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Instandsetzen und Verstarken
von Betonbauten mit Spritzbeton

Spritzbetone spielen bei vielen Instandsetzungen eine wichtige Rolle. In gewissen
Fallen kann das Vorbetonieren allerdings vorteilhafter sein.

An Bauten aus Beton und bei Mauer-
werk kann Spritzbeton im Rahmen
von Instandsetzungen zum Verstar-
ken, zum Reparieren und zum vor-
beugenden Schutz verwendet wer-
den. Dies war auch das Thema einer
TFB-Fachveranstaltung, Gber die in
diesem und im néachsten «Cement-
bulletin» berichtet wird (siehe auch
Kasten auf Seite 6).

Spritzbeton allgemein

Spritzbetone lassen sich aufgrund
des Zustands ihrer Ausgangsmischun-
gen in Nass- und Trockenspritzbeto-
ne einteilen (Abbildungen 1 und 2).

Sowohl das Trocken- als auch das
Nassspritzen haben ihre Vor- und
Nachteile. Hier eine Auswahl:

® Zum Trockenspritzen werden
einfache, robuste, leicht zu reini-
gende Geréte eingesetzt, die aller-
dings einen relativ hohen Ver-
schleiss haben. Kleine Nassspritz-
gerate, die sich fur das Instand-
setzen eignen und leicht zu reini-
gen sind, fehlen weitgehend.

@ Bei horizontaler Férderung sind
beim Trockenspritzen Reichweiten
bis etwa 300 m, beim Nassspritzen
nur bis etwa 50 m sinnvoll.

@ Im Vergleich zum Nassspritzen
fallen beim Trockenspritzen mehr
Staub und Rickprall an.

@ Nassspritzbeton ist verfahrens-
bedingt gut durchmischt. Da der
Zement aber bereits teilweise
hydratisiert ist, mUssen meist rela-
tiv teure Mischungen eingesetzt
werden, damit der Beton einerseits
pumpbar ist, andererseits aber an
der Auftragsflache haftet.

An Spritzbetone im Einsatz bei In-
standsetzungen werden hohe An-
forderungen gestellt, z.B. [2]:

@ hohe Festigkeit

® E-Modul méglichst auf den Unter-
grund abgestimmt

@ guter Verbund

® hohe Dichtigkeit gegen Wasser,
Kohlendioxid und Chlorid

® Bestandigkeit gegen Frost-
und Frosttausalzangriffe

® geringe Reissneigung

® hoher aktiver Korrosionsschutz

@ gute Verarbeitbarkeit

® Homogenitat
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* und ggf. fliissige Zusétze 2t )
//’/}/’/
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, Spritz- Diinnstromforderung o
Treibluft maschine Spritzdiise
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Nassspritzbeton 17%
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TrEIblUfl. maschine 9 Strahlrohr
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Abb. 1 Schematische Darstellung des Trocken- und des Nassspritzverfahrens (nach

[5).
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@ kostenguinstig

@ ansprechendes Aussehen.

Die Zusammensetzung der Spritzbe-
tone (bzw. Spritzmoértel) ist deshalb
sehr wichtig.

Spritzbetonausgangsstoffe
Spritzbetone bestehen aus Zement,
Zuschlagen und Wasser sowie fast
immer Zusatzen.

Bindemittel

Eingesetzt werden kénnen fast alle
normierten Zemente. Wichtig ist ei-
ne maglichst gleichmassige Qualitat,
die durch die Verwendung von Ze-

ment aus der gleichen Charge er-
reicht werden kann. In Osterreich
und in der Schweiz werden so ge-
nannte Tunnelzemente mit héherer
Gleichmassigkeit angeboten. Eine
osterreichische Besonderheit sind
Spritzbindemittel. Es handelt sich
dabei um Portlandzemente mit sehr
schnellen Erstarrungszeiten ohne
Erstarrungsbeschleuniger (geeignet
fur dicke Schichten).

Kunststoffmodifizierte Spritzbetone
und -mortel werden in Deutschland
wesentlich haufiger eingesetzt als in
Osterreich und der Schweiz.

Trockengemisch: Nassgemisch:
Ausgangs- Bindemittel + Zuschlage Bindemittel + Zuschlage
mischungen + Zusatze + Zusatze + Zugabewasser
(= Frischbeton)
Forderungsart Diinnstrom Dichtstrom
Zugabe Wasserzugabe keine Zugabe Luftzugabe
in der Diise (in der Diise) (Strahlrohr) (in der Diise)
, Trockenspritz- Nassspritz-
Spritzverfahren verfahren verfahren

Abb. 2 Verfahrenstechniken beim Spritzbeton (nach [5], leicht modifiziert).

Zuschldge, Wasser

Die Zuschlage sollten fest, sauber
und frostbestandig sein sowie eine
gute Abstufung aufweisen. Die Qua-
litat des Wassers ist in der Schweiz, in
Osterreich und in Deutschland kein
Problem.

