
Ø 8 mm 

 Der Anreiz: Werkstoff leicht und nicht korrosionsanfällig 

Zugfestigkeit 
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Seminar: Allianz Arena, München, 8. März. 2018 

Optisch ansprechende  und  technisch ausgereifte 

Sonderlösungen  im  Fußbodenbereich 

Carbonbeton im Bauwesen – rechnet es sich? 

Einführung 

1 Warum Textilbeton? 

2 Woraus besteht Textilbeton? 

3 Was sind die typischen Verarbeitungstechniken für Textilbeton?  

4 Was kann man mit Textilbeton machen? 

5 Wie geht man als Anwender an den Textilbetoneinsatz heran? 

6 Rechnet sich sein Einsatz? 
 

Prof. Dr.-Ing. habil. Ralf Cuntze VDI,  

verbunden  mit  Carbon Composites e.V. (CCeV) Augsburg  und TUDALIT, C3  Dresden 

Leiter der CC Bau –AG  ‘Bemessung und Nachweis‘  

unter Verwendung von PPT-Unterlagen von J.Bielak, Dr. M. Butler, Lischka und Dr. F. Schladitz 
Ergänzt / harmonisiert durch  Dr.-Ing.  I. Gaitzsch und Dr. Ing.habil. Sandra Gelbrich 

Unger Bausysteme 



zu mir Ralf Cuntze (R C) 
 

• Baustatiker und Hobby-Werkstoffmodellierer 

• Unruheständler aus der Industrie,   

• mit Carbon Composites e.V. (CCeV) in Augsburg liiert,       

da Leiter der AG “Bemessung und Nachweis” in der Fachabteilung CC Bau 

• seit 1970  im ‘Carbon-Geschäft’. 
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Das Kompetenz-Netzwerk  Carbon Composite e.V. (CCeV) 
280 Mitglieder  

2011 

DACH - Netzwerk 



   Arbeitsgruppen (AGs)-Beginn: 
 Bemessung und Nachweis:          Prof. Dr.-Ing. habil. Ralf Cuntze VDI  (2011) 
 Faserverbundarmierter Beton:   Dr.-Ing. Ingelore Gaitzsch                    (2016) 
 Faserverstärkte Kunststoffe:        Prof. Dr.-Ing. Jens Ridzewski               (2018) 
 Robotergetützte Fertigung:         Dipl.-Ing. Otto Kellenberger                (2018) 
 

mit   Gründung einer ‘Fachabteilung   CC Bau  
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Reaktion  beim   CCeV  bzgl.  dieser Zukunftsaussichten   
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Veranstaltung des Carbon Composites e.V. mit der Bauinnung Augsburg und der Handwerkskammer 
für Schwaben, Augsburg 

unterstützt von TUDALIT e.V. 

am 8.12.2017 im Ausbildungszentrum der Bauinnung Augsburg, Stätzlinger Strasse 111, 86165 Augsburg. 

 Ansprechpartnerin: Dipl.-Ing. (FH) R. Brechenmacher, 0821-346 94 9-0, info@abz-augsburg.de   

Zur Anwendung von Textilbeton inkl. einer Bauteilherstellung  
Eine Informationsveranstaltung für Bauunternehmer, Bauhandwerker, Architekten, Planer, Bauherren und Auftraggeber, Baubehörden 

 

(9.00)   Begrüßung der Teilnehmer  (R. Cuntze)  

(9.10)   Grußwort  des Instituts für Massivbau der TU München (Prof. Dr.-Ing. O. Fischer) 

(9.25)   Grußworte der HWK Schwaben (Dipl.-Wirtschafts-Ing. K. Ensenmeier) und der Bauinnung 

Augsburg (Dr. M. Kögl)  

(9.40)   Einführung ins Thema: Warum Textilbeton? (M.Sc. J. Bielak, IMB, RWTH Aachen) 

 

Themenblock 1  Woraus besteht Textilbeton? 

