungslange [e erfolgt an deren Ende mittels vollstandiger Durchtrennung
des Faserstrangs, z. B. mit einer Diamantbohrung oder einem Sageschnitt. Alternativ kann der Faserstrang
auch vor der Betonage des Probekdrpers durchtrennt werden. Der Faserstrang darf dabei im
Untersuchungsbereich nicht geschadigt und in seiner Lage nicht verandert werden.

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Der Anfang der Verankerungslange wird mit Hilfe eines beidseitigen Sageschnittes begrenzt, der auch die
Sollrissstelle definiert. An der Sollrissstelle darf der verbleibende Betonquerschnitt nur noch den zu prifenden
Faserstrang enthalten. Die Grof3e der Verankerungslange Ie wird zum einfachen Abstand der Faserstrange in
Querrichtung festgelegt.

Alternative Probekdrper, die eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse nachgewiesen haben, sind zuléssig. Ggfs.
kann unterhalb der Sollbruchstelle der Beton entfallen und der Faserstrang direkt gezogen werden, solange
der Auszugweg direkt bestimmt werden kann und eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse sichergestellt ist.

Die verwendeten Probekdrper werden, wie in Bild A1-2 gezeigt, unter Verwendung der in den "Besonderen
Bestimmungen" definierten CARBOrefit® - Carbongitter im Handlaminierverfahren zunéchst als grofformatige
Carbonbetonplatten auf glatten nicht saugenden Stahlschalungen hergestellt. Alternativ kdnnen kleinformatige
Probekorper direkt hergestellt werden.

Der Einbau der erforderlichen Anzahl an Carbongitterlagen und Feinbetonlagen erfolgt abwechselnd,
beginnend und abschliellend mit einer Feinbetonschicht. Nach dem Aufbringen der oberen Betondeckschicht
wird diese glatt abgezogen.

Nach der Herstellung verbleiben die Probekérper fir 1-3 Tage in der Schalung, um ein Austrocknen zu
vermeiden. Nach dem Ausschalen werden sie bis zum 7. Tag standig feucht gehalten und anschlief3end bis
zum Tag der Prifung bei 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte gelagert. Die Prifung erfolgt nach 28 Tagen.
Der ggf. erforderliche Zuschnitt der Proben erfolgt nach der Feuchtelagerung und spatestens 3 Tage vor der
Prufung.

3.4 Versuchsaufbau

Die Probekdrper werden in den Lasteinleitungsbereichen auf einer LAnge von mindestens 20 mm gleichmafig
zwischen Lasteinleitungsplatten geklemmt oder geklebt. Falls die Lasteinleitung mittels Klemmung erfolgt,
muss der Anpressdruck so festgelegt werden, dass ein Rutschen aus der Lasteinleitung vermieden wird. Der
Anpressdruck darf nicht so hoch gewahlt werden, dass der Probekérper beschadigt wird. Falls die
Lasteinleitung mittels Klebung erfolgt, muss sichergestellt sein, dass der verwendete Klebstoff keine
verfestigenden Einflisse in der Verbundzone zwischen Carbongitter und Betonmatrix besitzen.

Die Lasteinleitungsplatten sind Uber eine geeignete Konstruktion mit der Prifmaschine verbunden. Mindestens
an der Probekorperseite des Untersuchungsbereiches erfolgt der Anschluss gelenkig. Die
Lasteinleitungskonstruktionen sind beim Einbau der Probe zu stabilisieren, um Vorschadigungen zu
vermeiden.
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Bild A1-7: Versuchsaufbau
3.5 Versuchsdurchfiihrung

Der Probekorper muss wahrend des Anbaus der Lasteinleitung sowie wahrend des Einbaus in die Prifmaschine
durch geeignete Malnahmen stabilisiert werden. Die StabilisierungsmaRnahmen sind unmittelbar vor
Versuchsbeginn zu entfernen.

Die Belastung erfolgt weggesteuert mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 1 mm/min mindestens bis zu einer
Riss6ffnung von 5 mm.

Die Messrate betragt mindestens 5 Hz. Die Rissoffnung wird mit mittig auf beiden Seiten der Probe (ber der
Sollbruchstelle angebrachten Wegsensoren mit kurzem Messbereich oder mittels optischer Messverfahren
gemessen.

Die Verankerungslange le ist nach dem Versuch zu messen.

Die Anzahl der zu prifenden Probekorper ergibt sich bei der werkseigenen Produktionskontrolle des
Bewehrungsgitters nach Anlage 1, Tabelle A1.1.

3.6 Versuchsbericht

Die erforderlichen kontinuierlichen Messgré3en sind: Maschinenkraft F, der Maschinenweg s, die Rissoffnung

w.
Des Weiteren sind zu dokumentieren:

- Beton: Art und geprufte Druckfestigkeit mit Angabe der Prifnorm
- Carbongitter mit den Angaben nach 2.2.3.2 dieser Zulassung
- Faserstrangquerschnitt; Untersuchungsrichtung (Kett-/Schussrichtung), Anzahl intakter Faserstrange,

- bei Rollenware: minimaler Rollendurchmesser,

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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- Probekdérpergeometrie (aufzumessen vor der Priifung): Breite an den Enden des Messbereichs (1 mm
genau); dort und in Messbereichsmitte Probekorperdicke sowie Lage der Carbongitter in Dickenrichtung
(beidseitig, £0,1 mm); Probekdrperlange (1 mm); Eigengewicht

- Probenalter und Lagerungsregime

- Prifgeschwindigkeit

- Prifmaschine: Bezeichnung; Position der Kraftmessung (aktive/passive Seite)
- Wegmessung: Art, Anzahl, Position, Messlangen

- Lasteinleitung: Eigengewicht (fur die Korrektur der Kraft F); Art und Anzahl Freiheitsgrade der
Verbindung von Lasteinleitung und Priifmaschine; Klemmlange; ggf. Anpressdruck; Verankerungslange

- Direkt vor Versuchsbeginn: Vorschadigungen der Probe (Risse, Abplatzungen etc.); Priftemperatur

- Probekdérpergeometrie (aufzumessen nach der Prifung): Einbindeldnge |e Faserstrang (£0,1 mm),
Breite und Probekérperdicke an der Sollbruchstelle (£0,1 mm); Lage der Textilien in Dickenrichtung
(beidseitig, £0,1 mm), Lage des Querfaserstrangs im Untersuchungsbereich (0,1 mm),

- Versuchsende: Bruchkraft Fu; Lage des Sollrisses; Art und Ort des Versagens; ggf. Rutschen der Probe
in der Lasteinleitung wahrend des Tests; ggf. Schaden im Bereich der Lasteinleitung.

- Materialkennwerte nach 3.7 bzw. 3.8
3.7 Auswertung und Materialkennwerte — Carbongitter Typ 1

Ein Versuch ist giltig, wenn es zu einem Faserstrangauszug aus der Betonmatrix kommt. Alle weiteren
Versagensarten sind als nicht giiltig zu kennzeichnen.

Das Eigengewicht der oberen Lasteinleitung sowie des oberen Probenteils muss fir die Ermittlung der
tatsachlichen Auszugkraft Fc durch eine Korrektur der gemessenen Maschinenkraft F gemafll Gl. (3.1)
berucksichtigt werden.

Fe (w) = F(w) — Frorr (Gl. 3.1)

Die GroéRe der Korrekturkraft Frorr wird durch die nach dem vollstdndigen Auszug des Garnes, infolge des
Eigengewichts des oberen Teils des Versuchsaufbaus, verbleibende Maschinenkraft festgelegt.

Aus den aufgezeichneten Daten werden Verbundfluss-Rissdffnungs-Beziehungen abgeleitet sowie die
Verankerungslange je Einzelversuch bestimmt, siehe Abschnitt 3.8.

Aufgrund der charakteristischen Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehungen fiir Bewehrung Typ 1 kdénnen
vereinfachend die typischen Werte nach Bild A1-8 bestimmt werden. Die Kennwerte nach Tabelle 2.1 der
"Besondere Bestimmungen" sind dann erfillt. Die Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehungen fir Typ 1 ist in
jeweils drei charakteristische Bereiche mit den Verbundwiderstdnden T: bis Tz und den zugehdrigen
Rissoffnungen w1 bis ws unterteilt, siehe Bild A1-8.
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Verbundfluss T [N/mm]

Risséffnung w [mm]
Bild A1-8: Verlauf der Verbundfluss-Riss6ffnungskurve fir Typ 1
Wahrend sich die Punkte T+ und T2 beim Erreichen des GroRtwertes 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. (3.2).

T(w) = Fe(w) | [ (Gl. 3.2)
Die charakteristischen Punkte T2 und T3 der Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehungen (siehe Bild A1-8) durfen
folgende Werte nicht unterschreiten:

Mittelwert aus den letzten 10 Proben Tom;Tam 24,72 N/mm

Zusatzlich wird fur den charakteristischen Punkt T:1 der Verbundfluss-Risséffnungs-Beziehungen eine
Obergrenze definiert.