Zusatze

Als Zusatzstoffe verwendet werden
Flugaschen, Hiittensande und Silica-
staub. In der Schweiz kommt noch
hydraulischer Kalk dazu. Mit diesen
Stoffen wird einerseits ein Teil des
Zements ersetzt, andererseits lassen
sich damit der Feinstanteil erhéhen
und die Druckfestigkeit steuern.
Kunststoff-Fasern — insbesondere
Polypropylenfasern — verbessern die
Brandbestandigkeit eines Spritz-
betons. Glasfasern werden selten,
Stahlfasern bei grésseren Schicht-
dicken eingesetzt.

Betonverflissiger (BV), Hochleis-
tungsbetonverflussiger (HBV) und Er-
starrungsverzdgerer (VZ) sind die be-
vorzugten Zusatzmittel bei Nass-
spritzbetonen. Erstarrungsbeschleu-
niger (BE), Luftporenbildner (LP),
Korrosionsinhibitoren, Haftvermittler
und weitere Produkte werden vor
allem in Fertigprodukten eingesetzt.
In Osterreich werden mit Luftporen-
bildnern frosttausalzbestandige
Spritzbetone erzeugt [2].
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Rezepturen

Mit der Ausgangsmischung (Bereit-
stellungsgemisch) wird die Spritzma-
schine beschickt. Beim Trockensprit-
zen besteht die Ausgangsmischung
aus den Bindemitteln, dem Zuschlag
und gegebenenfalls Zusatzen. Beim
Gemisch fur das Nassspritzen kommt
noch das Zugabewasser dazu (siehe
auch Abbildung 2).

Die Zusammensetzung der Spritzbe-
tone héangt von zahlreichen Einfluss-
faktoren ab. Dazu gehoren [2]:

® Einsatzzweck (statische Ver-
starkung, Korrosionsschutz...)

@ Spritzverfahren

® Anforderungen in den Normen

@ Untergrund (Beschaffenheit,
Orientierung)

® Auftragsstarke

@ Rickprall (Kostenfaktor)

® Oberflachenstruktur

@ Beanspruchung (Verkehrsbelas-
tung wahrend des Auftragens,
Frosttausalz... ).

Zwischen der Zusammensetzung
der Ausgangsmischung und dem an
einer Flache haftenden Spritzbeton
bzw. dem festen Spritzbeton beste-
hen grosse Unterschiede, die vor
allem auf das Auftreten von Rick-
prall zuriickzufiihren sind (sieche
Abbildung 3).

1000 | Trockengemisch

98 | Zugabewasser

750 | Trockengemisch er-

Sy 555 | Festspritzbeton
\ Zementgehalt = 454 kg
N WizWert=046

Riickprallgut,
rund 25 % der verspritzten
Trockengemischmenge

//
I

|
geben 555 | Festspritzbeton
{Verdichtungsfaktor 1,35)

1168 kg Zuschlag

280 kg Zement 4,

47 kg Wasser (Eigenfeuchte
von Zuschlag)

98 kg Wasser

876 kg Zuschlag

* 252kg ZememJ
116 kg Wasser

292 kg Zuschlag
28 kg Zement
29 kg Wasser

Abb. 3 Materialbilanz beim Trockenspritzen mit einer «iiblichen» Ausgangsmi-

schung (nach [6], modifiziert).

Die Grosse der Riickprallmenge wird
von vielen Faktoren beeinflusst. Sie
wird teilweise mittels rheologischer
Untersuchungen optimiert.

Beim Aufbau der ersten Schicht sam-
meln sich vor allem die grossen Kér-
ner im Rickprall. Wenn einmal eine
Mortelschicht vorhanden ist, verrin-
gert sich die Ruckprallmenge.

Nach [6] geht im Ruckprall etwa ein
Viertel des Trockengemischs (rund
10 % der Zementmenge und etwa
20 % des Anmachwassers) verloren.

Wichtige Faktoren

Zu den wichtigen Faktoren einer In-
standsetzung mit Spritzbeton gehort
der Dusenfihrer. Sein Wissen und

vor allem seine Erfahrung entschei-
den wesentlich mit, ob ein Werk ge-
lingt oder nicht. Allein sein Kdnnen
reicht nicht aus, wenn nicht eine Rei-
he von Voraussetzungen erfuillt ist.

Verbundeigenschaften

Die Verbundeigenschaften von Be-

tonschichten lassen sich durch Ab-

klopfen und durch Haftzugversuche

bestimmen. Sie werden unter ande-

rem beeinflusst durch

® GUte des Untergrundbetons
(Druckfestigkeit, Porositét)

® GUte der Oberflache des Unter-
grundbetons (Nachbehandlung,
Reinigung, Vorbehandlung,
Rauigkeit)



® Auftragsverfahren
(Aufpralldruck, Verdichtung)

® GUte der neu aufgetragenen
Schicht

e Priifverfahren und Prifzeitpunkt.

Beim Auftragen von Spritzbeton

Uber Kopf darf das Gewicht der fri-
schen Betonschicht die Haftkréafte
zwischen dem frischen Spritzbeton
und der Auftragsflache sowie in der

frischen Spritzbetonschicht nicht
Ubersteigen.

