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Verstirkung mit geklebter Bewehrung

Das Verstiirken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung ist dank
des Engagements von Herrn Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Konrad Zilch
in Forschung und Normung in Deutschland ein giingiges und sicheres
Verfahren beim Bauen im Bestand. In Europa wurden im Rahmen der
Uberarbeitung der Eurocodes in den letzten Jahren ebenfalls Rege-
lung fiir diese Bauweise geschaffen, welche grofitenteils auf den Deut-
schen Ansitzen beruhen. Aufgrund der neuen Eurocodes werden auch
in Deutschland die Regelung fiir das Verstirken von Betonbauteilen
nun iiberarbeitet und fiir weitere Verstirkungsfahren wie den Car-
bonbeton erweitert.

As a result of the engagement of Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Konrad
Zilch in research and standardisation, strengthening of concrete struc-
tures with adhesively bonded reinforcement is a standard and safe
method for building in existing structures. In Europe, regulations for
this strengthening method have also been created in recent years as
part of the revision of the Eurocodes, which are largely based on the
German approaches. Due to the new Eurocodes, the regulations for the
strengthening of concrete structures are now also being revised in Ger-
many and extended for further reinforcement methods such as carbon
concrete.

Aktueller Stand in Deutschland

Das Verstirken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung ist ein gén-
giges Verfahren beim Bauen im Bestand wird in Deutschland schon seit
vielen Jahrzehnten erfolgreich ausgefiihrt. Auf Basis der von Herrn Prof.
Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Konrad Zilch initiierten umfangreichen Forschung
am Lehrstuhl fiir Massivbau (vgl. [1]) wurde unter seiner Leitung eine erste
Richtline fiir das Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung
[2] erarbeitet und im Jahre 2012 verdffentlicht.

Nach der Umstellung der Bauartgenehmigungen hat sich diese Richtlinie
nun seit 10 Jahren in Deutschland bewéhrt und ist dank zahlreicher Erldu-
terungen und Beispielen (vgl. z.B. [3],[4]) auch bei den Planenden und
Ausfiihrenden gut angenommen. Dank der Ubersetzung der Richtline so-
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wie der mafigebenden Erlduterungen [5] sind die Ansétze auch internatio-
nal bekannt und wurden auch aufgrund deren mechanischen Hintergrundes
z.B. auch vollstidndig in das fib-bulletin 90 [6] aufgenommen.

Entwicklungen in Europa

Derzeit werden die Eurocodes vom CEN/TC 250 iiberarbeitet. Im Beton-
bau hat der entsprechende Entwurf der Neufassungen des Eurocodes 2 [7]
bereits ein Einspruchsverfahren passiert und liegt derzeit im finalisierten
Entwurf [8] vor. Im Rahmen der Uberarbeitung beschiftigte sich unter Lei-
tung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Konrad Zilch die Arbeitsgruppe
»CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 1: Eurocode 2: Strengthening and reinfor-
cing with fibre reinforced polymers* mit der Erstellung eines informativen
Anhang J fiir die Verstarkung mit aufgeklebten Faserverbundwerkstoffen.

Fiir die am haufigsten vorkommende Biegeverstarkungen mit aufgeklebter
und eingeschlitzter Bewehrung wurden die wesentlichen Bemessungsan-
sdtze aus Deutschland libernommen, jedoch aufgrund der Seitenvorgaben
teilweise stark gekiirzt.

Neben den Anhang J sind fiir das Bauen im Bestand auch noch besonders
die Anhénge A und I relevant sowie die Technische Spezifikation CEN/TS
17440 [9]. (vgl. Abb. 1). Alle Regelungen zum Bauen im Bestand haben in
Europa jedoch nur informativen Charakter und es beleibt somit den einzel-
nen Nationen iiberlassen, welche Regelungen sie iibernehmen werden.
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! Anhang J (informativ) EADs/ETAs

I Verstérkung von bestehenden Betontragwerken mit CFRP Verstarkungssysteme
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CEN/TS 17440:
Bewertung und Ertiichtigung von
bestehenden Tragwerken

Abb. 1: Uberblick Regelungen zum Verstirken und Bauen im Bestand in Europa

29



Verstirkung mit geklebter Bewehrung

Ausblick auf die zukiinftige Situation in
Deutschland

Beim Anhang J des zukiinftigen Eurocodes 2 handelt es sich um einen in-
formativen Anhang, der nur einen Teil der in Deutschland gingigen Ver-
starkungsverfahren regelt. So fehlen dort die Stahllaschen und auch neue
Verfahren wie die Verstirkung mit Carbonbeton. Des Weiteren sind im
Anhang J die bewidhrten, in Deutschland etablierten genaueren und damit
auch wirtschaftlicheren Bemessungsansitze nicht enthalten, so dass ein-
zelne VerstarkungsmafBinahmen nur mit hoherem Aufwand oder gegebe-
nenfalls auch gar nicht ausgefiihrt werden kdnnen. Auch Regelung zu Pro-
dukten, Konformitdtsprifungen und zur Ausfiihrung fehlen in diesem
Anhang vollstindig, so dass umfangreiche Forschungsergebnisse nicht
(mehr) angemessen in die Praxis umgesetzt werden konnten.