(10.00) Feinbeton und Werkstoffverbund Textilbeton  (Dr.-Ing. M. Butler, Institut für Baustoffe TU Dresden)  

(10.30) Textile Produkte (R. Thyroff, V. Fraas GmbH, Geschäftsführer Solutions in Textile, Helmbrechts, 

Bayern, Geschäftsführer TUDALIT)  

 

Kaffeepause (11.00) 

 

Themenblock 2   Was kann man mit Textilbeton machen? 

(11.30)  Anwendungsmöglichkeiten von Textilbeton im Neubau ( M.Sc.J. Bielak, IMB, RWTH Aachen) 

(12:00)  Verstärkung und Sanierung mit Textilbeton (Dipl.-Ing. E. Erhard, Technischer Leiter Torkret GmbH, 

Essen und Leiter TD Ed. Züblin AG Direktion Bauwerkserhaltung, Stuttgart, Vorstand TUDALIT) 

  

Mittagspause (12.30) 

 

Themenblock 3 Typische Verarbeitungstechniken für Textilbeton 

(13.15)  Moderierte Videos zu den Textilbetontechnologien Laminieren, Gießen, Spritzen  und 

Herstellung  eines Bauelements (B. Kölsch, betondesignfactory, Schönborn, mit  Bauinnung 

Augsburg) Kaffee 

  

Themenblock 4  Wie gehe ich als Anwender an den Verbundwerkstoff Textilbeton heran? 

(14.45)  Zulassungsfragen und Baurecht (Dipl.-Ing. F. Andretter, Oberste Baubehörde in Bayern, Sachgebiet 

IIB9 – Bautechnik) 

(15.15)  Die TUDALIT- Planermappe (R. Cuntze  für  Dr.-Ing. S. Weiland, Bilfinger Instandhaltung) 

  

Auswertung und Ausblick 

(15.45)   Wie geht es weiter?  

              Fragen, Anregungen  - Teilnehmer und Veranstalter kommen ins Gespräch     

 

Ende gegen 16.00 Uhr mit Get Together  

 

Programmgestaltung: Prof. Dr.-Ing habil. Ralf Cuntze  in Zusammenarbeit  mit  Dr.-Ing. Ingelore Gaitzsch (texton)  

Kontakt:      Ralf_Cuntze@T-Online.de; gaitzsch@textil-beton.net 

Nächste Veranstaltungen der Fachabteilung CC Bau: 28.02.2018 in Chemnitz; 21.06.2018 in Winterthur;  07.11. 2018 in Stuttgart 
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1 Warum Textilbeton? 

alkalisch (basisch) , wenn pH > 7 (neutral) und wenig H-Ionen.  Kieselsäure := schwache Säure des Silliziums Si 



2  Woraus besteht Textilbeton?   



Fasern: 

Carbon, Glas, Basalt,  

Aramid 





Steg 
Querkaftbewehrung 
Korb 



Leichte Gitter-Rolle 
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Was soll betrachtet werden? Stäbe oder Gitter J. Bielak 



Bewehrungsstab-Varianten 

iPul Krauss-Maffei 
Thyssen-Krupp 
Schöck 



Offen, gerade 
Stäbe 

Gelege   und    Stab-Gitter (Bewehrungsmatte) 

Gelege, Gewebe, Stab-Gitter 



Fig.4: Three differently spaced and 
strengthened CF grids [Fraas]  

 ‘Carbonfaser’-Gitter (Bewehrungs’matten’) unterschiedlicher Maschenweite 



Verschiedene Gitter , Carbon Faser (CF) und Glasfaser (GF) [Firma Fraas]  



Verschiedene Glas-Gitter , hier [Firma Solidian] 



Beton - Anforderungen 

Dauerhaftigkeit und 

 Nachhaltigkeit 

Je nach Anwendungsfeld: 
• frostbeständig 
• wasserundurchlässig 
• säurebeständig 
• abriebfest 
• hitzebeständig 
 
Bei Verstärkung und Instandsetzung 
• geringe Karbonatisierung 
• hoher Permationswiderstand  

(z.B. gegenüber Chloriden) 
 

