Carbonbeton

Moglichkeiten und Grenzen der Anwendung

BAUSCHUTZ GmbH & Co.KG

Mario Wettengel
zert. Sachverstandiger fur Betonschaden & -instandhaltung
zert. sachkundiger Planer fur Betonsanierung und -instandhaltung
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BAUSCHUTZ GmbH & Co.KG

e 78 Jahre Tradition

e 300 Mitarbeiter

* |In 7 Standorten

» Deutschlandweit tatig

* Regional verwurzelt
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BAUSCHUTZ GmbH & Co.KG

* Wir sind Spezialisten in den Bereichen:
« Korrosionsschutz von Stahl

Betoninstandhaltung und Betonschutz

Industriefulbdden: Erstellung und Instandhaltung

Parkhauser und Tiefgaragen: Wartung und Instandsetzung

Trinkwasser- & Abwasserbauwerke: Instandhaltung

Schadstoffbelastete Bauwerke: Ruckbau und Sanierung

Instandsetzung von Mauerwerk
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Aktuelle Herausforderungen im Bauwesen
N

Der jahrliche Bauabfall
Deutschlands entspricht
rechnerisch dem Materialbedarf
fiir ca. 422.000 Wohneinheiten

Quellen: Kreislaufwirtschaft Bau 2021; Wuppertal Institut 2022

Neue Umbaukultur — 422960
74,44 Mi Paradigmenwechsel hin zur Umbaukultur einlauten!
Bauabfall' Der Fokus von Politik, Verwaltung, Bauwirtschaft und Offentlichkeit muss sich
/1( schon aus volkswirtschaftlichen und Skologischen Griinden vom Meubau hin zum L
//5Z/”:” Umbau verschieben. In diesem Paradigmenwechsel liegen Chancen fiir Klima- N
/3.\(, und Ressourcenschutz, fir ein neues Verstandnis von Gestaltung und fiir Bauwerka, L
/\.i die auch fir kommende Generationan noch wertvoll sind.

R
(.

"% =+ Bestand als Schlissel zum Klimaschutz begreifen!

Entscheidend fir den Klimaschutz ist nicht die Betriebsenergie allein, sondern die
Emissionen, die bei Herstellung, Betrieb und Rikckbau entstehen. Dem Bestand sallte

59,8 Mio. t Bauschutt also immer Vorrang vor dem Neubau gegeben werden, auch weil somit wertvolle

14 Mio. t Baustellenay = ==

641.000 t Bauabfille Ressourcen erhalten werden.

nheiten,

1— Erfassung des Abfall.

&% 3 Erhalt anstelle von Abriss!

Quelle: Bundesstiftung Baukultur, Baukultur Bericht 2022/23
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Was ist Carbonbeton?

Ein Verbundwerkstoff fur Bauanwendung bestehend
aus Beton und einer nicht-metallischen Bewehrung

Feinbeton

1.-

Mikrosilika- Sand
suspension 01
Steinkohlen- Zugabe-
flugasche \ / wasser
™ 4

Zement FlieRmittel

CEM ”I B 32'5\‘ Microsilica V;Iz?s/: Zement /

28,7 %

54 %
Steinkohlen-
flugasche FlieRmittel
83 % 0,3 %

Sand 0/1
430 %
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Vortelle von Carbonbeton

Leistungsfahigkeit (Performance):

Zugfestigkeiten 5 — 6x hoher als Betonstahl
Signifikant feinere Rissbilder /gleichmaldigere Rissverteilung
Langere und héhere Belastbarkeit

Elektrische Leitfahigkeit und somit nutzbar als kathodischer Korrosionsschutz oder
perspektivisch auch Heizung

&%m Korrosions- und Oxidationsbestandig
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Vortelle von Carbonbeton

Wirtschaftlichkeit:

~LL 4 -5x dunner, schlanker und leichter als Stahlbetonkonstruktionen
( l- Langere Lebensdauer und erhdhte Dauerhaftigkeit

