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Einfuhrung

1 Warum Textilbeton mit Carbonfasern?
2 Woraus besteht Textilbeton?
3 Was sind die typischen Verarbeitungstechniken
fur Textilbeton?
4 Was kann man mit Textilbeton machen?
Wie geht man als Anwender an den
Textilbetoneinsatz heran?

6 Rechnet sich sein Einsatz?

“Stellvertreter“-Vortrag von Ralf Cuntze

*Baustatiker und Hobby-Werkstoffmodellierer
*Unruhestindler aus der Industrie,
eseit 1970 im ‘Carbon-Geschiift’
*Vater “Failure-Mode-Concept (Versagensmoduskonzept)
damit
+ Gewinner des World-Wide-Failure Exercise 1993-2013 fur
raumlich beanspruchte uni-direktionale Schichtwerkstoffe
(Lamelle, Lamina) und weiter damit
« erfolgreicher Abbilder der Testdaten von raumlich beanspruchtem
Porenbeton, Normalbeton und UHPC (nicht-rotationssymetrische
3D-Bruchkdrper 1)

unter Verwendung von Unterlagen von J. Bielak (RWTH), Dr. M. Butler und Dr. F.
Schladitz (TU Dresden), M. Lischka (Dr. Schapertons Consult), R. Thyroff (Fraas)
sowie Dr.-Ing. I. Gaitzsch (texton) und H. Funke (TU Chemnitz)
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Reaktion beim CCeV bzgl. Textilbeton- Zukunftsaussichten

durch Griindung von CC Bau mit den Arbeitsgruppen (AGs):

Bemessung und Nachweis: Prof.-Dr.-Ing. habil. Ralf Cuntze (2011)
Faserverbundarmierter Beton: Dr.-Ing. Ingelore Gaitzsch (2016)
Faserverstiarkte Kunststoffe: Prof. Dr.-Ing. Jens Ridzewski (2018)
Robotergetiitzte Fertigung:  Dipl.-Ing. Otto Kellenberger (2018)

= Textilbeton +
+ Faser-Verstirkte Kunststoff-Bauteile (FVK-Bauteile)

In Abstimmy, wund p
g mit und in 1: elegt durch vy; /
In Einbezug gey VOl'handee l‘;’e’;érmfzs]t]altungen
€ria .



a CcCC TUDALIT Bauinnung Augsburg ) hWk

ELIAS-HOLL ontuettanens LS

fir Schwaben

der Bayerischen Ingenieurekammer-sau

Veranstaltung des Carbon Composites e.V. mit der Bauinnung Augsburg und der Handwerkskammer
fir Schwaben, Augsburg
unterstitzt von TUDALIT e.V.
am 8.12.2017 im Ausbildungszentrum der Bauinnung Augsburg, Statzlinger 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 fiir Bauunternehmer, Bauhandwerker, Architekten, Planer, Bauherren und Auftraggeber, Baubehérden

(9.00) Begriufung der Teilnehmer (R. Cuntze)

(9.10) GruRBwort des Instituts fiir Massivbau der TU Munchen (Prof. Dr.-Ing. O. Fischer)

(9.25) GruRworte der HWK Schwaben (Dipl.-Wirtschafts-Ing. K. Ensenmeier) und der Bauinnung
Augsburg (Dr. M. Kogl)

(9.40) Einfuhrung 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 fir Baustoffe TU
Dresden)

(10.30) Textile Produkte (R. Thyroff, V. Fraas GmbH, Geschéftsfiuihrer Solutions in Textile, Helmbrechts,
Bayern, Geschaftsfilhrer TUDALIT)

Kaffeepause (11.00)

Themenblock 2 Was kann man mit Textilbeton machen?

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

(12:00) Verstarkung und Sanierung mit Textilbeton (Dipl.-Ing. E. Erhard, Technischer Leiter Torkret
GmbH, Essen und Leiter TD Ed. Ziblin AG Direktion Bauwerkserhaltung, Stuttgart, Vorstand
TUDALIT)

Mittagspause (12.30)

Themenblock 3 Typische Verarbeitungstechniken fiir Textilbeton

(13.15) Moderierte Videos zu den Textilbetontechnologien Laminieren, GieRen, Spritzen und
Herstellung eines Bauelements (B. Kdlsch, betondesignfactory, Schénborn, mit Bauinnung
Augsburg) Kaffee

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

(14.45) Zzulassungsfragen und Baurecht (Dipl.-Ing. F. Andretter, Oberste Baubehérde in Bayern,
Sachgebiet 11B9 — Bautechnik)
(15.15) Die TUDALIT- Planermappe (R. Cuntze fir Dr.-Ing. S. Weiland, Bilfinger Instandhaltung)

Auswertung und Ausblick

(15.45) Wie geht es weiter?
Fragen, Anregungen - Teilnehmer und Veranstalter kommen ins Gesprach

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

Nachste Veranstaltungen der Fachabteilung CC Bau: 28.02.2018 in Chemnitz; 21.06.2018 in Winterthur; 07.11. 2018 in Stuttgart 4
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~Automatisierte Fertigung im Bauwesen von Bauteilen mit
Polymermatrix oder Betonmatrix*
—Was ist erreicht? Was sind die Visionen?

