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Einflihrung

Warum Textilbeton mit Carbonfasern?

Woraus besteht Textilbeton?

Was sind die typischen Verarbeitungstechniken fur Textilbeton?
Was kann man mit Textilbeton machen?

Wie geht man als Anwender an den Textilbetoneinsatz heran?
Rechnet sich sein Einsatz?

D U b WIN =

Vortrag Ralf Cuntze
unter Verwendung von PPT-Unterlagen von J.Bielak, Dr. M. Butler, M.Lischka und Dr. F. Schladitz
sowie Dr.-Ing. I. Gaitzsch und Dr. Ing.habil. Sandra Gelbrich



Zu mir Bauwesen
IfL N

» Baustatiker und Hobby-Werkstoffmodellierer Maschinenbau

b UanhESténdler al.IS der |ndUStrie, Ingenieurbiiro fiir Leichtbau
* mit Carbon Composites e.V. (CCeV) liiert, Leiter der AG “Bemessung und Nachweis”

e seit 1970 im ‘Carbon-Geschaft’.
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Reaktion beim CCeV

Griindung einer ‘Fachabteilung Bau’ beim Netzwerk CC e.V.

Arbeitsgruppen (AGs)-Beginn:

Bemessung und Nachweis: Prof.-Dr.-Ing. habil. Ralf Cuntze VDI (2011)

Faserverbundarmierter Beton: Dr.-Ing. Ingelore Gaitzsch (2016)
Faserverstarkte Kunststoffe:  Prof. Dr.-Ing. Jens Ridzewski (2018)
Robotergetitzte Fertigung: Dipl.-Ing. Otto Kellenberger (2018)

= Textilbeton +

+ Faser-Verst"
drkte Kunststoff-Bauteile (FVK-B
~Bauteile)
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Veranstaltung des Carbon Composites e.V. mit der Bauinnung Augsburg und der Handwerkskammer
far Schwaben, Augsburg
unterstitzt von TUDALIT e.V.

a cc TupDALIT A

am 8.12.2017 im Ausbildungszentrum der Bauinnung Augsburg, Stétzlinger 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 fur Bauunternehmer, Bauhandwerker, Architekten, Planer, Bauherren und Auftraggeber, Baubehorden

(9.00)
(9.10)
(9.25)

BegriiRung der Teilnehmer (R. Cuntze)

GruBwort des Instituts fur Massivbau der TU Minchen (Prof. Dr.-Ing. O. Fischer)
GruBworte der HWK Schwaben (Dipl.-Wirtschafts-Ing. K. Ensenmeier) und der Bauinnung
Augsburg (Dr. M. Kégl)

(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, Geschéftsfihrer Solutions in Textile, Helmbrechts,

Bayern, Geschaftsfihrer TUDALIT)
8' 1 2 L] 201 7

Kaffeepause (11.00)

Themenblock 2 Was kann man mit Textilbeton machen?

(11.30) Anwendungsmadglichkeiten 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. Ziiblin AG Direktion Bauwerkserhaltung, Stuttgart, Vorstand TUDALIT)

Mittagspause (12.30)

Themenblock 3 Typische Verarbeitungstechniken fiir Textilbeton

(13.15) Moderierte Videos zu den Textilbetontechnologien Laminieren, Giel3en, 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) Zulassungsfragen und Baurecht (Dipl.-Ing. F. Andretter, Oberste Baubehdorde 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

r ' cCBAU ' " CARBOI

COMPDE

|Gﬂnelnsarne Sitzung aller Arbeitsgruppen der CCeV-Fachabteilung ,,CC Bau*

am Mittwoch, 28.02.2018 im Saéchsischen Textiforschungsinstitut ¥ Chemnitz
Sachsisches Textilorschungsinstibut Chemnitz, Zentrum for textilen Leichtbaw, Annsberger Str. 240, 09125 Chemnitz
Navi: Zoblitzer Str. 10, 08125 Chemnitz

000 Uhr BagriBung
Prof. Jens Ridzewski, Lsiter Fachabteilung CC Baw; Dipl-ing-Ok. Andress Berthel, Geschafsfohrer STFI

B.15 Uhr Faserverstarkte Verbundwerkstoffe im Bauwesen —wvon der Entwicklung in die Praxis
Dr.-ing. habil. Sandra Gelbrich, Technische Universitat Dresden, Professur for Strukdudeichtbeu

045 Uhr Mormung & Zulassung fiir den Einsatz von faserverstarkten Kunststoffen im Baubereich — Ein
Erfahrungsbericht
Prof. Dr-Ing. Jens Ridzewski, IMA GmbH Dresden