@ Niedrigere Transportkosten

L;—E) Geringerer Verlegeaufwand
o .
[—&‘7]'0 Geringerer Personalaufwand

=__9 Kosteneinsparung bei Material (es wird bis zu 80% weniger Material hergestellt
€:=0 und transportiert)
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Verstarken mit Carbonbeton
CARBorEﬁt®— Verfahren

vorhandener
Bewehrungsstahl

vorhandener
Altbeton

Verbundfuge ———

Carbongitter

Feinbeton

Foto: carbonbeton (© TU Dresden)
Foto: Carbonbetonverstarkung (© Chris Gartner)
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Verstarken mit Carbonbeton
CARBorEﬁt®— Verfahren

minimalinvasiv und ressourcensparend

7 cm

Foto: Verstarkung mit Carbonbeton (© TU Dresden)

Foto: konventionelle Spritzbetonverstarkung (© TU Dresden)

korrosionsbestandig dauerhaft geringes Gewicht hohe Leistungsfahigkeit
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Bauaufsichtliche Zulassung

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) /
Allgemeine Bauartgenehmigung (aBG) Z-31.10-182

« Bauaufsichtlich reguliertes und anerkanntes Verfahren
durch DIBt

« Verstarkung von biegebeanspruchten Bauteilen aus
Stahlbeton (Innenbereich, ruhende Beanspruchung)

« Nachgewiesene Anwendbarkeit unterschiedlicher
Materialkombinationen (Gitter und Beton)

* geminderte Kosten durch Wegfall von
Zulassungskosten und wirtschaftlichere Anwendung

Eine vom Bund und den Lendern gemeins:
gotragens Anstall des offentlichen Rechls

Zulagsungs- und Genehmigungsstelle

A"gemeina fiir Bauprodukte und Bauarten
bauaufsichtliche batum:
Zulassung/ 27052021 143-1.31.10-16/21
Allgemeine

Bauartgenehmigung

am

CARBOrefit = Verfahren zur Verstarkung
von Stahlbeton mit Carbonbeton

T T Jum 2020
Antragsteller:
CARBOCON GMBH
World Trade Center Dresden
AmmanstraBe 72
01067 Dresden

Gegenstand dieses Bescheides:
CARBOrefit - Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeten mit Carbonbeton
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Bemessung von Verstarkungen

cARrBorefit
PLANUNGSMAPPE

INSTANDSETZEN
& VERSTARKEN
MIT CARBONBETON

Erfolg entsteht miteinander.

