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Wichtige Hinweise zur Nutzung dieser Techni-
schen Information

Diese Technische Information gilt ausschlieBlich fur
Deutschland. Dabei werden fur alle dargestellten Pro-
dukte landerspezifische Normen, Richtlinien etc. be-
ricksichtigt. Bei einer Verwendung der Produkte in
anderen Landern ist die jeweils landesspezifische
Technische Information anzuwenden.

Die in dieser Information aufgefuhrten nichtmetalli-
schen Bauprodukte, die Uber einen Ver- und Anwend-
barkeitsnachweis im Sinne einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung (abZ) und allgemeinen Bauart-
genehmigung (aBG) mit der Bescheidnummer Z-1.6-
308 (solidian abZ/aBG Z-1.6-308, 2024) verfugen, dur-
fen in Bauteilen eingesetzt werden, die gemaB Teil 1
der DAfStb-Richtlinie ,Betonbauteile mit nichtmetalli-
scher Bewehrung” (DAfStb-Richtlinie, 2024) bemessen
wurden. Fur andere dargestellte nichtmetallischen
Bauprodukte ist ebenfalls eine Bemessung in Anleh-
nung an Teil 1 der (DAfStb-Richtlinie, 2024) mdglich,
jedoch kann hierfur uU. eine projektbezogene Zu-
stimmung im Einzelfall (ZiE) erforderlich werden. Feh-
lende Produktkenndaten, die fir einen Einsatz gemaRl
(DAfStb-Richtlinie, 2024) erforderlich sind, mussen
durch zusatzliche Prufungen ermittelt werden.

Es ist die stets die aktuelle Technische Information zu
verwenden, die im Downloadbereich unserer Website
www.solidian-kelteks.com verflgbar ist.

Eine Vervielfaltigung und Weitergabe dieser Techni-
schen Information ist erwlnscht, jedoch nur im ge-
samtheitlichen Zusammenhang mit den beschriebe-
nen Bauprodukten und Produktanwendungen. Eine
auszugsweise Veroffentlichung von Texten und Bil-
dern ist nicht gestattet. Die Verantwortung fur die
Weitergabe liegt beim jeweiligen Bearbeiter bzw. Nut-
zer.

solidian.
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.Rostige Gebdude sollen meine Zukunft sein? Nein, danke!

Das sehen wir genauso! Deshalb stehen wir Innen gerne fur Beratung zu statischen und konstruktiven Fragestellungen
im Umgang mit Bewehrungen aus Faserverbundwerkstoffen zur Verfligung. Wir erarbeiten Vorschlage zur Dimensi-
onierung und unterstttzen Sie mit unserem Engagement, unserer Zuverlassigkeit und unserem Fachwissen. Z6gern
Sie nicht, uns lhre Planungsunterlagen (z.B. Grundrisse, Schnitte, statische Angaben) zuzusenden.

Vertrieb Deutschland Vertrieb Deutschland Technischer Support
(PLZ-Bereich 0-4, 58-59) (PLZ-Bereich 50-57, 6-9),
Osterreich, Schweiz

Ole Wolfframm Johann Pfaff Sebastian Sauter
M +49 151 44681013 M +49 170 7631543 M +49 160 8454219
info@solidian.com info@solidian.com info@solidian.com

Technische Informationen, Ausschreibungstexte
Produktdatenblatter, Zulas-
sungsdokumente etc.

www.solidian-kelteks.com www.ausschreiben.de
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Carbonbeton

In der fast 150-jahrigen Geschichte des Stahlbeton-
baus hat sich Stahlbeton als Werkstoff etabliert. Beton
in Verbindung mit Stahl wird weltweit fir den Bau von
Bauwerken eingesetzt. Doch trotz der Starken dieser
Materialkombination im Tragverhalten sind die
Schwéchen in der Dauerhaftigkeit untibersehbar. Zwar
rostet nicht jedes Bauwerk sichtbar, dennoch ist die
Bewehrungskorrosion, verursacht durch die Betonkar-
bonatisierung und das Eindringen von Chloriden in
den Beton, die haufigste Schadenursache bei Stahlbe-
tonbauten. Haufig beginnt die Korrosion bereits wah-
rend der Bauerstellung durch unsachgemale Planung
und Ausfihrung. Im Laufe der Lebensdauer eines
Bauwerks fuhrt die Abnutzung zu einer weiteren Ver-
schlechterung. Ohne regelméaBige Instandhaltungs-
maBnahmen verkurzt sich die Lebensdauer eines Bau-
werks erheblich.

Abbildung 1: F/gen der Bewhrungskorros[on

Doch wie kann man das andern?

Eine fach- und sachgerechte Planung sowie eine ord-
nungsgemaBe Ausfuhrung sind unerlasslich fur die
Langlebigkeit eines Bauwerks. Ebenso wichtig ist die
nachhaltige Pflege und Wartung, um die Lebenszyk-
luskosten niedrig zu halten. Aber was ware, wenn wir
die Schwachstellen des Stahlbetons bereits beseitigen
kénnten, bevor diese Materialkombination Gberhaupt
zum Einsatz kommt?

Carbonbeton ist zwar nicht die einzige Lésung, um
Schaden an Bauwerken zu reduzieren, aber er bietet
eine entscheidende Moglichkeit: Die Eliminierung des
Korrosionsproblems (Flachen- und Chloridkorrosion).
Denn wo kein Stahl verbaut wird, kann auch keine Kor-
rosion entstehen.

Wenn lhnen dieses Hauptargument fir Carbonbeton
bewusst ist, werden weitere Vorteile von Faserver-
bundkunststoffen als Bewehrungslésung deutlich:

Technische Information | Nichtmetallische Bewehrungen | DE | 06/2025

build solid.

Nachhaltigkeit im Bauwesen: Fordern Sie nachhal-
tiges Bauen mit einem Material, das den 6kologischen
FuBabdruck Ihrer Projekte reduziert und zukunftswei-
sende Bauweisen unterstitzt.

Langlebigkeit und Zuverlassigkeit: Investieren Sie
in ein korrosionsfreies Material, das Uber Jahrzehnte
hinweg bestandig bleibt. Dadurch senken Sie War-
tungs- und Instandhaltungskosten und sichern lang-
fristig den Werterhalt Ihrer Immobilie.

Reduzierte Baukosten: Das geringe Eigengewicht
und der Wegfall der Betonuberdeckung senken Her-
stell- und Transportkosten erheblich, was eine wirt-
schaftlichere Bauweise ermdglicht und die Rentabilitat
Ihrer Projekte steigert.

Steigerung des Gewinns: Schlankere Bauteile schaf-
fen zusatzliche Nutzflachen, die Sie gewinnbringend
vermieten oder verkaufen konnen, was den wirtschaft-
lichen Wert hrer Immobilie erhoht.

Maximale Designfreiheit: Faserverbundkunststoffe
bieten auBergewohnliche Flexibilitat im Design, sodass
selbst anspruchsvollste  architektonische  Visionen
ohne Kompromisse bei der Bauteildicke realisiert wer-
den koénnen.

| ———— -
Abbildung 2: Vergleich zwischen den Bauarten (gleiche
Spannweite, gleiche Tragfdhigkeit)

Gerne préasentieren wir lhnen in einem personlichen
Gespréch die Vorteile unserer Bewehrungslésungen
und entwickeln gemeinsam die ideale Lésung far thr
Projekt.

www.solidian-kelteks.com 5
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Nichtmetallische Bewehrung

Die nichtmetallischen Bewehrungen von solidian be-
stehen aus medienresistenten Faserverbundkunststof-
fen (FVK). Dabei kommen nicht Kurzfasern zum Ein-
satz, die oft als Zusatzstoff dem Beton beigemischt
werden, sondern Endlosfasern, die als gebundelte
Filamente (Rovings) in eine spezifizierte Kunststoff-
matrix eingebettet werden, um gezielte Eigenschaften
fur den Einsatz als Bewehrung zu gewahrleisten. Im
Gegensatz zu Kurzfasern, die in der Faserbetonmatrix
ungerichtet verteilt sind, haben die Faserverbund-
kunststoffe von solidian eindeutig richtungsabhangige
Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften. solidian
verarbeitet dabei Carbon- und Glasfasern zu lastab-
tragenden, nichtmetallischen Bewehrungen.

Insbesondere der Carbonfaserverbundkunststoff (CFK)
zeichnet sich durch seine herausragenden Leistungs-
eigenschaften aus und wird als Hochleistungswerkstoff
bezeichnet. Er findet breite Anwendung im Fahrzeug-
bau, in der Luft- und Raumfahrt, bei Windkraftanlagen
und mittlerweile gezielt in der Bauindustrie.

Die Vorteile von Faserverbundkunststoffen als
Bewehrungen fur statisch tragende Bauteile im
Vergleich  zu herkdmmlichem  Betonstahl  sind
offensichtlich — uberzeugen Sie sich selbst!

EASTSIDE, Mannheim
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Abbildung 3: Spannungs-Dehnungs-Beziehungen im Vergleich
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Richtlinie, Zulassung, Umweltproduktdeklaration

Richtlinie

Im Marz 2024 hat der deutsche Ausschuss fur Stahl-
beton (DAfStb) die Richtlinie ,Betonbauteile mit nicht-
metallischer Bewehrung” (DAfStb-Richtlinie, 2024)
veroffentlicht, welche die Planung, Bemessung und
Ausfuhrung von Betonbauteilen mit nichtmetallischer
Bewehrung in Deutschland erméglicht. Die Richtlinie
istin 5 Teile gegliedert:

= Teil 1: Bemessung und Konstruktion

= Teil 2: Bewehrungsprodukte

= Teil 3: Hinweise zur Bauausfihrung

= Teil 4: Empfehlungen fur Prafverfahren

= Teil 5: Hinweise zu erforderlichen Nachweisen
fur die Verwendbarkeit der Bauprodukte
(nichtmetallische Bewehrung) und der An-
wendbarkeit der Bauart

Der Teil 1 orientiert sich inhaltlich an der (DIN EN 1992-
1-1:2011-01) mit dem nationalen Anhang (DIN EN
1992-1-1:2013-04) und behandelt den Entwurf, die Be-
rechnung und die Bemessung von Hoch- und Ingeni-
eurbauten aus Beton, die mit Bewehrungselementen
(Stében, Gitter und Stabmatten) aus Faserverbund-
kunststoffen bewehrt sind.

Eine grundlegende Voraussetzung fur die Bemessung
von Bauteilen nach Teil 1 dieser Richtlinie ist das Vor-
liegen der erforderlichen Nachweise fur die Verwend-
barkeit der eingesetzten Bauprodukte und der An-
wendbarkeit der Bauart (Ver- und Anwendbarkeits-
nachweise). Liegen derartige Produktzulassungen vor,
konnen eine Vielzahl an Carbonbeton-Anwendungen
Jjetzt ohne eine Zustimmung im Einzelfall von Planern
selbstandig umgesetzt werden.

Zulassung

Nicht alle in dieser Technischen In-
formation aufgefihrten Beweh-
rungsprodukte verflgen Uber eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung (abZ) / allgemeine Bauartge-
nehmigung (@BG) und sind somit nicht ohne Weiteres
zum Einsatz nach der (DAfStb-Richtlinie, 2024) geeig-
net (z.B. geformte Bewehrungen). Die Richtlinie kann
dennoch angewendet werden, jedoch muss bei jedem
Bauvorhaben individuell entschieden werden, ob eine
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Zustimmung im Einzelfall (ZiE) erforderlich ist, wenn
Bewehrungen aus Faserverbundkunststoffen als sta-
tisch tragende Bewehrung eingesetzt werden. Der An-
trag auf eine ZiE ist vom Bauherrn bei der zustandigen
Behorde zu stellen.

Die meisten solidian GRID Carbongitterbewehrungen
besitzen einen Nachweis fur die Verwendbarkeit und
der Anwendbarkeit der Bauart seitens des Deutschen
Instituts fur Bautechnik (DIBt) und sind mit der Num-
mer Z-1.6-308 gekennzeichnet (solidian abZ/aBG Z-
1.6-308, 2024).

Umweltproduktdeklaration (EPD)

Im Bauwesen sind Umweltproduktde-
klarationen  (Environmental Product
Declarations, EPDs) eine entscheidende
Grundlage, um Geb&ude ganzheitlich
planen und bewerten zu koénnen. Fur
unsere solidian Carbongitterbewehrun-
gen und solidian Glasfaserbewehrungs-
stdbe haben wir die umweltrelevanten Eigenschaften
durch neutrale und objektive Daten ermitteln lassen.
Diese Informationen stehen Ihnen im Downloadbe-
reich auf unserer Website www.solidian-kelteks.com
zur Verflgung.

ROSENHEIM

EPD

EPD-SGR-65.0
www.ift-epd.de

Bitte beachten Sie:

Bei den nachfolgend dargestellten solidian Beweh-
rungsgittern gleichen Typs und gleicher Materialkom-
bination (z.B. solidian Q85-C-EP und solidian Q85-
CCE) handelt es sich um identische Produkte. Eine
unterschiedliche Benennung verdeutlicht lediglich das
Vorhandensein eines Ver- und Anwendbarkeitsnach-
weises flir das jeweilige Produkt. Die Benennung
wurde gemaB der (DAfStb-Richtlinie, 2024) vorge-
nommen.

Da sich die in der Umweltproduktdeklaration (EPD) mit
der Deklarationsnummer EPD-SGR-65.0 des ift Rosen-
heim dargestellten solidian Produkte lediglich in der
Benennung zu den Bewehrungsgittern mit einem Ver-
und Anwendbarkeitsnachweises unterscheiden, gelten
die dort angegebenen Umwelteinwirkungen gleicher-
malBen fur die bauaufsichtlich zugelassenen Beweh-
rungsprodukte.

www.solidian-kelteks.com 7
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Bewehrungsmaterial und Bezeichnungen

Bewehrungsmaterial

Als Material fur nichtmetallische Bewehrungen von so-
lidian werden Endlosfasern (Rovings) aus Carbon und
Glas verwendet. Die fur den Betonbau eingesetzten
Carbonfasern sind schwarz und haben eine Zugfestig-
keit von mehr als 4.000 N/mm? und einen E-Modul
von Uber 240.000 N/mm?. Die von solidian genutzten
Glasfasern sind weil3 bis leicht gelblich, haben eine ca.
50 % geringere Zugfestigkeit im Vergleich zu Carbon-
fasern und einen E-Modul von tber. 70.000 N/mm?.
Fur Glasfaserbewehrungen setzen wir medienbestan-
dige ECR-Fasern ein. Im Herstellungsprozess werden
diese Carbon- oder Glasrovings zu Faserstrangen ge-
bundelt.

Erst durch die Trankung der Faserstrange entsteht
eine nutzbare Bewehrung. Dabei werden die Fasern
bzw. die Filamente der Garne durch das Trankungs-
material fest miteinander zu Faserstrangen verbunden,
was auch den inneren Verbund (Verbund zwischen
den einzelnen Fasern) sichert. solidian verwendet
hauptsachlich Epoxidharz als Trankungsmittel, doch
auch Acrylat-Dispersionen bieten eine alternative
Maoglichkeit der Trankung. Je nach Bauanwendung
kénnen so die spezifischen Vorteile beider Harzsys-
teme als Trankungsmittel genutzt werden.