CCeV-Thementag von allen AG™s der CCeV-Fachabteilung CC Bau

Zielgruppen: Bauwirtschaft, Architekten, Planer, Handwerker, Auftraggeber, Zulassungsstellen

Thementag: 85 € fur Nicht-Mitglieder, frei fir Vortagende. Folien: englisch, deutsch. Vortrage: 25 + 5 min Diskussion.

10:00

1030
11:00

11230

12:00

12:30
13:30
1400

14:30
1500
13530
16:00
16145

am 10.04. 2018 beim CCeV, Am Technologiezentrum 3. D 86139 Augsburg. Raum: 77
Anmeldung bei: Dr. T. Heber, thomas hebengiearbon-composites eu
Agenda (Folien deutsch oder englisch, 25 + 5 min Diskussion)
Registrierung der Teilnehmer
Einfiihrende Worte (GG Baw: Cunize, Kellenberger, Ridzewski, Gaitzsch)

GruBswort zum Thementag. Prof H. Jager, Professur fir Systemieichhau umd Mischbauwersen, TU
Dresden; CleV-Vorstandsvorsitzender

'Was ist der Technologiestand der roboter-gestifizten Automatisierung generell im Bawwesen_ O
Kellenberger, AjphaTeck, Augshung

Wie die Architektur die Automatisierung im Bauwesen nutzt und treibt. Prof. J. Knippers £ V.
Hoglowsli instifut fiir Tragkonstruldionen und Konstrukdives Entwerfen, Uni Stufigart

Kaffeepause

'Was ist der Stand der additiven Fertigung im” Polymermatriz’-Bauwesen? Frof J. Ridzewshi, ild4
Malenalforschung und Anwendungstechnik GmbH , Dresden)

30-Druck mit Beton — Was sind die Herausforderungen und Lasungsansatze? CONprint3D . Prof W
Mechichenne, Instiut fifr Bausoffe, TU Dresden

3-Druck von Beton-Bauteilen — neve Maglichkeiten fiir Architekten und Ingenieure. Prof. J Feix £l
Egger, nstitut fir Konsfrukdion wnd Mafenaiwissenschafien, Bereich Massivbaw und Brickenbaw, Lini
Inesbruck

Mittagspause

Vortragstitel

Enbwicklung der Baurcbotik in den letzten 3 Jahrzehnten. Prof. T. Bock, Lefrstull Baurealisienang und
Plattenbewshrung — automatisch verlegbar. NN, Betonwerk Oschatz Kimmerer |. Gaitzsch
HKaffeepauss

Contour Crafting in Construction. W.H. Bitiner, doka venfures, Umdasch Group, Amstefien, Ostermeich
Resumee, Abschlussdiskussion zur iInhaltsbelegung der AG “Robotergestiitzte Fertigung™

Get Together

thre ®alf Cuntze (0R136-7754) wad Otto kellewberger

Hipweize: C©C Bau: Fachabbeilung des CCaV, besteht aus den 4 AGs: Bermessung und Machweis (Prof. Ralf Cuntes),
Faserverbundarmierter Beton (D, Ingelore Gatesch), Faserversiarkte Kunsistofe (Prof Jens Rideewski)l
Robotergectiizte Ferfigung (Dipl-ing. Otio Kellenberper) 3er-AG Bar 282 HNNME Chemnitz (bei S3chsischem
Textiforschungszentrum durch TU, Prof. KrolDr.-ing. habi. Sandra Gelbrich); 21.6. 2018 ZHAW Winterthur Schweiz s

DACH Mecting: 9.11. 2018 in Stutigart (Raun dber das OLR, C. Kindervater). "10. Carbon- und Testilbetontage, 25 -
28.9. 2018 in Dresden

‘Autoratisierts Fertigung im Bauwesen_10apriE_Stand 25an

s
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DACH-Veranstaltung der CC Bau-AGs

am 2 .06 2018, Raum MY 0109, bei der

THAW Architebtur, Gestalhng und Bavingenieursesen, Gebdude MY, Lagerplatz 21, 8400 Winterthur,