Mittelwert aus den letzten 10 Proben T1m < 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/best201300041

3.8 Auswertung und Materialkennwerte — Carbongitter (Typ 1 und 3)

Ein Versuch ist glltig, wenn es zu einem Faserstrangauszug aus der Betonmatrix kommt. Alle weiteren
Versagensarten sind als nicht gultig zu kennzeichnen.

Das Eigengewicht der oberen Lasteinleitung sowie des oberen Probenteils muss fir die Ermittlung der
tatsachlichen Auszugkraft Fc durch eine Korrektur der gemessenen Maschinenkraft F gemafll Gl. (3.1)
bertcksichtigt werden.
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Aus den aufgezeichneten Daten werden Verbundfluss-Risséffnungs-Beziehungen abgeleitet. Aus den
Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehungen wird durch rechnerische Verfahren fur die in Tabelle 2.1 der
"Besondere Bestimmungen" flir das jeweilige Carbongitter (Typ 1 und 3) eine Verankerungslange [ caic;
bestimmt. Aus der rechnerisch ermittelten Verankerungslange [, ,c; wird ein Gber die Verankerungslange
gemittelter Verbundfluss T,,,; nach Gleichung 3.3 bestimmt.

Tnm,i = Af,nm ' ff,nm,k/lb,calc,i (G' 33)
mit:

Thmi Uber die Verankerungslange gemittelter Verbundfluss fiir eine Einzelprobe

finmk Charakteristische Zugfestigkeit

lhcaici rechnerische Verankerungsléange fiir eine Einzelprobe
Afnm  Querschnittflache

Aus Gl. 3.3 und der Auswertung nach Abschnitt 5 ergibt sich der charakteristische Verbundfluss Ty, x, der die
Angaben nach Tabelle 2.1 der "Besondere Bestimmungen" erfiillen muss.

Der Rechenwert der Endverankerungslange wird in Abhangigkeit des Verlaufs der Verankerungskraft-
Verankerungsléngen-Funktion eines Faserstrangs definiert. Der Rechenwert der Endverankerungslange 1y, caic;
entspricht der x-Koordinate des Schnittpunkts der Verankerungskraft-Verankerungslangen-Funktion mit der
Kraft, bei welcher die charakteristische Faserspannung finm erreicht ist. Der Verlauf der Verankerungskraft-
Verankerungslangen-Funktion muss den charakteristischen Verlauf nach Bild A1-9 (links) aufweisen. Andere
charakteristischer Verlaufe sind nicht anzuwenden.

Verankerungskraft
Verankerungskraft

I /

Verankerungslénge

Verankerungslange

Bild A1-9: Exemplarische Verankerungskraft-Verankerungslangen-Funktionen:
links: zulassige charakteristische Kurve; rechts: beispielhaft dargestellte nicht zulassige Kurve
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Die Funktion kann durch Bestimmung der lokalen Verbundkraft-Schlupf-Beziehung und Loésung der
Differentialgleichung (DGL) des verschieblichen Verbundes oder durch numerische Verfahren (z. B.
abschnittsweise Integration), sofern die Verfahren wissenschaftlich belegt sind, bestimmt werden. Zur
Berechnung der Verankerungslange darf die vereinfachte Differentialgleichung des verschieblichen Verbundes
unter Vernachlassigung der Differenzverschiebung des Betons verwendet werden. Bei der Bestimmung der
lokalen Verbundkraft-Schlupf-Beziehung und Loésung der Differentialgleichung (DGL) des verschieblichen
Verbundes durfen keine sich positiv auf die Verankerungslange ergebenden Einflussfaktoren (u. a. mittragende
Anteile aus dem Betonsteg) angesetzt werden.

Zur Bestimmung der Verankerungslange sind folgende Parameter zu verwenden:

Efnm = 206.667 N/mm? (Gl. 3.4)
Sge =3 mm (Gl. 3.5)
Ste < Sge (Gl. 3.6)
mit:

Ernm  E-Modul

Sge max. zulassiger Schlupf am belasteten Ende

Sfe Schlupf am unbelasteten Ende

4. Prufung des Carbongitters in Verbindung mit dem Feinbeton —
Verbundtragverhalten anhand von Ubergreifungsversuchen

41 Allgemeines

Die Prifung der Verankerungslange des Carbongitters in Verbindung mit dem Feinbeton kann mittels
Ubergreifungsversuchen erfolgen, alternativ zu Abschnitt 3.

Mit diesem Prifverfahren wird das Verbundverhalten von Carbongittern im Beton unter einaxialer
Zugbeanspruchung berprift. Die Verankerungslénge wird bei diesem Verfahren indirekt Uber die
Ubergreifungslange bestimmt.

4.2 Anwendungsgebiete

Die Prifung kann fir die in dieser Zulassung beschriebenen Gitter angewendet werden.

4.3 Probekorper

Die Probekorper werden analog zu Abschnitt 2 hergestellt. Davon abweichende Regelungen werden
nachfolgend beschrieben.

Der UbergreifungsstoR ist sowohl in Richtung der Probendicke als auch in Probenbreite und Probenlénge
symmetrisch anzuordnen. Die Carbongitter und die Maschen der Gitter sind dabei genau Ubereinander zu
positionieren.

Gemal Bild A1-3 bzw. A1-4 muss die Lange der Probe mindestens 1200 mm bzw. 500 mm betragen. Sie
besteht aus einem Ubergreifungsstos, dem Ubergangsbereich zwischen Ubergreifungs- und Klemmbereich
und dem Klemmbereich sowie gegebenenfalls einer freien Probenlange. Der Untersuchungsbereich,
bestehend aus Ubergreifungs- und Ubergangsbereichen, hat dabei ein Verhaltnis von Lange zu Breite von
mindestens 3:1.

Der Ubergreifungsbereich fiir Typ 1 betragt 500 mmund 250 mm fiir das Carbongitter vom Typ 3.

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Bild A1-9: Probekdrper Ubergreifungsversuch

4.4 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau entspricht dem von Abschnitt 2.4.
4.5 Versuchsdurchfiihrung

Die Versuchsdurchfiihrung entspricht der von Abschnitt 2.5.

Die Belastung erfolgt weggesteuert mit einer Geschwindigkeit von 1 mm/min bis zum Versagen des
Probekdrpers oder bis zu einer Risséffnung von mindestens 10 mm.

4.6 Versuchsbericht

Zusatzlich zu den Angaben aus Abschnitt 2.6 ist die Verformung bzw. die Langenanderung im gesamten
Messbereich und im Bereich der Ubergreifungslange zu messen.

Zusétzlich zu dokumentieren ist neben den Angaben aus Abschnitt 2.6 die Ubergreifungslange.
Im Unterschied 2.6 sind nicht die Materialkennwerte nach 2.7, sondern nach 4.7 zu dokumentieren.

4.7 Auswertung und Materialkennwerte

Bei der Bewertung der Versagensarten kann zwischen 3 Fallen unterschieden werden:

— Versagen |: Bruch der Bewehrung im Untersuchungsbereich — gultig
— Versagen ll: Bewehrungsbruch innerhalb der Klemmlange — ungliltig
— Versagen lll: Faserstrangauszug — guiltig

Der Versuch ist als gultig zu werten, wenn Versagen | oder Il eintritt. Alle anderen Versagen sind als ungliltig
zu kennzeichnen.

Die Carbongitterspannung otnm wird wie folgt ermittelt.

Ofam = ot (Gl. 4.1)
mit:

ornm  Faserstrangspannung

Fyrea Bruchkraft, korrigiert um Eigenlast der Lasteinleitung

Afnm  Querschnittflache

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Der iiber die Ubergreifungslange ler gemittelte Verbundfluss ergibt sich zu:

Tom; = —am7tnm (Gl. 4.2)

lver
mit: )
Tum;i Uber die Ubergreifungslange gemittelter Verbundfluss der einzelnen Probe
Lyer Ubergreifungslange

Aus Gl. 4.2 und der Auswertung nach Abschnitt 5 ergibt sich der charakteristische Verbundfluss T, x, der die
Angaben nach Tabelle 2.1 der "Besondere Bestimmungen" erfiillen muss.

5. Statistische Auswertung der experimentellen Ermittlung des Zug- und
Verbundtragverhaltens

Aus den Versuchen einer Stichprobe sind der Schatzwert des Mittelwerts und des charakteristischen Wertes
abzuleiten.

Die Bestimmung des Schatzwertes des charakteristischen Werts (5%-Quantil) erfolgt entsprechend
DIN EN 1990, Abschnitt D.7.2. Es kann der Fall ,Vx bekannt* (bekannter Variationskoeffizient) mit Vx=0,1
zugrunde gelegt werden, wenn der Variationskoeffizient der Stichprobe den Wert von Vx = 0,10 nicht
Uberschreitet und die Approximation einer Normalverteilung anhand der Versuchsdaten der herangezogenen
Stichprobe statistisch begriindet ist. Damit ergibt sich fiir den Schéatzwert der charakteristischen Festigkeit f, x
und des charakteristischen Verbundflusses T, x:

fomk = famm * (1 — kn - W) (Gl. 5.1)
Tomk = Tamm " (1 — kn " W) (Gl. 5.2)

Bei Einhaltung der oben genannten Bedingung darf zur Bestimmung von k. die erste Zeile der Tabelle D.1 aus
DIN EN 1990:2010-12 angewendet werden. Fir die Versuchsanzahl von n =5 ergibt sich damit der Faktor
kn = 1,80 und fiir eine Versuchsanzahl von n = 10 der Faktor kn = 1,72.