Bezeichnungen

Wie in der Stahlbetonbaubauweise mussen auch bei
der Verwendung von nichtmetallischen Bewehrungen
die jeweiligen Typen der Bewehrungsgitter im Beweh-
rungs- und Verlegeplan genau verzeichnet und ent-
sprechend den dort aufgefuhrten Vorgaben einge-
baut werden.

Das System der R- und Q-Bewehrungsmatten aus Be-
tonstahl wurde sinngemal3 in die (DAfStb-Richtlinie,
2024) Ubernommen. Geringfligige Abweichungen zu
Ublichen Definitionen erlautern wir lhnen in den fol-
genden Abschnitten.

8 www.solidian-kelteks.com

solidian GRID / solidian ANTICRACK Bewehrungs-
gitter

Bei Bewehrungsgittern aus Faserverbundkunststoffen
weicht die Ubliche Definition geringfugig von den Be-
tonstahlkonventionen ab. GemaB der (DAfStb-
Richtlinie, 2024), Teil II, Abs. 4.1.1. gilt far Q- und R-
Gitter:

=  Typ Q: Gitter werden
mit ,Q" bezeichnet,
wenn in Langs- und
Querrichtung (0° und
90° Richtung) die glei-
che Faserart und Faser-
querschnittsflachen je Meter vorhanden ist und
das gleiche Ausgangsmaterial verwendet wird.
Somit ist eine vergleichbare Nenn-Tragfahigkeit
gegeben. Es kann jedoch vorkommen, dass die fi-
nale Ubertragbare Kraft pro Richtung nahezu
gleich ist, sich aber aufgrund der Material- und
Produktionsgegebenheiten  geringfigig unter-
schiedliche Querschnitte und somit unterschiedli-
che Zugfestigkeiten ergeben. Fir unsere zugelas-
senen solidian GRID Typ Q haben wir die Nenn-
querschnitte in Kett- und Schussrichtung bewusst
gleich definiert, um die Zugfestigkeiten in beide
Richtungen gleich zu halten. Eine Forderung nach
gleichen Abstanden der Faserstrange in Langs-
und Querrichtung besteht nicht.

= Typ R: Gitter werden
mit ,R" bezeichnet,
wenn in Langs- und |
Querrichtung (0° und
90° Richtung) unter-
schiedliche Faserarten
oder Faserquerschnittsflachen je Meter verbaut
sind, wodurch unterschiedliche Eigenschaften
entstehen. Auch hier gibt es keine Vorgaben zu
den Strangabstanden in Langs- und Querrichtung.
Ein ,R"-Bewehrungsgitter muss demnach nicht
zwingend rechteckige Offnungsflachen aufzeigen,
wie es bei Stahlmatten tblich ist. Die nach gelten-
den Stahlbetonbaunormen geforderten 20% der
Langsbewehrung fur die Quer- bzw. Verteilerbe-
wehrung sind hier ebenfalls nicht erforderlich.

1 1
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Bewehrungsmaterial und Bezeichnungen

Bewehrungsgitter kénnen optisch sehr ahnlich er-
scheinen, obwohl sie ganz unterschiedliche Eigen-
schaften aufweisen. Daher empfiehlt es sich, die ge-
naue Bezeichnung auf dem Etikett bis zum Einbau der
Bewehrungsgitter auf dieser zu belassen. Beweh-
rungsstabe sind mit dem entsprechenden Produktna-
men bedruckt.

solidian REBAR Bewehrungsstabe:

Bewehrungsstabe aus Faserverbundkunststoff folgen
analog den geltenden Vereinbarungen zur Bezeich-
nung von Bewehrungsstédben der Stahlbetonbaunor-
men.

CUBE Haus, Dresden | Bild: TU Dresden / Stefan Groschel

Das Bezeichnungssystem unserer solidian Bewehrun-
gen, insbesondere gemaB der (DAfStb-Richtlinie,
2024), wird auch auf den entsprechenden Seiten zur
Produktbeschreibung erlautert.
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Materialverhalten und -eigenschaften im Vergleich

Sie kénnen zwischen Carbon- und Glasfasern wahlen. Beide Materialien besitzen unterschiedliche Eigenschaften als
Bewehrungselemente, die je nach Anwendung ihre spezifischen Vorteile entfalten.

N
S

S E R
F B S

&
QO (} Cb \.éb ‘b
F F & E
& 4 e‘(' Q)é'o Anwendungsgebiete
(diinne) Fassadenplatten, Parkhauser,
Uneingeschrankt PP RV B __ {Tiefgaragen, Briickenkappen und -decks,
korrosionsbestindig allg. Wasserbau, Bauteile mit hohen
Expositionsklassen
T Anwendungen in Betonen mit
Hohe Bestandigkeit
ib Ikgl' 0 ++ +1 -- iBindemitteln, die nicht zur Passivitat des
gegentiber Alkalien Betonstahls konzipiert sind
e Instandsetzung von Betonbauteilen, insb.
Hohe Bestandigkeit '
ib hlg . + | ++ | +Y | - ldiese aus Parkhausern, Tiefgaragen,
gegeniiber Chloriden Bruckenkappen und -decks
e Landwirtschaftliche Gebdude und Anlagen
Hohe Bestandigkeit '
\’ hemik gl + T+ +7 - {Klaranlagen, IndustriefuBboden und -
@ 9egen Chemikalien behalter, Lagerungs- und Umschlagsplatze
Geringe it o i __i{Sandwich- und Elementwande,
Warmeleitfahigkeit Fassadenanker
Feste Fahrbahn im Bereich von Weichen
Nicht elektrisch leitend | ++ | 02 | +/-Y| -- lund Signalanlagen, Fundamente von
Gerdten mit hohen Feldstarken
Fundament und Bodenplatten unter
Nicht magnetisch ++ o | +/-V| - empfindlichen Messgeraten (MRT, Nano-
Technologie etc.), metallfreie Betonbauteile
&_ Leicht bearbeitbar ++ | 4+ -- -- lalle Anwendungen
.
Schachtwénde im Tunnelbau,
Leicht zerspanbar ++ 0 -- -- |Schalungsanker, planmaBiger Rickbau,
tempordrer Einsatz
allg. Leichtbau, Modul- und Fertigteil-
. . . bauweise, Betoninstandsetzungs-
+ ++ -- --
/ Geringes Eigengewicht maBnehmen, u.a. Verstarkung von
Betonbauteilen

) abhangig von der Werkstoffnummer

2 Carbonfasern alleine leiten Stréme. Die Ummantelung mit Epoxidharz wirkt jedoch id.R. als Isolator.

Legende: (++) trifttim Besonderen zu | (+) trifft zu | (0) neutral | (-) trifft eher nicht zu | (--) trifft nicht zu
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Produktbeschreibung

solidian GRID ist ein bidirektionales Bewehrungsgitter aus medienbestandi-
gem Carbon- oder Glasfaserverbundkunststoff. Es wird bevorzugt in tragen-
den, flachigen Betonbauteilen zur Aufnahme von Zugkraften eingesetzt. so-
lidian GRID zeichnet sich durch seine Korrosionsbestandigkeit aus, was lang-
fristig Wartungs- und Ersatzkosten reduziert. Zudem bietet es maximale De-
signfreiheit, sodass selbst anspruchsvolle architektonische Visionen realisiert
werden kénnen, ohne Abstriche bei Materialstarke oder Haltbarkeit.

solidian GRID

F s

Mit einer Lebensdauer von Uber 100 Jahren ist solidian GRID eine nachhaltige
und umweltfreundliche Alternative zur herkdmmlichen Stahlbewehrung, die
den 6kologischen FuBabdruck Ihrer Bauprojekte erheblich verringert.

abZ /aBG | Typenbezeichnung Typenbezeichnung Lieferformen
Carbonfasergitter Glasfasergitter (L x B)

Bewehrungsgitter aus Faserverbund-
kunststoffen (Glas- und Carbonfaser)

solidian GRID Einzelgitter: 6,0 x 2,30 m
= Q47-C-EP-s38-F145 7 (bis 3,0 m auf Anfrage)
\w‘/"‘“m' ' = Q71-C-EP-s51-F207 Y

» Q85-C-EP-s21-F262 " Rolle:

= Q95-C-EP-s38-F278 " Holzpalette:  <250,0x 3,0 m

= R24/95-C-CP-s76/38-F72/278 im CS?: <130,0x 3,0 m

= R95/24-C-CP-s38/76-F278/72 im CS-U¥: <130,0x 2,30 m
im CS-C?: <130,0x 2,30 m

- solidian GRID solidian GRID

" Q27-CCE-68" * Q121-RRE-38 Gewunschte Lange des Gitters

" Q43-CCE-217 auf Rolle bitte bei der Bestellung

= Q47-CCE-38" angeben.

= Q71-CCE-51"

" Q85-CCE-217 Zuschnitte sowie weitere Gitter-

" Q95-CCE-387 abmessungen sind bis zu einer

" Q122-CCE-59 Breite von 3,0 m maglich. Liefer-

" R24/95-CCE-76/38 zeiten auf Anfrage.

= R95/24-CCE-38/76

" EPD vorhanden
?im CS = Rolle im solidian CARGO System CS (siehe Seite 27)
?im CS-U bzw. CS-C = Rolle im solidian CARGO System CS-U mit Abrollvorrichtung und optionaler Schneidvorrichtung CS-C (siehe Seite 27)

Bezeichnungsbeispiel

solidian GRID Q85-C -EP -s21-F262

L Charakteristische Zugkrafttbertragung der Bewehrung [kN/m] B.... B
Gitterweite (Achsabstand) in Langs- und Querrichtung [mm]

Trankungsmittel (EP = Epoxidharz)

Fasermaterial in Langs- und Querrichtung (C = Carbonfaser /
ECR = ECR-Glasfaser)

Faserquerschnittsflache in Langs- und Querrichtung [mm?/m]
Anordnung der Faserart und -querschnittsflache (Typ Q / Typ R)

solidian GRID Q85-CCE -21

L Gitterweite (Achsabstand) in Langs- und Querrichtung [mm]
Trankungsmittel (E = Epoxidharz / Y = Acrylatdispersion)

Fasermaterial in Langs- und Querrichtung (C = Carbonfaser / R = ECR-Glasfaser)
Faserquerschnittsflache in Langs- und Querrichtung [mm?/m]
Anordnung der Faserart und -querschnittsflache (Typ Q / Typ R)
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] ]
solidian. build solid.
Standardprogramm
Gitterbezeichnung” | MaRe? - Nennquer- | Char. Zug- | Gewicht
Gitteraufbau in Langsrmhtung schnitts- | kraftuber-
Querrichtung flache tragung
Lange Gitt.ervveite Nenndur;h— Nehnqggr— lAngs langs
. (lichter messer je | schnittsflache
Breite , quer quer
Abstand) | Faserstrang | je Fasertrang
[m] [rm] [rm] [mm?] [mm?/m] [kN/m] | [kg/m?]
solidian GRID
Carbonbewehrungsgitter mit Epoxidharztrankung
2,37 4,4 65 74
Q27-CCE-68 68 (64 0,183
68 (63) 2,37 4,4 65 74
1,67 2,2 105 136
Q43-CCE-21 21 (18) 0,280
21 (19) 1,67 2,2 105 136
4 2,37 4,4 116 145
Q47-C-EP-s38-F145 38 (34 0,309
38 (35) 2,37 4,4 116 145
51 (45) 3,35 8,8 173 207
Q71-C-EP-s51-F207 0,454
51 (46) 3,35 8,8 173 207
6,00 21 (7 2,37 4,4 210 262
Q85-C-EP-s21-F262 17) 0,512
2,30 21 (18) 2,37 4,4 210 262
38 (33 3,35 8,8 232 278
Q95-C-EP-s38-F278 (33) 0,559
38 (34 3,35 8,8 232 278
4,73 17,6 298 313
Q122-CCE-59 °9 6V 0,709
59 (50) 4,73 17,6 298 313
R24/95-CC-EP- 76 (74) 2,37 4,4 58 72 0381
s76/38-F72/278 38 (32) 3,35 8,8 232 278 '
R95/24-CC-EP- 38 (32) 3,35 8,8 232 278 0550
s38/76-F278/72 76 (73) 237 44 58 72 '
Glasbewehrungsgitter mit Epoxidharztrank
6,00 38 (31) 3,57 10,0 263 145
Q121-RRE-38 0,901
2,30 38 (33) 3,57 10,0 263 145
" nach DAfStb-Richtlinie "Betonbauteile mit nichtmetallischer Bewehrung" bzw. solidian Nomenklatur
2 als Einzelgitter bis zu _ 800 , als Rollenware bis zu im Holzgestell
2 als Rollenware bis zu 13000 im CARGO System; bis 130,00 im CARGO System mit Vorrichtungen
Carbonbewehrungsgitter mit abZ/aBG Nr. Z-1.6-308 zur Bewehrung von Betonbauteilen

Bitte beachten Sie unsere technischen Produktdatenblatter zu den solidian GRID Gitterbewehrungen. Diese halten
wir stets aktuell auf unserer Website unter www.solidian-kelteks.com bereit.
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build solid. Solidian.
Produktbeschreibung

solidian ANTICRACK sind symmetrische, bidirektionale Bewehrungsgitter aus
medienbestandigem Carbon- oder Glasfaserverbundkunststoff. Sie basieren
auf den solidian GRID Bewehrungsgittern und sind zusatzlich mit einer Be-
sandung versehen. Diese lastabtragenden und rissbreitenbegrenzenden Be-
wehrungsgitter werden bevorzugt in tragenden, flachigen Betonbauteilen
eingesetzt, bei denen hohe Anforderungen an die Begrenzung von Rissbrei-
ten bestehen (z.B. bei Instandsetzungen, WU-Bauteilen, LAU-Anlagen).
Mit einer Lebensdauer von Uber 100 Jahren ist solidian GRID eine nachhaltige

Rissbegrenzende Bewehrungsgitter mit
hoher Tragfahigkeit und bestem Ver- und umweltfreundliche Alternative zur herkémmlichen Stahlbewehrung, die

bund zum Beton den 6kologischen FuBabdruck Ihrer Bauprojekte erheblich verringert.

Das Bewehrungsgitter kann oberflachennah verlegt werden und reduziert effektiv Rissbreiten, was u.a eine hdhere
Sicherheit gegen Oberflachenabplatzungen bietet. Die besandete Oberflache sorgt fur einen hdheren Wirkungsgrad
bei der Begrenzung und Verteilung von Rissen sowie eine Reduzierung der Ubergreifungs- und Verankerungslangen
im Vergleich zum solidian GRID. Weitere Informationen finden Sie unter dem Abschnitt ,Riss- und Verbundverhal-
ten” auf Seite 38.

abZ / aBG Typenbezeichnung Lieferformen
Carbonfasergitter

- solidian ANTICRACK Einzelgitter: 6,0 x 2,30 m

= Q43-CCE-21" (bis 3,0 m auf Anfrage)

= Q47-CCE-38"

= Q85-CCE-21" Rolle:

» Q95-CCE-38" Holzpalette:  <250,0x 3,0 m
im CS?: <130,0x3,0m
im CS-U?: <130,0x 2,30 m
im CS-C?: <130,0x 2,30 m

Gewdunschte Lange des Gitters auf
Rolle bitte bei der Bestellung an-
geben.