Frau Sydow, 0041 58 B34 89 82. CCeV-Hontakt Bemhard Jahn (Bemhard Jahnifcarbon-composites. eul.
Dias Bauwesen ist eine Branche, bei der das Thema Hochleishingsfaserverbund einerseits noch micht etabliert ist,
anderersests jedoch ein enormes Amwendungspotenial besteht Vor diesem Hinbergrund hat sich der Carbon
Coomposites e V. (CCeV) enischieden, das Thema fir seine Miglieder weiter aufzubereiten, zu vertiefen und gemensam
woranzutredben. Am 2. September 2017 wurde daher (CC Bau® als CCeV-eigene Fachabbeilung gegrindet. CC Bau
lniipft direkt an die bishenige Gemeinschaftsabbeilung CC Tudalit won CCeV und Tudalit V. an. Auch in Zukunft wird
die Fachabteiung CC Bau zum Mehrwert der Mitgieder eng mit andersn Metzwerken wie Tudalit V. und C* — Carbon
quﬁeﬁutmﬂheﬂ.hupuﬁm.ﬂeFaﬂ‘didlugCﬂBmﬁeﬂﬂhmkhﬁW&&Hﬂhmﬁ
hhhlﬂﬁhmﬁ'.ﬁmﬂﬂmm im Bauwesen. Engeladen sind hhtelera.s'l'l"sﬁaﬁd‘d. Forschung und Lehre,
Untermehmer aus der gesamien VWertschipfungskette won texdibeerstirkien Verbundstnukuren sowie Planer, Vertreter
won Behdrden und inberessierte Bauhemen. Die Arbeitsgruppen unterstitzen mit Vorrags- und Gesprachsangeboben die
Entwicking newer Projekie und innovalive Zusammenarbeit.

Themenizg: Vortrogende fred, Micht-Cle\ier 35£€ + MuSt
Programm (Folien deutsch oder englisch, Vortrag 25 min + 5 min Diskussion),

9:00

915 | BegriiBung {Cunitze, Kurath)

5:30 | Mit Carbon stark vorgespannte, sehr diinne Betonplatten CPC. Pof J. Kurath, ZHAW Winferthur,
10200 | 3D Carb. Prof P. Emmanni’ 3D Ganb-Befeiliger, ETH Ziinch

1030  Kaffeepause

1100 22 Jahre Forschung iber mit Karbonfasem worgespannten Beton an der EMPA. Prof. 5. Temasi,
EMPA, Diibendorf

11:30 | Faserverbundwerkstoff-Visicnen der 19T0er und Bler Jahre: Update 2018. Prof.. U Meier, EMPA,
Duibendonf

12100 Eigenschaften und Anwendungsfeldergestickter textiler Bewehrungen . Prof J. Feix /M. Egger,
Institwt Massivbay wund Brickenbaw, Uni innshruck

12:30 Mimiagspause

1330  Stickerei als Fertigungstechnologie fiir die Bautechnik. Prof. T. Bechiold, Texfichemie, Uibk
Voranbeny

1410 Zur Bemessung von Bricken und Dachem aus Faserverbundwerkstoffen . Prof. T. Keller, EPFL-
EMAC-CCLAB, Lausamne

14:30 | CFK- Verstirkungen in Deutschland. Dr. H. Pefers, Biro HPS (Carbon for Givil Engineering Stutigart /
T. Lepinski, Entecsol, Wittstock,

15340 Kaffeepause

1330  Die TUDALIT-Planermappe. (Aworen: U Assmann £ P. Offermann, TUDALIT Dresden. Zusammen-
stellung eines Vortrages durch R. Cunize)

16200 ZHAW-Besichtigung
Get Together

thr Ralf Cuntze (0F126-FFS4) wit ngelore qaitzseh, Jens Ridzewski, Otto Kellanberger

Hinweise: "Nachste Veranstaltungen der Bau-AGs: 28.2.2018, Chemnitz (bel Sachslschem TexiForschungszentrum durch TU,
Prof. Kol JDr-ng. habil. Sandra Gelorich; 7.11. 2018 In Stutigart (Raum Ober das DLR, C. Kindenvater). Thementag
‘Autcmatisierie Fartigung am 10.4.2018 beim TZA, Augsbung. 10. Carbon- und Textibetontage, 25 -26.9. 2013 In Dresden.

Die CC TUDALIT-2er-AG wure zum 1.1.2018 In eine 4er-CC Bau-AG als Fachabitellung des COEV Obermihrt und enweltert. Die
AGS und Ihre Leiter sind: aenmwgmumm (Prof.. Fuf{:mEEJ. Fasererbunaamierter Beton (Dr. Ingeiore Galtzsch),

Agenda_Bau-AGs_21junid_Stand 25ani6
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Korperschaft des offentlichen Rechts

Der Anreiz: Werkstoff leicht und nicht korrosionsanfallig

Zugfestigkeit
“"(ll”

ung ros e

@8 mm

ni('h"lu

30 kN ~ 300 kg

~ 1500 kg
R o IMB = | ™R

Produktionsmengenvergeich: Beton, Ol und Carbonfasern

Graphic source:

Mutel, JEC
> x500 | by weight

JEC
cl
> x50 by revenues

\ Awminum | fg! CFRP:100kT |
| s7.770KT (2016) |\ | CF: 64 kT (2016)
. A A

Glass Fibre
4,700 kT e
Titanium
192 kT
f(akﬁb&"F’ibﬁ{
| WK 5556
) Qe
. U
10 Carbon Composites - The Future 29.10.2017 lN Cﬁ‘?:'.f:
MichaelHeine