1015 Uhr | Textile Herausforderungen fiir faserverstarkte Verbundwerkstoffe im Bawvwesan — Antworten und
Fragen
Dipl.-ing. Hedve Metschies, Sachsisches Tesilforschungsinstitut 2.V, Chemnitz

1045 Uhr = Keffeepsusa

1115 Lhhr C?— Referenzmaterialien — aktueller Stand
Dr.-Ing. Harald Michler, Technische Universitat Dresden, Instibut far Massidbau

1145 Uhr | Special Beton
Dr-Ing. Gregor Zimmemmann, Dr.-Ing. Thomas Teichmann, 5. TECZ ENGRMEERING GmbH

1215 Uhr  Mitagspause

1315 Uhr | Besichtigung des Sachsisches Textifiorschungsinstituts — Technikum und Produktionsstitten
Dr. rer. nat. Hedee llling-Gonther, Sachsisches Tediforschungsinstiut e. V. Chemnitz

1430 Uhr | Stitzenumschnirungen mit Carbonbeton
Dr-Ing. Siefan Kassbeng, HTWHK Leipzig, Institut for Batonbau

1500 Uhr = Untersuchungen zu Herstellung und Konstruktion mehrfach gekriimmter Schalen aus Carbonbeton —
Ein Werkbericht
Dr-Ing. Gerald Exsewicht, Dipl.-ing. Peter Eisewicht, Dr-ing. Michael Zocher, BCS Natur- und
Spezialbausiofie GmbH Dresden

1530 Uhr  CC BAU - Angebote, Mitarbeit, Chancen
Moderierie Plenumsdiskussion mit dem CC BAU-Team

16.00 Uhr | Get Togethar

CGC BAU - Team

Dr.-ing. Ingelore Gaitzsch, Leiterin der Arbeitsgruppe . Fasenverbundarmierte Betone™

Prof. Or.- Ing. Jens Ridzewski, Leier der Arbeitsgruppe Faserverstirkie Kunstsioffe im Bauwesen™
Prof. Dr.-Ing. habil Ralf Cuntzs, Leiter der Arbeitsgruppe Bamessung und Machweise™

Dr.-ng. Thomes Heber, Geschafisfihrer

Im Aurfbeau:

Arbeitsgruppe Automatisierung im Bauwesen”, Dipl-Ing. Ctto Kellenberger

28.2.2018
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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, Architekiten, Planer, Handwerker, Auftraggeber, Zulassungsstellen

[hementag: B5 € fir Nicht-Mitglieder, frei fir Vortragende. Folien: englisch, deutsch. Viortage: 25 + 5 min Diskussion.

B30

515

530

10:00

10:30
11:00

11:30

12:00

12:30
13:30
14:00

14:30
15:00
1530
16:00
16:15

am 10.04. 2018 beim CCeV, Am Technologiezentrum 5, D 86139 Augsburg, Raum: 77
Anmeldung bei- Dr. T Heber, thomas_heberfiicarbon-composites.eu

Agenda (Folien deutsch oder englisch, 25 + 5 min Diskussion)
Registrienung der Teilnehmer

Einfiihrende Worte (GG Bau- Guntze, Kallenberger, Ridzewshi, Gaitzsch) 10'4'2018

GruBwort zum Thementag. Prof H. Jager, Professur filir Systemieichihau und Mischbauweisen, TU
Dvesden; CCeV-Vorstandsvorsitzender

Was ist der Technologiestand der roboter-gestitzten Automatisierung generell im Bauwesen_ O
Kelienberger, AjphaTeck, Augshurg

Wie die Architekiur die Automatisierung im Bauwesen nutzt und treibt. Frof. J. Knippers £ V.
Hoslowsli instifut fifir Tragkonsirukdionen wund Konsirukdives Endwerfen, Uni Stufigarf

Kaffeepause

Was ist der Stand der additiven Fertigung im" Polymermatrix’-Bauwesen? Prof J. Ridzewshi, WA
Mstenalforschumg und Anwendungsfechnik GmbH | Dresden)

3D-Druck mit Beton — Was sind die Herausforderungen und Losungsansitze? COMprint2D . Frof. V.
Mechicherine, instifut fiir Baustoffe, TU Dresden

3-Druck von Beton-Bauteilen — neuve Moglichkeiten fiir Architekten und Ingenieure. Prof. J. Feix /M.
Egger, institut fifr Konsirukdfion und Materalwissenschafien, Bereich Massivbau und Briickenbau, Uni
Innshruck

