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PRITZBETON

funktional, asthetisch und modern
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» Normung / Regelwerke

> Technik

» Spritzbeton, funktional

Beispiel Mullbunker Kassel

» Spritzbeton, asthetisch

Beispiel Wasserspielanlage Frankfurt

» Spritzbeton, asthetisch und modern
Gestaltung

Forschung
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« Normungen/Regelwerke

Spritzbetonarbeiten

Allgemeine, technische Regelwerke fir Arbeiten mit Spritzmortel/-beton

> DIN EN 14487-1: 2006-03 "Spritzbeton - Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitat"

» DIN EN 14487-2: 2007-01 "Spritzbeton - Teil 2: Ausfihrung"

» DIN 18551: 2014-08 "Spritzbeton - Nationale Anwendungen zur Reihe DIN EN 14487 und Regeln fir die
Bemessung von Spritzbetonkonstruktionen®

» TR- Instandhaltung — Technische Regel Instandhaltung von Betonbauwerken - Mai 2020
in Verbindung mit DAfStb-RL SIB - Oktober 2001

Ergadnzende Regelwerke

» ZTV-W LB 219 /ZTV-ING/DIN EN 1504/ ....
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« Normungen/Regelwerke

Spritzbetonarbeiten

Beschréankungen zur Einsetzbarkeit von Spritzbeton/-madrtel, gemal3 TR Instandhaltung

Auszuqg TR Instandhaltung — Teil 1, 8.3: Flachige Instandsetzung mit zementgebundenem
Betonersatz:

An Bauteilen der Altbetonklasse A4 (Druckfestigkeit 30 - 70N/mmz2), die den Expositionsklassen X0
oder XC1 bis XC4 zugeordnet werden kénnen, darf der nachfolgende Betonersatz, mit Verbund tber
Adhasion, ohne zusétzliche Prifungen eingesetzt werden:

— Beton, Spritzbeton, Spritzmortel, Vergussbeton/-mortel
Bei Erhéhung oder Wiederherstellung der Betondeckung sind folgende Schichtdicken einzuhalten:

= 15 mm (in besonderen Verfahren 20 mm) < d < 30 mm bei Spritzmértel und
- 30 mm < d <50 mm bei Beton, Spritzbeton oder Trockenbeton.
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« Normungen/Regelwerke

Spritzbetonarbeiten

GemalR TF ﬁ};’ dhaltung, flachige Instandsetzung (Teil 1, Tabelle 15):

Sor,

Spritzb m .,ege/h' e”) 4487 und DIN 18551
> Sprite. 09//. e,‘, O/Te/‘?/Bewehrung nur bei Altbetonklasse A4 und Expositionsklasse XC1-4

» Kein Spritzbeto. . Q‘/ 0'/e ‘vehrung bei Expositionen XD/XS/XF/XA/XM und

7

Altbetonklassen A2-, . ’70 Q
?7‘[, ’Qrb )

Spritzmartel nach DIN EN 14487 unu ’)(,,, 9/)‘9
» Spritzmortel ohne Verankerung/Bewehrwu. 3@/7 Ch O ® A4 und Expositionsklasse XC1-4

(gemaR TR Teil 2, Tabelle C.1 und DAfStb-RL SIB, 3. . ’e,b e/) “he Prifung nur bis XC2)

e

» Kein Spritzm0ortel mit Verankerung/Bewehrung 80/7,. s
Gemal ZTV-Ing, Teil 3 - keine Anwendung von Spritzmortel
Gemal ZTV LB 219 - keine wesentliche Einschrankung bei der Anwe.. , von Spritzmaortel
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« Normungen/Regelwerke

Spritzbetonarbeiten

Aber theoretisch moglich:

» Vertragliche Vereinbarung - Verarbeitung von Spritzbeton nach DIN EN 14487 und DIN 18551

> DIN EN 14487-1: Anwendungsbereich — ....Spritzbeton, der zur Instandsetzung und fur die
Verbesserung von Tragwerken,... zu verwenden ist.

» DIN EN 18551: Anwendungsbereich — ....Spritzbeton, der zur Instandsetzung und fur die
Verbesserung von Tragwerken,... zu verwenden ist.

» Diese Norm gilt auch fur Spritzmortel, der wie Spritzbeton nach DIN EN 14487-1 in
Verbindung mit DIN 18551 hergestellt, iUberwacht und verarbeitet wird und zum
Oberflachenausgleich oder zur Oberflachenglattung eingesetzt wird.

» FUr Spritzmortel, hergestellt aus einer werkgemischten Trockenmischung, der flr die
Instandsetzung von Betonbauteilen eingesetzt wird, wird auf die 3. Berichtigung zur
Instandsetzungs-Richtlinie, Ausgabe 2001, verwiesen

- TR Instandhaltung
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* Durchfihrung von Spritzarbeiten

> Vorbehandlung der Auftragsflachen
- Strahlen mit festen Strahlmitteln, (ggf. HDW,...)