BAUSCHUTZ

=

& Datei Bearbeiten Optionen icht  Hilfe
O | ‘a n ‘ DIN EN 1932:2015 o ‘ ‘ ‘ T B Material A& Grafik Bemessung
21zl [ geton/o
Systemeingabe [ eff. Steifigkeit GZT
1 1-achsig C50/60 v ~  [ZIMinAs Bieg./Druckg!
- Rechteck ye=1,50 ys=1,15 XCl /WO
8 Z‘:;i:?::m Bewehrung langs/Biigel N ErEEm
2- achsig BS00A  ~|[BSD0A -
L Kreis
N
- Rectteck [ Verstarkung . -
[ Historisches Material 73 i
< Bemerkungen 1
Vordehnung am Bestandsquerschnitt
<> Konfiguration Bemess. |
@ Brandschutz Parameter Gy Umuweltbedingungen 0
fetm.surf= 1
‘Ausgabeprofil Dauerhaftigkeit > 1
] Grafik - Kriechen/Schwind. [ nutzerdefiniert |
MaRstab beffo= 00| cm wvorh. Aso= ‘
Dauerhaft /riech.+Sch ob: XC1 wk<=0.40 mm ‘
h. Asu=
Biegebemessung vorh. s I My=11,1 kNm
[ MinAs Biegung hfo = 00 | ey un;: XC1 wk<=0,40 mm #__
[0 eff. Steffigkett Zulassung d
+[] Schubbemessung |
[ Rissbreitennachweis b= m [ <=XC1| <=C50/60] T<=40°C| LU<=65%| Ds<= 20 mm| fctm,surf>=1 N/mm2 |
[0 spannungsnachweis Bewshrung 1
Ausgabe max, Temperatur= c entspricht abZ I
3l Word ho= H—
&> Bidschirm ; . — :
b Drucker dob= — CARBOrefit® Gittertyp 1 - [senderausfithrung ~ ak=| 127 mm i
[& seitenansicht beffu= 09| cm 1
E- Modul Gitter
b 00 [Enmm= 208667 N/mm2 [Feinbeton 10 CARBOrefit ®
u = 00 em
Zugfestigkeit Gitter Verbundfestigheit L
kd-Verfahren
e [l [1550 N/mma frkinmk=" [40W/mmz XC1/W0
anmTt= 085 @nm,D,t= anmTb= = 045 anm,D,b=
Beanspruchung  CARBOrefit® Gf o toot= 070 wemt= 120 anmitoob= | 047 mb= 150
< >
& Projekt [ Eingabe Bemessung Rissbreite  Querkraft und Tersion d | [Romd= | [768 N/mm2 fkinmd=  [0,6 Nimmz
=l 000 kN |CARBOXefit® Gittertyp 1 Regelausfuhrung akf.nm= 1.40 cm2/m nach abZ
Hinweis: erf Anm= 6183 | kN/m
Betondeckung
oK Abbrechen
Eingabe: 6 Lage(n)
ok ]
Ergebnisse:
ok

standig/voribergehend

Tabelle EEREESY

NeckarstralRe 2, 71679 Asperg

<] wettengel.mario@bauschutz.de

Quelle: Carbocon GmbH
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Gleichrichter

Carbonbeton als KKS
@, 0
System der €& KOCH P g > B T 1

Carbon Consulting GmbH

£ e e
Wirkungsweise: L _r g X
« Anode wird an den Pluspol eines Gleichrichters angeschlossen b // E
« Kathode (Bewehrung) wird mit dem Minuspol verbunden | , Bewehrung

— Polarisation

» schadhafte lonen werden von Kathode abgestol3en

_/
//'// 48 1 Altbeton
» 4 ] Bewehrungsstahl
> // Bl Korrodierter Bereich
: H . S ===+ Grenzlinie des korrosions-
— Korrosion wird unterbunden ausiceenden Chioridgehakes
\ % [ Instandsetzungsmértel/-beton

Quelle: Koch CarbonConsulting GmbH
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Carbonbeton als KKS

System der SSCK‘.’QCG,!:! In der Anwendung

1.) Installation von Abstandshalter
(nicht zwingend immer erforderlich)

2.) Verlegung von Versorgungsleitung
3.) Verlegung der Carbonmatten
4.) Uberlappungen und Verankerung installieren

5.) Einbettung der Matten mit selbstnivellieren Mortel

.- Erfo|g onleteht miteincnder NeckarstralRe 2, 71679 Asperg wettengel.mario@bauschutz.de @ (07141) 268 - 231
BAUSCHUTZ e

13



Carbonbeton als KKS

stem der EEC'“.’SG,!:! INn der

Sy

g

EE————— N
L | [ 4 [ Erfolgenisteht miteinander. RS

BausCcHUTZ HPHED

Anwendung

wettengel.mario@bauschutz.de

Q (07141) 268 - 231
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Praxisbeispiele

> Baujahr: 1965
» Ausfihrung: 2023

> Flachengrof3e: ca. 100 m?

Brunnenstube, Ludwigsburg

> Materialeinsatz:
» 5-10 mm Ebenheitsausgleich
» 10 mm Carbonbetonschicht

» Kurzbeschreibung:
» Chlorideintrag in Betonbauteile
» ca. 2 cm starker Bauteiltrennriss

» Spezielle Anforderungen:
» Stark beengte Platzverhaltnisse
» Eingeschrankte Logistik zum
Einbauort

B uEag & | 3
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Praxisbeispiele

Brunnenstube, Ludwigsburg
geplant: Stahlbetonvorsatz (Beton: C35/45 & Bewehrung R335A) mit Ruckverankerung

70mm

Bedarf Beton:
57m3 X

CO2 Emmission:

Bedarf Stahl:
120 m2 X

9,7 m3

320 kg/m3 = 1824 kg
(Zementanteil nach Norm) (Zementanteil)

1,8 to x 600 kg/to = 1080 kg

120 m?