Mitfagspause

Vortragstitel

Entwicklung der Baurobotik in den letzten 3 Jahrzehnten. Prof. T. Bock, Lehrstuhl Baureafisierung und
Plattenbewehrung — automatisch verlegbar. NN, Betonwerk Oschatz Kimmerer |. Gaitzsch
Kaffeepause

Contour Crafting in Construction. W.H. Bitiner, doka venfures, Umdasch Group, Amsteften, Ostemeich
Resumee, Abschlussdiskussion zur Inhaltsbelegung der AG “Robotergestiitzte Fertigung™

Get Together

thre Ralf Cuntze (02136-F754) wad Otto Kellawberaer

Hmweica: O Bar Farhahteibken des CCay' bectaht 3us den 4 AGs- Bamessung und Nachweis (Pmf Baif Cuntzsl
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DACH-Veranstaltung der CC Bau-AGs

am 21062018, Raum MY 0109, bei der

ZHAW Architeldur, Gestaltung und Bauingenieurwesen, Gebaude MY, Laperplatz 21, 8400 Winterthur,

Frau Sydow. D041 58 034 80 82. CCeV-Kontakt Bermhard Jahn (Bemhard Jahnifcarbon-composites eu).
Das Bauwesen ist eine Branche, bei der das Thema Hochleisiungsfaserverbund einersests noch nicht etabliert |
andererseits jedoch ein enommes Amwendungspotential besteht Vor diesem Hinbergnnd hat sich der Carb
Composites e V. (CCeV) entschieden, das Thema fiir seine Mitglieder weiter aufrubereiten, zu vertiefien und gemeins:
vorarzutreben. Am 23, September 2017 wurde daher [CC Bau™ als CCelV-eigene Fachabteilung gegrindet. CC E
kniipft direkt an die bisherige Gemeinschaftsabbeilung CC Tudalit won CCeV und Tudalit e V. an. Auch in Zulurt w
die Fachabteiung CC Bau zum Mehrwert der Mitgieder eng mit anderen Metzwerken wie Tudalit e V. und C* — Cart
Concrete Composite e V. kooperieren. Die Fachabteilung CC Bau bietet mit fhren Arbeitsgruppen eine Platiform
Kontakte, Wissenstransfer und Erfshnngsaustausch auf dem Gebiet leichier faser- und  tesilverstar
Verbundstrukturen fiir Anwendungen im Bauwesen. Eingeladen sind Vertreter aus Wissenschaft, Forschung und Leh
Untemnehmer aus der gesamben Wertschipfungskette won textilverstarkien Vertandstrukuren sowie Planer, Verire
won Behdrden und interessierte Bauhemen. Die Arbeitsgruppen unterstitzen mit Vorrags- und Gesprachsangeboten
Entwickiung neuer Projekie und innovalive Zusammenarbeit.

Thementag: Vortrogende frei, Nicht-CCeVier O5€ + MwST
Programm (Folien deutsch oder englisch, Vortrag 25 min + 5 min Diskussion],

0 2 1 L] 6- 2(

9215 | BegriBung (Cunize, Kurath)

9230  Mit Carbon stark vorgespannte, sehr diinne Betonplatten CPC. Pof J. Kurath, ZHAW Winferthur,

10200 3D Carb. Prof P. Emanni’ 30 Carb-Befedigier, ETH Ziirch

10230 Kaffeepause

11200 | 22 Jahre Forschung iiber mit Karbonfasemn vorgespannten Beton an der EMPA. Prof. G. Temasl,
EMPA, Diibendorf

11:30  Faserverbundwerkstoff-Visionen der 1970er und Bler Jahre: Update 2018. Prof.. U. Meier, EMPA,
Didbendorf

12100 Eigenschaften und Anwendungsfeldergestickter textiler Bewehrungen . Prof J. Feix /M Egger,
Institut Massivbau und Briickenbaw, Uni innsbruck

12:30  Minagspause

1330 Stickerei als Fertigungstechnologie fiir die Bautechnik. Prof. T. Bechiold, Texfilchemie, Uibk
Vorarberg

14100 = Zur Bemessung von Bricken und Dachemn aus Faserverbundwerkstoffen . Prof. T. Kefler, EFFL-
EMAG-CCLAB, Lausanme

1430  CFK- Verstirkungen in Deutschland. Dr. H Pefers, Biiro HPS (Carbon for Givil Engineering Sfutigar
T. Lepinski, Enfecsol, Wittsfock,

1310 Kaffeepause

1530  Die TUDALIT-Flanermappe. (Aworen: U. Assmann £ P. Offermann, TUDALIT Dresden. Jussmmen-
stellung eines Voriages durch R. Cunifze)