Mengenverhaltnis CF / Stahl = 1/10000
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1  Warum Textilbeton mit Carbonfasern (CF)?

und um zu erzielen

Um Schadigungsmechanismen zu vermeiden wie:

« Stahlbewehrungskorrosion aufgrundvon Carbonatisierung des Betons
( pH-Wert gesenkt). Rostsprengt den Beton, Abplatzen

« Lochfrasskorrosion der Stahlbewehrung durch eingetragene Chloride

» Betonkorrosioninfolgevon: Sulfat-Treiben, Alkali-Kieselsiure-
Reaktion, Kalk-Treiben, Frost-Tau-Wechsel

+ Lebensdauererhéhung (Dauerhaftigket) gegenidber Stahlbewehrung
Reduktion Energieverbrauch fir Produktion, Reduktion COw-Ausstoli
leichtere Bauteile

» chemische Bestandigkeit

Ordnungsschema fur faserverstarkte Bauteile mit Polymermatrix
und fur FVK-verstarkte Betonmatrix /3. Entwurf: Cuntze mit Kimm,

Heppes, Diestel, Butler, ..]
B F b
Normalbeton ‘3 Wasser + Zement (bspw. CEM |; CEM Il) + GroRtkorn < 8 mm =l :’;%"
E|—  Zuschlagstoffe (Sand. Kies, Schotter) + Stahl
Feinbeton g ggf. Zusatzmittel wie z.B. FlieBmittel, Verzégerer Groltkorn <2 mm Eja;(?bo’n
HPC, UHPC 3 AR-Glas,
FVK-Verstirkter Beton AlEal)
Stahlbeton UDRC Textilbeton (TRC)
Carbonbeton 1D 2D Bewehrungsausrichtung 2D/2.5D 3D | 2D/2.5D
AR-Glasbeton : Bowk -
Basaltbeton |g | Litze R Q Atlasgewebe | 2€WII Viies (fleece)
S Stab Gitter'matte’ (satin) “l/(ar'lt)t_d orientiert, wirr
SR e e S M Lamelle (grid) Kopergewebe faglr ic? Sltgnd031 Kurzfaser
i 5 - (twill) - gestickte 2 | fur Matrix-
Begriffe 2 | UD-Schicht | g Gestrick Beweh fi
= 5 ege i ewehrung fur Verbesserung
@ | Lamina, ply Leinwandgew. | weft-  |Geflecht| oo 4 ipee oEEL
CarbonFK 2| = MAG i ; braided evtl. auch
OlasEK 3 (= Lamelle) (NCF) (plain weave) knitted S friaser
i abric
AramidEK prepreg tape fabric
BasaltFK Halbzeuge fur Tragende Verstarkung (Endlosfaser)
Nalisetrie Faser-Verstirkter Kunststoff FVK  (FRP) =
X kunststoff'
Duromer =
‘ {thermoscy = Harzsysteme: EP, TP, ... mit Katalysatoren, etc SMC/
£ BMC
Thermoplast | 3
(thermoplastic) | ©

Profile, Bauelemente
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. g Faserhalbzeuge Versti
2 Woraus besteht Textilbeton? - Gesteinskémunéesr: drkung)
Zement (Bindemittel)
*  Fliessmittel

Zuschlagstoffe

N Fasern:
-‘*T Carbon, Glas, Basalt,
/ Aramid

knot strength capability

M. Butler

Filament und Multifilamentgarn
/ TU Dresden' IMB

p—— A
wer 85 mb

(e

Owt WO

gt Magn

s
g
8
.
:
L)

Ax v

¢ Durchmesser: 6-7 ym ¢ Anzahl Filamente: 1074 ... 1075
¢ Festigkeit: >2000 MPa o Festigkeit: 700 ... 3000 MPa
e E-Modul: > 200 GPa e E-Modul: 100 ... 200 GPa

Ga'n; ROVing TOW
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M. Butler
TUDresden, img

LI T

Textile Bewehrungen
Beispiel: Zweiaxiale Carbongelege g’.tte,-

BULLI)I Mg

i
ais e d

~Diagonaltextil” aus der
Produktion ITM (TU Dresden)

usgerichtet sein !

~Zulassungstextil”
der Fa. V.Fraas

Wichtig: Fasermn, Rovings missen moglichsta

Gitter mit nurmehr

g m"asd‘en w.iten

TECHNISCHE

@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Textile Bewehrungen

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

Gelege und Stab-Gitter

Multi-Axial-Gelege, Gelege, Gewebe, Stab-Gitter

/

11
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Verschiedene Gitter , CF und Glas [Firma Fraas]

SITgrid500KA (Fraas) 15 mm x 15 mm SITgrid701KB20 mm x 20 mm
24 k C50 T024 EP , thread PE 0.3 mm AR-Glas Cemfil 5325 2400 tex, thread PE 0.30 mm