« Erzielen einer rauen und festen Oberflache
« Priufung der Abreil3festigkeit
« Untergrund muss ausreichend vorgenésst werden, vor Auftrag noch

mattfeucht sein

» ggf. Einbau Bewehrung, Kantenschalung, Arbeitsfugen
» Dosieren, Mischen und Foérdern

» Applikation Spritzbeton/-maortel
- Trockenspritzverfahren — Nassspritzverfahren

- DlUnnstromverfahren — Dichtstromverfahren

» Oberflachenbearbeitung

- Frischmdrtel (z. B. abziehen durch glatten, reiben, etc. )
» Nachbehandlung

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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Technik
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* Durchfihrung von Spritzarbeiten

Spritzverfahren

Bad Nauheim —09.11.2022

| Trockengemisch | | Nassgemisch |
Ausgangsgemisch > Trockenmértel Fertig angemischter Frischmortel
v 4 v v
: . Sackware/ Sackwqref
Lieferform Sackware/Spezialsilos Sackware Minisilo Spe_m_allsnos!
Minisilos
v v
Dinnstrom (Luft) Ddnnstrom Dichtstrom Pfropfen
Férderart > EONER AT
v 4 v
| Zugabe vor der Dﬂs> Wasser Luft Luft
v 4 v
|Anwendung > Wand/Decke Wand/Decke | Wand/Decke Boden
v v v v
Spritzverfahren > Trockenspritzverfahren Nassspritzverfahren
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« Trockenspritzbeton in der Dinnstromforderung

Trocken-Mischung a

Luft Pneumatsche Forderung
Sprizmaschine {Dinnstrom?)
—_—
Wasser ¥
Wasser —
Flissigdosiergerdt
@ Beschieuniger + Wasser
Fiiiss) : -
Bescﬁbun'ger 8 [Quelle: Tubag, 2022] & e
Beschieuniger

Sika Aliva-237 Top

[Quelle: Schuller, 2022]
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» Qualitatssicherung

Uberwachung und Prifumfang

Uberwachung

Die Ausflhrung von Spritzmortel/-betonarbeiten ist durch den Ausfiihrenden zu Giberwachen
(Eigenuberwachung). Der Einbau von Spritzmortel/-beton ist grundsétzlich bei einer anerkannten

Uberwachungsstelle anzumelden und tiberwachen zu lassen (Fremdiberwachung).

Prufumfang (hangt von der festgelegten Uberwachungskategorie ab)

Betonuntergrund (z. B. Oberflachenzugfestigkeit, Risse, Temperatur....)

Gelieferte Stoffe (z. B. Lieferschein, Lagerungsbedingungen....)

Verarbeitungsfertige Stoffe (z. B. Konsistenz, Frischmortelrohdichte....)

Verarbeiten (z. B. Witterung, Schichtdicke....)

Ausgehartete Stoffe (z. B. Abklopfen auf Hohlstellen, Druckfestigkeit, Haftzugfestigkeit....)

YV V V VYV VYV V

Technische Einrichtung (z. B. Funktionskontrolle Maschinen- und Messtechnik....)
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« Stahlfaserspritzbeton C80/95

Mullbunker MHKW Kassel

Instandsetzung von Stahlbetonwanden
mit einem hochfesten Stahlfaserspritzbeton

AG: Mallheizkraftwerk - MHKW Kassel
Planung: KVV Kassel, Reitz und Pristl Ingenieurgesellschaft Kassel

Ausfuhrung: w+s bau-instandsetzung gmbh

Objekt: Mullbunker, Instandsetzung der Stahlbetonflachen, Wande und Sohle

Material: Wande: 1. Lage Spritzbeton, werksgemischte Trockenmischung, C50/60

I 2. Lage Hochfester Stahlfaserspritzbeton, Baustellenmischung, C80/95
Sohle: Stahlfaserbeton C80/95

Massen: Spritzbeton C50/60: ca. 1400 mz2
' Stahlfaserspritzbeton C80/95: ca. 850 m?
Stahlfaser-Aufbeton Sohle C80/95: ca. 290 m2

m Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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« Stahlfaserspritzbeton C80/95

Mullbunker MHKW Kassel Bestand/Schaden

» Wande und Sohle waren durch den Greifarm stark beansprucht, wiesen diverse Abplatzungen und
mechanische Gebrauchsspuren auf, Chloride bis 20 mm, Betondeckung zu gering

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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Spritzbeton, funktional

« Stahlfaserspritzbeton C80/95

Mullbunker MHKW Kassel

Eignungsprufung C80/95

Fur den Entwurf und Einsatz des Betons
wurde eine Eignungsprufung erarbeitet und
durchgefihrt, um eine ausreichend hohe

und konsequente Qualitat
Instandsetzungsarbeiten sicherzustellen.