1610 FHAW-Besichtigung
Get Together

thr Ralf Cuntze (DE136-FFSE) wit Ingelore qaitzseh, Jons Ridzewski, Otto Kellonbers



Roland Berger has assessed the market for fiber reinforced
concrete by building element evaluation and material analysis

Frische
. arktunt
Summary €rsuchun
¥ gvon Rolang Berger
BEEkQI’UUI’IdJ" > Roland Berger conducted a market study on concrete and fiber reinforced concrete to understand
ijEGl’i‘l.l’E the future potential of steel alternatives in the construction market
Appmaﬁh > Evaluation of market size and potential for alternative reinforcement matenals for b selected major
countries
> Potential reinforcement matenals were evaluated for suitable matenals and their respective types
like fibers or meshes
* The study was based on expert interviews for focus countnes
Results > The focus market for concrete can be descnbed by a market volume of 549m m? or EUR 51 bn, with

the primary market growing at c. 1% p.a. (real terms) over the next decades

> The main reinforcement material today is construction steel with a market volume of 51 mtand EUR
J0bn and varying reinforcement levels depending on construction segments and elements

> Depending on bullding elemenft designs, alternative reinforcement matenials can be used, the future
usage will much depend on the competitiveness vs. steel reinforcements




Zugfestigkeit 98 mm J. Bielak
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16von 19  Warum Textilbeton? Lehrstobl und
Jan Bielak, M.Sc. RWTH lastitut tiir
08.12.2017, Augsburg Massivdas
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1 Warum Textilbeton mit Carbonfasern (CF)?




2 Woraus besteht Textilbeton? Halbzeuge

* Fasern

. Zuschlagstoffe
* Zement



Ordnungsschema fur faserverstarkte Bauteile mit Polymermatrix und
far FVK-verstarkte Betonmaitrix [Vorschlag: Cuntze mit Kimm, Heppes, Diestel]

x
Nommabeton) 8 Wasser + Zement (bspw. CEM I; CEM Il) + GréRtkorn <8 mm Fasert;:.;%n
E(— Zuschlagstoffe (Sand, Kies, Schotter) + Stahl
Feinbeton g ggf. Zusatzmittel wie z.B. FlieBmittel, Verzégerer Groftkorn <2 mm E)a?boh
“ -
HPC, UHPC 8 AR-Glas,
FVK-Verstirkter Beton TR
Stahlbeton UDRC Textilbeton (TRC)
Carbonbeton 1D 2D Bewehrungsausrichtung 2D/25D | 3D | 2D/2.5D
AR-Glasbeton . Gemitk
Basaltbeton | ¢ Litze R, Q Atlasgewebe iy
= Stab Gitter'matte’ (satin) warp-
vereinfachende | & Lamelle (grid) Kopergewebe kmt-ted Viies (fleece) K_ueras.er
c | fabric ot | 2 | far Matrix-
Beariffe 5 : (twvill) : orientiert, wirr ¢
g £ | UD-Schicht | g Gestrick L Verbosserun
% s €iege . Geflecht | Sitgrid031 g
amina, ply Leinwandgew. | weft- eflec
CarbonFK | - Bihen MAG . initted | braided evtl. auch
GlasFK @ ;()repe;geta?e (NCF) (PlaxypoNe) fag',;c fabric Langfaser
AramidFK
BasaltFK Halbzeuge fur Tragende Verstarkung (Endlosfaser)
NateEsetrit Faser-Verstirkter Kunststoff FVK (FRP) IEasar:
X kunststoff
Duromer = FVK,
. (thermosel) E Harzsysteme: EP, TP, ... mit Katalysatoren, etc SMC/
£ BMC
Thermoplast | >
(thermoplastic) 8

Profile, Bauelemente

FRC = fiber-reinforced concrete, TRC = textile—reinforced concrete, UHPC = ultra-high performance concrete, UDRC =
unidirectionally reinforced concrete (keine textile Verarbeitung),




Fasern:
Carbon, Glas, Basalt,

/ Aramid
\

\



M. Butler

Filament und Multifilamentgarn
TU,_DreSden, IMB
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250kV A1 10000x GSE 102 0

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

Garn, Roving, Tow



M. Butler

Textile Bewehrungen
TU Dresden, B

Beispiel: Zweiaxiale Carbongelege 9/f¢f¢,

".-,

LZulassungstextil™ _
der Fa. V.Fraas ,Diagonaltextil" aus der
Produktion ITM (TU Dresden)

. -
miissen moglichst ausgerichtet sein :