Verschiedene Glas-Gitter [Firma Solidian]

soligrid" @ 000 - ¥ B8 - 99

12
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TECHMISCHE

UNIVERS

DRESDEN

Betonzusammensetzu ng
Normalfester Beton fiir GieBverfahren

‘ Ingenieurakademie

Referenz-Beton mit CEM IL/A-M (S-LL) C*-Beton mit CEM II/C-M (5-LL)

CEM IL/C-M
353 kg

CEM II/A-M
475 kg

- 45 % CEM I

- W/ LCERY |+ HLUS + KSh) = 0,4
= Konsisten: F5 bis F&

KEM = Ezlicsteinmehl, HUE = Hitttenzznd, CEM IT = Portlzndbomposizenents

Beton - Anforderungen M Butler
Konstruktion und Dauverhaftigkeit und
Produktionsverfahren Nachhaltigkeit
Artund Grifthorn der Gesteinskirnung fe ﬂaﬁiﬂﬁ;ﬂ gl
- Betmd.ed.mg »  weszeruandurchizszis
- Maschenweite Bawshmung - sinrshestindip
- Anzzh] Bewshmngslagen - shyishist
stens =  hitzebestindiz
- FertigungsverEhren (Gisfen, Bai Verstiriung und Instzndsatzung
MJmHmdlamnwaL . ings Karbonstisisnung
Spritzen) - oher Parmtionswiderstznd

Verbund rur Bewshrung und (28 gegentber Chloriden)
mechanische Eizenschaften
- Rizzznzshl uwnd -zhetand
- Verbrmungen wanber Last
Gfg - TrzeEhigksit " Redyy
GIT - Fertipunesverbhren ] fion

13
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Schichtaufbau eines Carbonbeton-Laminates

3 Was sind die typischen Verarbeitungstechniken fiir Textilbeton?

1. Spritzen, 2. Laminieren, 3.Giel3en

Beton fiir Spritzverfahren und Handlaminieren MButle:

* Nass-und Trocken-Spritzmortel mit Mikrosilika

* Grofdtkorn 2 mm
* Eignung fur Anwendung beiVerstarkung und Instandsetzung

14
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TECHNISCHE g : M.Byy
QpiiiEss  Verarbeitungstechniken ler

Herstellen des Verbundes
i

Schichtenweiser Aufbau im Fertigung im GieBverfahren
Laminierverfahren 26
g:ﬁ,f::’"?" lQ’ronsmm,,,g <
O durchgesiipyy )

» Spritzverfahren

* Nass- und Trocken-Spritzmoértel mit Mikrosilika, Grofitkorn 2 mm
« Eignung fir Anwendung bei Verstarkung und Instandsetzung

4 Was kann man mit Textilbeton machen?

Neubau:
Fassadenplatten, Fussginzerbriicken, Dachschalen,

Balkonplatten, Geschossdecken, Treppenstufen,
Freiformflichen (gestalterische Freiheit), Schalung . .

Sanierung/Wiederherstellung:
Strassenbriicken-Aufbeton, Silowinde, ...

Verstirkung Bauen im Bestand:
Geschossdecken, Stiitzen, ...
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

g

Verbundwerkstoff Textilbeton

Rissbilder
4 100 mm R 4 100 mm o 4 100 mm J
) ) )
keine Bewehrung Textile Bewehrung Textile Bewehrung + Kurzfaser

Darum Textilbeton!

v 19 Warum Textieton? AACHE
Jan Belat, M 5o RWTH ““l“ > CH ’t N
28122037, Augaers UNIVERSITY
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CPC: Carbon- -Prestressed Concrete

CPC - slab construction 7o o e zh
aw

20mm

* 4-layer reinforced with carbon strongly prestressed

* Reinforcement spacing 15mm

e Platten gute \dee fur serienprodukt

\Jorspannung im Spannbett: Fur eben

Zuckersilo Ulzen: Instandsetzungsarbeiten
Einbau der textilen Bewehrung

Bauzeit 3 Monate , 2015, 14000 m? CF-Textilgitter, 250 t Feinbeton

17
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5 Wie geht man als Anwender an den Textilbetoneinsatz heran?

... das zeigt fiir eine Deckenplatten-Biegeverstirkung die folgende,
eine abZ —abbildende Planermappe von TUDALIT. (als PDF erhiiltlich)

Leichter bauen — Zukunft formen Tl YA IT

Verstarken mit Textilbeton
nach abZ 7Z-31.10-182

Ein Leitfaden
fiir planende Architekten und Ingenieure,
fir Ausfiihrungsunternehmen und fir Bauherren

T[ ITYA | |T

Leichter bauen — Zukunft formen

01. TUDALIT® — die Qualititsmarke fiir textile Bewehrungen im Betonbau
02. Textilbeton im Uberblick
03.  Anwendung der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung abZ 7-31.10-182
04. Konstruktion und Verfahren fiir Textilbetonverstarkungen
05. Bemessung
06. Bemessungssoftware
07.  Produktdatenblitter und Materialproben
Bausatzkomponenten Gelege
Bausatzkomponente Feinbeton
08. Ausschreibungshilfen
09. Zertifizierte Unternehmen nach abZ
10.  Hersteller, Service und Ansprechpartner
11. Vorschriften und Regelwerk
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung abZ 7-31.10-182

Verzeichnis der anerkannten Prifstellen

12.  Referenzen und Beispiele flr Verstirkungen und Risssanierungen mit Textilbeton
18
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L ]
Leichter bauen — Zukunft formen TIJ DFA \lL_ lT

1. TUDALIT® — die Qualitatsmarke
flir textile Bewehrungen im Betonbau

Der Verbundwerkstoff Textilbeton revolutioniert das Bauen in der Welt und eroffnet ganz neue Moglichkeiten
fur Bauberrn und Architekten.