der

32. Informations-Seminar LGGHuT

Bad Nauheim — 09.11.2022

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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Mullbunker MHKW Kassel

Eignungspriufung

Die Eignungsprufung enthielt folgende Punkte:

e Eigener Mischungsentwurf gemaf
Anforderungen

e \Vorversuche fur die Prufung der
Verarbeitbarkeit, Spritzbarkeit,
Nachbearbeitung und Festigkeitsentwicklung
mit der vorgesehenen Technik

e Erstpriufung fir die Eignung der
vorgesehenen Ausgangsstoffe und
Fordereinrichtungen unter den zu erwartenden
Baustellenbedingungen

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh

Crumbacher Str. 23-25 « 34277 Fuldabrick « 0561-94878-0 « instandsetzung@ws-bau.de * www.ws-bau.de



Sprltzbeto N ’ fu n kt| Onal I I I EE 32. Informations-Seminar LGGHuT
. Bad Nauheim —09.11.2022
« Stahlfaserspritzbeton C80/95

Mullbunker MHKW Kassel

Eignungspriufung

e Spritz- und Laborversuche: Herstellung des
Bereitstellungsgemisches mit
vorkonfektionierten Ausgangsstoffen
entsprechend der Mischungsanweisung

e Arbeitsanweisung ,Vorbereiten
Trockenmischung”

e Arbeitsanweisung ,Herstellung Spritzbeton
C80/95"

e Qualitatssicherungsplan (QS-Plan) -
Vorbereitung Trockenmischung, Kontrolle der
Ausstattung, Frischbeton, Festbeton

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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Spritzbeton, funktional

« Stahlfaserspritzbeton C80/95

Mullbunker MHKW Kassel

|| f=

32. Informations-Seminar LGGHuT
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Prifplan - Auszuqg

Anlage A.1: Priifplan - Checkliste Seite 1
Ausgangsstoffe
Bauvorhaben:  MHKW Millbunker C80/95 Prifdatum:
= Dokumentation/
T, Anl Prifungsver-
L. Prifgegenstand Prafungen age Prif- g Durchfithrung Bezeichnung Ablage| Kopie| Unterschrift
Nr. ja | nein| intervall | antwortung Status ja nein an Datum
Ausgangsstoffe
Holcim Zement 52,58 Lieferschein und y
HENA Vemeckungsauddnick X | Jede Leferung Wallenta X Akte LS |n.N.
Haicim f;’;"’:t 52.5R Aockstelzroten X |JedeLiefaung| Wallenta X Lsbor  |nN
Gestensikarmung Splitt 2/8 Lieferschein X | Jede Leferung Wallenta X Akte LS |n.N.
Gestenskarmung Splitt 2/8 | Sichtprifung auf Zuschizgsart. X | Jede Leferung W aallenta X n.N.
Gestenskormung Splitt 2/8 Kumusagmtz c:ng K X arsta Lisfarung Wallents Protokoll n.N.
Gesteinskdrnung Sand /2 Lieferschein X | Jede Leferung Wallenta X Akte LS [n.N.
Bereitstellungsgemisch - Prufebene 1
Baustelenbeton § Jeda . . Baustelle
Efe 580 Zussmmensetzung der Mischung| X Mischvorgang Wallertz Mischanweisung nakts n.M.
Spritzbeton - Prifebene 2
. . 500 mé: 3 Baustelis
Frischioeton Frischbetonrohdichia X Sinck Wallenta P rotokoll nekis M
Frischeaton W assergehat X Homtarenzeen | Wallerta Frotokal Saustele .
i Mischanweizung bei der Zugabe Jeds
Stahifaserrischbeton dar Fazam X Mischvorsng Walleniz X n.M.
Festbeton - Prifebene 3
i 500 m=: 3 Haustelle
Festheton Aohdichte Sinck Wallertz Labor nakta AG
§ . 500 m#: El Baustelis
Festheton Druckfestighes Sinck Wallenta Leshar nakis AG
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Spritzbeton, funktional

Bad Nauheim — 09.11.2022

« Stahlfaserspritzbeton C80/95

Mullbunker MHKW Kassel
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Mullbunker MHKW Kassel

Die Instandsetzung war unter laufendem Betrieb
des Greifarms durchzufuhren.