Wichtig: Fasern, Rovings



Gltter Mit nurmehr

TECHNISCHE
“mm- Maschenwelte"

UNIVERSITAT
DRESDEN

Textile Bewehrungen

Leichte Gitter-Rolle
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Was soll betrachtet werden? Stabe oder Gitter

3von 19




Bewehrungsstab-Varianten

CFRP bar,
Carbond4ReBar,
Fa. Thyssen-Krupp

GFRP bar =
ComBar, Fa. Schock |

conventional
steel bar



Gelege und Stab-Gitter (Bewehrungsmatte)

0° " E’f’
Az 90° = - SR A

+45° oS - .
900, <2l \\\ = -

._4-70 —-\\\\
e BSOS : J
Y, _—
- il

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

/




‘Carbonfaser’-Gitter unterschiedlicher Maschenweite




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]

Uie Standerdbirete

der sohgrid

Bawehrungen Der Faserquerschnit
hotragt 1250 mur vt S reichit EP = Epomdhar strankung
e Standardlonge von 50 bis 140 8 = Styrol8 Jtadisntrankung
65000 mm ind daruber hnaus

soligrid @ 000 - Y BB - 99

0 = gymmetnscher Aulbay 3 = Glaslaner Achsabstand des
A = rechtackiger Aulbau C = Carbortasur Ravings in mm
sohgrdw OS0GEP.38 whgnd® O50-CEP-38
solgnd® 090 GEP21 sohgnd® G90-CEP.21
sohgnd 0100 GEP-38 sohgnd® Q100-CEP-38
esolgridw 0120 GEP 38
sokgrid® 0140.GEP-25 solignid® O140-CEP25

schgria® O140-GEP.38 sohgnd® 0140-CEP-38
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Betonzusammensetzung

Normalfester Beton fiir GieBverfahren

Referenz-Beton mit CEM II/A-M (S-LL) C3-Beton mit CEM II/C-M (S-LL)

CEM II/C-M
353 kg

CEM II/A-M

KSM
172 kg

-45 % CEM I

* W /(CEM I +HUS + KSM) =0,4
* Konsistenz F5S bis F6
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Beton - Anforderungen

M.Butler

Konstruktion und
Produktionsverfahren

Art und GroRtkorn der Gesteinskornung
- Betondeckung
- Maschenweite Bewehrung
- Anzahl Bewehrungslagen

Konsistenz
- Fertigungsverfahren (GieRen,
Injizieren, Handlaminieren,
Spritzen)

Verbund zur C3-Bewehrung und
mechanische Eigenschaften
Rissanzahl und -abstand
Verformungen unter Last
Tragfahigkeit
Fertigungsverfahren

Dauerhaftigkeit und

Nachhaltigkeit

Je nach Anwendungsfeld:
* frostbestandig

* wasserundurchlassig
* saurebestandig
abriebfest
hitzebestandig

Bei Verstarkung und Instandsetzung

* geringe Karbonatisierung

* hoher Permationswiderstand
(z.B. gegenliber Chloriden)

€duktio

he
duktion ~n  S'€Verbry, .
insatz g, .2 USstog " Produkti,



Schichtaufbau eines Carbonbeton-Laminates




3 Was sind die typischen Verarbeitungstechniken fir Textilbeton?

1. Spritzen
Laminieren
GieRen



Beton flir Spritzverfahren und Handlaminieren

M.Butler

- 28 -

» Nass- und Trocken-Spritzmortel mit Mikrosilika
* Groltkorn 2 mm
« Eignung fur Anwendung bei Verstarkung und Instandsetzung




TECHNISCHE . . M.
@gggg%gm Verarbeitungstechniken Sutler

Herstellen des Verbundes

Schichtenweiser Aufbau im
Laminierverfahren

» Spritzverfahren
« Nass- und Trocken-Spritzmdértel mit Mikrosilika, GréBtkorn 2 mm
« Eignung fir Anwendung bei Verstdrkung und Instandsetzung




4 \Was kann man mit Textilbeton machen?

Neubau:
Fassaden, Fussgangerbriicken, Dachschalen, Balkonplatten,
Treppenstufen, Freiformflachen (gestalterische Freiheit),
Schalung, ...

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

Verstarkung Bauen im Bestand:
Geschossdecken, Stitzen, ...

Es lohnt sich
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT M.Butler
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keine Bewehrung Textile Bewehrung Textile Bewehrung + Kurzfaser




Darum Textilbeton!