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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fur
Bautechnik

Tabelle 1: Werkseigene Produktionskontrolle der Ausgangsstoffe des Feinbetons

bzw. Silozettel

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

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

Unterlagen zur
Konformitatsbewertung

Lieferschein ® und
Unterlagen zur
Bescheinigung der
Konformitat,
Sichtprifung auf Art der
Gesteinskérnung

Art und Herkunft gemaR 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
Berlcksichtigung von bestellten Korngruppe, Kornform,
DIN 1045-2 ausreichende Kornfestigkeit, keine
Verunreinigungen
. Jeder Produktionstag
5 . Restfeuchte Re_stfeuchte L. M.=<0.1M-% und vor erster
Gesteins- (Einzelwert < 0,2 M.-%) H
.. erstellung
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

Sicherstellen, dass die Lieferung

8 Zusatzstoffe, Prifung des der Bestellung entspricht und die Jede Lieferun
pulverférmig © Lieferscheins® richtige Herkunft hat, Unterlagen 9
zur Konformitatsbewertung

a Der Lieferschein oder das Produktdatenblatt muss auch Angaben lber den Hochstchloridgehalt enthalten sowie eine
Klassifizierung hinsichtlich der Alkali-Kieselsaure-Reaktion nach der DAfStb Alkali-Richtlinie.

b Dem Lieferschein muss eine Leistungserklarung des Herstellers, wie in der entsprechenden Norm oder Festlegung
gefordert, beigefiigt sein.

¢ Es wird empfohlen, Proben bei jeder Lieferung zu entnehmen und zu lagern.

CARBOTrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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fur
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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 | 0,6 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
Ausbreitmal 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
Biegezug- 24h > 3,0 N/mm?
6 fesﬁ’gkei% DINEN196-1 [7d 25,0 N/mm?
28d 26,0 N/mm? Jede zehnte Charge,
nach jeweils 50 t,
E'N EN 19d6'1 mindestens einmal je
agerung der 5 Produktionstag.
. Festbeton Druck- Probekérper 24h i 15,0 N/mm2 Je nachdem welche
festigkeit! gemaR DINEN | 7d 2 40,0 N/mm vari i
284 > 80.0 N/mm? ariante die
12390-2, T haufigsten Prufungen
8 Rohdichte DIN EN 1015-10 | 1,95 kg/dm? bis 2,15 kg/dm?
G Aufzeichnen der
9 ehalt an zugegebenen y - ; Jede Charge
Zusatzstoffen geg Uberpriifen des Gehaltes in 9
Menge Ubereinstimmung mit den
Aufzeichnen der beim DIBt hinterlegten
10 Sl?shaatgriir;tel zugegebenen Angaben Jede Charge
Menge
1 Mittelwert eines Prismensatzes, mindestens drei Prismensatze

Fremdiiberwachung des Feinbetons
Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle und alle Priifungen nach Tabellen 1 und 2 stichprobenartig.

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Tabelle 3: Kontrolle der Werksausstattung
1 2 3 4
Gegen§tand der Priifung Anforderungen Haufigkeit
Priifung
Einwandfreies Arbeiten Je Herstelltag
Abmessvorrichtung Vor Beginn der

fir den Zement

Funktionskontrolle

Einhalten der Sollmasse mit
einer Genauigkeit von 3 %

Herstellung, dann
mindestens monatlich

Einwandfreies Arbeiten

Je Herstelltag

Genauigkeit von 3 %

Abmessvorrichtung 2
2 | fiir die Gesteinskor- | Funktionskontrolle Einhalten der Sollmasse mit \I-/lor l?elgl:unn dder
nun : e o erstellung, dann
g einer Genauigkeit von 3 % mindestens monatlich
Abmessvorrichtung Einwandfreies Arbeiten Je Herst.elltag
3 | fiir die Betonzusatz- | Funktionskontrolle Einhalten der Sollmasse mit | Or Béeginn der
stoffe einer Genauigkeit von 3 % Herstellung, dann
9 ° mindestens monatlich
. Einwandfreies Arbeiten Je Herstelltag
Abmessvorrichtung - .
4 | fiir die Betonzusatz- | Funktionskontrolle Einhalten der Sollmasse oder | Vor Beginn der
mittel der Sollmenge mit einer Herstellung, dann

mindestens monatlich

5 Mischwerkzeuge

Funktionskontrolle

Einwandfreies Arbeiten

Vor Beginn der
Herstellung, dann
mindestens monatlich

6 Abflllvorrichtungen

Funktionskontrolle

Innerhalb der Verkehrsfehler-
grenzen gemal Eichgesetz

Mindestens je
Herstelltag

Vor Inbetriebnahme,

Mess- und Laborge- . Ausreichende dann in an-
7 rate Funktionskontrolle Messgenauigkeit gemessenen
Zeitspannen
CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-31.10-182 vom 31. August 2023 Bautech;‘i’;

Normative Verweise:
DIN EN 12620:2008-07 Gesteinskornungen fur Beton; Deutsche Fassung EN 12620:2002+A1:2008

DIN V 18004:2004-04 Anwendungen von Bauprodukten in Bauwerken - Prufverfahren far
Gesteinskérnungen nach DIN V 20000-103 und DIN V 20000-104

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

DIN EN 933-1:2012-03 Prufverfahren fir geometrische Eigenschaften von Gesteinskérnungen - Teil 1:
Bestimmung der Korngrof3enverteilung - Siebverfahren;
Deutsche Fassung EN 933-1:2012

DIN EN 934-6:2006-03 Zusatzmittel flr Beton, Mértel und Einpressmortel - Teil 6: Probenahme,
Konformitatskontrolle und Bewertung der Konformitat; Deutsche Fassung
EN 934-6:2001 + A1:2005

DIN EN 12192-1:2002-09 Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsetzung von
Betontragwerken - KorngréRenverteilung - Teil 1: Prifverfahren fir
Trockenkomponenten von Fertigmortel; Deutsche Fassung EN 12192-1:2002

DIN EN 12390-2:2019-10 Prifung von Festbeton - Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekdrpern fiir
Festigkeitsprifungen; Deutsche Fassung EN 12390-2:2019

DIN EN 1015-3:2007-05 Prufverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 3: Bestimmung der Konsistenz von
Frischmdrtel (mit Ausbreittisch); Deutsche Fassung EN 1015-3:1999 + A1:2004
+ A2:2006

DIN EN 1015-6:2007-05 Prifverfahren fir Mortel fur Mauerwerk - Teil 6: Bestimmung der Rohdichte von
Frischmértel; Deutsche Fassung EN 1015-6:1998 + A1:2006

DIN EN 1015-7:1998-12 Prufverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 7: Bestimmung des Luftgehaltes
von Frischmortel; Deutsche Fassung EN 1015-7:1998

DIN EN 1015-10:2007-05 Prufverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 10: Bestimmung der
Trockenrohdichte von Festmortel; Deutsche Fassung EN 1015-10:1999 +
A1:2006

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

Richtlinie SIB des DAfStb Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton (Hrsg.):
"DAfStb Richtlinie fiir 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-SIB2001-10 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)

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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fur
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Tabelle 1:  Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons auf der Baustelle
1 2 3 4
Ge_genstand der Priifverfahren Anforderung Ha}'f'gke't der
Priifungen Priifung
Angaben auf dem Augenscheinpr[]fung/
1 Trockenmischung Gebinde oder Ubereinstimmung mit der Jede Lieferung
Begleitzettel Systembezeichnung
Sofern es sich nicht
Sicherstellen, dass das um Trinkwasser
2 Zugabewasser Prifung nach Wasser frei von handelt oder wenn
9 DIN EN 1008 betonschadlichen eine neue Quelle
Bestandteilen ist erstmalig verwendet
wird
3 Sichtpriifung Kein Bluten oder Separieren Jede Mischung
erkennbar
Frischbeton-konsistenz Bei Herstellung der
4 gemal DIN EN 1015- 17 bis 21 Probekdrper fur die
Frischbeton 3, AusbreitmaR cmbis <1 cm

t = 10 Minuten

Festigkeitspriifung
sowie in Zweifelsfallen

Frischmortel-Rohdichte

Je 100 m?2, mindestens

5 2,07 kg/dm? bis 2,27 kg/dm?®

nach DIN EN 1015-6 einmal je Arbeitstag

Prifung nach DIN EN
196-1

6 Lagerung der
Probekoérper gemaf
DIN EN 12390-2

Biegezugfestigkeit':
7d  mindestens 5,0 N/mm?

28d mindestens 5,5 N/mm? Eine Prifung je

angefangene 250 m?

Anhang NA oder

Priifung nach mindestens 3

DIN EN 196-1 Druckfestigkeit' Priifungen je Projekt
7 Lagerung der

7d mindestens 40,0 N/mm?

Probekorper geman
28d mindestens 72,0 N/mm?