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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« Stahlfaserspritzbeton C80/95

Miullbunker MHKW Kassel Mittelwand:

Wand Vorbunker:

Unterzuge:

Stirnwand Vorbunker:

Sohle:

Abtrag Schutzbeton HDW
50 mm Spritzbeton C50/60 bewehrt, rickver.
30 mm Spritzbeton C80/95 stahlfaserbewehrt
Wandkrone mit Stahlprofil

Betonabtrag 50 mm bis auf Bewehrung

30 mm Spritzbeton C50/60

30 mm Spritzbeton C80/95 stahlfaserbewehrt
Wandkrone und Fuge mit Stahlprofil

Betonabtrag 30 mm HDW
Bewehrung ersetzen
50mm Spritzbeton C30/37

Betonabtrag 30mm HDW
30mm Spritzbeton C50/60
30mm Spritzbeton C80/95 stahlfaserbewehrt

Betonabtrag 10cm HDW
15cm Beton C80/95 stahlfaserbewehrt

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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« Stahlfaserspritzbeton C80/95
Mullbunker MHKW Kassel

W+s Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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« Gestaltung mit modifiziertem Trockenbereitstellungsgemisch

Wasserspielanlage Frankfurt-Schwanheim

- AG: Stadt Frankfurt am Main, Unflache_r};r_r;{ ______________________________

Planung: Ramboll Studio Dreiseitl, Uberlingen und GDLA, Heidelberg

Ausfihrung: w+s bau-instandsetzung gmbh

Objekt: Wasserspielanlage Frankfurt Schwanheim

Material: 1. Schicht: > 8 cm Spritzbeton, stahlfaserverstarkt, C30/37

: 2. Schicht: > 3 cm Spritzmortel, C30/37

Massen: Spritzbeton, stahlfaserverstarkt C30/37: ca. 730 m?/215t

I Spritzmortel, C30/37: ca. 655 m?/105t
Stahlfasern: ca. 4500 kg

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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« Gestaltung mit modifiziertem Trockenbereitstellungsgemisch

Wasserspielanlage Frankfurt-Schwanheim

[Quelle: Ramboll Studio Dreiseitl]
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« Gestaltung mit modifiziertem Trockenbereitstellungsgemisch

Wasserspielanlage Frankfurt-Schwanheim

» Spielerischer Bachlauf
> GrolRerer Planschbereich
» Umlaufende Sitzbank

» 8- 30 cm stahlfaserverguteter
Spritzbeton
» 3 cm unbewehrter Spritzmortel

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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« Gestaltung mit modifiziertem Trockenbereitstellungsgemisch

Wasserspielanlage Frankfurt-Schwanheim

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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« Gestaltung mit modifiziertem Trockenbereitstellungsgemisch

Wasserspielanlage Frankfurt-Schwanheim

Einfarbung als Hohenmodell (0 bis 1,35m (rot)),
Stadtvermessung Frankfurt, 2020

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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« Gestaltung mit modifiziertem Trockenbereitstellungsgemisch

Wasserspielanlage Frankfurt-Schwanheim

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
Crumbacher Str. 23-25 « 34277 Fuldabruck « 0561-94878-0 « instandsetzung@ws-bau.de « www.ws-bau.de
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Sprltzbeton’ asthetlsch/modern I I IEE 32. Informations-Seminar LGGHuT

Weitere Gestaltungsbeispiele
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+ Gestaltung

Herstellung einer
Dunenlandschaft
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+ Gestaltung

ProbemalRnahme
Spritzbetonelemente eines Hauses

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
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« Gestaltung £

Drache aus Spritzbeton
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+ Gestaltung

Oberflachenbearbeitung

vorher nachher
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+ Gestaltung

Reprofilierung

W+s Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
Crumbacher Str. 23-25 « 34277 Fuldabrick « 0561-94878-0 « instandsetzung@ws-bau.de * www.ws-bau.de



spzveton ssnescnmosers | | |1
Bad Nauheim —09.11.2022

+ Gestaltung

Einbetten von Pigmenten und Gesteinskérnung
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 Forschungsvorhaben

EUSAS — Ultrahochfester Spritzbeton

Ziele/Forschungsschwerpunkte als ZIM
Unternehmens-Projektpartner

Spritzbare UHPC-Mischungsrezeptur —
Druckfestigkeit mindestens 150 MPa

Modifizierung der Spritzbetontechnik
(Mischer und Spritzanlage) fur die Applikation
eines UHPC-Spritzbetons

Dipl.-Ing. Jan Rassek, w+s bau-instandsetzung gmbh
Crumbacher Str. 23-25 « 34277 Fuldabrick « 0561-94878-0 « instandsetzung@ws-bau.de * www.ws-bau.de
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 Forschungsvorhaben

Einbetten von Phasenwechselmaterialien zur Steigerung
der Warmespeicherfahigkeit tragender Betonbauteile

Ziele/Forschungsschwerpunkte als ZIM
Unternehmens-Projektpartner

Konzipierung und Entwicklung einer geeigneten
Dosiertechnik fiir das gezielte sowie flexible Einbringen
eines eigenschaftsverandernden Materials in den
Volumenstrom beim Trockenspritzverfahren

PRAGAD
ELEAP,
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Vielen Dank!