Dunnwandugkelt Bestandlgkelt Lebenszykluskosten
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CPC: Carbon-Prestresseq Concrete Wissarechattn

CPC - slab construction =i zh
aw

4-layer reinforced with carbon strongly prestressed

Reinforcement spacing 15mm

en gute ldee fur serienprodukt

. t
Vorspannung im Spannbett: Fiir ebene Pla



5 Wie geht man als Anwender an den Textilbetoneinsatz heran?
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1. TUDALIT® — die Qualitatsmarke
flir textile Bewehrungen im Betonbau

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

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

Seine Anwendungsgebiete umfassen:
3 Verstirkung

Mit der Qualitatsmarke TUDALIT® stehen hierfir Produkte zur Verfigung, bei denen hochste technische
Standards und eine enge Zusammenarbeit zwizchen Herstellem und Unternehmen von der Planung bis zun)
Einzatz auf der Baustelle gesichert cind.

Der Verband der Qualititzmarke TUDALIT® wurde im Januar 2009 gegriindet. /

Der TUDALIT eV. hat Uber mehr als vier Jahre die Grundlagen fiir die Erteilung einer erzten aligemeinen bau-
aufzichtlichen Zulassung erarbeitet und finanziert.

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




2. Textilbeton im Uberblick

Textilbeton ist ein Verbundwerkstoff aus speziellen Feinbetonmatrices und Bewehrungen aus gitterartigen
textilen Gelegen. Die Celege bectehen au: Carbonfazern oder anderen geeigneten Hochleistungsfazern, z B.
alkaliresistenten Clasfasern. Das m der mineralischen Matrix liegt in der Regel zwischen | biz 4 mm.

Die textilen Carbonbewehrungen korrodieren nicht. Dezhalb zind beim Textilbeton mit Carbonbewehrung

— im Gegenzatz zum Stahlbetonbau — keine dicken Betondeckungen erforderlich. Die Mindestbetonliberde-
ckungen beim Textilbeton mizsen lediglich den Verbund von textiler Bewehrung und der Betonmatrix sicher-
stellen und liegen ebenszo wie die Bewehrungsdurchmesser im Millimeterbereich.

Textilbetonkomponenten fiir die Verstarkung
von Stahlbeton mit TUDALIT® nach abZ

LTI

Bild 2.1 Carbonfliiamente Carbonroving Cittergelege (textile Bewehrung)
Bilder: Frank Schiaditz
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4. Konstruktion und Verfahren fiir
Verstarkungen mit Textilbeton nach abZ

41 Konstruktion

Nachfolgend wird anhand von Prinzipdarstellungen die Konstruktion einer Verstarkung mit textilen Carbon-

bewehrungen gezeigt. Die Anforderungen an die Ausflihrung einer Verstarkung werden unter 4.2 im Detail
behandelt; ein Bemessungzbeizspiel enthalt Kapitel 5.

1 Bestandsbauteil
2 Stahlbewehrung des Bestandsbauteils
3 Vorbereitete Altbetonoberflache
4 Feinbetonlage
5 Textilbewehrung (max. 4 Lagen)
Achtung: Bild zeigt AR-Clasbewehrung
Bild 41 Untersicht eines 4lagig textilbetonverstirkten Stahlbetonbauteils (Prinzipausfihrung: hier:
Foto: IMB/TU Dresden
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Verstarkung: Biegetrager, Deckenplatte
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Oberste Baubehorde im ”{ . &
Bayerischen Staatsministerium des “Jp
Innern, flr Bau und Verkehr XS

Verwendbarkeit von Textilbeton?

,1. Problem®: keine Technische Baubestimmung fur:
Epoxidharzgetranktes Carbontextil als Bewehrung einer Betonplatte,
Besondere Elemente flr die Befestigung

,2. Problem®: Abweichung von Technischen Baubestimmungen

Uberschreitung héchstzuldssiger Mehlkorngehalte nach Richtlinie
.Selbstverdichtender Beton® des DAfStb (SVB- Richtlinie)

Aulterhalb der Norm liegendes Bemessungsverfahren
Besonderes Herstellungsverfahren

,3. Problem®: Abweichung von vorhandenem Verwendbarkeitsnachweis (abZ)
Anwendung im Aulenbereich
Verzicht auf Verbundfugen
Anderung der Textilbewehrung

Lésung aller Probleme: Zustimmung im_Einzelfall

e

Baurecht und Zulassungsfragen - Johann Eicher { Franz Antretter |- 08122017 - IHK Schwaben




Zustimmungsverfahren ,ZiE"

Wer kann den Antrag stellen?

Oberste Baubehdrde im
Bayerischen Staatsministerium des
Innern, fur Bau und Verkehr .