Zuschnitte sowie weitere Gitter-
abmessungen sind bis zu einer
Breite von 3,0 m moglich. Liefer-

zeiten auf Anfrage.
'EPD vorhanden
2im CS = Rolle im solidian CARGO System CS (siehe Seite 27)
% im CS-U bzw. CS-C = Rolle im solidian CARGO System CS-U mit Abrollvorrichtung und optionaler Schneidvorrichtung CS-C (siehe Seite 27)

Bezeichnungsbeispiel
solidian ANTICRACK Q47 -CCE -38
I— Gitterweite (Achsabstand) in Langs- und Querrichtung [mm]
Trankungsmittel (E = Epoxidharz)
Fasermaterial in Langs- und Querrichtung (C = Carbonfaser)

Faserquerschnittsflache in Langs- und Querrichtung [mm?/m]
Symmetrische, bidirektionale Anordnung der Faserstrange (Typ Q)
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solidian. build solid.

Standardprogramm
Gitterbezeichnung” | MaRe? o Nennquer- | Char. Zug- | Gewicht
Gitteraufbau in Langsrmhtung schnitts- | kraftiber-
Querrichtung flache tragung
Lange Gitterweite | Nenndurch- | Nennquer- langs langs
Breite (lichter messer je | schnittsflache quer quer
Abstand) | Faserstrang | je Fasertrang
[m] [mm] [mm] [mm?] [mm?/m] | [kKN/m] | [kg/m?]

solidian ANTICRACK

Carbonbewehrungsgitter mit Epoxidharztrankung

1,67 2,2 105 136
Q43-CCE-21 21 (18) 0,717
21 (19) 1,67 2,2 105 136
2,37 4.4 16 145
Q47-CCE-38 38 (34 0,722
6,00 38 (35) 2,37 4,4 116 145
2,30 21 (17 2,37 4.4 210 262
Q85-CCE-21 (7 0,929
21 (18) 2,37 4.4 210 262
38 (33 3,35 8,8 232 278
Q95-CCE-38 (33) 0,929
38 (34) 3,35 8,8 232 278
) nach solidian Nomenklatur
2 als Einzelgitter bis zu — 800 , als Rollenware bis zu 22000 im Holzgestell
2 als Rollenware bis zu 13000 im CARGO System, bis 13000 im CARGO System mit Vorrichtungen

Bitte beachten Sie unsere technischen Produktdatenblatter zu den solidian ANTICRACK Gitterbewehrungen. Diese
halten wir stets aktuell auf unserer Website unter www.solidian-kelteks.com bereit.
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build solid. Solidian.
Produktbeschreibung

CARBOrrefit® ist ein Verfahren zur Tragwerksverstarkung von Stahlbetonbau-
teilen mit Carbonbeton. Es besteht aus einem speziellen Feinbeton und einer
Carbongitterbewehrung, wie solidian GRID. Der Ver- und Anwendungsbe-
reich laut allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung umfasst einachsige Biege-
verstarkungen an vorbereiteten Oberflachen in der Zugzone von Stahlbeton-
bauteilen bei ruhender Belastung. Mit Uber 100 Jahren Lebensdauer bietet
solidian GRID eine langlebige, bestandsschonende und wirtschaftlich Uberle-
gene Verstarkungsmethode, die den heutzutage gangigen Verstarkungs-
maBnahmen Uberlegen ist. Zudem bietet die Verstarkung mit Gitterbeweh-
Carbongitterbewehrung zur Tragwerks- rungen eine wirtschaftliche Alternative zur Verstarkung mit Lamellen. Auch

verstarkung mit Carbonbeton Vorteile bei hohen Temperaturen, die sich durch die vorhandene Betonde-
ckung ergeben, kdnnen genutzt werden.

abZ / aBG Typenbezeichnung Lieferformen
Carbonfasergitter

solidian GRID

solidian GRID CARBOTrefit® Typ 3 Regelausfihrung Einzelgitter: 6,0 x 2,30 m
X, \ A = solidian GRID R142/28-CCY-13/16 (bis 3,0 m auf Anfrage)
Rolle:
solidian GRID CARBOTrefit®Typ 3 Sonderausfihrungen Holzpalette:  <250,0x 3,0 m
= solidian GRID Q85-CCY-21 im CS?: <130,0x 3,0 m
im CS-U?: <130,0x 2,30 m
im CS-C¥: <130,0%x 2,30 m

Gewlnschte Lange des Gitters auf
Rolle bitte bei der Bestellung an-
geben.

Zuschnitte sowie weitere Gitterab-
messungen sind bis zu einer
Breite von 3,0 m maglich. Liefer-
zeiten auf Anfrage.

im CS = Rolle im solidian CARGO System CS (siehe Seite 27)
2 im CS-U bzw. CS-C = Rolle im solidian CARGO System CS-U mit Abrollvorrichtung und optionaler Schneidvorrichtung CS-C (siehe Seite 27)

Bezeichnungsbeispiel

solidian GRID R142/28 -CCY -13/16

L Gitterweite (Achsabstand) in Langs- und Querrichtung [mm] . ‘:'A‘:::::" .
Trankungsmittel (Y = Acrylat) Carbongitter

Fasermaterial in Langs- und Querrichtung (C = Carbonfaser) g

S
Faserquerschnittsflache in Langs- und Querrichtung [mm?2/m] @I
Anordnung der Faserart und -querschnittsflache (Typ Q / Typ R)

==

Aktuelle und umfangreiche Informationen, einschlieBlich einer Planermappe, zur Verstarkungslosung CARBOrefit®
finden Sie auf der Webseite www.carborefit.de.
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solidian. build solid.
Standardprogramm

Gitterbezeichnung” [ MaBe? Faserquer- Char. Char. Gewicht
Gitteraufbau in schnitts- | Kurzzeit- | Verbund-

Langsrichtung / Querrichtung flache Zugfes- | festigkeit

tigkeit | Faserstrang

Lange Qitterweite Fasgrquer— lAngs l4ngs langs
Brei (lichter Ab- schnittsflache
reite _ quer quer quer
stand) je Fasertrang
[m] [mm] [mm?] [mm?/m] | IN/mm?] | [N/mm? | [kg/m?]

solidian GRID CARBOrefit®

Carbonbewehrungsgitter mit Acrylattrankun

12,7 1,81 142,0 2.430 14,5
R142/28-CCY-13/16 0,447
6,00 16 0,45 28,0 - -
3,00 21 1,81 85,0 2.670 141
Q85-CCY-21 0,421
21 1,81 85,0 -3 -3
D" nach solidian Nomenklatur
2 als Einzelgitter bis zu R , als Rollenware bis zu  — im Holzgestell
3,00 3,00
2 als Rollenware bis zu % im CARGO System, bis % im CARGO System mit Vorrichtungen
3 Der genaue Wert wird bei Bedarf bestimmt. Bitte sprechen Sie uns im Vorfeld dazu an.
Carbonbewehrungsgitter mit abZ/aBG Nr. Z-31.10-182 fur die Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Bitte beachten Sie unsere technischen Produktdatenblatter zu den solidian GRID CARBOrefit® Gitterbewehrungen.
Diese halten wir stets aktuell auf unserer Website unter www.solidian-kelteks.com bereit.
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build solid. Solidian.
Produktbeschreibung

solidian GRID Form / solidian GRID CARBOTrefit® Form sind geformte, bidi-
rektionales Bewehrungsgitter aus medienbestandigem Carbon- oder Glasfa-

solidian GRID Form
- serverbundkunststoff (Glasfaser nur bei solidian GRID Form).

Diese dauerhaften Bewehrungsgitter konnen aktuell ausschlieBlich fiir kon-
struktive und zukunftig fur statisch relevante Betonkonstruktionen eingesetzt
werden, insbesondere zur Aufnahme von Zug- und Querkraften. Sie werden
ausschlieBlich werksseitig hergestellt und fertig umgeformt auf die Baustelle
geliefert.

Geformte Bewehrungsgitter aus
Faserverbundkunststoffen
(Glas- und Carbonfaser)

abZ / aBG Typenbezeichnung Typenbezeichnung
geformte Carbonfasergitter geformte Glasfasergitter

- Auf Basis folgender verfugbaren -
solidian GRID:
= Q47-CCY-38
= Q71-CCY-51
= Q85-CCY-21
= Q95-CCY-38
= R24/95-CCY-s76/38-F72/278
= R95/24-CCY-s38/76-F278/72
solidian GRID CARBOrefit®
(Standardprogramm auf der folgenden Seite)

Lieferformen

Umgeformte Einzelgitter als L- oder U-Profil bis zu einer Lange von 3,0 m lieferbar. Lieferzeiten auf Anfrage.

Weitere Formen sowie weitere Abmessungen sind auf Anfrage moglich — bitte sprechen Sie uns an.

Bezeichnungsbeispiel Biegerolle D bezogen auf alle Umlenkstellen [mm]

(30 / auf Anfrage)

Geometriebeschreibung gemal Standardprogramm (AuBen-
maBe)

Form L:axb —a—-Lange bzw. Form U:ax b x c—Lange

solidian GRID Form Q85 -CCY -21 -L -30 -300x300 -90 -2500

L Formgebung (L = Winkel / U = Stecker / O = Bugel / X = freie Geometrie)
Gitterweite (Achsabstand) in Langs- und Querrichtung [mm]

Trankungsmittel (Y = Acrylatdisperson fur Standard / E = Epoxidharz fur Sonder)
Fasermaterial in Langs- und Querrichtung (C = Carbonfaser / R = ECR-Glasfaser)
Faserquerschnittsflache in Langs- und Querrichtung [mm?2/m]

Anordnung der Faserart und -querschnittsflache (Typ Q / Typ R)
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solidian. build solid.
Standardprogramm

Gitterbezeich- |Form | Biege- Mal3e Gitterweite | Nennquer- | Gewicht
nung” rollen- (lichter Ab- | schnitts-
durch- stand) flache
esser Schenkelldnge | Winkel | Gesamt- langs langs
a ‘ b ‘ c a lange quer quer

[rmm] | [mm] | [mm] | [mm] | [°] [rm] [rm] [mm?/m] | [kg/m’]

solidian GRID Form

Carbonbewehrungsgitter mit Acrylattrankung

Aktuell keine Standards definiert

Y nach solidian Nomenklatur

solidian bietet geformte Bewehrungsgitter an, die in zwei Hauptkategorien unterteilt sind: Standardformen und Son-
derformen.

Standardformen

Alle Standardformen entstehen durch eine oder mehrere geradlinige Umformungen aus ebenen Gittern auf einer
Formanlage. Die maximale Bauteilbreite betragt 3,0 m. Abh&ngig von Biegewinkel und Grundform ergeben sich un-
terschiedliche geometrische Begrenzungen fur Schenkel- und Stegldngen. Aktuell kénnen nach Rucksprache L- und
U-Formen maschinell nur innerhalb festgelegter Grenzen hergestellt werden (siehe nachfolgende Tabelle).

StandardmaBig verwenden wir einen Biegerollendurchmesser von 30 mm. Andere Biegerollendurchmesser sind auf
Anfrage moglich. Formgebungen auBerhalb der GrenzmalBe werden auf Basis von Epoxidharztrankung (xxE) herge-
stellt.

Alle Geometrien miissen im Vorfeld mit solidian abgestimmt werden — bitte sprechen Sie uns an.

Form Biegerollen- Aktuelle GrenzmaBe
durchmesser Schenkellange Winkel Gesamt-
Drin 3 b c o lange
[mm] [mm] [mm] [mm] [’] [mm]
30
L A <1000 < 6000 - > 90 <3000
(weitere auf
Anfrage)
30
U A <900 < 6000 > 170 + Dpin > 90 <3000
(weitere auf
Anfrage)

Sonderformen und spharisch gekriimmte Formen

Fur spezifische Geometrien kontaktieren Sie uns bitte, und wir finden gemeinsam die technisch und wirtschaftlich
optimale Lésung far Ihr Projekt.
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build solid. Solidian.
Produktbeschreibung

solidian REBAR solidian REBAR besteht aus medienbestandigem Carbon- oder Glasfaserver-

; bundkunststoff und wird als Stabbewehrung in statisch relevanten, balkenar-

/ tigen oder flachigen Betonbauteilen eingesetzt. Diese 6kologische Alternative

/ zur herkdmmlichen Stahlbewehrung Uberzeugt bei vorwiegend ruhender Be-

r g lastung mit einer Lebensdauer von dber 100 Jahren. Mit solidian REBAR in-

; vestieren Sie in ein Material, das korrosionsfrei und Gber Jahrzehnte hinweg
bestandig bleibt, wodurch langfristig Wartungs- und Ersatzkosten gesenkt
Bewehrungsstabe aus Faserverbund- werden.. Durch den Einsatz dieses Materials férdern Sie nachhaltiges Bauen

kunststoffen (Glas- und Carbonfaser) und reduzieren den 6kologischen FuBabdruck Ihrer Projekte.

Carbonfaserstabe Glasfaserstabe
solidian REBAR solidian REBAR Stabe in den Langen
= D4-CCE = D4-RRE" L=60m
= D6 CCE = D6RRE"
= D8-CCE = D8-RRE" Zuschnitte moglich. Lieferzeiten
= D10-CCE = D10- RRE " auf Anfrage.
= D12-CCE = D12- RRE "
= D14-RRE"
= DI16-RRE"
= D20- RRE"
= D25-RRE"
= D28-RRE"

V' EPD vorhanden
Bezeichnungsbeispiel

solidian REBAR D12 - RRE

L Trankungsmittel (E = Epoxidharz)
Fasermaterial des Kerns und der Rippe (C = Carbonfaser / R = ECR-Glasfaser)

Nenndurchmesser [mm]
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solidian. build solid.

Standardprogramm
Stabbezeichnung” | MaBe Nenndurch- Nennguer- Char. Zugkraft- | Gewicht
messer schnitts- Ubertragung
Lange flache
[m] [mm] [mm?] [kN] [kg/m]

solidian REBAR

Carbonfaserstabbewehrung mit Epoxidharztrankun

D4-CCE 4,0 12,6 27 0,022
D6-CCE 6,0 28,3 56 0,049
D8-CCE 6,00 8,0 50,3 105 0,090
D10-CCE 10,0 78,5 157 0,134
D12-CCE 12,0 1131 226 0,190

Glasfaserstabbewehrung mit Epoxidharztrankung

D4-RRE 4,0 12,6 14 0,032
D6-RRE 6,0 28,3 31 0,066
D8-RRE 8,0 50,3 55 0,119
D10-RRE 10,0 78,5 82 0,177
D12-RRE 6,00 12,0 13,1 19 0,257
D14-RRE 14,0 153,9 161 0,362
D16-RRE 16,0 201, 201 0,476
D20-RRE 20,0 3141 298 0,725
D25-RRE 25,0 490,9 442 1,115
D28-RRE 28,0 615,7 554 1,399

" nach solidian Nomenklatur

Bitte beachten Sie unsere technischen Produktdatenblatter zu den solidian REBAR Bewehrungsstaben. Diese halten
wir stets aktuell auf unserer Website unter www.solidian-kelteks.com bereit.
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build solid. Solidian.
Produktbeschreibung

solidian REBAR Form ist ein geformter Bewehrungsstab aus medienbestandi-
gem Carbon- oder Glasfaserverbundkunststoff. Diese langlebigen Beweh-
rungsstabe konnen aktuell ausschlieBlich fiir konstruktive und zukunftig
fur statisch relevante Betonkonstruktionen eingesetzt werden, insbesondere
zur Aufnahme von Zug- und Querkraften. Sie werden ausschlieBlich werks-
seitig hergestellt und fertig umgeformt auf die Baustelle geliefert.

solidian REBAR Form

Geformte Bewehrungsstabe aus
Faserverbundkunststoffen
(Glas- und Carbonfaser)

abZ / aBG | Typenbezeichnung Typenbezeichnung
geformte Carbonfaserstabe geformte Glasfaserstabe
- Auf Basis aller verflgbaren solidian REBAR Auf Basis aller verfugbaren solidian REBAR bis

Durchmesser D20

Lieferformen

Umgeformte Stabe in L- oder U-Geometrie lieferbar. Lieferzeiten auf Anfrage.

