
1

Zentrales Labor für Baustofftechnik

Dipl.-Ing. Andreas Kleist

Landesgütegemeinschaft für Bauwerks- und 

Betonerhaltung Rheinland-Pfalz / Saarland e.V.
Fritz-Walter-Stadion 11.03.2010

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung

Zentrales Labor für Baustofftechnik

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung

Seite 2

Übersicht

ÁÜbersicht Verstärkungssysteme

ÁVoruntersuchungen

ÁEinführung in die statischen Berechnungen

ÁNachträgliche Rissbreitenbeschränkung

ÁAusführung

ÁQualitätssicherung

ÁAnwendungsbeispiele
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Anwendungsbereiche der geklebten Bauteilverstärkung

Á Verstärkung vor Nutzlasterhöhung oder bei geänderten statischen Systemen

- Brückenüberbauten, Deckenplatten, Balken, Wandscheiben

Á Erhöhung oder Wiederherstellung der Tragfähigkeit

- Bewehrungskorrosion

- Mechanischen Beschädigungen (Bohrungen, Stemmarbeiten)

Á Reduzierung von Bauteilverformungen

Á Nachträgliche Rissbreitenbeschränkung

Anwendbar bei Bauteilen aus Stahl- / Spannbeton, Mauerwerk und Holz
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Beide Zulassungen nach DIN 1045-1:2008-08 

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung

Oberflächige Verklebung Eingeschlitzte Verklebung
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In Epoxidharz eingebettete Kohlenstoff-Fasern 

nach Zulassung

Stärke 1,2 - 1,4 mm (oberflächig) bzw. 

2,0 - 3,0 mm (eingeschlitzt)

Breite 50 - 150 mm (oberflächig) bzw. 

15 - 20 mm (eingeschlitzt)

Länge Ăendlosñ

Zur Verwendung als Zuglamelle
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Produktion von CFK-Lamellen im Pultrusionsverfahren

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung
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Material-

eigenschaften

Carboplus®          

160 / 2400

Carboplus®

160 / 2800

Carboplus®

200 / 3000

oberflächig eingeschlitzt oberflächig eingeschlitzt oberflächig eingeschlitzt

Zugfestigkeit fLK

in N/mm²
2.475 2.350 2.950 2.830 2.950 2.950

E-Modul ELm

in GPa
170 170 175 170 220 210

Bruchdehnung Luk

in %
1,38 1,30 1,67 1,65 1,30 1,30

Fasergehalt             

in Vol.-%
68

Lieferqualitäten am Beispiel der Carboplus®-Lamellen

Bauteilverstärkungen
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Baustoff unidirektional angeordnete                                 

Kohlenstofffasern                                                                

mit 150 bis 300 g/m²

Zugfestigkeit ca. 3.700 N/mm²

Elastizitätsmodul ca. 235.000 N/mm²

Laminatbreite 30 cm oder 60 cm

Applikation mit Laminierharz und Spezialkleber 

erforderlich

CFK-Laminat (CF-Sheet)

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung
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ÁBauteilabmessungen und Ebenheiten

ÁBetongüte

ÁStahlgüte und Bewehrungsgehalt

ÁSchädigungen des Bewehrungsstahls z.B. durch Korrosion oder 

mechanische Beschädigungen

ÁRisse und Schadstoffgehalte

ÁOberflächenzugfestigkeiten

ÁBetondeckungen 

Bestimmung der Eingangsparameter durch Bauwerksuntersuchung

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung
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ÁBiegeverstärkungsgrad: - B 2 bei oberflächig geklebten CFK-Lamellen

- keine Begrenzung bei eingeschlitzter Verklebung

ÁBegrenzung der zulässigen Betonfestigkeitsklassen von C12/15 bis C45/55 

(teilweise auch C20/25 bis C45/55)

ÁVerstärkung von vorwiegend nicht ruhend beanspruchten Bauteilen nur noch 

mit eingeschlitzt verklebten CFK-Lamellen möglich

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung

Anwendungsgrenzen der geklebten Bauteilverstärkung
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Flächen dürfen ohne zusätzliche Schutzschichten nur verstärkt werden, wenn