Da somit per se zusdtzliche nationale Regelungen erforderlich sind, ist vor-
gesehen, den informativen Anhang J durch eine Neuauflage der DAfStb-
Richtlinie ,,Verstirken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung® zu
ersetzen, um weiterhin eine durchgehende Regelung fiir das Verstdrken von
Betonbauteilen zu erhalten. Derzeit wird intensiv an dieser Neuauflage ge-
arbeitet, die bis Mitte 2024 fertiggestellt werden soll. Neben den Anpas-
sungen, welche aufgrund des neuen Eurocodes erforderlich sind, wird auch
versucht, die Berechnungsverfahren zu vereinfachen, zu verbessern und
sich dabei auf Verstirkungsverfahren und Anwendungsbereiche zu kon-
zentrieren, deren wirtschaftliche Bedeutung sich in aktuell giiltigen allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassungen bzw. allgemeinen Bauartgenehmi-
gungen ausdriickt. Insofern wird in die Neuauflage der Richtlinie auch die
Verstiarkung mit Carbonbeton aufgenommen, deren Anwendung seit eini-
gen Jahren auf der Grundlage einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung bzw. einer allgemeinen Bauartgenehmigung moglich ist. Folgende
Gliederung der neuen Richtlinie ist derzeit angedacht:

e  Teil 1: Bemessung und Konstruktion
o Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir die Verstarkung von Beton-
bauteilen
o Teil 1-2: Spezifische Regeln fiir die aufgeklebte Bewehrung
(CFK-Lamellen, CF-Gelege und Stahllaschen)
o Teil 1-3: Spezifische Regeln fiir die Verstirkung mit in
Schlitzen verklebten CFK-Lamellen
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o Teil 1-4: Spezifische Regeln fiir die Verstirkung mit Car-
bonbeton
o Teil 1-5: Heilbemessung
e Teil 2: Produkte und Systeme fiir das Verstéirken
Teil 3: Ausfithrung
Teil 4: Priifverfahren

Durch die Untergliederung des Teils 1 fiir Bemessung und Konstruktionen
einzelne Abschnitte fiir die verschiedenen Verstarkungsverfahren wird eine
bessere Anwendbarkeit angestrebt. Zusétzlich bietet diese Untergliederung
die Mbglichkeit, kiinftig auch ohne eine vollstindige Uberarbeitung wei-
tere Verstarkungsfahren aufzunehmen.

Neben der Richtline fiir das Verstirken von Betonbauteilen mit geklebter
Bewehrung sind fiir das Bauen im Bestand derzeit weitere Richtlinie in Be-
arbeitung, welche die informativen Anhénge A und I ersetzen sollen. Damit
soll in Zukunft ein durchgéngiges Regelwerk fiir das Bauen im Bestand im
Bereich des Betonbaus geschaffen werden.

Fazit

Das Verstirken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung ist ein seit
vielen Jahren bewihrtes Verfahren, um Bauwerke im Bestand weiter nut-
zen zu konnen. Seit circa 10 Jahren existiert hierfiir in Deutschland mit der
Richtlinie des DAfStb ein durchgingiges, fundiertes und international an-
erkanntes Regelwerk in dem vor allem nationale aber auch internationale
Forschungsergebnissen noch vor einer europdischen Normung bereits in
die Praxis umgesetzt wurden. Im Zuge der nun erfolgten Uberarbeitung der
Eurocodes wurden zwar grofle Teile dieser Richtlinie in den informativen
Anhang J des Eurocode 2 {ibernommen, der jedoch nicht alle in Deutsch-
land gebrauchlichen Verfahren regelt und auch keine Vorgaben zu den Pro-
dukten und Priifverfahren sowie zur Ausfiihrung enthilt. In Deutschland
soll der Informative Anhang J deshalb durch eine Neuauflage der DAfStb
Richtline ersetzt werden, die kiinftig auch neuere Verstiarkungsfahren wie
den Carbonbeton regeln wird.
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