Hinweise und Vorlagen auf der Homepage des St
https://www.stmi.bayern.de/buw/baurechtundtechr

bautechnik/einzelfall/index.php

- Jeder der am Bau beteiligten mit berechtigtem Interesse
wie Bauherr, Baufirma, Hersteller, Planer, Generalunternehmer...

Erforderliche Unterlagen?

ggf. Vollmacht

Woflrkann ein Antrag gestelltwerden?
- Ungeregelte Bauprodukte/Bauarten

Antragsschreiben (Muster OBB) mit Begriindung und
Projekterlauterung und Einsatzbereich
Objektbezogenes Gutachten (Ubergeordnetes GA)
Ubersichtsplane, evtl. einzelne (wenige) Detailplane

- Bauprodukte/Bauarten mit wesentlichen Abweichungen zu Techn. Baubestimmungen

Tipp:

Vorbesprechung mit Projekterlauterung und

Vorabstimmung bzgl. Zeitplan, Gutachter, Inhalte etc. mit OBB mdglich

Baurecht und Zulassungsfragen - Johann Eicher/ Franz Antretter -

08122017 - |HK Schwaben



6 Rechnet sich der Textilbeton-Einsatz?

Basiswerte:
E-Modul Stahl: 200000 MPa verwendeter CF-Typ: 130000 MPa
Bewehrungsstahl: 2 €/kg Carbonfaser (CF): 15 €/kg
Stahl-Bewehrungsmatte R335,6.00x2.30: 95€ CF-Bewehrungsgitter: 27 €
Zement CEM II: 110 €/t Pagelzement TF 10: /t

Zuschlagstoffe (Sieblinie) Normalbeton /t (Sieblinie) Feinbeton : /t



UHPC-Kosteneffizienz fir STAB-Bewehrung — Vergleich Stahl mit CF

Preisverhaltnis CF/Stahl (70.000 t CF / Jahr gegeniiber ??.000.000 t Stahl/Jahr)
kilopreisbezogen: Faktor 16€ / 1€ = 16

Beschichtung der Rovings
(Epoxid, XSBR) gegenliber Stahl

Leistungsfahigkeitssteigerung gegentiber Stahlbewehrung
CarbonFaser: Faktor 5 x leichter und 4 x fester = 20
Feinbeton: Faktor 1,5; aber Bauteil teilweise erheblich diinner

Ergebnis 16 x 1.5/20 = 1 derzeit éihnliches Baustoffkostenniveau bzgl. Zug.

Dazu Einsparungen bei 50 Jahren Lebensdauer (noch besser fiir 100 Jahre Lebensdauererwartung)
*Dauerhaftigkeit/Wartung: > ?? % , abhadngig vom Bauteil
*Kleinere Masse: geringere Transportkosten und Bewehrungs-Verlegekosten
* CO2-Einsparung (Klinkerbrennen).

UHPC-Kosteneffizienz fir Gittermatte-Bewehrung — Vergleich Stahl-

CF
CF-Gittermatte R335A im Vergleich zu Stahl (95€). Bekomme ich von Roy

a
uen hey denkenlll 43



Kosteneffizienz von Bauwerken: Hochbaubeispiel Sandwichwand %

* Reduktion der Wanddicke bei gleicher Dammstoffdicke

« Bereits jetzt: Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung

fur Textilbeton-Vorsatzschale

» Geplant: Tragende Sandwich-Wand 8,16 _ 14
7 7 7 71
14 38 14
A 7
. | | Dammung , : : Dammung
Nicht- | 4// Nicht- | «—B
tragende | tragende | '
TRC- —4 TRC- ~—4 :
Schale . «| Tragende Schale | t—_ Nicht-
| Schale : i tragende
TRC-
P 16 ¥ 14 ¥ § 16 g Schale
¥ 33 ¥ [cm] 29 2?7

TRC = Textile-Reinforced Concrete
11 von 19



Hochbaubeispiel Sandwichwand /. Biefoy

e —

* Neue Einsatzmdglichkeiten « Hohere Kosten der

«  Neue Gestaltungsformen Ausgangsmaterialien

» Geringere Instandhaltungskosten » Erstwenige Zulassungen + finale

_ Regelwerke vorhanden
« Geringere Betondeckung

« Wenig Erfahrung im Markt vorhanden
« (Geringeres Gesamtgewicht des

Tragwerks bzw. der Fassade

17 von 19



Kosteneffizienz von Bauwerken

Beispiel Hochbau: Blurogebaude Eastsite VI, Mannheim

» Flachengewinn durch Reduktion
der Wandstarke: 30 m?

« Bei hohen Mietpreisen und
begrenzter Grundstucksflache
effizient!