Weitere Formen sowie weitere Abmessungen sind auf Anfrage méglich — bitte sprechen Sie uns an.

Bezeichnungsbeispiel

solidian REBAR Form D10 -CCE -L -48 -300x300 -90

L.

eometriebeschreibung gemaR Standardprogramm (AuBenmafe)
FormL:axb—-a
Form U:axbxc
Biegerolle Dur bezogen auf alle Umlenkstellen [mm)]
Formgebung (L = Winkel / U = Stecker / X = freie Geometrie)
Trankungsmittel (E = Epoxidharz)
Fasermaterial des Kerns und der Rippe
(C = Carbonfaser / R = ECR-Glasfaser)
Nenndurchmesser [mm]
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solidian. build solid.

Standardprogramm
Stab- Form| Biege- MaBe Gitter- Nenn- | Gewicht
bezeichnung” rollen- weite quer-
durch- (lichter schnitts-
messer Abstand) flache
Schenkellange Winkel | Gesamt- langs langs
a ‘ b ‘ C o lange quer quer
[mm] | (mm] | [mm] | [mm] | [°] [mm] [mm] | [mm?m] | [kg/m?]

solidian REBAR Form

Carbonfaserstabbewehrung mit Epoxidharztrankung

Aktuell keine Standards definiert

Glasfaserstabbewehrung mit Epoxidharztrankung

Aktuell keine Standards definiert

" nach solidian Nomenklatur

Formgebung

Alle Formen entstehen durch eine oder mehrere geradlinige Umformungen aus geraden Staben auf der Formanlage.
Abhangig von Winkel und Grundform ergeben sich unterschiedliche geometrische Grenzen fur die Schenkel- und
Steglangen. Aktuell kénnen nach Ricksprache L- und U-Formen maschinell nur innerhalb festgelegter Grenzen her-
gestellt werden (siehe nachfolgende Tabelle).

StandardmaBig verwenden wir fur die Durchmesser einen Biegerollendurchmesser von > 6 - Dsub, SO dass diese
Einteilung die konstruktive Forderung nach einem Mindestwert des Biegerollendurchmesser fur Haken, Winkelschlau-
fen, Schlaufen und Bugel gewahrleistet. Alternative Biegerollen sind auf Anfrage maglich.

A Alle Geometrien miissen im Vorfeld mit solidian abgestimmt werden — bitte sprechen Sie uns an.

Form Biegerollen- Aktuelle GrenzmaBe
durchmesser Schenkellange Winkel
Drin a b C ol
[mm] [mm] [mm] [mm] [’]

L > 6 * Dmin <1130 <130 - > 90°

U > 6 Dmin <1130 <1130 > 9042  Diin > 90°
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Produktbeschreibung

Das Carbon Fiber Composite Cable (CFCC) von Tokyo Rope International (TRI)
ist eine speziell entwickelte Spannlitze fur Spannbetonbauteile, die sowohl mit

‘ als auch ohne Verbund vorgespannt werden kann. Diese aus verseiltem

Carbonfaserverbundkunststoff bestehende Litze nutzt die exzellenten

Materialeigenschaften verdrillter Carbonfasern optimal aus. Im Vergleich zu

\ - herkdmmlichen Stahllitzen Uberzeugt das CFCC durch herausragende

Sfﬁ Korrosionsbestandigkeit, geringes Gewicht, hohe Zugfestigkeit, Flexibilitat,
Spannlitzen aus Faserverbundkunststoff minimale Langenausdehnung und hohe Ermudungsbestandigkeit. Dank der
(Carbonfaser) fur die Vorspannung mit Litzenkonstruktion lasst sich das CFCC problemlos auf Rollen aufwickeln, was
und ohne Verbund . . . .

es besonders geeignet fir Anwendungen macht, die groBe Langen erfordern.

abZ /aBG | Typenbezeichnung Lieferformen
Carbonfaserspannkabel

Tokyo Rope CFCC (Carbon Fiber Composite Cable) Rolle:
z.B. 1x7 12,5D: CFCC auf Holzrolle
= CFCC1x7 12,5D

p gewickelt bis max. 3.600 m.
= CFCCx7 152D ? CFCC Weitere Langen auf Anfrage.

= CFCC 1X7 17,2D CARBON FIBER COMPDSITE CABLE

Tokyo Rope CFCC

e

Maximale Wickellange abhangig
= Weitere Typen auf Anfrage vom Typ.

Zuschnitte und Konfektionierung
moglich. Lieferzeiten auf Anfrage.

Bezeichnungsbeispiel

Tokyo Rope CFCC 1x7 12,5D
. Durchmesser D [mm]
Anzahl der Strange pro Litze (1 Litze mit 7 Strangen)

Befestigungsarten
Fur die Befestigung der Carbonspannlitzen an einer Spannpresse werden folgende Befestigungsarten unterschieden:

1. Vorspannung mit sofortigem Verbund (Spannbettverfahren)
Bei diesem Verfahren werden die Carbonspannlitzen mithilfe spezieller Adapter an den Stahllitzen befestigt, die
an der Spannpresse montiert sind.

2. Vorspannung mit nachtréglichem Verbund und ohne Verbund
Hierbei werden die Carbonspannlitzen bereits im Werk in Stahlhtlsen verklebt und in dieser Form zur Baustelle
oder ins Werk geliefert. Sollten Sie sich fur diese Art der Vorspannung entscheiden, sprechen Sie und im Vor-
feld an. Wir vermitteln gerne den Kontakt an unseren Partner.

Bitte beachten Sie das Handbuch ,Tokyo Rope CFCC — Handbuch fur die Installation und Wartung der Befesti-
gungssysteme”, das wir in Kurze im Downloadbereich unser Website unter www.solidian-kelteks.com bereit stellen
werden.

solidian stellt alle notwendigen Materialien und Werkzeuge (auBer Spannpressen) fur das Spannverfahren im
Spannbett bereit.

CFCC (Carbon Fiber Composite Cable) ist ein Produkt der Tokyo Rope International, Japan
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Standardprogramm

Litzen- Durch-
bezeichnung" messer

Tokyo Rope CFCC
Carbonfaserspannlitze
CFCC 1x7 15,2D

CFCC 1x7 17,2D

" nach Tokyo Rope Nomenklatur
= Artikel lagerhaltend verfugbar

auf An-
frage

Querschnitts- | Garantierte

flache Zugkrafttber-

tragung

Alle Angaben gemal den Angaben der Tokyo Rope International.

Vorsp ng rmt sofortlgem V

Gewicht

build solid.

Vorspannung

mit ohne und
sofortigem mit nach-
Verbund traglichem
Verbund




build solid.

solidian.

Zubehdr, Fertigungs- und Transporthilfen

Abstandhalter

Wir bieten speziell entwickelte Kunststoff-Abstandhal-
ter, die solidian SPACER, an, die primar fur die Erstel-
lung von Sichtbetonfassaden in Kombination mit den
solidian GRID Bewehrungsgittern in den GittergréB3en
21und 38 mm konzipiert sind.

Fur Abstandhalter und Unterstitzungen bis zu einer
Hohe von 70 mm verweisen wir auf gangige Kunst-
stoff- und Faserbetonabstandhalter (z.B. www.ne-
voga.com), die problemlos mit solidian Bewehrungen
verwendet werden kénnen. Fur nichtmetallische Un-
terstitzungen mit einer Hohe tber 70 mm bitten wir
Sie, uns eine Anfrage zu senden.

| £ y </ Y Y i g% )
Abbildung 4: Bild oben: solidian SPACER Abstandhalter fur
die Gitterweiten 21 mm und 38 mm

Bild Mitte und unten: Alternative Verwendung von her-
kémmlichen Abstandhaltern auf Kunststoff oder Faserze-
mentbasis (z.B. NEVOGA)

26 www.solidian-kelteks.com

Fixierhilfe

Die Fixierhilfe solidian GRIDFIX ist ideal fur die Her-
stellung von plattenartigen Bauteilen mit solidian Be-
wehrungsgittern. Dieses Zubehor erleichtert die Her-
stellung von Sichtbetonbauteilen erheblich, indem es
konstant technisch und optisch einwandfreie Ergeb-
nisse gewahrleistet. Durch einfaches Einspannen der
Bewehrung wird eine absolut stabile Lagesicherung
erreicht, wodurch der Einsatz von Abstandshaltern am
Schalungsboden tberflissig wird.

Die Fixierhilfe solidian GRIDFIX ist sowohl zur Miete als
auch zum Kauf erhaltlich.

Kontaktieren Sie uns — wir unterstttzen Sie gerne bei
lhrem Projekt.

Abbildung 5: solidian GRID zur Fixierung von Bewehrungs-
glttern ohne weitere Abstandstandhalter

Technische Information | Nichtmetallische Bewehrungen | DE | 06/2025
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Zubehdr, Fertigungs- und Transporthilfen

Rollengestell

Unsere zusammenklappbaren Stapel- und Transport-
gestelle solidian CARGO System bieten eine effizi-
ente Losung fur den Transport und die Lagerung von
solidian Rollenware. Diese aus hochwertigem Stahl
gefertigten Gestelle sind langlebiger und robuster als
herkbmmliche Holzpaletten und kénnen mehrfach
verwendet werden, was sowohl die Betriebskosten
senkt als auch die Umweltbelastung reduziert.

Die Gestelle sind stapelbar und ermdoglichen eine op-
timale Raumnutzung: Bis zu drei Gestelle konnen
Ubereinander gelagert werden, und fur den Transport
passen bis zu 16 Gestelle in einen LKW. Nach dem Ent-
laden lassen sich die Gestelle zusammenklappen,
wodurch bis zu 64 Stlck in einem LKW Platz finden,
was die Rucktransportkosten minimiert.

Ein zusatzlicher Vorteil ist die optionale Ausstattung
mit integrierten Abroll- und Schneidvorrichtungen, die
das ungewollte Abrollen verhindert und das Zuschnei-
den der Rollenware vor Ort erleichtern und den Zeit-
aufwand reduzieren. Zudem ermdglichen die Gestelle
eine groBflachige Verlegung von gerollten Gittern,
wobei die StoB- und Ubergreifungsbereiche im Ver-
gleich zu Einzelgittern deutlich reduziert werden.

Das solidian CARGO System ist sowohl zur Miete als
auch zum Kauf erhaltlich, sodass Sie flexibel die beste
Option fdr Ihr Projekt oder Lager wahlen kénnen. Kon-
taktieren Sie uns fur eine personliche Beratung und ein
unverbindliches Angebot.

solidian CARGO System

Kurzform | Beschreibung Max.
Gitterabmessungen

e L: <130,0 m

CS zusammenklappbares Stapel- und Transportgestell fur solidian Rollenware B <30m
CS-U zusammenklappbares Stapel- und Transportgestell fur solidian Rollenware, L: <1300m
mit Abrollvorrichtung (,Abrollbremse”) B:<2,30m

cS-C zusammenklappbares Stapel- und Transportgestell fur solidian Rollenware, L: <1300m
mit Abrollvorrichtung (,Abrollbremse”), mit Schneidvorrichtung B:<230m

=

N

Abbildung 7: solidian CARGO System Rollengestell
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Abbildung 6: solidian CARGO System Rollengestell mit Ab-
rollvorrichtung
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Transport und Lagerung

Nichtmetallische Bewehrungen von solidian durfen
wahrend des Transports, der Lagerung, der Verarbei-
tung und des Einbaus nicht beschadigt werden. Sie
sind trocken, witterungsgeschutzt und ohne Boden-
bertihrung zu lagern. Bis zum Betonieren mdssen Sie
vor UV-Strahlung und Feuchtigkeit geschitzt werden
und frei von verbundmindernden Verunreinigungen
(z. B. Fett, Erdreich, lose Betonreste) sein.

Abbildung 9: Palettentransport fur ebene Bewehrungsgitter

Nichtmetallische Bewehrungen von solidian durfen
wahrend des Transports, der Lagerung, der Verarbei-
tung und des Einbaus kurzzeitig Temperaturen Uber
80°C ausgesetzt werden.

Abbzldug 10: E[nwe/—/olzge;e// u Transport von ge-
rollten Bewehrungsgittern

Aufgrund der Querdruckempfindlichkeit des Ver-
bundmaterials sind mechanische Beschadigungen,
wie z.B. durch direktes Begehen, unbedingt zu ver-
meiden. Beschadigte Faserbundel (abgeplatztes Harz,
brichige Stellen, etc.) durfen nicht verbaut werden, da
die ausgewiesene Tragfahigkeit nicht mehr garantiert
werden kann.

Bei biegeschlaffen oder welligen Bewehrungen mus-
sen MaBnahmen zur Lagesicherung/Fixierung wah-
rend des Betonierens sichergestellt werden.

Technische Information | Nichtmetallische Bewehrungen | DE | 06/2025
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Abb[/dungﬁn 8: Stapel- und Transportgéste[/e mit bptz’ona)er -
Abroll- und Schneidvorrichtung fir gerollte Gitter

Bewehrungsgitter kénnen zusammengerollt transpor-
tiert werden, wobei folgende Mindestrollendurchmes-
ser sichergestellt werden:

solidian Produkt bl
rollendurchmesser

solidian GRID =700 mm

solidian ANTICRACK > 800 mm

Tabelle 1: Mindestrollendurchmesser fir Transport und La-
gerung

Bitte beachten Sie, dass die aufgerollte Bewehrung
unter Eigenspannung steht. Insbesondere beim Off-
nen der Rollenware sind VorsichtsmaBnahmen zu tref-
fen, die ein plotzliches, unbeabsichtigtes Aufspringen
verhindern.

Beim Anheben von nichtmetallischen Bewehrungen
mit einem Kran ist auf geeignetes Hebezeug zu ach-
ten.
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Arbeitsschutz

Bei allen Tatigkeiten des Transports
sind die aktuell gultigen gesetzlichen
Bestimmungen zum Arbeitsschutz ein-
zuhalten. Bei allen Arbeiten mit
Schneidegeraten sind entsprechende
SchutzmaBnahmen zu treffen, wie z.B.
das Tragen langer Arbeitskleidung, Le-
der- oder stichfesten Handschuhen, ei-
ner Schutzbrille und ggf. einer Atem-
schutzmaske.