- 21 - 

M.Butler 

Art und Größtkorn der Gesteinskörnung 
- Betondeckung 
- Maschenweite des Bewehrungsgitters 
- Anzahl Bewehrungslagen 

 
Konsistenz 

- Fertigungsverfahren (Gießen, Injizieren,  
     Handlaminieren, Spritzen) 

 
Verbund zur  Bewehrung und  
mechanische Eigenschaften 

- Rissanzahl und -abstand 
- Verformungen unter Last 
- Tragfähigkeit 
- Fertigungsverfahren 

 
 

Konstruktion und  

Produktionsverfahren 



KSM = Kalksteinmehl, HÜS = Hüttensand, CEM II = Portlandkompositzemente    



Schichtaufbau eines Carbonbeton-Laminates 

Montage der Abstandshalter  
wegen viel geringerer Überdeckung       
ein größeres Problem als bei Stb 
 
Verankerungslänge = Überlappungslänge 
 
Verstärkung für: N, M, Q,T  



3  Was sind die typischen Verarbeitungstechniken für Textilbeton? 

Die mit M. Butler gekennzeichneten Folien stammen aus einem 
Stellvertretervortrag, den ich für ihn aus Krankheitsgründen halten musste! 



M.Butler 



Beton für Spritzverfahren und Handlaminieren 

• Nass- und Trocken-Spritzmörtel mit Mikrosilika 

• Größtkorn 2 mm 

• Eignung für Anwendung bei Verstärkung und Instandsetzung 

- 26 - 

M.Butler 



Neubau:  
 Fassadenplatten, Fussgängerbrücken, Dachschalen, 
 Balkonplatten, Geschossdecken, Treppenstufen, 
 Freiformflächen (gestalterische Freiheit), Schalung,…  
 
Sanierung/Wiederherstellung:  
 Strassenbrücken-Aufbeton, Silowände, 
 Industriefußböden, … 
 
Verstärkung Bauen im Bestand:  
 Geschossdecken, Stützen, … 
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Anwendungsgebiete 

4  Was kann man mit Textilbeton  machen? 



M.Butler 





CPC: Carbon-Prestressed Concrete 



5  Wie geht man als Anwender an den Textilbetoneinsatz heran? 
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Gliederung  der  “Planermappe” 





6  Rechnet  sich  der  Textilbeton-Einsatz ?    

  E-Modul:       steifer, rostet             200000 MPa            CarbonTyp:   130000 MPa (Vf = 60%) 

  Bewehrungswerkstoff:  Stahl         1 €/kg Carbonfaser (CF):              16 €/kg 

Stab ∅ 8 mm, 6 m : BSt500S,   2,7 €      =   1,3 €/kg                          ≈ 18 €  (stark mengenabhängig) 

Gittermatte :   95 € (≡ 7 €/qm = 1,9 €/kg)   Vergleichsbasis: R335,6.00 x 2.30, ∅ 8mm           30 €/qm  

     zum Vergleich: CF- Leinwandgewebe 240 g/qm ≡ 30 €/qm 

  Bindemittel: Zement CEM II                    Pagelzement TF 10 (0-1mm) 

Normalbeton:         140 €/t Hochleistungsfeinbeton:    ??? € /t
     

              Stahl       Basispreise    Carbon (TohoTenaxSTS40, 48k, 3200tex)  

* Basispreise dokumentieren nicht die Attraktivität eines Baustoffs für seinen Einsatz, 
erst recht nicht bei anspruchsvolleren Anwendungen! 
* Aspekte, wie Massereduktion, Mehr-Funktionalität, Gebrauchstauglichkeit und  
Nachhaltigkeit müssen eingerechnet werden. CF –Preis wird gegen 10 €/kg gehen. 

MPa = N/mm2 

MPa = N/nmm2  

AR-Glas: 4 €/qm)  



Wunsch: Vergleichs-Kostengrobschätzungen  für  z.B. Bewehr.  R335A  

             Kilopreisverhältnis Carbonroving / Stahl  16 € / 1 € = 16  gewichtsbezogen 

Preisleistungsfähigkeit Zugfestigkeit gegenüber Stahl: 16 / [(ρstahl /ρCF )⋅( fStahl/fCF)] = 16 /(5⋅4) ≈ 1 ! 