Der Verbundwerkstoff Textilbeton wurde an renommierten deutschen Forschungseinrichtungen entwickelt
und steht flr Praxisanwendungen bereit.

Seine Anwendungzgebiete umfazzen:

Mit der Qualitatsmarke TUDALIT® stehen hierfir Produkte zur Verfligung, bei denen hochste technische
Standardz und eine enge Zusammenarbeit zwizchen Herstellen und Unternehmen von der Planung bis zum
ECinsatz auf der Baustelle gesichert zind.

Der Verband der Qualitatsmarke TUDALIT® wurde im Januar 2009 gegriindet.

Der TUDALIT eV. hat Uber mehr als vier |ahre die Grundlagen fir die Erteilung einer erzten allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung erarbeitet und finanziert.

Wertvolle Erfahrungen konnten durch eine Reihe von Vorhaben mit Zustimmungen im Einzelfall gewonnen
werden.

Verstirkung eines Hyparschalendachs in Schweinfurt Foto: Ulrich van Stipriaan 19

Die Planermappe, Kapitel 1 1-1
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4. Konstruktion und Verfahren fiir
Verstarkungen mit Textilbeton nach abZ

41  Korstrukton
Sewehrungen geoeigt Die Ardorderungen an die Ausiuivung einer Ventarkung weeden wnter 4.2 im Detad
behandel. en Bemestungsbeupiel enthall Kagatel 5.

Blf &1 ety omet Sag'g e bemoracirird e Dot Trespadtibvaeg hae AL Cp fevervarg)
foso MR TL Deesglen

Verstarkung: Biegetrager, Deckenplatte

Querschmitt Lingsschmtt Dehmungen Spanmangen  Innere Kriifie Aubere Kriifte
e b — - 'I:{;'ﬂ‘ i'.."‘_: “;_:‘d' ﬂ'::; :"-1'
" & EJ{' a _H-I - .F‘:.?J ] = =
A, - Fy
-------- ﬂ-fﬂﬂl
\ Tz JiE'J"r
A, a, Nea
.. +* S Y e
- - Zpreat -—f [
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‘ Ingenieurakademie

Oberste Baubehorde im 1
Bayerischen Stagtsministetium des L) L)

innern, fGr Bou und Verkehr

Verwendbarkeit von Textilbeton?

1. Problem®: keine Technische Baubestimmung fur
Epoxidharzgetranktes Carbontextil als Bewehrung einer Betonpiatte,

- Besondere Elemente fir die Befestigung

2. Problem®: Abweichung von Technischen Baubestimmungen

- Uberschreitung hochstzulassiger Mehikorngehalte nach Richtlinie
Selbstverdichtender Beton® des DAfStb (SVB- Richtlinie)

Aulerhalb der Norm liegendes Bemessungsverfahren
- Besonderes Herstellungsverfahren

3. Problem®: Abweichung von vorhandenem Verwendbarkeitsnachweis (abZ)

Anwendung im AuBenbereich

- Verzicht auf Verbundfugen
- Anderung der Textilbewehrung

‘ Losung aller Probleme: Zustimmung im _Einzelfall
Bacrecht und ZURSSUNOSEION - wnam.- 06 122007 - 5 KKhwabee

6 Rechnet sich der Textilbeton-Einsatz ?

Stahi Basispreise Carbon
200000 MPa verwendeter CF-Typ: 130000 MPa
Carbonfaser (CE): 16 €%e

E-Modul: : steifer, rostet
Bewshrunpgswerkstoff: Stahl 1€%ke
= 18 € (mengenabhinsiz)

Stab @8 mm, 6 m : B5t3005, 2,7€ = 13€%ks
Gittermatte R335,6.00 x2.30, @8nmn 5 € (= T€/gm =1 9€%kg) (AR-Glas: 4 €gm)= 3 €/gm
zum Vergleich: CF- Leinwandgevebs 140 gom= 30 E'gm
Bindemittel: Zement CEMII Pagelzement TF 10 (0-1mm)
140 €1t Hochleistungsfeinbeton: 777€t

Normalbeton:
* Basizpreise dokumentieren nicht die Attraktivitit emes Baustoffs fiir semen

Einsatz erst racht nicht bei anspruchsvolleren Anwendungen!
* Aspekte, wie Massereduktion, Mehr-Funktionalitit, Gebrauchstauglichkeit und

Machhaltigheit milssen eingerechnet werden. CF wird gegen 10 €%g gehen.