Der Umgang mit Faserverbundwerkstoffen sollte sich
an den Technischen Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)
der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedi-
zin (baua) orientieren. Zudem verweisen wir auf die
DGUV-Informationen "Bearbeitung von CFK-Materia-
lien - Orientierungshilfe fur SchutzmaBnahmen" (FB-
HM 074, Ausgabe 10/2014).

Schneiden

Ein Vorteil der solidian Bewehrungen ist die einfache
Bearbeitung, die sich von der Bearbeitung von Beton-
stahl unterscheidet.

Die nichtmetallischen Bewehrungen von solidian dur-
fen nicht abgekantet oder scharfen Querpressungen
ausgesetzt werden. Falls erforderlich, durfen sie auf
der Baustelle mit einem geeigneten Werkzeug pas-
send geschnitten werden.

Abbildung 11: Einfaches Schneiden mit Blechscheren

Generell sollten alle Faserverbundkunststoffe ohne die
Erzeugung von Schneidstauben geschnitten werden.
Fur die Bewehrungsgitter und —stébe (bis Durchmes-
ser 6 mm), unabhangig von Glas- oder Carbonfaser,
eignen sich Blechscheren im Elektro- oder Druckluft-
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betrieb optimal. Fur Bewehrungsstébe ab Durchmes-
ser 8 mm empfehlen wir die Verwendung von Eisen-
sagen oder Trennschleifern mit Diamant- oder Hart-
metall-Blatt.

Hinweis: Die solidian Bewehrungen aus Carbonfaser-
material sind aufgrund des elektrisch isolierenden
Harzesi.d.R. zunachst nicht elektrisch leitfahig, kdnnen
jedoch je nach Bearbeitung elektrostatisch aufgeladen
werden. Die bei der Bearbeitung entstehenden Stéube
kénnen dann elektrisch leitfahig sein. Daher raten wir
fur unsere solidian Carbonbewehrungen davon ab,
elektrischen Gerate zur Bearbeitung zu verwenden,
die Staub erzeugen (z. B. Trennschleifer), da die Ge-
fahr eines Kurzschlusses besteht. Alternativ empfehlen
wir, elektrische Geréate zu schitzen oder abzuschirmen.

Schnittstellen kbnnen bei Bedarf einfach mit Sandpa-
pier, Feile oder Raspel entgratet werden.

Biegen

Nichtmetallische Bewehrungen von solidian sind auf-
grund ihrer Materialeigenschaft bis zu einem Grenz-
wert (siehe nachstehende Tabellen ,Minimal zulassi-
ger Krimmungsradius") elastisch biegbar, ohne dass
die mechanischen Eigenschaften beeintrachtigt wer-
den. Dies bedeutet, dass sie im elastischen Bereich ge-
bogen werden kénnen. Ein Biegen Uber den elasti-
schen Bereich hinaus fuhrt jedoch zu einer plastischen
Verformung der Bewehrung (bis hin zum Sproédbruch),
was bei Faserverbundkunststoffen nicht ohne Beein-
trachtigung der mechanischen Eigenschaften moglich
ist. Wenn Sie fur Ihr Projekt spezielle Biegeformen be-
notigen, konnen diese in unserem Werk hergestellt
werden (siehe nachster Abschnitt "Umformen").

solidian Bewehrungen

Schalung

Abbildung 12: Einbau nur unter Beachtung des minimal zu-
lassigen Krimmungsradius
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Der minimal zulassige Krimmungsradius darf bei der
Handhabung der nichtmetallischen Bewehrung nicht
unterschritten werden. Angaben zu dem minimal zu-
lassige Krimmungsradius finden Sie in den Techni-
schen Produktdatenbléttern bzw. in der nachfolgen-
den Tabelle.

solidian Produkt

Min. zulassiger

Krimmungsra-

solidian GRID Carbonfaser =350 mm
solidian GRID Glasfaser =300 mm
solidian ANTICRACK = 400 mm
solidian REBAR D4 bis D6 =635 mm
solidian REBAR D8 bis D10 =850 mm
solidian REBAR D12 =1.000 mm
solidian REBAR D14 21300 mm
solidian REBAR D16 =1.500 mm
solidian REBAR D20 2> 2.000 mm
solidian REBAR D25 22300 mm
solidian REBAR D28 22650 mm

Tabelle 2: Minimal zuldssiger Krimmungsradius rmin

Gebogene solidian Bewehrungen kehren in ihre ur-
sprungliche Ausgangsform (gerade) zurtick, sobald
die Kraft zur Biegung entfernt wird. Daher mdssen
elastisch gebogene Bewehrungsstabe und -gitter in
ihrer planmaBigen Form solange durch geeignete Be-
festigungs- oder Verbindungsmittel gehalten werden,
bis der Beton erhértet ist.

Falls solidian Bewehrungen im gebogenen Zustand im
Bauteil eingebaut werden sollen, ist zu prufen, ob dies
durch die vorhandenen Zulassungen der Bewehrung
abgedeckt ist. Grundsatzlich ist es zwingend notwen-
dig, die durch die Biegung eingebrachte Spannung
der Bewehrung und die durch die planméaBige Belas-
tung eingebrachte Spannung zu addieren. Die resul-
tierende Gesamtspannung in der Matte darf den zu-
lassigen Bemessungswert der Bewehrung nicht dber-
schreiten.

Nichtmetallische Bewehrungen von solidian durfen
keine Knick- oder Fehlstellen oder andere Schaden
aufweisen.
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Umformen

Samtliche geformte solidian Bewehrungsprodukte
werden ausschlieBlich im Werk hergestellt und an-
schlieBend auf die Baustelle bzw. ins Fertigteilwerk ge-
liefert. FGr den Umformprozess stehen mehrere Ver-
fahren zur Verfigung, u.a. das Umformen von Beweh-
rungsgittern auf einer eigens entwickelten, automati-
sierten Umformanlage zu geformten Bewehrungsgit-
tern solidian GRID Form (z.B. Bugelmatten).

Abbildung 13: Gformte Bewehrungsgitter

Abstandhalter

Fur unsere solidian GRID Bewehrungsgitter kénnen Sie
entweder die solidian SPACER fur die Gitterweiten 21
und 38 mm verwenden. Die solidian SPACER 21 und
38 werden in die Gitterdffnung eingedreht und ge-
wahrleisten einen definierten Abstand von der Mittel-
achse der Bewehrungsgitter zur Schalung zwischen 5
und 25 mm fur eine Sichtbetonqualitat.

Alternativ kénnen Sie auch handelstbliche Abstand-
halter aus Kunststoff oder Faserbeton/Kunststoff-Basis,
wie z.B. NEVOGA DRUSPITZ (www.nevoga.de), ver-
wenden.
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Abbildung 15: solidian SPACER Abstandhalter

Abstandhalter aus Stahl, die unmittelbar mit der Be-
tonoberflache in Berthrung kommen, sind nur in einer
trockenen Umgebung zulassig, d. h. bei Expositions-
klassen X0 und XC1 nach (DIN EN 206-1:2001-07) in
Verbindung mit (DIN 1045-2:2008-08). Abstandhalter
aus Zement und Beton sollten mindestens die gleiche
Festigkeit und gleichen Korrosionsschutz bieten wie
der Beton des Tragwerks.

Abbildung 14: Bewehrungsgitter mit Kunststoff-Abstandhal-
tern und FuB3 aus Faserbeton

Um die statische Nutzhohe des Bauteils sicherzustel-
len, sind die solidian GRID Bewehrungsgitter moglichst
eben zu legen. Dazu ist der Verlegeabstand der Ab-
standhalter so zu wahlen, dass keine Aufschusselung
oder kein Durchhangen der Bewehrung beim Verle-
gen und Betonieren eintritt.

Ein direkter Kontakt von Carbonbewehrung mit metal-
lischen Abstandhaltern sollte wegen der Gefahr der
Kontaktkorrosion vermieden werden. Weitere Hin-
weise finden Sie unter dem Abschnitt ,Kontaktkorro-
sion” auf Seite 34.

32 www.solidian-kelteks.com

Unterstlitzungen

Zur Unterstltzung der oberen Bewehrung oder zur
Distanzsicherung von Bewehrungslagen stehen ver-
schiedene Produkte zur Verfligung. Die Auswahl der
Produkte richtet sich nach dem Verwendungszweck,
den konstruktiven Details der Bewehrungsfuhrung,
der Belastung wahrend des Bauvorgangs, den Um-
weltbedingungen (Korrosionsschutz) und den beno-
tigten Unterstutzungshohen.

Fur Unterstitzungen empfehlen wir Kunststoff-Unter-
stitzungen/Abstandhalter. Hierfur eignen sich insbe-
sondere NEVOGA-Produkte, z.B. DLV20 oder die
DLO-Serie von 25 bis 70 mm. Fur Unterstdtzungsho-
hen Uber 70 mm bei mehrlagigen Bewehrungen emp-
fehlen wir den Einsatz von Kunststoff-Filterrohren.

e -
Abbildung 16: Kunststoff-Filterrohre als Unterstitzungen far

ein metallfreies Bauteil

Beim Einsatz von metallischen Unterstutzungen unter-
scheiden wir zwischen zwei Fallen:

solidian Bewehrungen mit Glasfasern

Metallische Unterstdtzungen (Unterstutzungskorbe,
Schlangen) kénnen bei der Verwendung von solidian
Glasfaserverbundkunststoff eingesetzt werden, sofern
die Anforderungen an das Bauteil dies zulassen (z.B.
frei von Magnetismus, frei von elektrischer Leitfahig-
keit, Betondeckung entsprechend der Expositionsklas-
sen).

solidian Bewehrungen mit Carbonfasern

Bei der Verwendung von solidian Carbonfaserver-
bundkunststoffen wird der Einsatz von metallischen
Unterstutzungen aufgrund der Gefahr der Kontaktkor-
rosion nicht empfohlen, insbesondere wenn die Be-
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wehrung direkt auf den Unterstutzungen liegt. Wei-
tere Hinweise finden Sie unter dem Abschnitt ,Kon-
taktkorrosion” auf Seite 34.

Verbindungstechnik

Die Verbindung darf keine mechanischen Beschadi-
gungen der nichtmetallischen Bewehrung verursa-
chen, z. B. durch Querpressungen.

Bei Verwendung metallischer Verbindungen (Binde-
draht, z.B. normal, verzinkt, Edelstahl, isolierter Kup-
ferdraht) ist die Expositionsklasse des Bauteils zu be-
ricksichtigen. Die Zuldssigkeit dieser Verbindungen
muss in den Planungsunterlagen angegeben werden.

Zur Verbindung von solidian Bewehrungen aus Glas-
fasern mit anderen Gittern oder Staben aus Glasfasern
bzw. herkdmmlichem Bewehrungsstahl ist konventio-
neller Bindedraht geeignet, sofern die Anforderungen
an das Bauteil dies zulassen.

Aufgrund der Eigenschaften der Glasfaserbewehrung,
wie z.B. nicht-magnetisierbar und elektrisch nicht-lei-
tend, kann eine vollstandig stahlfreie Konstruktion er-
fordert werden. In solchen Fallen kénnen Kabelbinder
aus der Elektroinstallation verwendet werden. Diese
Verbindungmethode ist auch notwendig, um Glasbe-
wehrung mit Carbonbewehrung bzw. Carbonbeweh-
rung untereinander zu verbinden.
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Beim Verbinden von Gittern ist darauf zu achten, die
Faserstrange der einzelnen Lagen moglichst exakt
Ubereinander anzuordnen, um eine optimale Verbin-
dung zu gewahrleisten.

SchweiBBen

Das SchweiBen und Loten von nichtmetallischen Be-
wehrungen von solidian ist nicht maglich.

Baustellenseitige Einbauten von Anbauteilen durch
Schweifen bzw. Léten in der Nahe der solidian Pro-
dukte sollte nur nach vorheriger Abstimmung mit dem
Fachingenieur oder mit solidian erfolgen, um eine
UbermaBige Hitzeeinwirkung auf das Bauteil zu ver-
meiden, welche die Tragfahigkeit der Bewehrung ne-
gativ beeinflussen kdnnte.

Aufschwimmen der Bewehrung

Beim Verdichten des Betons kann es zum ,Aufschwim-
mens der Bewehrungsgitter” kommen. Dieses Phano-
men lasst sich jedoch durch die Anpassung der Beton-
Rezeptur, den Einsatz eines geeigneten Abstandhal-
ter-Systems oder die Sicherstellung der Lagesiche-
rung/Fixierung wahrend des Betonierens (z.B. mit der
Fixierhilfe solidian GRIDFIX) vermeiden. solidian kann
hierzu entsprechende Empfehlungen geben — spre-
chen Sie uns an.

Abbildung 18: Fixierhilfe solidian GRIDFIX
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Begrenzung des GroBtkorns

Das GroBtkorn der im Beton verwendeten Gesteins-
kornung ist so festzulegen, dass ein fachgerechtes Be-
tonieren unter BerUcksichtigung der Betondeckung
und des lichten Abstandes zwischen den Stadben und
Gittern sichergestellt ist.

Im Gegensatz zu Betonstahlmatten, die tblicherweise
Stababstande von 100 bis 150 mm aufweisen, sollte in
Abhéangigkeit des verwendeten solidian Produkts das
GroBtkorn bei der Herstellung des Betons begrenzt
werden, um einen Siebeffekt zu verhindern. Die nach-
folgende Tabelle gibt Aufschluss Uber das empfohlene
bzw. nach (DAfStb-Richtlinie, 2024) begrenzte GroBt-
korn in Abhangigkeit von den solidian Bewehrungsgit-
tern.

GemaB (DAfStb-Richtlinie, 2024) darf der lichte Ab-
stand der Faserstrange bei Gittern in Gitterebene in
der Regel nicht kleiner als das Dreifache des GroBt-
korns (3 - dg) sein.

Bei Verwendung von solidian Bewehrungsgittern ist
demnach zur Sicherstellung des ausreichenden Ver-
bundes nachfolgende Tabelle zu beachten.

solidian Bewehrungsgitter SIOBE
korn

solidian GRID Q27-CCE-68 16 mm

solidian GRID Q43-CCE-21 S rm

solidian ANTICRACK Q43-CCE-21

solidian GRID Q47-C-EP-s38-F145

solidian GRID Q47-CCE-38 8 mm

solidian ANTICRACK Q47-CCE-38

solidian GRID Q71-C-EP-s51-F207 8 mm

solidian GRID Q71-CCE-51 (16 mm)

solidian GRID Q85-C-EP-s21-F262

solidian GRID Q85-CCE-21 5mm

solidian ANTICRACK Q85-CCE-21

solidian GRID Q95-C-EP-s38-F278

solidian GRID Q95-CCE-38 8 mm

solidian ANTICRACK Q95-CCE-38

solidian GRID Q122-CCE-59 16 mm

solidian GRID R24/95-CC-EP-s76/38-F72/278 8 mm

solidian GRID R24/95-CCE-76/38

solidian GRID R95/24-CC-EP-s38/76-F278/72 8 mm

solidian GRID R95/24-CCE-38/76

solidian GRID Q121-RRE-38 8 mm

Tabelle 3: GréBtkorn bei solidian Bewehrungsgittern nach
(DAfStb-Richtlinie, 2024) bzw. empfohlenes GroBtkorn fur
Produkte ohne allgemein bauaufsichtliche Zulassung
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Der Siebeffekt kann durch das Laminierungsverfahren
(mehrlagiger Auftrag) verhindert werden.

