Carbonbeton in der Baupraxis
Brandschadensanierung eines Silos

9. November 2016, Bad Nauheim

Implenia

Bewahrung mit Bewehrung ?!
Bewehrung: Aufgabe und Funktion
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Bewahrung mit Bewehrung ?!

Quelle:
www.betontechnische-daten.de

Festigkeit [103 N/mm?]

Quelle:
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Blumberg et al.: Carbon fiber status and development.
In: Chemical Fibers International 50 (2000), April
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Verschiedene Bewehrungssysteme
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| ] h
Concrete \ Fibre Reinforcement
?\){: (Chopped Fibres)

Textile Reinforcement

[Quelle: Curbach, M. et al. (SFB528) Technischen Universitét Dresden]

I Rebar Reinforcement
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Mineralische Matrix: Feinbeton
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Komponenten und Prozessstufen

Filament Garn Schlichte Textil Beschichtung Textilbewehrter ~ Verstarkung

ﬂ— Beton

Quelle: Curbach et al.: ich 528 der Techni Universitat Dresden
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Textilbeton vs. Stahlbeton

Keine Betondeckung fiir Korrosionsschutz wie bei Stahlbeton erforderlich,
da die verwendeten Bewehrungsmaterialien unter den dblichen
Umgebungsbedingungen keine Korrosion zeigen.

Sehr diinne Bauteilgeometrien werden mdglich.

Kurze Verankerungslangen und sehr feine Rilverteilung, weil tber die im
Vergleich zum Stabstahl vielfach gréRere Oberflache sehr hohe Verbundkréfte
Ubertragen werden kénnen

Textile Bewehrungen aus AR-Glas bzw. Carbon haben mit iber 1000 N/mm?
eine deutlich héhere Festigkeit als tblicher Bewehrungsstahl.

Foto: Harald Michler
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Erkundung des Potentials von Textilbeton /

dungsbezogene Projekte / Baupraxis

Vorversuche
(Einzelforschung) tiw.
gemeinsam in Aachen,
Chemnitz und Dresden

Vorberei-
tung

SFB

Laufzeit der Sonderforschungsbereiche
SFB 528 in Dresden und SFB 532 in Aachen

Transferbereich zum SFB 528
und 532

| TUDAG - Dt. Zentrum Textilbeton

TUDALIT - abz-Verfahren
Verstarken mit Textilbeton
<
1.ZIE
Verstarkung

<
1. AbZ
Fasade

I
1992

| | | | | | | | | | | | | | I I
1 1 1 1 1 1 1
2005

/ DEUTSCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK

Anstalt des offentichen Rechts
10829 Berin, 16.ul 2004
Kalomnensirate

Gescnz: 1113133167711

Zulassungsnummer:

2331677

Antragsteler: Hering Bau GmbH & Co. KG
Neulander 1 Hoizhausen
Befestigungselementen zur Verwendung bei hinteridfteten
Autenwandbekieidungen

Geltungsdauer bis: 31, Jui 2008

Der
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Verfahren zur Tragfahigkeitserhohung / Instandsetzung
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Spritzbeton Carbonbeton/
pocente reton mit Textilbewehrter
ewenrung utbetol Bewehrung Beton
schubfest schubfest In Schlitze Aufgeklebte )
aufgeklebte aufgeklebte eingeklebte CF-Gelege Eﬁzm‘:e
Stahllamellen CFK-Lamellen CFK-Lamellen CF-Sheets 9

Carbonbeton / Textilbewehrter Beton
Anwendung als Instandsetzungsmaterial

7 Aufrauhen und Reinigen der
Oberflache, ggf. Vorarbeiten fiir
Betoninstandsetzung

? lagenweise Auftragen
? Feinbeton/Spriihbeton
7 Textile Bewehrung

? Oberflachenlage Feinbeton

-------- Textiles Gelege
— Feinbeton
: | aufgeraute
....... Verbundfuge
s—— Stahlbeton

Quelle: Curbach etal.: ich 528 der Technis Universitat Dresden
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Querschnittserganzung: Verfahrensvergleich