13 kg/m? = 1560 kg

(Gewicht /m?)

1,5to x 800 kg/to = 1200 kg

CO2 Emmission:

Gesamt: 2,28 to CO?2 - Emmission
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Praxisbeispiele

Brunnenstube, Ludwigsburg
Umsetzung: Feinbeton + Carbongelege caArBorefit Typ 3

15mm
5mm + 10mm

Bedarf Feinbeton: 0,4 m3
0,4m3 X 700 kg/ms3 = 280 kg
(Zementanteil Feinbeton) (Zementanteil)

CO? Emmission: 0,28to x 600 kg/to = 168 kg
Bedarf Carbon: 150 m?2

150 m2 X 0,3 kg/m? =45 kg

(Gewicht /m?)
CO? Emmission: 0,045 to x 20.000 kg/to =900 kg

Gesamt: 1,06 to CO?2 - Emmission

e I ERadEl | i
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Praxisbeispiele

> Baujahr: 1965
» Ausfihrung: 2023

> Flachengrof3e: ca. 100 m?

Brunnenstube, Ludwigsburg

> Materialeinsatz:
» 5-10 mm Ebenheitsausgleich
» 10 mm Carbonbetonschicht

» Kurzbeschreibung:
» Chlorideintrag in Betonbauteile
» ca. 2 cm starker Bauteiltrennriss

» Spezielle Anforderungen:
> Stark beengte Platzverhaltnisse
» Eingeschrankte Logistik zum
Einbauort

e O EERaE 5
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Praxisbeispiele CARBorefit

Hyparschale
Magdeburg

Baujahr: 1969

Ausfiihrung: 2020 - 2021

Materialeinsatz:
ca. 4.000 m2 Verstarkungsflache auf Ober- und Unterseite,
je 10 mm Carbonbetonschicht mit einer Bewehrungslage

Kurzbeschreibung:
statisches Defizit von 50 % infolge Bewehrungskorrosion,
biaxiale Verstarkung auf Unter- und Oberseite

Spezielle Anforderungen:
Denkmalschutz, Schlankheit, begrenztes zusatzliches
Eigengewicht

B uEag & | 3
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Praxisbeispiele CARBorefit

Spritzbetonverstarkung Carbonbetonverstarkung
Q131
@6 -20 . .
ot ¢ . ¢ . . . [5-7(Bestand) ¥ = T - i - i - = ]_15-7 (Bestand)
— ‘__‘,:',"}"' a a - — a— I~ e |
‘ o @10-20  pagel TF10

@ 10 - 20 L

~ 85 % Ressourceneinsparung
~ 562 % CO.,-Einsparung

Quelle: Carbocon GmbH
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Praxisbeispiele CARBorefit

Quelle: Carbocon GmbH

Erfolg entsteht miteinander. NeckarstraBe 2, 71679 Asperg
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Quelle: Carbocon GmbH

wettengel.mario@bauschutz.de
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Praxisbeispiele CARBorefit

NeckarstralRe 2, 71679 Asperg

BAUSCHUTZ

wettengel.mario@bauschutz.de

Quelle: Carbocon GmbH

Q (07141) 268 - 231



Praxisbeispiele CARBorefit

Amtsschlachthof
Dresden

Baujahr: 1901

Ausfiihrung: Friihjahr 2023

Materialeinsatz:
Carbonbetonverstarkung der Decken mit bis zu 2
Bewehrungslagen

Kurzbeschreibung:
Verstarkung identifizierter Tragwerksdefizite mit
Carbonbeton infolge von Bewehrungskorrosion