" E2uel TF 10 ogpyg;
: Hoch
Kombination mj mmm;ﬂng“‘""he"ﬂﬂ BUS Portlandzem ent/q
a

"l'.t‘
m
i
g
3
g
F
g:.
3
:
g
¥
&
2
2

%'ILHI'IEEJdE"‘E dEEI u
" .
21



Ingenieurakademie
Bayern
M Ginter-Scholz-Fortbildungswerk

der Bayerischen Ingenieurekammer-Bau Kérperschaft des 6ffentlichen Rechts

Wunsch: Vergleichs-Kostengrobschatzungen fir z.B. Bewehr. R3354

Kilopreisverhdltnis Carbonroving / Stahl 16€/1€= 16 gewichtsbezogen
‘Preisleistungsfihigleit 7 ugfostisleii” rereniber Stahl: 16/ [(pestt /pes 1 fuayfer] = 16 /(5-4) 2 1 1
Kostenfaktor Normalbeton/Feinbeton: 4 (aber Bautail teilweize erheblich diinmer)

STAB- (rebar)und Gittermatten-Bewehrung, UHPC
Schiizkosten pro Quadraimeter Deckenplatte : < 77 Elgm

Gittermatten-Bewehrung, UHPC (Klassifizierung anlog zu R-Lagermatten notwendig)
Schitzkosten pro Quadratmeter Deckenplattenversidriung. | Textilschicht © = T0 €/qm

Gittermatten-Bewehrung, ‘Normalbeton’
Schéiiziosten pro OQuadratmeter Dechenplattenversidirkung, 1 Textilschicht © < 77 €gm

Dazu aber Emnsparungen bei 30 Jahren Lebensdaver (noch besser fir 100 Jahre) emrechnen:
*Dauverhaftigheit, germgers Wartungskosten (abhingis vom Bauteil)
*Kleinere Bauteilmasse: geringere Transportkosten und Bewehrungs-Verlegekosten
*geringe Betoniiberdeclung: 1 cm
* COz-Einsparung (Klinkerbrennen), * Funktionalisierung einbringbar
Lohntes sich alvo micht fiir zukiifiigen Ein Sz

bereits ferzy “Bawen ney denken™

Hochbaubeispiel Sandwichwand 4. Biefy

Meue Einsatzmaoglichkeiten * Hohere Kosten der

Meue Gestaltungsformen Ausgangsmaterialien

Geringere Instandhaltungskosten - Erstwenige Zulassungen +finale

Regelwerke vornanden
Geringere Betondeckung g

. _ « Wenig Erfahrung im Markt varhanden
Geringeres Gesamtgewichtdes

Tragwerks bzw. der Fassade
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Ingenieurbauwerk Albstadtbriicke :.4ngebots- und Preisvergleich

Vo ffj.jr:f.-frrg. (FH} Udo Hollguer
Bau-Biirgermeister dey Stadt Alhstadt

Aluminiumbricke Y041
Textilbetonbricke 33201 €
Yorgespannte Granitbriicke 130.840£

Weiterer Mehrwert der Textilbeton-FuBgangerbriicke:

-

architektonisches Glanzlicht,

-

filigrane und doch solide Bauweise,

-

einzigartige Optik,

-

lange Lebensdauer,

-

geringer Unterhaltungsaufwand gegeniber einer Bricke aus Aluminium.

23
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Kosteneffizienz von Bauwerken [1. Bielak)
Beispiel Textilbeton-Fufigingerbriicke (Lebenszvklushetrachtung)

Instandhaltung Abdichtung

heute 10 20 30 40 30 Jahre
Planung Bau
Stahlbeton
Stahl
Riickbau
—
'E'resamtkmteﬂ‘]
D Instandhaltung Riickbau
Textilbeton
Carbon
Planung Baun
K 23 30+x  Jahre
o, fﬂ'ﬂlf.
Ferpm g Ay,
» Eﬁ""fﬂﬁ.ﬁ"ﬁﬂ ﬁ:;:-ﬂb::_f i Brijs
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‘Lessons Learnt’ nach einfacher Stahlbeton-Vergleichsbetrachtung

Textilbetonemmoglicht hochbean spruchbare, filigrane, leichie Konstruktionen
Rostschaden gehdren der Vergangenheit an. Sand und damit Beton werden teurer, also
Massen-Einspanmgspotenzial nutzan

Bewwehrung und Beton (Zemanttyp, W/ L -Werl, Kormeertailung, efc.) missen aufeinander
abgestimmit sein sowie auch der Verbund von Textilbewehrung mik Beton (Faserschiicite,
Trankung, Obarfiacha)

Betonrezeptur sollte in Richtung der gewohmen Verarbeitung von tiblichem Nommalbeton
gehen, um_robuster, bavaufogabens pezifischer, amvendungsorientierter und preiswerier
bauen zu kinnen. Die gegeniber Homalbeton mehrfach hoheren Feinbetonkosten sollten
nach Vereinfachung' kleiner 2x werden kdnnen, was fur viele Amvendungsille reicht
Gebrauchstauglichkeit bedienen: Wasserundurchlissiger Beton durch die feinmaschigen
CF-Gittermatien, IndusiriefuBboden aus stochastisch wverieilten kurzen Carbon-

Einzelfasemi, etc.