DIN EN 12390-2,
Anhang NA

. Erharteter Feinbeton Rohdichte gemah

DIN EN 1015-10

Bei Priifung der

3 hi 3
1,95 kg/dm? bis 2,15 kg/dm Druckfestigkeit

Drei Einzelprifungen
je angefangene

Haftzugfestigkeit am Versagen in der 550 m2 ung
Bauwerk gemaR Altbetonschicht, Ausnahmen | <2V M~ un
DIN EN 1542, sind zuldssig, wenn die mindestens 5

9 entsprechend Haftzugfestigkeit im Mittel Priifungen je Projekt,
"Besondere tiber 3 N/mm? und der Mindestens drei

Proben je Prifung,
Einzelprufungen
gleichmalig uber die
Flache verteilt.

kleinste Wert Uber 2 N/mm?2
betragt.

Bestimmungen",
Abschnitt 3.4.7.4

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

kérper nach Anlage
1, Abschnitt 3 oder 4

Abschnitt 3 oder 4

1 2 3 4
Ge_genstand der Priifverfahren Anforderung Ha_yflgkelt der
Priifungen Priifung
Eine Prifung je
Gesondert Verbundprifung angefangene 250 m?
hergestellte f AR 1 .
10 | Carbonbetonprif- entsprechend An orde_rungen gemafn Anlage 1, oder"mlndest_ens _
Anlage 1, Abschnitt 3.8 oder 4.7 3 Prifungen je Projekt.

Mindestens drei
Proben je Prifung

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

Ge"genstand der Priifung Anforderungen Ha.l.Jf'gke't der
Priifungen Priifung
1 Mess- und Funktionskontrolle Ausreichende Messgenauigkeit | Bei Inbetriebnahme,
Laborgeréate und Ablesbarkeit dann monatlich
Abmessvorrichtung fiir Einwandfreies Arbeiten Jeder Herstelltag
das Trockengemisch
2 | (bei Grolgebinden mit | Funktionskontrolle : :
chargenweiser Ent- Einhalten der Sollmasse mit
nahme) einer Genauigkeit Monatlich
von 3 M.-%
Einwandfreies Arbeiten Jeder Herstelltag
Abmessvorrichtung fir
3 | Wasser und flissige Funktionskontrolle
Betonzusatzmittel Einhalten der Sollmenge mit
einer Genauigkeit Monatlich
von 3 %
4 | Mischwerkzeuge Funktionskontrolle Einwandfreies Arbeiten Je Herstelltag

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
Anlage 3
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Normative Verweise:

DIN EN 1015-3:2007-05 Prufverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 3: Bestimmung der Konsistenz von
Frischmdrtel (mit Ausbreittisch); Deutsche Fassung EN 1015-3:1999 + A1:2004
+ A2:2006

DIN EN 1015-6:2007-05 Prufverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 6: Bestimmung der Rohdichte von
Frischmortel; Deutsche Fassung EN 1015-6:1998 + A1:2006

DIN EN 1015-7:1998-12  Prufverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 7: Bestimmung des Luftgehaltes
von Frischmortel; Deutsche Fassung EN 1015-7:1998

DIN EN 1015-10:2007-05 Prufverfahren fir Mortel fir Mauerwerk - Teil 10: Bestimmung der Trockenrohdichte
von Festmortel; Deutsche Fassung EN 1015-10:1999 + A1:2006

DIN EN 1008:2002-10 Zugabewasser flir Beton - Festlegung fir die Probenahme, Priifung und
Beurteilung der Eignung von Wasser, einschliellich bei der Betonherstellung
anfallendem Wasser, als Zugabewasser fir Beton; Deutsche Fassung
EN 1008:2002

DIN EN 12390-2:2019-10 Prufung von Festbeton - Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fur
Festigkeitsprifungen; Deutsche Fassung EN 12390-2:2019

DIN EN 1542:1999-07 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken
- Prufverfahren - Messung der Haftfestigkeit im AbreiRversuch; Deutsche Fassung
EN 1542:1999

DIN EN 196-1:2016-11 Prufverfahren flir Zement; Teil 1: Bestimmung der Festigkeit; Deutsche Fassung
EN 196-1:2016

Richtlinie SIB des DAfStb Deutscher Ausschuss fir 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 )

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Instn}gt
Nr. Z-31.10-182 vom 31. August 2023 Bautechn‘i';

1 Allgemeine Hinweise

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

Die gebrauchsfertige Feinbeton-Nassmischung wird mittels einer Mértelpumpe bis zur MAWO-Duse geférdert
und dort mit der zugefihrten Druckluft ummantelt, beschleunigt und auf die Auftragsflache gespritzt. Der
Abstand der Spritzdise zu Auftragsflache sollte mindestens 30 cm betragen. Bauseitig ist fir eine zuverlassige
Funktion der Spritzdise eine Druckluftbereitstellung von mindestens 5 m3/Minute erforderlich. Der Mantelluft-
Druck ist gemaf 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 Anschlisse der
Spritzdiise haben folgende Abmessungen: 1" AuRengewinde, Schlauchaufnahme DN 25 oder DN 35.

Bild 1: Moértelzufiihrung

Bild 2: MAWO-Dise

Bild 3: MAWO Mantelluftstromdiise

CARBOrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Anlage 4
MAWO Mantelstromdiise Seite 1 von 2

Z31187.23 1.31.10-5/22



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-31.10-182 vom 31. August 2023 Bautech:‘i’;

3  Empfehlungen zur Einstellung des Mantelluft-Drucks

Die Einstellung der Druckluftunterstitzung bzw. des Mantelluft-Drucks erfolgt durch den Disenfiihrer je nach
Lage des Bauteils und nach Abstand der Duse 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 Mantelstromdise eingestellt. Der
Luftstrom wird in einen Eimer mit einem Abstand zum Eimerboden von ca. 30 cm, mittig eingeleitet. Die H6he
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 zuldssige Mantelluft-Druck betragt 0,75 bar, was
einem 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.

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

(aBG 1) Das Préafix aBG kennzeichnet in dieser Anlage der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen
Bauartgenehmigung die zur DIN EN 1992-1-11 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA2?, erganzten Abschnitte,
Abséatze, Bilder, Tabellen und Gleichungen.

(aBG 2) Diese Anlage der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung regelt die
Bemessung der Verstarkung von Stahlbetonbauteilen mit Carbonbeton.

(aBG 3) Diese Anlage ist inhaltlich entsprechend DIN EN 1992-1-1' in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA?2
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 fiir den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004

+ AC:2010
DIN EN 1992-1-1/A1:2015-03 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/A1:2014

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 fir
den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir
den Hochbau; Anderung A1
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich
111 Anwendungsbereich des Eurocode 2

Keine Ergénzungen oder Anderungen

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

aBG 1.1.3 Anwendungsbereich der allgemeinen Bauartgenehmigung

(aBG 1)Diese Anlage der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung enthalt
Grundregeln fur den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von VerstarkungsmafBnahmen mit
Carbonbeton fir Tragwerke aus Beton und Stahlbeton.

(aBG 2)Diese Anlage der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung gilt nicht far:
- das Verstarken von Stahlbetonbauteilen aus Leichtbeton;
- das Verstarken von Stahlbetonbauteilen mit vorgespannten Faserverbundwerkstoffen.

(aBG 3)Die Anforderungen an Produkte und Systeme fiir das Verstarken von Betonbauteilen gemaR der in
diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung sind zu beachten.

(aBG 4)Mit Carbonbeton durfen vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile gemal® DIN EN 1990° in
Verbindung mit DIN EN 1990/NA*4, Abschnitte 1.5.3.11, 1.5.3.12 und 4.1 verstarkt werden.

(aBG 5)Fir die Anwendung dieser Anlage der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen
Bauartgenehmigung muss der Erwartungswert des Mittelwertes der Oberflachenzugfestigkeit f..y,suf Nach
Anlage 6 und nach DIN EN 15425 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 in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen
Bauartgenehmigung zuséatzlich zu den in DIN EN 1992-1-1'" in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NAZ2
aufgefiihrten Dokumenten erforderlich.

DIN EN 1504-2¢, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken -
Definitionen, Anforderungen, Qualitdtsiiberwachung und Beurteilung der Konformitdt - Teil 2:
Oberfldchenschutzsysteme fiir Beton

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 1542:1999-07 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken
Priifverfahren - Messung der Haftfestigkeit im AbreilRversuch
Deutsche Fassung EN1542:1999

6 DIN EN 1504-2:2005-01 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken -
Definitionen, Anforderungen, Qualitatsiiberwachung und Beurteilung der Konformitat - Teil 2:
Oberflachenschutzsysteme fir Beton; Deutsche Fassung EN 1504-2:2004
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DIN EN 15425 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken -
Priifverfahren - Messung der Haftfestigkeit im AbreiBversuch

DIN V 180267, Oberfldchenschutzsysteme fiir Beton aus Produkten nach DIN EN 1504-2¢
DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Ausgabe 2001
DBV-Merkblatt ,Bauen im Bestand - Beton und Betonstahl®

1.3 Annahmen

(aBG 2)Die Annahmen nach DIN EN 199032 in Verbindung mit DIN EN 1990/NA* und DIN EN 1992-1-11in
Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA? werden bei Anwendung dieser Anlage der in diesem Bescheid
enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung vorausgesetzt. In dieser Anlage der in diesem Bescheid
enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung sind erganzende und abweichende Regeln zu DIN EN 1992-
1-1" in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA? fur das Verstarken von Betonbauteilen mit Carbonbeton
enthalten.