Kostenfaktor Normalbeton/Feinbeton: 4  (zu reduzieren)   
 (Bauteil aberteilweise erheblich dünner, Fassadenplatten ein Viertel der Dicke !) 

 

STAB- (rebar) und Gittermatten-Bewehrung,  UHPC   
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Gittermatten-Bewehrung, UHPC  (Klassifizierung anlog zu  R-Lagermatten notwendig)  

  Dazu  aber Einsparungen bei 50 Jahren Lebensdauer (noch besser für 100 Jahre) einrechnen:  
 *Dauerhaftigkeit, geringere Wartungskosten (abhängig vom Bauteil) 
 *Kleinere Bauteilmasse: geringere Transportkosten und Bewehrungs-Verlegekosten 
 *geringe Betonüberdeckung: 1 cm 
 * CO2-Einsparung (Klinkerbrennen), * Funktionalisierung einbringbar 

Gittermatten-Bewehrung, ‘Normalbeton’  

Schätzkosten pro Quadratmeter Deckenplattenverstärkung,  1 Textilschicht :  < 70 €/qm 

Schätzkosten pro Quadratmeter Deckenplattenverstärkung, 1 Textilschicht :  < 70 €/qm 

Schätzkosten pro Quadratmeter Deckenplatte :   < ?? €/qm 



Kosteneffizienz von Bauwerken:  Hochbaubeispiel Sandwichwand 

Beispiel Hochbau: 

• Reduktion der Wanddicke bei gleicher Dämmstoffdicke 

• Bereits  allgemeine bauaufsichtliche Zulassung abZ 

 für Textilbeton-Vorsatzschale vorhanden 

• Geplant: Tragende Sandwich-Wand 

11 von 19 
TRC = Textile-Reinforced Concrete 

??? 



Warum Textilbeton? 

Vergleich der Gesamtanwendung,     nicht einzelner Materialeigenschaften oder Preise 

• Neue Einsatzmöglichkeiten 

• Neue Gestaltungsformen 

• Geringere Instandhaltungskosten 

• Geringere Betondeckung 

• Geringeres Gesamtgewicht des 

Tragwerks bzw. der Fassade 

 

 

 

• Höhere Kosten der 

Ausgangsmaterialien 

• Erst wenige Zulassungen + finale 

Regelwerke vorhanden 

• Wenig Erfahrung im Markt vorhanden 
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J. Bielak Hochbaubeispiel Sandwichwand 





Beispiel Instandsetzung:  Fahrbahndecke - Mühlbachtalbrücke  

• Weniger Abtrag notwendig 

• Geringere Aufbetonmenge erforderlich 

• Rißbreitenverkleinerung durch kleinere 

Gitter-Maschenweite, Abdichtung gut  

• Geringeres Gesamtgewicht des Tragwerks 

• Bauzeit- + Montagezeitminimierung 

• Infrastuktur: Staukostenreduktion  

• Geringere Instandhaltungskosten 

 

 

• Höhere Kosten der Baustoffe: CF-Gitter 

 + Feinbeton 

• Höhere Anforderungen an den ‚neuen‘ 

 Feinbeton 

• Aufbringung Textilbeton komplizierter 

• ZiE-Notwendigkeit, erst wenige 

 Zulassungen + finale Regelwerke  

• Noch zu wenig Erfahrung vorhanden 

 (Prof. Feix, Tirol) 

• Automatisierung zu erhöhen  

Planungssicherheit ist zu verbessern   

 

 

 

 

 



Albstadtbrücke 



Beispiel Ingenieurbauwerk Albstadtbrücke : Angebots- und Preisvergleich  

Aluminiumbrücke        57.041 € 

Textilbetonbrücke       83.201 € 

Vorgespannte Granitbrücke  130.840 € 

Weiterer Mehrwert der Textilbeton-Fußgängerbrücke:  

 

• architektonisches Glanzlicht,  

• filigrane und doch solide Bauweise,  

• einzigartige Optik,  

• lange Lebensdauer,  

• geringer Unterhaltungsaufwand gegenüber einer Brücke aus Aluminium.  