Sofern nicht anders angegeben, sind die Technischen
Produktdatenblatter zu beachten.

Kontaktkorrosion

Aufgrund der unterschiedlichen Materialeigenschaf-
ten von Carbonfasern und Bewehrungsstahl kann bei
einem direkten Aufeinanderliegen eine Kontaktkorro-
sion nicht ausgeschlossen werden. Daher ist ein direk-
ter Kontakt von Carbonbewehrung mit metallischen
Einbauteilen und metallischen Bewehrungen zu ver-
meiden.

Zur Vermeidung jeglichen Risikos empfehlen wir eine
nicht leitenden Schicht (z.B. Kunststoff-, Glasfaser-
oder Basaltstabe oder - gitterzuschnitte) zwischen
dem Carbonfasermaterial und anderen metallischen
Gegenstanden zu verlegen. Diese Schicht sollte je-
doch nur punktuell eingesetzt werden, um den Ver-
bund zwischen Bewehrung und Beton nicht zu beein-
trachtigen.

Begehbarkeit

Das direkte Betreten von solidian GRID Bewehrungs-
gittern nach (solidian abZ/aBG Z-1.6-308, 2024) ist
ausgeschlossen.

Allerdings kdnnen Hilfsmittel wie z.B. Bocke, Steigbret-
ter oder ahnliche Vorrichtungen. verwendet werden,
um eine begehbare Flache herzustellen. Die Hilfsmittel
sind in den Gitteroffnungen aufzustandern, so dass
eine Belastung der Gitter vermieden wird.

Fur solidian REBAR Bewehrungsstébe ist eine Begeh-
barkeit der Stabe ab Durchmesser D8 bzw. D10 mog-
lich, abhangig von der Anzahl und Lage der Stabe.
Beispielsweise konnen Bewehrungsstdbe mit 8 mm
Durchmesser begangen werden, sofern auf 10 c¢m
Breite mindestens 3 Stabe nebeneinander liegen und
die Mannlast auf diese 3 Stabe gleichmaBig verteilt
wird.
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Auflagerung zu erreichen kann z.B. ein solidian
FLEX GRID als Abstandhalter unter der eigentli-
chen Gitterbewehrung ausgelegt werden.

= Direktes Betreten vermeiden: Das direkte Betreten
zwischen den Abstandhaltern/den Unterstitzun-
gen, ist unbedingt zu unterlassen, um Beschadi-
gungen und Bruche durch groBe Verformungen
des Fasermaterials zu vermeiden.

= Verbotenes Befahren: Jede Art von Befahren mit
Fahrzeugen oder Geraten ist verboten, da die
hohe Lasteinleitung quer zur Faserrichtung das
Fasermaterial beschadigen kann.

Beschadigte Faserbundel (abgeplatztes Harz, bru-
chige Stellen, etc.) durfen nicht verbaut werden, da die
ausgewiesene Tragfahigkeit nicht mehr garantiert
werden kann.

Abbildung 19: Begehungshilfen zur Vermeidung des direkten
Begehens von Bewehrungen aus Faserverbundwerkstoffen

Fur alle anderen solidian Bewehrungen gelten fol-
gende Grundsatze:

= Betreten durch eingewiesenes Personal: Das Be-
treten ist nur von eingewiesenem Personal durch-
zufthren. solidian bietet umfassende Unterstut-
zung durch Personaleinweisung und Beratung vor
Ort an.

= Zulassiges Betreten auf dem Material: Das Betre-
ten der Bewehrungsprodukte, einschlieBlich der
Bewehrungsgitter, ist méglich, wenn das Gewicht
der Person direkt von einem Abstand gebenden
Element aufgenommen getragen wird. Insbeson-
dere bei Instandsetzungsmalnahmen kénnen so-
lidian Bewehrungsgitter vollflachig aufgelagert
und somit betreten werden. Um eine vollflachige

Abbz’(dung 20: Fldichige Aﬂagerung von Bewehrungsgittern
mithilfe von Gittern als Abstandhalter
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Verhalten unter Zugbeanspruchung

solidian Glas- und Carbonfaserbewehrungen verhal-
ten sich im Gegensatz zu Stahl linearelastisch bis zum
Bruch, wobei plastische Verformungsanteile nicht bzw.
erst im bereits geschadigten Bereich auftreten.

Trotz des spréden Materialversagen im Zugversuch
zeigen mit solidian GRID bewehrte Bauteile ein quasi-
duktiles Tragverhalten mit fruhzeitiger Versagensan-
kundigung durch groBe Rissbreiten und Durchbiegun-
gen.

Die charakteristischen Zugfestigkeiten von Carbonbe-
wehrungen bieten mehr als das doppelte Bemes-
sungspotential im Vergleich zu Glasfaserbewehrun-
gen. Um dieses wirtschaftlich auszuschopfen, sollten
auch die Betonguten entsprechend hoch gewahlt
werden. Carbonbewehrungen bendétigen eine gro-
Bere Oberflache, um hohe Zugkrafte effektiv in den
Beton einzuleiten. Dies wird mit solidian GRID und so-
lidian ANTICRACK in optimaler Weise erreicht, wes-
halb die Gitterbewehrungen aus Carbonfasern auch
wirtschaftlich vorteilhaft sind und den Schwerpunkt im
solidian Portfolio bilden. Da Bewehrungsstabe im Ver-
gleich zu Bewehrungsgittern eine geringere Verbund-
flache, bezogen auf den Kernquerschnitt bieten, kon-
nen die weniger tragfahigen solidian REBAR aus Glas-
fasern wirtschaftlicher ausgenutzt werden als Beweh-
rungsstabe aus Carbonfasern.

Aufgrund ihres deutlich hoheren E-Moduls sind die
nichtmetallischen Bewehrungen aus Carbonfasern fur
die Vermeidung groler Bauteildurchbiegungen und
Rissweiten besser geeignet als Bewehrungen aus Glas-
fasern. Trotz der deutlich héheren Zugfestigkeit haben
Carbonbewehrungen im Vergleich Glasfaserbeweh-
rungen zwar kleinere charakteristische Bruchdehnun-
gen, sind aber dahingehend immer noch vollkommen
ausreichend.

Das Produktportfolio von solidian bietet ein breites
Spektrum an Losungen flr unterschiedliche Anwen-
dungsbereiche hinsichtlich des Zugtragverhaltens.
Nichtmetallische Bewehrungen unterliegen jedoch
grundsatzlich verschiedenen Alterungs- und Tempe-
ratureinflissen, die bertcksichtigt werden mdassen.
Daher kénnen die charakteristischen Kurzzeit-Zugfes-
tigkeiten nicht ohne Abminderung fur die statische
Bemessung verwendet werden. Hierfur muissen Werte
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fur die Zugfestigkeiten durch Langzeit- oder Tempe-
raturversuche gewonnen und anschlieBen durch einen
Abminderungsfaktor rechnerisch von den Kurzzeitfes-
tigkeiten abgeleitet werden.

In der Richtlinie des DAfStb ,Betonbauteile mit nicht-
metallischer Bewehrung” (DAfStb-Richtlinie, 2024)
wird der Abminderungsfaktor a.,m: angegeben, der die
Alterungseffekte Uber einen Zeitraum von bis zu 100
Jahren erfasst (siehe dazu Abschnitt ,Dauerhaf-
tigkeit” auf Seite 41).

€ £ (X

nm,ud nm,uk nm

Abbildung 21: Rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie der
nicht-metallischen Bewehrung fur die Bemessung fir Zug

Zusatzlich zum Abminderungsfaktor, der die Alte-
rungseffekte Uber die gesamte Lebensdauer bertick-
sichtigt, muss auch das Verhalten von Faserverbund-
kunststoffen gegentber kurzzeitig einwirkender Ge-
brauchstemperaturen beachtet werden. Die Ublicher-
weise verwendeten Trankungsmittel (z.B. Epoxidharze,
Vinylesterharze oder Acrylate) weisen ein temperatur-
abhangiges Verhalten auf. Nach Erreichen eines be-
stimmten Temperaturbereichs, der als Glasuber-
gangsbereich bezeichnet wird, beginnt die Beweh-
rung zu erweichen, was einen Abfall von Festigkeit
und Steifigkeit zur Folge hat.

Um die gleichbleibende mechanische Kurzzeit-Eigen-
schaften der Bewehrung sicherzustellen, ist es ent-
scheidend, einen ausreichenden Abstand zur Glas-
Ubergangstemperatur im Gebrauchszustand der Be-
tonbauteile zu wahren. Dies gilt insbesondere bei di-
rekter Sonneneinstrahlung, um die Temperaturstabili-
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tat des Trankungsmittels, die Integritat der Grenzfla-
chen zwischen Faser und Trankungsmittel sowie zwi-
schen Trankungsmittel und Beton zu gewahrleisten.

Fur die praktische Bemessung nichtmetallischer Be-
wehrungen kann ein entsprechender Abminderungs-
faktor ar fur die Zugeigenschaften in Abhangigkeit
von den erwarteten einwirkenden Temperaturen in
der Bewehrungsebene ermittelt werden. Dies erfolgt
durch Prafung der Zugfestigkeiten bei der jeweiligen
minimalen und maximalen Gebrauchstemperatur und
Vergleich mit den jeweiligen Eigenschaften bei 20°C.

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, solche Abminde-
rungsfaktoren den Ver- und Anwendbarkeitsnachwei-
sen direkt fur Grenztemperaturen von z.B. -20°C und
80°C zu ermitteln. Dieser Temperaturbereich gilt als
allgemein anerkannt fur die minimal und maximal zu
erwartenden Temperatureinwirkungen in typischen
Einsatzszenarien. Durch diese Standardisierung kén-
nen aufwandige individuelle Prdfungen bei spezifi-
schen Temperatureinwirkungen vermieden werden.
Fur die zugelassenen Bewehrungsprodukte von soli-
dian kann der Abminderungsfaktor ar: fur eine Tem-
peratur von 80°C den aktuellen Datenblattern ent-
nommen werden. Es ist zu beachten, dass die zuge-
lassenen solidian GRID Bewehrungen bis zu einer
Temperatur von 70°C in der Bewehrungsebene ihre
mechanischen Eigenschaften vollstandig beibehalten.
Uber diesem Temperaturbereich kann es zu einer Re-
duzierung der mechanischen Leistungsfahigkeit kom-
men, weshalb der entsprechende Abminderungsfak-
tor berucksichtigt werden muss.

Verhalten unter Querkraftbeanspruchungen

Die (DAfStb-Richtlinie, 2024) verfolgt ein additives Be-
messungsmodell. Bei Bauteilen ohne geneigte Gurte
setzt sich der Querkraftwiderstand eines Bauteils aus
dem Betontraganteil des Querkraftwiderstands Vgd.c
sowie dem Bewehrungstraganteil des Querkraftwider-
stands Vrd,nm zusammen.

VRd = VRdc + VRdnm

Der Betontraganteil Ve, steht fur den Querkraftwi-
derstand eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung.
Zur Berechnung von Vg, wird die bekannte Glei-
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chung aus dem Eurocode mit diversen Modifizierun-
gen herangezogen. Fur Bauteile ohne rechnerisch er-
forderliche Querkraftbewehrung ist der Einsatz von
Bewehrungsgittern und Bewehrungsstaben moglich.

Fur Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraft-
bewehrung lasst sich der Querkraftnachweis mit dem
Ansatz von Vggc nach (DAfStb-Richtlinie, 2024) und
den entsprechenden geometrischen und mechani-
schen EingangsgroBen solidian GRID Carbonbeweh-
rungsgitter entsprechend (solidian abZ/aBG Z-1.6-308,
2024) somit in gewohnter Form und Regelwerkskon-
form fuhren.

Bei mehreren realisierten Projekten wurde Querkraft-
bewehrung aus solidian Carbonbewehrungsgittern
verwendet und die Querkrafttragfahigkeit experimen-
tell untersucht. Aus Erkenntnissen der Forschung l&sst
sich ableiten, dass grundsatzlich auch Gitter als Quer-
kraftoewehrung geeignet sind. Die entsprechenden
Ansatze werden derzeit validiert und konnten zur
Drucklegung der aktuellen Ausgabe der (DAfStb-
Richtlinie, 2024) noch nicht einflieBen. Bauteile mit
rechnerisch erforderlicher Querkraftoewehrung beno-
tigen daher stabférmige Bewehrungselemente und
mussen Bauteildicken von mindestens 200 mm auf-
weisen.

Das Bemessungsmodell wurde trotz der grof3en Band-
breite an Materialeigenschaften verschiedener nicht-
metallischer Bewehrungselemente pragmatisch ge-
halten, stellt sich gegentber dem Ansatz im (DIN EN
1992-1-1:2011-01) mit (DIN EN 1992-1-1:2013-04) auch
deshalb nachvollziehbarerweise konservativ dar und
berlcksichtigt den deutlichen Einfluss der Schub-
schlankheit. Im Gegensatz zur (DIN EN 1992-1-1:2011-
01) definiert die (DAfStb-Richtlinie, 2024) keinen Min-
destwert vmin. Der nach (DAfStb-Richtlinie, 2024) er-
rechnete Wert von Vgg,. liegt teilweise unter dem mit
Vmin errechneten Querkraftwiderstand Vegc nach (DIN
EN 1992-1-1:2011-01).

Riss- und Verbundverhalten

Die Geometrie der Oberflachenprofilierung und die
Materialien, die bei Faserverbundkunststoffen einge-
setzt werden, unterscheiden sich bei Bewehrungssta-
ben erheblich von denen herkémmlicher Stabstahlbe-
wehrungen. Bei Bewehrungsgittern, wie dem solidian
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GRID, kommt hinzu, dass sie viel filigraner gestaltet
sind und deutlich kleineren Offnungsweiten aufweisen,
was zu einer signifikant groBere Oberflache bzw. Ver-
bundflache fuhrt.