1.4 Unterscheidungen zwischen Prinzipien und Anwendungsregeln
Keine Ergénzungen oder Anderungen

1.5 Begriffe

1.5.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

1.5.2 Besondere Begriffe und Definitionen in dieser Norm

aBG 1.5.2.27 Feinbeton

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

aBG 1.5.2.28 Getrankte Carbongitter

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

1.6 Formelzeichen

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

GroBe lateinische Buchstaben
Axenm  Querschnittsflache eines Garns in Kettrichtung
Assnm  Querschnittsflache eines Garns in Schussrichtung

Tknmyk,  Charakteristischer Wert der auf die Garnlangsrichtung bezogenen Verbundfestigkeit eines
Garns in Kettrichtung des im Feinbeton eingebundenen Carbongitters [N/mm]

Tknma, Bemessungswert der auf die Garnléngsrichtung bezogenen Verbundfestigkeit eines Garns in
Kettrichtung des im Feinbeton eingebundenen Carbongitters [N/mm]

Kleine lateinische Buchstaben

7 DIN V 18026:2006-06 Oberflachenschutzsysteme fiir Beton aus Produkten nach DIN EN 1504-2:2005-01
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akenm  Flachen der Carbonfasern in Kettrichtung bezogen auf 1 m Breite quer zur Kettrichtung
[mm?/m]

asfnm Flachen der Carbonfasern in Schussrichtung bezogen auf 1 m Breite quer zur Schussrichtung
[mm?2/m]

fermsure  Erwartungswert des Mittelwertes der Oberflachenzugfestigkeit des zu verstarkenden
Betonbauteils (untere Vertrauensgrenze mit 95 % Zuverlassigkeit(einseitig))

fkenmx  Charakteristische Zugfestigkeit des Carbonbetons bezogen auf den Querschnitt der
Carbonfasern in Kettrichtung

fkenma Bemessungswert der Zugfestigkeit des Carbonbetons bezogen auf den Querschnitt der
Carbonfasern in Kettrichtung

SeK Schlupf des im Feinbeton eingebundenen Carbongitters in Kettrichtung
Kleine griechische Buchstaben
aTy Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit der getrankten Carbongarne fir Temperatureinwirkung

aTp Abminderungsfaktor fir den Verbund der getrankten Carbongarne im Feinbeton bei
Temperatureinwirkung

oot Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit der getranktern Carbongarne bei Dauerlast

[ Abminderungsfaktor fiir den Verbund der getrankten Carbongarne im Feinbeton bei Dauerlast

apy Abminderungsfaktor fiir die dauerhafte Zugfestigkeit der getrankten Carbongarne
app Abminderungsfaktor fiir den dauerhaften Verbund der getrankten Carbongarne im Feinbeton
Yam Teilsicherheitsbeiwert fur die Zugfestigkeit des Carbonbetons

Ynmb Teilsicherheitsbeiwert fiir den Verbund der getrankten Carbongarne im Feinbeton

Enmundk Charakteristischer Dehnungswert zur Beschreibung der idealisierten bilinearen
Materialkennlinie von Carbonbeton

enmuk  Charakteristischer Wert der Bruchdehnung des Carbonbetons

onm,unax Charakteristischer Wert der Spannung zur Beschreibung der idealisierten bilinearen
Materialkennlinie von Carbonbeton

ng Anzahl der Garne in Kettrichtung, je m Breite senkrecht zur Kettrichtung

ng Anzahl der Garne in Schussrichtung, je m Breite senkrecht zur Schussrichtung
2 Grundlagen der Tragwerksplanung
21 Anforderungen
211 Grundlegende Anforderungen

(aBG 4)Eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir die verwendete Produktkombination (System) aus
Feinbeton und Carbongitterbewehrung muss fiir den entsprechenden Anwendungsbereich vorhanden sein.

(aBG 5)Der Nachweis der am Ort der Verwendung geforderten Feuerwiderstandsfahigkeit eines Bauteils, das
nach der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung verstarkt wurde, ist nach DIN EN
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1992-1-28 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-2/NA° ohne Anrechnung der Verstarkungswirkung des
Carbonbetons zu fllhren. Wenn der Carbonbeton durch eine bauaufsichtlich zugelassene
Brandschutzverkleidung vor der Temperatur- und Brandeinwirkung geschiitzt wird, ist dieser Nachweis nach
den Regeln der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung zu fihren.

21.2 Behandlung der Zuverlassigkeit

Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Qualitatssicherung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.3 Basisvariablen
2.31 Einwirkungen und Umgebungseinflisse
2311 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.31.2 Temperaturauswirkungen

(aBG 4)Der Carbonbetonschicht dirfen oberhalb der Temperatur T, nach den ,Besonderen Bestimmungen*

der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung / Allgemeinen Bauartgenehmigung, 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.

2313 Setzungs-/Bewegungsunterschiede
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2314 Vorspannung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.3.2 Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen

2.3.21 Allgemeines
(aBG 3)Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil sind in Abschnitt aBG 3.6 enthalten.

(aBG 4)Die Anforderungen an die Produkte sowie die Systeme fiir die Verstarkung sind in den "Besonderen
Bestimmungen" der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung enthalten.

2.3.2.2 Kriechen und Schwinden

8 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

9 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: Aligemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall;

DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Aligemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Anderung Al
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(aBG 4)Um UbermaRiges Kriechen zu verhindern, werden die Dauerverbundfestigkeit und die maximale
Anwendungstemperatur in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung / Allgemeinen Bauartgenehmigung des
jeweiligen Bausatzes vorgegeben.

2.3.3 Verformungseigenschaften des Betons
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.3.4 Geometrische Angaben
Keine Ergénzungen oder Anderungen

24 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

241 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

24.2 Bemessungswerte

2421 Teilsicherheitsbeiwerte fiur Einwirkungen aus Schwinden
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2422 Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen aus Vorspannung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2423 Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermidung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2424 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe

(aBG 4)Fir Verstarkungen aus Carbonbeton werden in Erganzung zu DINEN 1992-1-11 die
Teilsicherheitsbeiwerte in den ,Besonderen Bestimmungen®, Abschnitt 3.1 verwendet.

2425 Teilsicherheitsbeiwerte fur Baustoffe bei Griindungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

243 Kombinationsregeln fiir Einwirkungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

244 Nachweis der Lagesicherheit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

25 Versuchsgestiitzte Bemessung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.6 Zusatzliche Anforderungen an Griindungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.7 Anforderungen an Befestigungsmittel

Keine Ergénzungen oder Anderungen

NA.2.8 Bautechnische Unterlagen

NA.2.8.1 Umfang der bautechnischen Unterlagen
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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NA.2.8.2 Zeichnungen

(aBG 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 fur die Ausflihrung der Bauteile und fir die Prifung der Berechnungen erforderlichen
Male enthalten.

(aBG 6)P Auf den Ausflhrungsplanen sind insbesondere anzugeben:

- der erforderliche Erwartungswert des Mittelwertes der Oberflachenzugfestigkeit foim surf;
- Bezeichnungen und Komponenten des Verstarkungssystems;

- Anzahl, Abmessungen und Lage der Carbonbetonschichten;

- gegebenenfalls besondere MalRnahmen zur Qualitatssicherung.

NA.2.8.3 Statische Berechnungen

Keine Ergénzungen oder Anderungen
NA.2.8.4 Baubeschreibung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

3 Baustoffe

3.1 Beton

3.1.1 Allgemeines

(aBG 3)P Diese Anlage der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung darf nur fir
Bauteile aus Normalbeton angewendet werden (siehe auch aBG 3.6).

3.1.2 Festigkeiten

(aBG 10)P Die Oberflachenzugfestigkeit f.im surr ISt geman Anlage 6 der in diesem Bescheid enthaltenen
allgemeinen Bauartgenehmigung zu bestimmen.

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

3.1.3 Elastische Verformungseigenschaften
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.1.4 Kriechen und Schwinden

Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.1.5 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir nichtlineare Verfahren der
SchnittgroBenermittlung und fiir Verformungsberechnungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.1.6 Bemessungswert der Betondruck- und Betonzugfestigkeit
Keine Erganzungen oder Anderungen

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

3.1.8 Biegezugfestigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

CARBOIrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Anlage 5
Bemessung und Konstruktion Seite 15 von 32

76839.23 1.31.10-5/22



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-31.10-182 vom 31. August 2023 Bautech;‘i’,:

3.1.9 Beton unter mehraxialer Druckbeanspruchung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.2 Betonstahl

3.21 Allgemeines

(aBG 6)Diese Anlage der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung darf auch bei
Bauteilen mit Betonstdhlen und Bewehrungselementen, die nicht den Anforderungen der DIN EN 10080 bzw.
DIN 488 entsprechen, angewendet werden.