Á keine direkte oder indirekte Sonneneinstrahlung

Á keine wechselnde oder dauernde Durchfeuchtung

ÁZulässige Bauteiltemperaturen abhängig vom Klebesystem und den 

verwendeten Materialien

Ansonsten Schutzschichten erforderlich

Temperatur Klebesystem

MC-Bauchemie Sika StoCretec

Maximale Bauteiltemperatur 

40 °C

40 °C 40 °C

Max. Bauteiltemperatur mit EP-Mörtel 38 °C 34 °C

Max. Bauteiltemperatur mit EP-Primer 24 °C 40 °C

Anwendungsgrenzen der geklebten Bauteilverstärkung

Bauteilverstärkungen
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Berechnung der Ist-Tragfähigkeit des unverstärkten Querschnittes

- Vorh. Biegebruchmoment

- Vorh. Beton- und Stahldehnung

Erfassung des Ist-Zustandes

Vorh. Mec,0 Wert des einwirkenden Momentes im Vordehnungszustand

Erf. Med,V Wert des einwirkenden Momentes aus der maßgebenden 

Einwirkungskombination im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Mec,V Wert des einwirkenden Momentes aus der seltenen 

Einwirkungskombination im Grenzzustand der 

Gebrauchstauglichkeit

Bestimmung des Soll-Zustandes

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung
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Berechnung des Grenzzustandes der Tragfähigkeit unter voller Mitwirkung der 

vorhandenen Bewehrung und der CFK-Lamellen

ÁZulässige Randdehnungen der CFK-Lamellen gemäß jeweiliger abZ

Biegebemessung
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Fs1d + FLd + Fcd + Fs2d = 0

MEds= MRds= FLd dL + Fcd zs + Fs2d (d - d2)
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ÁBestimmung des Punktes E, ab dem die innere Stahlbewehrung die 

gesamte Zugkraft aufnehmen könnte

ÁAusmessen der Verankerungslänge lb

ÁBerechnung des Bemessungswertes der Verbundtragfähigkeit Fbd

ÁNachweis FbdÓ FLE

Nachweis der Verbundtragfähigkeit (Verankerungsnachweis)

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung
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Querkraftnachweis

ÁSofern erforderlich Anordnung von zusätzlichen Schublaschen zur 

Verstärkung der Schubbewehrung mit oder ohne Verankerung in der 

Druckzone

ÁAnordnung von Verbügelungen im Bereich der Endverankerung

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung
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Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung

Lösung 1: Nachweis der Resttragfähigkeit unter der Voraussetzung, dass 

Lamellen und Schubbleche ausfallen

Lösung 2: Schutz der Klebeverstärkung durch Brandschutzbekleidung

Brandschutz der CFK-Verstärkung

Betonbauteil

CFK-Lamelle
Brandschutzverkleidung

>100mm

> 60mm bei F90



9

Zentrales Labor für Baustofftechnik

Seite 17

CarboStat® 3.1
Computergestützte Vorbemessung nachträglicher Bauteilverstärkungen                     

mit Carboplus®-Lamellen

Bauteilverstärkungen
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DAfStb-Richtlinie 

ĂVerstªrken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrungñ

Teil 1: Bemessung

Teil 2: Ausführung

ÁDIBt-Zulassungen nur noch als reine Produktzulassungen!

ÁSämtliche Details der Bemessung sowie der Ausführung und Überwachung, 

der Anwendungsbereiche usw. werden durch die DAfStb-Richtlinie geregelt.

Zukünftige Regelungen (voraussichtlich ab Ende 2010)

Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung
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Bauteilverstärkungen
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Umfangreiche bauteilbezogene Versuche zur rissbreitenbeschränkenden Wirkung

an der 

TH Karlsruhe, Institut für Massivbau und Baustofftechnologie

Nachträgliche Rissbreitenbeschränkung
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Bauteilverstärkungen
Von der Planung bis zur Ausführung

ÁGeringere Lamellenabstände ergeben kleinere Rissabstände und deutlich geringere 
Rissweiten

ÁAuswertung der Versuche auf Grundlage der DIN 1045-1

ÁAufstellen von Bemessungsformeln auf Grundlage DIN 1045-1 zur Ermittlung des 
notwendigen Lamellenabstandes zur Sicherstellung einer zu erreichenden Rissweite

Lamellenabstand aL = 8 cm                             Lamellenabstand aL = 16 cm

Nachträgliche Rissbreitenbeschränkung