Sowohl die Querschnitte der Carbonfaserstrange als
auch deren Achsabstande sind wesentlich kleiner, was
zu grundsatzlich anderen Verbundeigenschaften fuhrt,
die im Rahmen von Ver- und Anwendbarkeitsnach-
weisen individuell bestimmt werden mdssen. Im Ge-
gensatz zu gerippten Bewehrungsstaben verfugen so-
lidian GRID Bewehrungsgitter nicht Uber typische Rip-
pen. Stattdessen sorgen die Einschnurungen, die
durch den Nahfaden im textilen Herstellungsprozess
entstehen, flr ausreichenden Formschluss und somit
fur eine direkte Verankerung im Beton.
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Abbildung 23: Exemplarischer Vergleich der Gittergeometrie
und Offnungsweiten zwischen solidian GRID Q85-CCE-21
(solidian GRID Q85-C-EP-s21-F262) und einer handelsubli-
chen Betonstahlmatte

Trotz der scheinbar glatteren Oberflache der Beweh-
rungsgitter im Vergleich zu gerippten Stdben und der
geringeren Materialharte von Epoxidharzen im Ver-
gleich zu Stahl, erméglicht die groBere verflgbare
Oberflache eine vergleichbare Einleitung von Zugkraf-
ten in den Beton. Bei besandeten Bewehrungen wie
solidian ANTICRACK kann diese Kraftbertragung so-
gar gegenuber Betonstahl noch weiter gesteigert wer-
den (siehe Abbildung 22).
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Kraftdbertragung in kN/m (w=0,Tmm)

solidian ANTICRACK Betonstahlmatte
Q85-CCE-21 Q188 A

Abbildung 22: Exemplarischer Vergleich der Kraftiibertra-
gung von solidian ANTICRACK und einer Betonstahlmatte
im aufgehenden Riss bei einer Rissoffnung von 0,7 mm

Der wesentliche Vorteil des Rissverhaltens von Car-
bon-Gitterbewehrungen liegt in ihrer vollstandigen
Korrosionsfreiheit, die eine oberflachennahe Anord-
nung der Bewehrungslage erméglicht und somit die
statische Nutzhohe weiter steigern kann. Auch mit
Blick auf die Endverankerung ist die Geometrie der Be-
wehrungsgitter vorteilhaft, da die extrem hochfesten
Verstarkungsfasern in einem kleinen Querschnitt vor-
liegen und die Zugkrafte dadurch sehr gleichmaBig in
den Beton eingetragen werden kénnen.

Stabbewehrungen wie solidian REBAR weisen im Ver-
gleich zu Bewehrungsgittern weniger deutliche Unter-
schiede im Verbundverhalten gegendber Stabstahl
auf. Die GroBenverhaltnisse von Stabkern und Rip-
pung sind ahnlich, jedoch unterscheiden sich die Ma-
terialharte des Epoxidharzes und die Steifigkeit der
Verstarkungsfasern erheblich.

solidian bietet Glasfaserstabe mit groBen Kerndurch-
messern bis zu 28 mm an, die die verminderte Steifig-
keit der Glasfasern im Vergleich zu Stahl kompensie-
ren kdnnen. Carbonstabe hingegen werden aufgrund
ihrer hohen Gesamtzugkraft nur bis zu einem Durch-
messer von 12 mm angeboten.
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Abbildung 24: Kraftibertragung der Bewehrung im aufge-

henden Riss — Vergleich von typischen Betonstahimatten mit
Glas- und Carbonstéiben

In Abbildung 24 sind die Widerstande der Glasfaser-
stabe im aufgehenden Riss gelb und die der Carbon-
stébe grau dargestellt. Mit beiden Fasermaterialien
kénnen typische Betonstahlmatten wie Q335A und
Q525A gleichwertig substituiert werden.

solidian ANTICRACK: Fur besondere Anforderungen
an kleinste Rissweiten

Eine Weiterentwicklung von solidian GRID fur beson-
dere Anforderungen bei der Rissbreitenbeschrankung
ist solidian ANTICRACK. Diese Bewehrungen sind zu-
satzlich mit einer Besandung auf der Gitteroberflache
versehen, was zu einer erheblichen Steigerung der
Verbundqualitat fuhrt. solidian ANTICRACK Beweh-
rungsgitter sind daher besonders zu geeignet fur An-
wendungen, bei denen eine Wasserundurchléssigkeit,
auch von gerissenen Betonflachen, gefordert ist. Die
Besandung schafft eine starke Profilierung der Ober-
flache und verbessert so den Formschluss zu Beton
erheblich.

Die Abbildung 25 vergleicht exemplarisch die Pro-
dukte solidian GRID Q85-CCE-21 ohne und mit Besan-
dung (solidian ANTICRACK Q85-CCE-21). Mit besan-
deter solidian Gitterbewehrung kénnen bei einer Zug-
kraft von 150 kN/m ca. 65% kleinere Rissbreitenerzielt
werden als mit unbesandeter Bewehrung.

Zudem reduziert sich die bei nichtmetallischen Gitter-
bewehrungen haufig beobachtete Langsrissbildung in
der Bewehrungsebene mit solidian ANTICRACK Be-
wehrungen. Obwohl die Besandung eine kon-
zentrierte Zugkraft in den Beton einleitet, verkurzen
sich gleichzeitig die Rissabstdnde so stark, dass die
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Querzugfestigkeit des Betons kaum noch Uberschrit-
ten wird.

Unsere solidian ANTICRACK Bewehrungen werden
daher bevorzugt bei der Instandsetzung von hochbe-
anspruchten Parkflachen eingesetzt, wo die Reduzie-
rung der Rissbreiten auch die Bestéandigkeit der appli-
zierten Oberflachenschutzsysteme erhoht. Ebenso
sind LAU-Anlagen (Lager-, Abfdll- und Umschlagan-
lagen fur wassergefahrdende Stoffe) potentielle Ein-
satzgebiete, sowohl im Neubau als auch in der In-
standsetzung.

Krafttbertragung in kN/m
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Abbildung 25: Vergleich der Kraftubertragung im aufgehen-
den Riss von unbesandeter und besandeter Bewehrung

Ein besonderes Einsatzgebiet ist die Verteilung grober
Bestandsrisse auf mehrere feine Oberflachenrisse.
Hierbei wird eine dunne, mit solidian ANTICRACK be-
wehrte Betonschicht auf den bestehenden gerissenen
Beton aufgebracht, wobei der Verbund in der Umge-
bung des Bestandsrisses mit einem Enthaftungsmate-
rial aufgelost wird. Dies schafft eine freie Lange in der
Carbonbetondeckschicht, die eine Mehrfachrissbil-
dung ermaglicht, wodurch ein grober Riss in mehrere
feine Risse aufgeteilt wird (siehe Abbildung 26).
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Abbildung 26: Anwendungsprinzip der Rissverteilung durch solidian ANTICRACK

Verankerung und Ubergreifung

Die ausreichende Verankerung der Bewehrung in Be-
ton ist sicherzustellen damit die Bewehrung ihre volle
Zugkraft in den Beton Ubertragen kann ohne dass es
zu einem frihzeitigen Auszugsversagen kommt. Die
Verbundmechanismen von nichtmetallischen Beweh-
rungen sind dabei je nach geometrischer Gestaltung
und Ausfihrung sehr unterschiedlich und nicht wie
beim Betonstahl vereinheitlicht. Die Besonderheiten
der jeweiligen Produkte sind daher in den Ver- und
Anwendbarkeitsnachweisen beschrieben.

solidian REBAR Bewehrungsstabe weisen eine ahnli-
che Mantelflache auf wie Stabstahl. Je nach Gestaltung
der Rippen (Steigungswinkel, Rippenhdhe und Rip-
penabstand) konnen vergleichbar schnell Zugkréfte in
den Beton eingeleitet werden. Bei hohen Zugkréften,
wie z.B. bei Carbonstaben, kann jedoch die Querzug-
festigkeit des Betons, vor allem bei kleineren Betonde-
ckungen ein limitierender Faktor werden. Dies ist im
Rahmen der Produktzulassungen bertcksichtigt.

Die Neigung zur Langsrissbildung bzw. zum Spalten
der Betondeckung ist bei Bewehrungsgittern noch et-
was starker ausgepragt als bei Stében, weil einerseits
Uber die Vielzahl an parallel angeordneten Faserstran-
gen noch schneller Zugkrafte in den Beton Ubertragen
werden kénnen und andererseits ohnehin oft nur sehr
geringe Betondeckungen realisiert werden. Meist tritt
dann ein Delaminationsversagen in der Ebene der Be-
wehrung auf. Auch dies ist flr die zugelassenen Be-
wehrungen solidian GRID vollstandig berucksichtigt
und kann daher zu etwas groBeren Verankerungs-
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oder Ubergreifungslangen im Vergleich zum Beweh-
rungsstahl fuhren.

Dauerhaftigkeit

Die Dauerhaftigkeit unserer solidian GRID Carbongit-
terbewehrung wurde — gestutzt durch die Untersu-
chungen im Zulassungsprozess zur allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung (solidian abZ/aBG Z-1.6-308,
2024) in Deutschland - fur eine Einsatzdauer von Uber
100 Jahren im Beton nachgewiesen. Fur alle anderen
solidian Bewehrungen wurden Ergebnisse aus inter-
nen Untersuchungen mit den Daten aus den Zulas-
sungsversuchen abgeglichen.

Bei den Dauerstanduntersuchungen im Zulassungs-
prozess wurden mit solidian GRID bewehrte Dehnkor-
per in Wasser bei 60°C unter einer Dauerlast von 83%
der mittleren Kurzzeitzugfestigkeit fr unterschiedli-
che Zeitrdume von bis zu mehr als 7.000 h gemaB den
Vorgaben der (DAfStb-Richtlinie, 2024) belastet. Da
bei keinem der Prufkdrper ein Versagen auftrat, wur-
den anschlieBend die Restfestigkeiten der Dehnkorper
gepruft. Die ermittelten Restfestigkeiten lagen zu 100%
in dem Streubereich (+5%) der mittleren Kurzzeitzug-
festigkeiten, was belegt, dass in den durchgefihrten
Versuchen, keine Alterung der Bewehrung nachge-
wiesen werden konnte. Entsprechend der (DAfStb-
Richtlinie, 2024) wurde daher der Abminderungsfaktor
Onmt ZU 0,83 fUr einen Zeitraum von bis zu 100 Jahren
festgelegt.
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Abbildung 27: Ergebnisse der Dauerstandsuntersuchungen an mit solidian GRID Carbongitterbewehrungen bewehrten Dehnkdr-

pern zu den Resttragfdhigkeiten

Dieser Abminderungsfaktor wird auf die charakteristi-
sche Kurzzeitzugfestigkeit fomk angewendet, um den
charakteristischen Wert der Langzeit-Zugfestigkeit
famkiooa der nichtmetallischen Bewehrung fur einen
Bezugszeitraum von 100 Jahren zu bestimmen
(famk100a = Ot * famk). I den Ver- und Anwendbar-
keitsnachweisen kann entweder die Angabe der cha-
rakterischen Langzeit-Zugfestigkeit fimki00a 0der des
Beiwerts onm: erfolgen. solidian weist in der (solidian
abZ/aBG Z-1.6-308, 2024) und den Technischen Pro-
duktdatenblattern fur solidian GRID entsprechende
Beiwerte aus.

Die Ergebnisse der Dauerstanduntersuchungen zei-
gen zudem, dass die Lebensdauer der solidian GRID
Carbonbewehrungen durchaus deutlich hoéher als bei
100 Jahren liegt. Allerdings darf das Verfahren gemal3
der (DAfStb-Richtlinie, 2024) in der aktuellen Form
nicht fur den Nachweis langerer Lebensdauern als 100
Jahre verwendet werden. Fur langere Nutzungszeit-
raume konnen daher keine nachgewiesenen Abmin-
derungsfaktoren definiert werden.

Zudem kénnen fur Carbonbewehrungen bei kirzeren
geplanten Lebensdauern keine verbesserten Abmin-
derungsfaktoren festgelegt werden, wie es bei Dauer-
standversuchen fur Bewehrungen aus Glasfasern, die
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eine definierte Alterung nachgewiesen haben, mog-
lich ist. Bei den Carbonbewehrungen, die keine Alte-
rung zeigen, muss immer der maximale Abminde-
rungsfaktor verwendet werden, der in den Versuchen
als prozentualer Anteil der Kurzzeitzugfestigkeit er-
mittelt wurde, auch wenn das Potential hoher liegt.
Dieses hohere Potenzial konnte jedoch nicht ver-
suchstechnisch nachgewiesen werden.

Expositionsklassen

Die Umgebungsbedingungen gemal  (DAfStb-
Richtlinie, 2024) werden analog zur (DIN EN 1992-1-
1:2011-01) mit (DIN EN 1992-1-1:2013-04) durch chemi-
sche und physikalische Einflusse definiert, denen ein
Tragwerk, einzelne Bauteile, die Bewehrung und der
Beton selbst ausgesetzt sind. Diese Bedingungen wer-
den nicht direkt in den Nachweisen der Grenzzu-
stande der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
bertcksichtigt. Die Umgebungsbedingungen fur be-
wehrte Betonbauteile werden gemaB (DIN EN 206-
1:2001-07) basierend auf der Tabelle 4.1in Expositions-
klassen eingeteilt.

Die Expositionsklassen X0 sowie XC1 bis XC4 beziehen
sich auf die Exposition von Beton und werden durch
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den Einsatz von nichtmetallischer Bewehrung nicht
beeinflusst.

Bezuglich der bewehrungsrelevanten Umgebungsein-
flusse

= XD1 bis XD3 (Bewehrungskorrosion ausgelost
durch Chloride ausgenommen Meerwasser) und

= XST bis XS3 (Bewehrungskorrosion ausgelost
durch Chloride aus Meerwasser) sowie

= XA1 bis XA3 (Betonangriff durch chemischen An-
griff der Umgebung)

wurden fur die Carbonbewehrungsgitter solidian GRID,
die der (solidian abZ/aBG Z-1.6-308, 2024) unterlie-
gen, Nachweise zur Bestandigkeit gegenuber den Ein-
wirkungen der Expositionsklassen fur alle Einstufungen
in den Betonfestigkeitsklassen C30/37 bis C70/85 er-
bracht. Diese Nachweise liegen ebenfalls fur die Glas-
und Carbon-Bewehrungsstabe solidian REBAR vor.

Entsprechend der (DAfStb-Richtlinie, 2024) gibt es
darUber hinaus fur die Expositionsklassen XC1 bis XC4,
XD1 bis XD4 und XS1 und XS3 keine spezifischen An-
forderungen an Betonzusammensetzung und -eigen-
schaften zum Schutz der nichtmetallischen Beweh-
rung vor Korrosion.

Fur die Expositionsklasse XF4 (Frostangriff mit Taumit-
tel) haben sich bisher in internen Untersuchungen
keine Hinweise auf eine Beeinflussung des Zugtrag-
verhaltens aufgrund von Frost-Tau-Zyklen ergeben.

Die Bewertung von Betonkorrosion infolge Alkali-Kie-
selsaurereaktion fur die Expositionsklassen WO, WF
und WA wird nicht durch die Art der Bewehrung be-
einflusst. Die Klassifizierung WS, die zusatzlich eine dy-
namische Belastung des Bauteils umfasst, erfordert ei-
nen separaten Nachweis in Bezug auf die dynamische
Belastung mit solidian Bewehrungsprodukten (siehe
hierzu auch der Abschnitt "Ermddung” auf Seite 44).

Die Technischen Produktdatenblatter unserer Beweh-
rungsprodukte geben Auskunft dartber, welche Expo-
sitionsklassen fir das jeweilige Produkt gepruft wurde.
Nicht aufgefuhrte Expositionsklassen schlieBen eine
Nutzung nicht aus, sondern weisen lediglich darauf
hin, dass der entsprechende Nachweis in diesen Fallen
bisher nicht erbracht wurde.
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Betondeckung

Die Betondeckung bei Stahlbetonbauteilen spielt eine
entscheidende Rolle fur die Dauerhaftigkeit, da sie den
Stahl vor Korrosion schitzt und die Langlebigkeit des
Bauwerks sicherstellt. Die Dicke der Betondeckung
wird in Deutschland nach der (DIN EN 1992-1-1:2011-
01) mit (DIN EN 1992-1-1:2013-04) berechnet, wobei
Expositionsklasse, Betongute und Nutzungsdauer
bertcksichtigt werden.