3.2.2 Eigenschaften

(aBG 7)Bei der Verstarkung von Bestandsbauteilen nach der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen
Bauartgenehmigung muissen die vorhandenen Betonstadhle nicht DIN EN 1992-1-1' Abschnitte 3.2.2 (2), (3),
(4), (5) und (6) erfiillen.

(aBG 8)Die Eigenschaften der vorhandenen Betonstahle nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 3.2.2 (1), sollten
bekannt sein.

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

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

3.2.3 Festigkeiten

Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.24 Duktilitatsmerkmale
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.2.5 Schweifen

Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.2.6 Ermidung

Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.2.7 Spannungs-Dehnungs-Linie fur die Querschnittsbemessung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.3 Spannstahl

3.31 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.3.2 Eigenschaften
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.3.3 Festigkeiten

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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3.34 Duktilitatseigenschaften
Keine Ergénzungen oder Anderungen
3.35 Ermidung

Keine Ergédnzungen oder Anderungen

3.3.7 Spannungs-Dehnungs-Linie fur die Querschnittsbemessung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.3.8 Spannstahle in Hullrohren

Keine Ergénzungen oder Anderungen

34 Komponenten von Spannsystemen

3.41 Verankerungen und Spanngliedkopplungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.4.2 Externe Spannglieder ohne Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

aBG 3.5 Baustoffe fiir eine Verstarkung mit Carbonbeton

(aBG 1)Es gelten die "Besonderen Bestimmungen" dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung /
Allgemeinen Bauartgenehmigung.

(aBG 2)Die Bemessungsgleichungen basieren auf Versuchen und theoretischen Uberlegungen. In diesem
Zusammenhang wurden geometrische und stoffiche Anwendungsgrenzen definiert. Die nachfolgenden
Gleichungen gelten deshalb nur fir den im Abschnitt aBG 3.6 angegebenen Bereich.

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

(aBG 4)Die Spannungs-Dehnungslinie bezogen auf den Querschnitt der Carbonfasern ist in Bild aBG 5.1
angegeben. Die Bemessungswerte der Festigkeiten fifnm 4 UNd oxenmund,a Sind wie folgt zu ermitteln:

ftnmd = @1t Qroor " A * frEnmk/Yam (aBG 3.1)
und
OKfnmundd = @Tt " Qtoot " ADt * OKfundk/Vom (aBG 3.2)
Dabei sind:
frfnmx charakteristischen Zugfestigkeit des Carbonbetons bezogen auf den Querschnitt der
Carbonfasern in Kettrichtung
ary Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit fiir Temperatureinwirkung
Qg oot Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit fur das Dauerstandverhalten
Qp ¢ Abminderungsfaktor der Zugfestigkeit fur die Dauerhaftigkeit
Yam Teilsicherheitsbeiwert fur die Zugfestigkeit des Carbonbetons

sknmundk  Ccharakteristische Dehnung des Carbonbetons in Kettrichtung, bei abgeschlossener Rissbildung
im Feinbeton
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EKnm,uk charakteristische Wert der Bruchdehnung des Carbonbetons in Kettrichtung

okinmundkx Charakteristischer Wert der Spannung des Carbonbetons in Kettrichtung bei abgeschlossener
Rissbildung im Feinbeton

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

ARfnm Flachen der Carbonfasern in Kettrichtung bezogen auf 1 m Breite quer zur Kettrichtung [mm?/m]

Asfnm Flachen der Carbonfasern in Schussrichtung bezogen auf 1 m Breite quer zur Schussrichtung
[mm?/m]

Die Werte fur fo,nm,ka ATt Atoots ADts Ynms EKnm,unds €Knm,uks OKfnmundk: AKfnm, und asfnm sind im Abschnitt 3.1
der ,Besonderen Bestimmungen® angegeben.

OKfnm

— EK,nm

Bild aBG 5.1: Idealisierte Spannungs-Dehnungslinie fiir Carbonbeton
aBG 3.6 Zu verstarkendes Bauteil

(aBG 1)Es durfen nur Bauteile aus Normalbeton verstarkt werden, die an den fur die Verstarkung vorbereiteten
Oberflachen mindestens einen Erwartungswert des Mittelwertes der Oberflachenzugfestigkeit fiimsure VON
1,0 N/mm? aufweisen und deren Festigkeitsklasse C50/60 nicht tiberschreitet.

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

(aBG 3)Die Bemessungsgleichungen gelten fir planmalig gerade bzw. ebene Bauteile. Bei konvex
gekrimmten Bauteiloberflachen dirfen die Bemessungsgleichungen jedoch sinngemafl® angewendet werden.
Bei Verstarkung von Bauteilen mit konkaver Krimmung ist insbesondere der statische Nachweis nach Abschnitt
aBG 6.2.5.1, Absatz (aBG 4) zu fihren.
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4 Dauerhaftigkeit und Betondeckung
41 Allgemeines

(aBG 7)Die zulassigen Umgebungsbedingungen, wie Expositionsklassen und weitere Umwelteinflisse (z. B.
Temperatur) sowie die sich daraus ergebenden Malnahmen werden in der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung/ Allgemeinen Bauartgenehmigung des Verstarkungsbausatzes, Abschnitt 1.2 geregelt.

4.2 Umgebungsbedingungen

(aBG 4)Es gelten die Angaben nach Abschnitt 1.2 der ,Besonderen Bestimmungen® der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung / Allgemeinen Bauartgenehmigung.

4.3 Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

4.4 Nachweisverfahren

4.4.1 Betondeckung

4411 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

4.4.1.2 Mindestbetondeckung Cuin

Keine Ergénzungen oder Anderungen

4413 VorhaltemaR

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5 Ermittlung der SchnittgroRen

5.1 Allgemeines

5.1.1 Grundlagen

(aBG 15) Die Berechnung der SchnittgroRen nach DIN EN 1992-1-11, 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.

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

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

5.1.2 Besondere Anforderungen an Grindungen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.1.3 Lastfalle und Einwirkungskombinationen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

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

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.3 Idealisierungen und Vereinfachungen

5.3.1 Tragwerksmodelle fur statische Berechnungen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.3.2 Geometrische Angaben
Keine Ergénzungen oder Anderungen
54 Linear-elastische Berechnung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.5 Linear-elastische Berechnung mit begrenzter Umlagerung

(aBG 7)Die Berechnung der Schnittgrofen nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 5.5, bei Biegebeanspruchung
ist nur dann zugelassen, wenn sich im zu verstarkenden Bereich keine Reduktion der Schnittgrofien im
Vergleich zur linear-elastischen Berechnung ergibt.

5.6 Verfahren nach der Plastizitatstheorie

5.6.1 Allgemeines

(aBG 6) Die Berechnung der SchnittgroRen nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 5.6, bei Biegebeanspruchung
ist nur dann zugelassen, wenn sich im zu verstédrkenden Bereich keine Reduktion der Schnittgrofien im
Vergleich zur linear-elastischen Berechnung ergibt.

5.6.2 Balken, Rahmen und Platten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.6.3 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.6.4 Stabwerkmodelle
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.7 Nichtlineare Verfahren

(aBG 16) Die Berechnung der SchnittgréfRen nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 5.7, ist bei einer Verstarkung
mit Carbonbeton nicht zugelassen.

5.8 Berechnung von Bauteilen unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung

5.8.1 Begriffe

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.2 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.3 Vereinfachte Nachweise fur Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il.
Ordnung

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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5.8.4 Kriechen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.5 Berechnungsverfahren

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.6 Allgemeines Verfahren

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.7 Verfahren mit Nennsteifigkeiten

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.8 Verfahren mit Nennkriimmung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.9 Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.9 Seitliches Ausweichen schlanker Trager

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10 Spannbetontragwerke

5.10.1 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.2 Vorspannkraft wahrend des Spannvorgangs

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.3 Vorspannkraft nach dem Spannvorgang

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.4 Sofortige Spannkraftverluste bei sofortigem Verbund

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.5 Sofortige Spannkraftverluste bei nachtraglichem Verbund

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.6 Zeitabhangige Spannkraftverluste bei sofortigem und nachtraglichem
Verbund

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.7 Beriicksichtigung der Vorspannung in der Berechnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.8 Grenzzustand der Tragfahigkeit

Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.9 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit und der Ermidung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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5.11 Berechnung fiir ausgewahlte Tragwerke
Keine Ergénzungen oder Anderungen

aBG 5.12 Querzugnachweis am Ende der Carbonbetonschicht

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

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

Atex s
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Bild aBG 5.2 — Schematische Darstellung des Versatzbruches

6 Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit (GZT)
6.1 Biegung mit oder ohne Normalkraft und Normalkraft allein
keine Ergénzungen oder Anderungen

6.2 Querkraft

6.2.1 Nachweisverfahren

(aBG 12) Prinzipiell muss die Querkrafttragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 6.2, eingehalten sein.