Verstarkung/Instandsetzung — Ergdnzung in der Zugzone

Textilbewehrter Beton CFK-Lamellen/
Carbonbeton geklebte Bewehrungen

Spritzbeton mit Bewehrung

beton in der Baupraxis: Brandschadensanierung

Verstarkung fiir vergleichbare statische Funktion

Spritzbeton mit

Textilbewehrter Beton
Bewehrung

Vorhandene
Stahlbetondecke hat eine
Grundbewehrung aus
BSt420
mit

3,77 cm?m

Stahlbewehrungsquerschnitt
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Betonverstarkung bei gleicher statischer Funktionen

Stahlbewehrung 2,57 cm?m BSt500 Textilbewehrung 1,7 cm*m
in 70mm Spritzbeton in 12mm Feinbeton
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Biegeverstarkung (Versuchsergebnisse)

Kraft P [kN]

110 PL-SGL/1: 106,8 kN

P/2 P/2
100 i '

90
80

70 PLC-3/SW: 66,9 kN
P

LB-3/T: 65,2 kN
60

50

40 PL-0/MW: 35,7 kN

30 PL-SGL/1 - 1 Lage beschichtetes 3500tex-Carbon-Textil, At=106,9 mm?2

—— PLC-3/SW - 3 Lagen beschichtetes 800tex-Carbon-Textil, At=74,0 mm?

20 ——— PLB-3/T - 3 Lagen beschichtetes 2400tex-AR-Glass-Textil, At=141,4 mm?
PL-6/MW - 6 Lagen unbeschichtetes 2400tex-AR-Glass-Textil, A=282,7 mm?
10 PL-3/MW - 3 Lagen unbeschichtetes 2400tex-AR-Glass-Textil, Ay=141,4 mm?
0 ——— PL-O/MW - unverstérkte Referenzplatte mit 4 @8 mm, Ag=201 mm?
0 5 10 15 20 25 30 35  Durchbiegung w [mm] 50
Quelle: Weiland, S: Biegt a mit textil Beton. Di ionim ich 528 der T i Universitat Dresden
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Quelle: Briickner, A.: Q a mit textil Beton. Di ionim Sonder 528 der T i Universitat Dresden
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Textilbeton = Textil (BZT1 od. 2) + Feinbeton (Pagel TF-10)
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Tragverhalten Verbundverhalten
Dehnkdrperversuche: Textilauszugsversuche:

Sageschnitt

mj:
S S B =
MeReinrichtung €
£
Versuchskorper o
500 mm x 100 mm o
N
Steuer-IWA
MessgroRen:
Kraft )
4 Verformungen | Yo, 70 mm {
Quelle: Jesse/Curbach, TU Dresden Quelle: Lorenz/Ortlepp, TU Dresden
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Verstarkungsaufgaben / Anwendungsmaglichkeiten

Zugzone von Stahlbetonbauteilen: Kraftiibertragung und Rissbreitenbegrenzung
Allg. bauaufsichtliche Zulassung (abZ)  Zustimmung im Einzelfall (ZiE)

. ] ~_Querkraftverstarkung
Biegeverstéarkung é g

N

Biegeverstarkung
bis C50/60
Bew.-@ bis 20mm
Innen, trocken
65% rel. Feuchte Einsatzim AuRenbereich

max. T=40°C . : nicht vorw. ruhende Beanspruchung
bis zu 4 Lagen ggf. Tragfahigkeit im Brandfall

Normalkraftverstarkung / Umbiigelung

~_

Bilder: Curbach et al.: Sonderforschungsbereich 528 der Technischen Universitét Dresden
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beton in der Baupraxis: Brandschadensanieru

Erfahrungen sammeln und Weiterentwicklung tiber Praxis

Referenzobjekte/Pilotanwendungen sind Transfertreiber

Ruckkoppelung aus der Industrie ist wichtig fir Optimierung und Entwicklung
der Textilbetontechnologie

Besonderheit Bauwesen:

Zulassungsbestimmungen wie ZIE und ABZ

Offentliche und private Bauherren als Partner gewinnen

Objekte von Entwurf bis zur Bauausflihrung gemeinsam verantworten
Qualitatssicherung durch intensive Eigen- und Fremdiiberwachung, inkl.
baubegleitende Proben, Priitkérper und Dokumentation
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Zuckersilo: Aufbau und Funktion

Lagerkapazitat 80.000 t Zucker
Konditionierte Lagerung B
Befilllung von oben (Bandbriicke) \
Entleerung nach unten (Kanale)
Spannbetonsilo, ringférmig
angeordnete Spannglieder
Errichtet in Gleitbauweise, aus
8.000 m? Beton und 900 t Stahl
Baukosten ca. 14 Mio. EUR
Inbetriebnahme zur Zucker-
Kampagne 2013/2014
Abmessungen:
Innendurchmesser 45,5 m
Wandstarke (Beton) 40 cm
Wandhéhe ca. 58 m
Gesamthéhe ca. 75 m

© Implenia | Carbonbeton in der Baupraxis: Brands
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Brandspuren und Abplatzungen an der Siloinnenwand
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Wiederaufbau Silo 9

Siloinnenwand - Instandsetzungsprinzip

Silo entleert — unbelastet
? Silowand durch Vorspannung Uberdriickt

Schnitt Silowand

Silo gefiillt - belastet
? Zugspannung in Reprofilierung

?\ textilbewehrte Feinbetonschicht h= 24mm

mit 3 Lagen Tudalit-BZT2-V.Fraas

— Ny | ab +40 m 2 Lagen
== s v—
I = s
e | -& o
| , A i
i i 2 s o s o g ////// 4
| % £ tl
| e iR, | || L
(31” Risse in Reprofilierung \ Silowand
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Quelle: Curbach etal. ich 528 der Technis Universitat Dresden

Textilbewehrter Beton als Instandsetzungsmaterial

Aufrauhen und Reinigen der
Oberflache, ggf. Vorarbeiten fir
Betoninstandsetzung
lagenweise Auftragen
Feinbeton/Spriihbeton
Textile Bewehrung
Oberflachenlage Feinbeton

Textiles Gelege
— Feinbeton

| aufgeraute
Verbundfuge

— Stahlbeton
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Textilbewehrter Beton - Anwendungsgrundlagen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Gutachten
zum Antrag auf
+ Zustimmung im Einzelfall =3

Anwendung von Textilbeton bei dem
Wiederaufbau Silo 09 - Sanierung Silowand

Zuckerfabrik Uelzen, Nordzucker AG

L i’

o o o 7 et} e e s
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Verlegplan der Textilbewehrung nach Optimierung im Angebot
Detail Lagenaufbau der textilen Bewehrung Verlegeprinzip
' +56,5m bis +48m
(mind. 3mm)
ca 6,6 ,6,6
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Kettrichtung
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1 r Bauausfiihrung durch Implenia Instandsetzung GmbH
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Abtrag des geschadigten Betons und Untergrundaufrauung
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Textilbeton = Textil (V.FRAAS) + Feinbeton (Pagel TF-10)

Silvio Weiland | 9. November 2016 | Seite 33

Textilbetonarbeiten (allg. Arbeitsablauf)

1. Untergrundvorbehandlung und
Vornassen mind. 24h vorher beginnen.
2. Egalisierung auftragen und
gleichmaRig iber Korn abziehen.

3. Auftragen der 1. Fb-Lage auf
Egalisierung (frisch-in-frisch od.
Arbeitsfuge)

4. Einarbeiten der 1. Textillage in
Umfangsrichtung in frischen Feinbeton

Schritte 3 und 4 wiederholen, bis
erforderliche Lagenanzahl erreicht

ACHTUNG bei Arbeitsabschnitten ggf.
Herstellen einer ausreichend rau
profilierten Arbeitsfuge (Besenstrich
0.a.) erforderlich!