» Beispiel:

— Ca. 15 €/ m? Mietpreis / Monat
— 5400 €/ Jahr Mehreinnahmen Miete

- Kosten flr Gutachten + Versuche amortisieren sich in kurzer Zeit

12von 19 Warum Textilbeton?
JanBielak, M.Sc. RWTH lMB T
08.12.2017, Augsburg Massivbau




Instandsetzung Fahrbahndecke - Mihlbachtalbriicke

e

Weniger Abtrag notwendig

Geringere Betonmenge

Ri3breitenverkleinerung durch kleine Gitter-
Maschenweite, Abdichtung gut

Geringeres Gesamtgewicht des Tragwerks

Bauzeitminimierung

Staukostenreduktion

Geringere Instandhaltungskosten

aus viasterarbert

BPR Dr-

schiiperto

ytthias Lischke

ns Consult

Hohere Kosten der Baustoffe CF-Gitter

+ Feinbeton

Hohere Anforderungen an den ,neuen’

Feinbeton

Aufbringung Textilbeton komplizierter

ZIE-Notwendigkeit, erst wenige

Zulassungen + finale Regelwerke

Noch zu wenig Erfahrung vorhanden
(Prof. Feix, Tirol)

« Automatisierung erwtnscht

*» Planungssicherheit ist zu verbessern



Textilbetonbricke Ebingen

NALBS 4D R EXPERIENCE COMPOSITES 23.09.2016



Ingenieurbauwerk Albstadtbriicke : Angebots- und Preisvergleich

Dipl. -”/ng. (FH) Udo Hollayer
Baubiirgermeister der Stadt Albstadt

Aluminiumbriicke 57.041 €
Textilbetonbriicke 83.201 €
Vorgespannte Granitbriicke 130.840 €

Weiterer Mehrwert der Textilbeton-Ful3gangerbrcke:

« architektonisches Glanzlicht,

« filigrane und doch solide Bauweise,

« einzigartige Optik,

« lange Lebensdauer,

« geringer Unterhaltungsaufwand gegenuber einer Bricke aus Aluminium.






Kosteneffizienz von Bauwerken J. Bielak
Beispiel Textilbeton-Fu3gangerbriicke (Lebenszyklusbetrachtung)

Instandhaltung Abdichtung

heute 10 20 30 40 50 Jahre
Planung Bau
Stahlbeton
Stahl
Riickbau
Instandhaltung Rickbau
Textilbeton
Carbonbeton
Planung Bau
25 50+x Jahre
OSte”a
etZ/ic/, ) Qtio .
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Lessons Learnt fur eine Vergleichsbetrachtung

Textilbeton ermoglicht hochbeanspruchbare, filigrane, leictere Konstruktionen
Bewehrung und Beton (Zementtyp, W/Z-Wert, Kérnungsverteilung, ..) missen
allerdings aufeinander abgestimmt sein sowie auch der

Verbund Textil-Bewehrung (Faserschlichte, Trankung, Oberflache) mit Beton
Betonrezeptur sollte in Richtung der gewohnten Verwendung von Normalbeton bei
Ortbetoneinsatz gehen

Rostschaden gehoren der Vergangenheit an.

Sand und damit Beton werden teurer werden. Massen-Einsparungspotenzial
Kosten des Pre-cursor als Filament-Ausgangsprodukt werden durch Energierick-
gewinnungsersparnis bei gro3erer Herstellungsmenge auf etwa 10 €/kg noch fallen
Nachhaltige Lebenszyklus-Betrachtung notwendig und kein reiner
Baukostenvergleich!!

Mehr Automatisierung bei Konstruktionselementen wird die Kosten des Armierungs-
aufwands senken

Notwendige ‘Zustimmungen im Einzelfall’ bremsen leider eine sinnvolle Anwendung.




Da es bisher nur abZs fir 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 vielleicht
nicht alles uber eine ZiIE machen mussen?”

Nicht |eopardenm5(§|'|g
in Ruhe zuschauen :

In diesem Zusammenhang:

» Welche AnstoRe kommen aus der Bayern-Innovativ Auftakt
—Veranstaltung Netzwerk innovativer Massivbau, am
21. Februar 2018, Am Tullnaupark 8, Niurnberg

» Wie bekommen wir mehr baupraktische Berater mit
Erfahrung (Henne- Ei-Problem)

» Welche praktischen Ausbildungsmoglichkeiten z.B. bei
Bauinnungen schaffen wir? (Henne- Ei-Problem)




Experience IS not what happens
to you; it's what you do with_
what happens to you. ; f" *
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