6.2.2 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung
(aBG 8) Bei der Ermittlung des Bemessungswertes fiur den Querkraftwiderstand Vrgc nach DIN EN 1992-1-11,
Abschnitt 6.2.2, durfen die im Feinbeton eingebetteten Carbongitter nicht bei der Flache der Zugbewehrung Ag
angerechnet werden.
6.2.3 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.2.4 Schubkrafte zwischen Balkensteg und Gurten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.2.5 Schubkraftiibertragung in Fugen

aBG 6.2.5.1 Nachweis des Verbundes zwischen Altbeton und Carbonbetonschicht

(aBG 1) Der Nachweis der Verankerung der Carbonbetonschicht am Altbeton fiir ebene und konvex gekrimmte

Oberflachen des Altbetons ist erbracht, wenn:

- die Bemessungskraft in der Carbonbetonschicht nach Tabelle 4, Zeile 9 und der Bemessungswert der
Verankerungslange nach Tabelle 4, Zeile 16 der besonderen Bestimmungen eigehalten werden und

- die mittlere Rautiefe der Betonberflache des Altbetons mindestens 1 mm betragt (siehe auch Abschnitt 3.4.5
der besonderen Bestimmungen).
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(aBG 2) Fir ebene und konvex gekrimmte Oberflachen des Altbetons erfolgt der Nachweis des Verbundes der
Carbonbetonschicht zum Altbeton zwischen den Verankerungen auf der Grundlage von DIN EN 1992-1-11,
Abschnitt 6.2.5, insbesondere Gl. (6.25) wie folgt:

- Die Schubbeanspruchung der Fuge ist aus der Zugkraftinderung der Carbongitterbewehrung zu
bestimmen. Der Bemessungswert des Uber die Fuge zu Ubertragenden Langskraftanteils ist dabei unter
der Voraussetzung einer ebenen Dehnungsverteilung und unter Berticksichtigung des Versatzmalies sowie
der vorhandenen Dehnung der Betonstahlbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung zu ermitteln.

- Fur den Verbund der Carbonbetonschicht im Bereich zwischen den Verankerungen (siehe aBG 1) ist die
Oberflachenzugfestigkeit im Altbeton nach Abschnitt 3.4.7.2 der "Besonderen Bestimmungen" zu
bestimmen. Aus den Messwerten ist der charakteristische Wert der Oberflachenzug- bzw. Haftzugfestigkeit
fetic0,05,surf NACH DIN EN 1990, Tabelle D.1 (fir Vi unbekannt) zu bestimmen. Der so bestimmte Wert darf als
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betons fu. 005 in Gleichung (3.16) zur Bestimmung des
Bemessungswertes der Zugfestigkeit f.,q nach DIN EN 1992-1-11 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA"
verwendet werden. f.4 dient dann zur Bestimmung der Schubtragfahigkeit zwischen Altbeton und
Carbonbetonschicht nach Gleichung (6.25).

(aBG 3)Bauteile diurfen auch in Bereichen konkaver Krimmung verstarkt werden wenn beide nachfolgenden
Bedingungen erfullt sind:

-1 N/mm2 + 5 Pxonkav < fctm,surf
Mit Pronkav = Akenm * fictnmk © 1,5/7 SOWi€ feumsure NACh Abschnitt 3.4.7 der Besonderen Bestimmungen bzw
Anlage 6. Dabei ist age,,m Nach 1.6 dieser Anlage die Flachen der Carbonfasern in Kettrichtung bezogen auf 1
m Breite quer zur Kettrichtung [mm?/m] und r ist der Kriimmungsradius. Er muss groRer als 5 m sein.

- der Schubnachweis in der Fuge zwischen Altbeton und Carbonbetonschicht an der Verankerung und zwischen
den Verankerungen nach Gl. (6.25) von DIN EN 1992-1-1" erflllt ist fiir:

_ OKfnmk . _
On = Akfnm * r und fctd nach Gl. (316) mit fctk,0,0S_fctk,0,0S,surf — Op-

Dabei ist ogrnmix die Zugspannung in den Faserstrdngen des Carbongitters an der Stelle der konkaven
Krimmung der Carbonbetonschicht unter seltenen Einwirkungskombinationen und f ¢ o5 surr d€r nach (aBG
2) ermittelte charakteristische Wert der Oberflachenzugfestigkeit des Altbetons.

aBG 6.2.6 Schubkraftubertragung in Fugen
(aBG 1) Die einwirkende Querkraft am Endauflager bzw. am Tragerende darf nicht gréRer sein als

(100 s )0,15
Veatex = 075 - (1+19,6 ﬁ) Vrdet (aBG 6.121)

Dabei ist:

VRd,ct 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 Bericksichtigung von Abschnitt
6.2.2 dieser Anlage

Ds1 der Langsbewehrungsgrad der internen Betonstahlbewehrung ohne Carbongitter (nach
DIN EN 1992-1-1" in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA", Abschnitt 6.2.2)
Anm der Abstand des Endes der Carbongitter von der Mitte des Endauflagers bzw. des Tragerendes
(siehe Bild aBG 5.2)
6.3 Torsion
6.3.1 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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6.3.2 Nachweisverfahren

Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.3.3 Wolbkrafttorsion

Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.4 Durchstanzen

6.4.1 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.4.2 Lasteinleitung und Nachweisschnitte

Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.4.3 Nachweisverfahren

Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.4.4 Durchstanzwiderstand fir Platten oder Fundamente ohne
Durchstanzbewehrung

(aBG 3)Bei der Ermittlung des Bemessungswertes fir den Durchstanzwiderstand vrqc nach DIN EN 1992-1-11,
Abschnitt 6.4.4, dirfen die im Feinbeton eingebundenen Carbongitter nicht bei der Flache der Zugbewehrung
Aq angerechnet werden.

6.4.5 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente mit
Durchstanzbewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.5 Stabwerkmodelle

6.5.1 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.5.2 Bemessung der Druckstreben
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.5.3 Bemessung der Zugstreben

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

6.5.4 Bemessung der Knoten

Keine Ergédnzungen oder Anderungen

6.6 Verankerung der Langsbewehrung und StoRe

(aBG 5) Die Stole der im Feinbeton eingebundenen Carbongitter sind gemafl aBG 8.7.6 zu behandeln.
6.7 Teilflachenbelastung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8 Nachweis gegen Ermudung

6.8.1 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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6.8.2 Innere Krafte und Spannungen beim Nachweis gegen Ermiidung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8.3 Einwirkungskombinationen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8.4 Nachweisverfahren fiir Betonstahl und Spannstahl
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8.5 Nachweis gegen Ermiudung uber schadigungsaquivalente Schwingbreiten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8.6 Vereinfachte Nachweise
Keine Ergénzungen oder Anderungen

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

7 Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
71 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

7.2 Begrenzung der Spannungen Beton, Betonstahl und Spannstahl

(aBG 8) Es gelten die Spannungsbegrenzungen nach DINEN 1992-1-1" in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NAZ?,

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

g, < Lk (aBG 7.1)

S = g
begrenzt werden.
7.3 Begrenzung der Rissbreiten

7.31 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

7.3.2 Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite
Keine Ergénzungen oder Anderungen

7.3.3 Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

734 Berechnung der Rissbreite

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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7.4 Begrenzung der Verformungen

741 Allgemeines

(aBG 7) Die Grenzwerte fiir die Verformungen nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 7.4.1, sollten auch nach den
Verstarkungsmaflinahmen eingehalten werden.

(aBG 8) Eine Berechnung der Verformungen kann nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 7.4.3, erfolgen.

74.2 Nachweis der Begrenzung der Verformungen ohne direkte Berechnung

(aBG 3) Ein Nachweis der Verformungen ohne direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 7.4.2,
darf fur verstarkte Bauteile im Regelfall nicht angewendet werden.

743 Nachweis der Begrenzung der Verformungen mit direkter Berechnung

(aBG 8) Bei der Berechnung der Verformungen nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 7.4.3, darf die
Wirkungsweise der Carbongitter im Feinbeton in dem Durchbiegungsparameter o berlicksichtigt werden. Fir
die direkte Berechnung von Verformungen ist die charakteristische Materialkennlinie nach Bild aBG 5.1 von
Carbonbeton zu verwenden, je nach Anwendungsfall kann gegebenenfalls auch die Mittelwertkurve verwendet
werden.

(aBG 9) Die Verformungen zum Zeitpunkt der Verstarkung missen ebenfalls bericksichtigt werden.

8 Allgemeine Bewehrungsregeln
8.1 Allgemeines

(aBG 5) Es gelten die allgemeinen Bewehrungsregeln gemal DIN EN 1992-1-11" in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA?, sofern nachfolgend nicht anders festgelegt.

8.2 Stababstiande von Betonstahlen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.3 Biegen von Betonstahlen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.4 Verankerung der Langsbewehrung
8.4.1 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.4.2 Bemessungswert der Verbundfestigkeit

(aBG 3) Der Bemessungswert der auf die Garnlangsrichtung bezogenen Verbundfestigkeit eines Garns in
Kettrichtung der im Feinbeton eingebundenen Carbongitter Ty ,,q darf wie folgt ermittelt werden.