Albstadtbrücke 



Kosteneffizienz  von  Bauwerken 

Beispiel Textilbeton-Fußgängerbrücke (Lebenszyklusbetrachtung) 

Textilbeton 
Carbon 

Stahlbeton 
Stahl 

heute 

Bau Planung 

Bau Planung 

10 20 50 30 40 Jahre 

Gesamtkosten 

Instandhaltung Abdichtung 

Instandhaltung  

25 Jahre 50+x 

Rückbau 

Rückbau 

10 von 19 



     ‘Lessons Learnt’  nach  einfacher  Stahlbeton-Vergleichsbetrachtung 
 

 Textilbeton ermöglicht hochbeanspruchbare, filigrane, leichte Konstruktionen 

 Rostschäden gehören der Vergangenheit an. Sand und damit Beton werden teurer, also 

Massen-Einsparungspotenzial nutzbar 

 Bewehrung und Beton (Zementtyp, W / Z -Wert, Kornverteilung, etc.) müssen  aufeinander 

abgestimmt sein sowie auch der  Verbund von Textilbewehrung mit Beton (Faserschlichte, 

Tränkung, Oberfläche)  

 Betonrezeptur sollte in Richtung der gewohnten Verarbeitung von üblichem Normalbeton 

gehen, um robuster, bauaufgabenspezifischer, anwendungsorientierter und preiswerter 

bauen zu können. Die gegenüber Normalbeton mehrfach höheren Feinbetonkosten sollten 

nach ‘Vereinfachung’ kleiner 2x werden können, was für viele Anwendungsfälle reicht  

 Gebrauchstauglichkeit  bedienen: Wasserundurchlässiger Beton durch die feinmaschigen 

CF-Gittermatten, Industriefußboden aus stochastisch verteilten kurzen Einzelfasern, etc. 

• Kosten der CF werden bei größerer Herstellungsmenge auf etwa 10 €/kg noch fallen 

• Nachhaltige Lebenszyklus-Betrachtung notwendig, nicht nur Baukostenvergleich! 

• Automatisierung bei Konstruktionselementen senkt Kosten des Armierungsaufwands 

• Aufwendige ‘Zustimmungen im Einzelfall’ bremsen leider eine häufigere Anwendung 

• Datenblätter  für die Werkstoffe und die Bemessung zu erstellen. 



      ‘Lessons Learnt’  bzgl. Einsatz  im Vergleich Carbonbeton Stahlbeton    
[Gaitzsch] 

  

 Falls die Bauaufgabe nur mit Carbonbeton gelöst werden kann 

 Falls zusätzliche Funktionalitäten einen Mehrwert bieten  

Falls Lebenszykluskosten angesetzt werden. 

 



Wenn es auch nur abZs für Fassadenplatten, Deckenbiegeverstärkung 

gibt. 

Wie unten,  kommen wir aber  nie weiter. 

Gemeinsam nach vorn schauen und die Anwendungslücken für 
eine möglichst einfachere Nutzung schließen ! 



Eventuelle 
Diskussionsfolien 



48 

[Michael Heine] 

4500 x 1000000 t 2016 

Wenig ! 
 

 
 

Mengenverhältnis CF / Stahl = 1/10000 



Baumaterialien  bei   UHPC-Anwendung  [s. F. Schladitz, C-cube] 
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 Ordnungsschema für faserverstärkte Bauteile  mit Polymermatrix  und  

für  FVK-verstärkte Betonmatrix  [Vorschlag: Cuntze mit Kimm, Heppes, Diestel]  

FRC = fiber-reinforced concrete, TRC = textile–reinforced concrete, UHPC = ultra-high performance concrete, UDRC = 

unidirectionally reinforced concrete (keine textile Verarbeitung),  
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Verstärkung: Biegeträger, Deckenplatte 



Looking for partner for large scale production 