Kosten derCF werden bei grolerer Herstellungsmenoe auf etwa 10€/'kg noch fallen
Nachhaltige Lebenszyklus-Betrmachtung notwendig, nicht nur Baukostenvergleich!
Automatizierung bei Konstrukiionselementen senkt Kosten des Ammierungsaufwands

Aufwendige ‘Zustimmungen im Einzelfall' bremsen leider eine hidufigere Amaendung.

Da es bisher nur abZs fur Fassadenplatten und Deckenbiegeverstarkung gibt,
stellt sich die Frage.
“Wie kommen wir in D gemeinsam weiter,
damit wir wirtschaftlichen Nutzen
aus den bisher gewonnenen Erkenntnissen ziehen und zukiinftig
vielleicht

nicht alles uiber eine aufwendige ZiE machen miissen?”

In diesem Zusammenhang:

» Welche Anstdlie kommen aus der Bayern-Innovativ Auftakt — Veranstaltung
Netzwerk innovativer Massivbau, am
21. Februar 2018, Am Tullnaupark 8, Nurnberg?
» Wie bekommen wir mehr baupraktische Berater mit Erfahrung (Henne- Ei-
Problem)?

» Welche praktischen Ausbildungsméglichkeiten, z.B. bei Bauinnungen, schaffen

wir? (Henne- Ei-Problem).
25
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ANHANG Kostentreiber fiir CFK-Halbzeuge (M. Heine)

Polymer Infiltration "I. im
Materials Resource
is one of the cost-generating processes Management

From cost and efficiency aspects the infiltration process of a textile
reinforcing architecture with a polymer or the polymerization of monomers
to macromolecules within this textile structure is the most time-consuming
and cost generating process.

_' Cost Driver
J 100% . ol

* Infiltration and Solidification

with Monomers

with Polymers
(Thermoplast )

14 Carbon Composites - Optionen fiir die Zukunft

.
29.10.2017 IN k A
W University

Zulassungastalls ir Bauprodukts und Bausrtan
Bauteeh nisehes Pratamt

Allgemeine
bauaufsichtliche
Zulassung

Einé vom Bund und den Lindem
namainsam gatragsna Anstalt des Sfuntlichan Aschts
Micglied dor EOTA, der UEAI: und dar WFTAD

Botum: Begehbhasolehens
30.11.2016 143-1.31.10-25/16

Zulassungsnummer: Geltungsdauer

Z2-3.10-182 vor: 4. Dezember 2046
bis: 1. Juni 2021

Antragstallar:

TUDAG

TU Dresden Aktiengeselischaft
Freibergerstralie 37
01067 Dreeden

Zulassungsgegenstand:
zur von

mit TUDALIT (Textilbewehrter Baton)

Der oben genannie Zulassungsgegensiand wird hisrmit allgemeln bauaufsichiich zugelassan
Diese aligemeine bauaulsichiliche Zulassung umfasst 14 Seiten und sachs Anlagen.

Diese allgemeine bauaufsichiliche Zulassung ersetzt die aligemeine bauaufsichtliche Zulassung

Nr. Z-31.10-182 vom 20. Mai 2015, verifingert durch Bescheid vom 30. Mai 2016. Der Gegenstand ist.
‘erstmals am 6. Juni 2014 aligemein bauaus/chilich zugelassen worden.

DIBt | Kolonnensicale 30 8| 010628 Berlin | Tel: +493078730-0 | Fax: +493078730-320 | E-Mail: Gibt @ dibt.de | wwr.dibt.de

» Fracture Failure Bodies of Porous Concrete (foam-like), Normal Concrete, Ultra-High-Performance-Concrete
and of the Lamella - generated on basis of Cuntze’s Failure-Mode-Concept (FMC). NAFEMS World
Congress 2017, June, 11-14, Stockholm. 13 pages

» Begriffe, sowie ein Entwurf fur ein Ordnungsschema fur sowohl faserverstarkte Bauteile mit Polymermatrix
(= FVK= FaserVerstarkterKunststoff) als auch mit FVK-verstarkter Betonmatrix. 3. Entwurf. R. Cuntze u.a.,
Februar 2018. 12 Seiten. Download (open website, access after registration) from
carbon~connected.de/Group/CCeV.Fachinformationen/Mitglieder

» VDI 2014: German Guideline, Sheet 3 Development of Fibre-Reinforced Plastic Components, Analysis.
Beuth Verlag, 2006. (in German and English. Cuntze war Herausgeber,/Obmann).
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