TK,nm,d =QATp " Atop " App ° TK,nm,/]/nm,b (aBG 819)
Dabei sind

Txnmx  charakteristischer Wert der auf die Garnlangsrichtung bezogenen Verbundfestigkeit eines
Garns in Kettrichtung der im Feinbeton eingebundenen Carbongitter [N/mm]

atp Abminderungsfaktor fur den Verbund der Carbongitter im Feinbeton bei Temperatureinwirkung
At Abminderungsfaktor fur den Verbund der Carbongitter im Feinbeton bei Dauerlast

Qpp Abminderungsfaktor fur den dauerhaften Verbund der Carbongitter im Feinbeton
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Ynmb Teilsicherheitsbeiwert fiir den Verbund der Carbongitter im Feinbeton

(aBG 4) Die Werte fir die GroRen Ty ,mk: @Tbs Xtwp, App UND Yy Sind im Abschnitt 3.2 der ,Besonderen
Bestimmungen® angegeben.

8.4.3 Grundwert der Verankerungslange

(@aBG 5) Der erforderliche Grundwert der Verankerungslange L, .44 zur Verankerung der Kraft eines Garns unter
Annahme einer konstanten Verbundspannung Tk¢,m g fOlgt aus der Gleichung:

lb,rqd = OgfnmAktnm/ Tk nm,d (aBG 8.20)

Dabei ist k¢, die vorhandene Spannung im GZT in einem Garn am Beginn der Verankerungslange. Werte flr
Tk nm,a Und Agenmsind in den "Besonderen Bestimmungen", Abschnitt 3.2 angegeben.

8.44 Bemessungswert der Verankerungslange

Der Bemessungswert der Verankerungslange [,,4 darf wie folgt ermittelt werden:
lbg = lprqa = 100mm (aBG 8.21)

8.5 Verankerung von Bugeln und Querkraftbewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.6 Verankerung mittels angeschweilSter Stabe

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7 StoRe und mechanische Verbindungen

8.71 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.2 StoRe

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.3 Ubergreifungslange
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.74 Querbewehrung im Bereich der UbergreifungsstoBe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.5 StoRe von Betonstahlmatten aus Rippenstahl
Keine Ergénzungen oder Anderungen

aBG 8.7.6 UbergreifungsstoBe der Carbongitter
(aBG 1) Die Carbongitter diirfen durch Ubergreifung gestoRen werden.

(aBG 2) Die Abschnitte der gestollenen Carbongitter missen sich im Stol wechselweise mit [,,3 nach Abschnitt
8.4.4 ibergreifen.

(aBG 3) Fiir nicht vorwiegend ruhende Beanspruchung sind Ubergreifungsstée in der Carbongitterbewehrung
nicht zulassig.

8.8 Zusatzliche Regeln bei groRen Stabdurchmessern

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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8.9 Stabbundel

8.9.1 Allgemeines

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 Hullrohren

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10.2 Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund

Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10.3 Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im nachtraglichen 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 Langsbewehrung

9.21.1 Mindestbewehrung und Hochstbewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2.1.2 Weitere Konstruktionsregeln
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2.1.3 Zugkraftdeckung

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

9.2.1.4 Verankerung der unteren Bewehrung an Endauflagern
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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9.2.1.5 Verankerung der unteren Bewehrung an Zwischenauflagern
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2.2 Querkraftbewehrung
(aBG 9) Carbonbeton als Querkraftzulage ist nicht zulassig.

9.2.3 Torsionsbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.24 Oberflachenbewehrung
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

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

(aBG 7)Bei Platten muss die Querbewehrung gemaflt DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 9.3.1.1, vorhanden sein.
Fehlende Querbewehrung darf durch Carbonbeton erganzt werden.

(aBG 8)Bei einachsig gespannten Platten sind fir die Querbewehrung 20 % der vorhandenen
Betonstahlbewehrung auch bei verstarkten Bauteilen ausreichend.

(aBG 9)Bei gelenkig gelagerten Platten ist in der Regel mindestens die Halfte der erforderlichen
Feldbewehrung Uber das Auflager zu fiihren und dort sinngemal nach DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 8.4.4, zu
verankern. Dabei ist das Versatzmal} & der Platten ohne Querkraftbewehrung mit 0,1 d anzusetzen. Wird bei
verstarkten Platten weniger als 50 % der erforderlichen Feldbewehrung im Auflager verankert, ist das

Versatzmall mit dem Faktor 0,5 - (methS—'F;m) > 1,0 zu vergroRern. Unabhéngig davon sind bei verstarkten
s,Auflager

Bauteilen stets mindestens 25 % von A geq Uber das Auflager zu fuhren.

(aBG 10) Bei dem Nachweis der Endverankerung der Carbonbetonschicht darf das Versatzmal} bei
Platten in Anderung zu DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 9.3.1.1 (4), zu 0,5 h bestimmt werden. Bei der
Verankerung der Langsbewehrung ist das Versatzmall gemaR DIN EN 1992-1-11, Abschnitt 9.3.1.1 (4),
anzusetzen.

9.3.1.2 Bewehrung von Platten in Auflagernahe
Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.31.3 Eckbewehrung

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.31.4 Randbewehrung an freien Randern von Platten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.3.2 Querkraftbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

CARBOIrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Anlage 5
Bemessung und Konstruktion Seite 29 von 32

76839.23 1.31.10-5/22



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-31.10-182 vom 31. August 2023 Bautech;‘i’,:

9.4 Flachdecken

9.4.1 Flachdecken im Bereich von Innenstiitzen
Keine Ergénzungen 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

9.7 Wandartige Trager
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8 Grundungen

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
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9.8.5 Bohrpfahle
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.9 Bereiche mit geometrischen Diskontinuitdten oder konzentrierten
Einwirkungen (D-Bereiche)

Keine Ergénzungen oder Anderungen
9.10 Schadensbegrenzung bei auBergewohnlichen Ereignissen

9.10.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.10.2 Ausbildung von Zugankern

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.10.3 Durchlaufwirkung und Verankerung von Zugankern
Keine Ergénzungen oder Anderungen

10 Zusatzliche Regeln fiur Bauteile und Tragwerke aus Fertigteilen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

1 Zusatzliche Regeln fir Bauteile und Tragwerke aus Leichtbeton

Diese Anlage der in diesem Bescheid enthaltenen allgemeinen Bauartgenehmigung gilt nicht fiir das Verstarken
von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen aus Leichtbeton.

12 Tragwerke aus unbewehrtem oder gering bewehrtem Beton

Keine Ergénzungen oder Anderungen

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 fir Zugbewehrung fiir den ebenen Spannungszustand

Keine Ergénzungen oder Anderungen

CARBOIrefit® - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Anlage 5
Bemessung und Konstruktion Seite 31 von 32

76839.23 1.31.10-5/22



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-31.10-182 vom 31. August 2023 Bautech;‘i’;

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 SchnittgroBen 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 Konfidenzschranke des Erwartungswerts der Oberflaichenzugfestigkeit

(1) Die untere Konfidenzschranke des Erwartungswertes (Mittelwert) der Oberflachenzugfestigkeit mit 95 %
Zuverlassigkeit (einseitig) ist aus dem Umfang und der Standardabweichung der Stichprobe gemaR folgender
Gleichung zu ermitteln.

1 n
fctm,sun‘ = (E Z fcti,surf }_ k-s
i=1

Dabei ist:
fotm,surf Erwartungswert der Oberflachenzugfestigkeit (untere Vertrauensgrenze)
n Stichprobenumfang
f i 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= In-11-5
Jn
Einseitig berechnet fir eine statistische Sicherheit von
S=95%; t aus Studentverteilung (t-Verteilung)
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Faser- Material des Faser Trankung
strang-  |Faserstrangs") ; -
typ Hersteller Bezeichnung Hersteller Bezeichnung
C1T1 SGL Carbon SIGRAFIL C T50-4.4/255-E100 oder
SE SIGRAFIL C T50-4.0/240-E100"
Tenax-E STS40 F13 48K 3200tex CP
CoT1 Teijin Carbon Tenax-E STS40 F13 48K 3200tex
1 Europe Gmbh | Tenax-J STS40 F13 48K 3200tex CP Lefatex Lefasol VLT-1
Tenax-J STS40 F13 48K 3200tex Chemie GmbH | ~'2S°
caT1 | TelinCarbon . E HTS40 F13 12K 800tex
Europe Gmbh
caT1 | TelinCarbon p . E HTS40 F13 24K 800tex
Europe Gmbh
Tenax-E STS40 F13 48K 3200tex CP
CoT2 Teijin Carbon Tenax-E STS40 F13 48K 3200tex
Europe Gmbh | Tenax-J STS40 F13 48K 3200tex CP Lefasol BT91001-1
Tenax-J STS40 F13 48K 3200tex Lefatex easo )
Teijin Carbon Chemie GmbH oder
C3T2 Tenax-E HTS40 F13 12K 800tex Lefasol BT91001-2
Europe Gmbh
catg | TeliinCarbon fp o E HTS40 F13 24K 800tex
3 Europe Gmbh
Tenax-E STS40 F13 48K 3200tex CP
CoT3 Teijin Carbon Tenax-E STS40 F13 48K 3200tex
Europe Gmbh | Tenax-J STS40 F13 48K 3200tex CP
— Tenax-J STS40 F13 48K 3200tex g:‘t[;'-lGermany CHT TECOSIT CC 1000
C3T3 : Tenax-E HTS40 F13 12K 800tex
Europe Gmbh
cat3 | TellinCarbon i ro s E HTS40 F13 24K 800tex
Europe Gmbh
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Bezeichnung
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