Spezielle Anforderungen:
wirtschaftlicher Vorteil zu konventionellen MalRnahmen
dank Zulassungsanwendung, Denkmalschutz

23



Praxisbeispiele

[ I'I4 'Y Erolg entsteht miteinander.
BauscHuUTz HPHED

cARBorefit

NeckarstralRe 2, 71679 Asperg

wettengel.mario@bauschutz.de

Quelle: Carbocon GmbH
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Praxisbeispiele CARBorefit

Beyer-Bau
Dresden

Baujahr: 1913

Ausfiihrung: 2021 - 2022

Materialeinsatz:
10 bis 15 mm diinne Carbonbetonschicht mit 1 bis 2
Bewehrungslagen

Kurzbeschreibung:
Tragfahigkeitserhohung infolge erhohter Nutzlasten,
Biegezugverstarkung der Deckenfelder und Unterziige

Spezielle Anforderungen:
Denkmalschutz, geringe Betongiite (C8/10 - C20/25)



Praxisbeispiele CARBorefit

Quelle: Carbocon GmbH

Neckarstra@e 2, 71679 Asperg

Erfolg entsteht miteinander.

BAUSCHUTZ

wettengel.mario@bauschutz.de

Quelle: Carbocon GmbH

Q (07141) 268 - 231
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Praxisbeispiele CARBorefit

BauscHUTZ HPIR

Quelle: Carbocon GmbH

Quelle: Carbocon GmbH

Erfolg entsteht miteinander Neckarstra@e 2, 71679 Asperg wettengel.mario@bauschutz.de @ (07141) 268 - 231
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Praxisbeispiele €C KOCH

Carbon Consulting GmbH

Parkhaus Hauptmarkt, Nirnberg

» Flachengrof3e: insg. 13.000 m2
Musterflache ca. 470 m2

» Kurzbeschreibung:
» Parkhaus in Splitt-Level Bauweise
» Chlorideintrag (aktuelle geringe
Korrossionsschaden)

» Materialeinsatz:
» 25 mm Carbonbetonschicht
mit self-leveling Estrich

» Spezielle Anforderungen:
» Kein Ruckbau
chloridgeschadigter Bereiche



Praxisbeispiele

» Baujahr: 1965
» Ausfuhrung: 2024

» Flachengrof3e: insg. 13.000 m2
Musterflache ca. 470 m2

Park

haus Hauptmarkt, Nurnberg

= ) Y ) - f i -
= o Y 5 f ;
o —— —_— | [, ’ i 3 B }/ -
= 3 l’ nﬁd « L— 4 , 1 l.'
= i} v'_.\»"‘ i i = - - k
g = - - i3 — S B
o ]

» Kurzbeschreibung:
» Parkhaus in Splitt-Level Bauweise
» Chlorideintrag (aktuelle geringe
Korrossionsschaden)

> Materialeinsatz:

» 25 mm Carbonbetonschicht
mit self-leveling Estrich

» Spezielle Anforderungen:
» Kein Ruckbau
chloridgeschadigter Bereiche

, i = :
o
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Kontaktdaten:

O |
L I I'A 'Y Erolg entsteht miteinander.
BauscHUTZ HPED

wettengel.mario@bauschutz.de

www.bauschutz.de

www.linkedin.com/company/bauschutz-gmbh-co-kg

TR hR ey G S s i SOl
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S LBE e e AR

- Gemeinsam gegen denAbriss .
. info@carborefit.de
. 5 7 ﬁ i

- “www.carboréfit.de

https//de linkedi n co m/carbo refit® .
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Vielen Dank!

Mario Wettengel

zert. Sachverstandiger fur Betonschaden & -instandhaltung

zert. sachkundiger Planer fir Betonsanierung und -instandhaltung

Bauschutz GmbH & Co. KG

Neckarstral3e 2, 71679 Asperg

+49 (0) 152 51764583
wettengel.mario@bauschutz.de
www.bauschutz.de
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