Bei Carbonbewehrungen ist die notwendige
Betondeckung aufgrund der Korrosionsbestandigkeit
des Materials deutlich geringer. Die Berechnung der
Betondeckung fur Carbonbewehrungen wird durch
die (DAfStb-Richtlinie, 2024) geregelt. Allerdings ist
die Mindestbetondeckung aus den Verbundanfor-
derungen in den Ver- und Anwendbarkeits-
nachweisen der Bewehrungshersteller zu entnehmen.

Dartber hinaus regelt die (solidian abZ/aBG Z-1.6-308,
2024) der solidian  Carbongitterbewehrungen
spezifische  Anforderungen  zur  Betondeckung,
insbesondere im Hinblick auf diinne Bauteile.

Vergleich der Betondeckung bei verschiedenen Be-
wehrungsmaterialien flr das Praxisbeispiel ,Parkhaus-

platte”

ohne flachiges Bei der Planung und
Oberflachenschutzsystem A sfihrung von Stahl-

XC4 XF4 XD3
XM1 WA

betonbauteilen  spielt
die Betondeckung eine
wesentliche Rolle fur
die Dauerhaftigkeit der
Konstruktion. Far die
Bemessung einer Park-
hausplatte  mit einer
Bauteildicke von 20 cm,
einer Betongulte von
C35/45, einem Grol3t-
korndurchmesser von
8 mm und den Expo-
sitionsklassen XC4,
XF4, XD3, XM1 und
WA  ohne weiteres

Oberflachen-

Abbildung 28: Beispielhafte Ex-
positionsklasse (Ausschnitt des
Bilds T aus Zement-Merkblatt
Betontechnik B9 7.2021 ,Expositi-
onsklassen fir Betonbauteile im
Geltungsbereich des EC2"
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schutzsystem ergeben sich je nach verwendeter Be-
wehrung unterschiedliche Anforderungen an die Be-
tondeckung.

Ubersicht der Berechnungsergebnisse:

Produkt Regelwerk Cnom
[mm]
B500A/B - DIN 488-1:2009-08 55
1.0438/1.0439 DIN EN 10080:2005-08
FV Betonstahl Z-1.4-165 55
B500B NR - 14003 | Z-1.4-266 45
"Topl2"
B500A NR - 14362 | Z-1.4-228 25
B500B NR - 14362 | Z-1.4-255 25
B700B NR - 1.4482 | Z-1.4-261 25
"Inoxripp 4486"
B500B NR - 1.4571 /-1.4-50 25
B500B NR - 1.4571 /-1.4-153 25
solidian GRID /-1.6-308 19

Tabelle 4: Ubersicht der Berechnungsergebnisse fur die Be-
tondeckung bei unterschiedlichen zugelassenen Bewehrun-
gen

Ergebnisse der Vergleichsberechnung:

Der direkte Vergleich der berechneten chom-Werte
zeigt, dass feuerverzinkter Betonstahl in den Expositi-
onsklassen XD und XS keine Reduzierung der Beton-
deckung zulasst, da die zusatzliche Schutzwirkung
durch die Feuerverzinkung nicht ausreichend quanti-
fizierbar ist. Der nichtrostende Betonstahl "Top12" er-
laubt lediglich eine Reduktion der Betondeckung um
10 mm auf 45 mm. Hingegen kénnen bei den anderen
nichtrostenden Betonstahlen signifikante Reduktionen
auf 25 mm erreicht werden.

Den Spitzenplatz nimmt in diesem Vergleich die Car-
bon-Gitterbewehrung solidian GRID ein. Mit einer er-
forderlichen Betondeckung von nur 19 mm, die sich
aus der (DAfStb-Richtlinie, 2024) und der Zulassung
(solidian abZ/aBG Z-1.6-308, 2024) ergibt, lassen sich
erhebliche Materialeinsparungen realisieren.

Wurde man das Verlegemal? ¢, auf 20 mm festsetzen,
so ergabe sich eine Reduzierung der Betondeckung
um 35 mm. Fir eine Flache von 300 m? bedeutet dies
eine Einsparung von etwa 10,5 m? Beton, was bei ei-
nem durchschnittlichen Listenpreis von ca. 190
Euro/m? fur einen Beton C35/45 zu einer Kostenre-
duktion von knapp 2.000 Euro fuhrt.
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Selbst unter Berlcksichtigung der hoheren initialen
Kosten einer Carbon-Gitterbewehrung sind die lang-
fristigen Einsparungen durch den Wegfall von Beton-
instandsetzungsmaBnahmen aufgrund von Korrosion
erheblich und gegenzurechnen, da diese bei Carbon-
bewehrungen nicht anfallen.

Diese detaillierte Darstellung zeigt die signifikanten
Vorteile der Carbon-Gitterbewehrung solidian GRID in
Bezug auf die Reduzierung der Betondeckung und die
damit verbundenen wirtschaftlichen Einsparungen.

Ermiidung

Der Anwendungsbereich der (DAfStb-Richtlinie, 2024)
ist derzeit auf vorwiegend ruhende Einwirkungen be-
schrankt. Daher wurde im Rahmen der (solidian
abZ/aBG Z-1.6-308, 2024) fur die Carbonbeweh-
rungsgitter solidian GRID lediglich der Robustheits-
nachweis gemaB (DAfStb-Richtlinie, 2024) erbracht.
Dieser Nachweis erfolgte mit einer Anzahl von
>200.000 Schwingspielen und einer Amplitude von
mindestens +10% der Mittellast. Die Oberlast ent-
sprach dabei gemalB (DAfStb-Richtlinie, 2024) >50%
der Langzeitzugfestigkeit der Bewehrung.

Sobald die erweiterte Fassung der (DAfStb-Richtlinie,
2024) auch dynamische Einwirkungen umfasst und die
entsprechenden Prifungen definiert, wird solidian den
Nachweis fur die in Deutschland zugelassenen Beweh-
rungen entsprechend erbringen lassen.

Verformungsverhalten

Der E-Modul nichtmetallischer Bewehrungen ist im
Vergleich zu Baustahl geringer, was zu einer niedrige-
ren Dehnsteifigkeit fuhrt. Zudem ist der Bewehrungs-
querschnitt bei Bauteilen mit nichtmetallischer Beweh-
rung in der Regel kleiner als bei Stahlbetonquerschnit-
ten. Diese geringere Steifigkeit fuhrt im gerissenen
Querschnitt zu erhodhten Verformungen. Daher stellen
Nachweise im Gebrauchszustand (GZG) oft entschei-
dende Kriterien bei der Bestimmung der Bauteilab-
messungen und Bewehrungsquerschnitte dar.

Bauteile mit nichtmetallischer Bewehrung weisen ein
groBes Verformungsvermogen auf. Das Sicherheitskri-
terium einer ausreichenden Versagensankindigung
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ist somit trotz des sproden Materialverhaltens nicht-
metallischer Bewehrung in der Regel ausreichend er-
fallt.

Abbildung 29: Zwei-Punkt-Biegeversuch an einem Platten-
streifen mit nichtmetallischer Bewehrung

Durch das voll linear-elastische Verhalten der nicht-
metallischen Bewehrung entstehen auch nach Uber-
schreiten der FlieBdehnung von Baustahl g4 (2,174 %o)
keine klaffenden Risse im Bauteil. Selbst wenn die
nichtmetallische Bewehrung bis zur Grenzdehnung im
GZT (siehe auch Abbildung 3: Spannungs-Dehnungs-
Beziehungen im Vergleich) belastet wird, bleibt die
eine angemessene optische Erscheinung der Bauteil-
oberflache nach Entlastung des Bauteils erhalten.

Brandverhalten

Die Bewertung und Klassifizierung des Brandverhal-
tens von Baustoffen, sowohl als Einzelwerkstoff als
auch in Kombination mit anderen Materialien, erfolgt
nach (DIN 4102-1:1998-05) in verschiedene Baustoff-
klassen. Die Baustoffklasse A, unterteilt in A1 und A2,
umfasst nicht brennbare Baustoffe. Die Baustoffklasse
B umfasst brennbare Baustoffe und ist weiter unterteilt
in B1 (schwerentflammbar), B2 (normalentflammbar)
und B3 (leichtentflammbar).

Fur alle solidian GRID Carbonbewehrungsgitter auf
Epoxidharzbasis wurde der Nachweis der Baustoff-
klasse A2 im Verbund mit Beton erbracht, indem eine
mittig bewehrte Betonplatte mit einer Starke von 30
mm verwendet wurde. Diese Klassifizierung bleibt
auch bei dickeren Bauteilen gultig, sofern eine Beton-
deckung von mindestens 15 mm eingehalten wird.
Aufgrund der gewahlten Randbedingungen bei der
Klassifizierungsprufung beschrankt sich die A2-Klassi-
fizierung auf Betonfestigkeitsklassen bis C50/60. Zu-
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dem mussen fur nichtmetallische Bewehrungen allge-
mein die verwendeten Normalbetone die Anforderun-
gen nach (DIN EN 1992-1-1:2011-01), Abschnitt 4.5.1in
Verbindung mit (DIN EN 1992-1-1:2013-04) zur Ver-
meidung von Betonabplatzungen im Brandfall erfllen.
Sollten die genannten Randbedingungen fir den Be-
ton nicht erfullt sein, sind die Carbonbewehrungen so-
lidian GRID in der Baustoffklasse 2 klassifiziert. Somit
durfen solidian GRID Carbongitterbewehrungen in Be-
reichen angewendet werden, in denen nach bauauf-
sichtlichen Vorschriften die Anforderung "nichtbrenn-
bar", "schwerentflammbar" oder "normalentflamm-
bar" an die eingesetzten Baustoffe gestellt wird - siehe
(solidian abZ/aBG Z-1.6-308, 2024), Abs. 3.3.

Alternativ wird das Brandverhalten von Bauprodukten
und Baustoffen nach der Européischen Norm (DIN EN
13501-1:2019-05) klassifiziert, die schrittweise das deut-
sche Normensystem ersetzen wird. Die Klassifizierung
erfolgt in die Klassen F, E, D, C, B sowie Al und A2,
wobei sich die Klassen in den Beflammungszeiten und
der Art sowie Anzahl der zusatzlichen Prifkriterien un-
terscheiden. In Deutschland ist in der Regel die Klasse
E (normal entflammbar) als Mindestanforderung fur
die Verwendung eines Baustoffs nachzuweisen.

Dieser Nachweis wurde fdr die in der Zulassung ent-
haltenen und die meisten anderen solidian GRID Gitter
aus Carbon und Glas erbracht. Die spezifische Klassi-
fizierung der jeweiligen Gitter ist in den Technischen
Datenbléttern aufgefthrt. Falls keine Klassifizierung
angegeben ist, wurden die erforderlichen Prufungen
bisher noch nicht durchgefuhrt.

Feuerwiderstand

Bauteile werden anhand ihrer Feuerwiderstandsdauer
in verschiedene Feuerwiderstandsklassen eingeteilt. In
Deutschland wird dies durch die (DIN 4102-2:1977-09)
und die (DIN EN 13501-2:2023-12) geregelt. Die Nach-
weise mussen entweder gemal3 (DIN 4102-2:1977-09)
oder (DIN EN 1363-1:2020-05) erbracht werden.

Die (DIN 4102-2:1977-09) klassifiziert die Feuerwider-
standsklassen generell in F30 (feuerhemmend), F60
(hochfeuerhemmend), F90 (feuerbestandig), F120
(hochfeuerbestandig) und F180 (hochstfeuerbestan-
dig). Die Zahl hinter dem Buchstaben F gibt die mini-
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male Feuerwiderstandsdauer in Minuten an, die wah-
rend der Brandbeanspruchung nach der definierten
Einheitstemperaturzeitkurve nachzuweisen ist. Zusatz-
liche Kennbuchstaben werden fur spezielle Bauteile
verwendet, die in den einzelnen Teilen der DIN 4102
naher beschrieben sind.

Die (DIN EN 13501-2:2023-12) verwendet mehrere Kri-
terien fur die Feuerwiderstandsklassifizierung, darun-
ter R (Tragfahigkeit), E (Raumabschluss) und | (War-
medammung). Auch hier folgt auf den entsprechen-
den Buchstaben die minimale Dauer der nachzuwei-
senden Widerstandszeit fur das jeweilige Kriterium.
Die Zeitabstufungen umfassen 15, 20, 30, 45, 60, 90,
120, 180, 240 und 360 Minuten.

Fur tragende Bauteile ohne Raumabschluss gelten
bauaufsichtliche Anforderungen hinsichtlich der Feu-
erwiderstandsklasse, die als "feuerhemmend" (F30
oder R30), "hochfeuerhemmend" (F60 oder R60) und
"feuerbestandig” (F90 oder R90) definiert sind.

Die grundlegenden Prinzipien des Brandverhaltens
nichtmetallischer Bewehrungen ahneln denen von
Stahlbeton bzw. Stahlbewehrungen. Die Tragfahigkeit
der jeweiligen Werkstoffe nimmt in Abhangigkeit vom
Brandverlauf sowie der anliegenden Temperatur und
Dauer ab. Um sicherzustellen, dass wahrend der vor-
gesehenen Feuerwiderstandsklasse bestimmte Tem-
peraturgrenzen nicht dberschritten werden, muss die
Betondeckung oder zusatzliche konstruktive Brand-
schutzmaBnahmen eine "isolierende" Wirkung erzie-
len. Diese MaBnahmen sollen verhindern, dass kriti-
sche Temperaturen oder Einwirkungsdauern Uber-
schritten werden.

Die Verfahren zur Erreichung der gewinschten Feu-
erwiderstandsklasse bei nichtmetallischen Bewehrun-
gen unterscheiden sich prinzipiell nicht von denen bei
Stahlbewehrungen. Allerdings gibt es bisher keine all-
gemeingltigen Vorgaben fur die notwendigen MaB-
nahmen, wie beispielsweise die erforderliche Beton-
deckung zur Erreichung einer bestimmten Feuerwi-
derstandsklasse. Zudem existieren keine abgeschlos-
senen Prifprogramme fur Bauteile mit solidian Be-
wehrungen, die von uns verdffentlicht werden durfen.

Aktuell behandeln weder die (DIN EN 1992-1-1:2011-01)
noch die (DAfStb-Richtlinie, 2024) das Thema der
HeiBbemessung fur Bauteile mit nichtmetallischer Be-
wehrung. Dieses Thema wird derzeit flr eine erwei-
terte Fassung der (DAfStb-Richtlinie, 2024) entwickelt.
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Bis zur Veroffentlichung dieser erweiterten Fassung
plant solidian, entsprechende Prufungen und Gutach-
ten durchzufuhren, um eine Klassifizierung des Feuer-
widerstands von Bauteilen mit nichtmetallischer soli-
dian Bewehrung zu erméglichen. Aktuell kann ein aus-
reichender Feuerwiderstand entweder durch eine ent-
sprechende Betondeckung sichergestellt werden oder,
falls dies nicht ausreicht, durch zusatzliche konstruk-
tive MaBBnahmen wie Brandschutzplatten oder Be-
schichtungen sowie durch den Einsatz technischer An-
lagen im Rahmen des Brandschutzkonzepts gewahr-
leistet werden.
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