© Implenia 2016 / 09.11.2016
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Textilbetonarbeiten — Vornassen und Waschen des Altbeton

Dr-Ing. Silvio Wei

Zuckersilo Uelzen

Textilbetonarbeiten — Untergrundegalisierung (Feinbeton)

18
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Textilbetonarbeiten — Untergrundegalisierung (Feinbeton)

Textilbetonarbeiten — Untergrundegalisierung (Feinbeton)
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Textilbetonarbeiten — Mischen und Fordern des Feinbeton

Textilbetonarbeiten - 1. Lage Feinbeton mit Textil

i L
x,,‘n({//’,’,",/‘,./ 'I [ [ ’l‘ ,,
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Implena | Carbonbeto
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Textilbetonarbeiten — Einbau der textilen Bewehrung

sanierung Zuckersilo Uelzen | Dr.-Ing. Sivio Weiland | 9. November 2016 | Seite 41

Textilbetonarbeiten — Einbau der textilen Bewehrung
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Textilbetonarbeiten — Einbau der textilen Bewehrung
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Textilbetonarbeiten — Einbau der textilen Bewehrung

VAR,
\‘l“ 1S
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Textilbetonarbeiten — Einbau der textilen Bewehrung

Textilbetonarbeiten — Einbau der textilen Bewehrung
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Textilbetonarbeiten — Einbau der textilen Bewehrung

Textilbetonarbeiten — Decklage und Endoberflache
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Bauausflihrung - Instandsetzungsarbeiten Siloinnenwand
Textilbetonarbeiten — Endoberfliche im Ubergangsbereich
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Bauausfiihrung - Instandsetzungsarbeiten Siloinnenwand
Textilbetonarbeiten — Ubergangsbereich
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Qualitatssicherung durch Eigen- und Fremdiiberwachung

abZ Z-31.10-182 und in Anlehnung an DAfStb-RiLi-SIB

Uberwachungspflicht: Prinzip der Fremd- und Eigeniiberwachung
Eignungsnachweise fiir ausfiihrendes Unternehmen
Qualifizierte Fhrungskraft mit besonderen Kenntnissen (SIVV-Schein)
Baustellenfachpersonal (SIVV- und Disenfiihrerschein sowie TexB-Eignungsnachweis)
Betriebliche Eignung (Werkzeuge, Priif- und Mischgeréte, etc.)
Dokumentation
Qualitatssicherungsmafinahmen
Vor der Ausfihrung:
IST-Zustand und Betondruckfestigkeit bestimmen (siehe Planung)
Oberflachenhaftzugfestigkeit (Erwartungswert f,, o, > 1,0 N/mm?)
Rautiefe bestimmen (> 1,0 nach abZ bzw. >1,5 nach Ausschreibung)
Wéhrend der Ausfiihrung
Luftfeuchte und Temperatur bzw. Taupunkttemperatur
Feuchtigkeit und Temperatur an der Bauteiloberflache
Herstellen von verschiedenen Priifkdrpern
Nach der Ausfiihrung
Kontrolle auf Hohlstellen

© Implenia 2016 / 09.11.2016
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Konsistenzpriifung des Feinbeton vor Einbau
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Nassschichtdicke der Feinbetonlagen
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Implenia

Qualitatssicherung durch Eigen- und Fremduberwachung
Herstellen von textilbewehrten Probeplatten
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Qualitatssicherung durch Eigen- und Fremdiiberwachung
Probekorper fiir die ZiE und Fremdiiberwachung (TU Dresden)
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Textilbetonarbeiten - Qualitatssicherung

Zusammenfassung und Projektiibersicht

]
&
o |
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Bauzeit: ca. 4 Monate

(Mitte April bis Mitte Juli 2015)
Textilbetonarbeiten 1 Woche vor
geplanten Termin abgeschlossen
Insgesamt 14.000 m? Carbontextil
und ca. 300t Feinbeton verbaut
Einarbeitungseffekt bei
Textilbetonarbeiten von anfénglich
150 m? auf 800m? eingebautes
Textil pro Tag

Bauherr und Planer sind hoch
zufrieden und stellen weitere
Silosanierungen in Aussicht

Implenia denkt und
baut fiirs Leben.
Gern.
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