Senkrechte Flachen werden oft von
oben nach unten gespritzt. Probleme

Zu diesem Artikel

Der vorliegende Artikel basiert in weiten
Teilen auf Referaten, die am 21. Novem-
ber 2000 anldsslich der TFB-Fachveran-

staltung Nr. 804391 «Verstarken und In-
standsetzen mit Spritzbeton» in Wildegg

gehalten wurden. Es sprachen:

[1] Jirg Kégi (Ziirich) dber «Spritzbeton
und Vorbeton im Vergleich aus aus-

fiihrungstechnischer Sicht»

[2] Wolfgang Kusterle (Innsbruck), tber
«Zusammensetzung und Auftrag des
Spritzbetons fiir Instandsetzungen»

[3] Pietro Teichert (Avegno) tiber «In-

standsetzung von Bauten mit Spritz-

beton»
[4] Mathis Grenacher (Brugg) (iber
«Hochstehende Bauqualitat: Was

kann das Submissionsverfahren dazu

beitragen?»

Weitere Informationen stammen aus der
anschliessenden Podiumsdiskussion sowie
aus der Literatur (s. Literaturverzeichnis

auf Seite 11).

treten auf, wenn das Kippmoment
der Spritzbetonschicht derart gross
wird, dass Abldsungen auftreten.

Druckfestigkeit

Neben der Zusammensetzung der
Spritzbetonmischung beeinflussen
weitere Parameter die Druckfestig-
keit [2]:

® Hochste Werte werden bei einem
Dusenwinkel von 90° erreicht,

z. B. (Dusenwinkel/Druckfestigkeit):

60°/42 N/mm? ; 75°/43 N/mm?;
90°/48 N/mm?, nach [7].

@ Die Druckfestigkeiten von Uber
Kopf gespritztem Beton sind klei-
ner als die Druckfestigkeiten von
Wandbetonen.

® Der Dusenabstand beeinflusst
die Druckfestigkeit bei gleicher
Austrittsgeschwindigkeit stark.
Ein Beispiel [7] (Dusenabstand =
resultierende Druckfestigkeit):
05m=34NmmZ1,0m=>
43 N/'mmZ 1,5 m = 48 N/mm?;
2,0m=47N/mm%25m-=>
44 N/mm?

® Die Art der Duseneigenbewegung
(starr, pendelnd oder kreisférmig)
beeinflusst die Druckfestigkeit
nur wenig. Am besten sind leicht
kreisformige Bewegungen.

richtig falsch

——
. @ LN

L
st 4 &

Abb. 4 Korrektes und falsches Einbet-
ten von Bewehrungsstiben in Spritzbe-
ton (S.) nach [8].

Ruckprall

@ Der Diisenwinkel hat einen grossen
Einfluss auf die Ruckprallmenge.
Diese ist bei senkrechtem Auftrag
am kleinsten. Ein Beispiel [7] (DU-
senwinkel/Riickprallmenge):
60°/27 %; 75°/21 %; 90°/18 %

® Die Art der Diseneigenbewegung
beeinflusst die Riickprallmenge,
beispielsweise [7]: starr: 18 %, pen-
delnd: 14,5 %, kreisférmig: 14 %.

® Fir jede Austrittsgeschwindigkeit
des Spritzbetons kann ein DUsen-
abstand ermittelt werden, bei dem
die Ruckprallmenge am kleinsten
ist.

Das Spritzen

Neben all den bereits aufgefiihrten
Faktoren, die das Ergebnis von
Spritzbetonarbeiten beeinflussen,
gehdren sicher ein erfahrener Disen-
fuhrer, ein richtiges GerUst sowie ei-



ne regelmaéssige Materialforderung
wahrend des Spritzens.

Bekannte Ausfuhrungsfehler sind
beispielsweise Spritzschatten hinter
Bewehrungsstaben (Abbildung 4).
Diese lassen sich verhindern, wenn
darauf geachtet wird, dass kein
Spritzbeton an den Staben haftet
(Know-how des Disenfiihrers und
Betonrezeptur). Mehr zum Thema
«Praxis des Spritzbetons» folgt im
nachsten «Cementbulletin».

Vorbetonieren
oder Spritzen?

Das Vorbetonieren ist bei vielen In-
standsetzungsarbeiten eine Alterna-
tive zum Arbeiten mit Spritzbetonen.
Eine Entscheidung zwischen den
beiden Verfahren erfordert seriose
objekt- und problembezogene
Abkladrungen. Darliber sprach Jiirg
Kagi [1].

Nach Ké&gi sollte bei Instandsetzungs-
arbeiten nicht gleichzeitig Vorbeton
und Spritzbeton ausgeschrieben wer-
den. Vielmehr sollte das einzusetzen-
de Verfahren bereits vorher festge-
legt werden. Dabei sollten primar
«technische» Kriterien eine Rolle
spielen.

In Tabelle 1 ist eine Matrix darge-
stellt, mit der zwischen Spritz- und

Vorbeton aufgrund objektiver Krite-
rien unterschieden werden kénnte.
Es folgen einige Erlduterungen dazu.

Denkmalpflegerische

und personliche Griinde

Die Entscheidungstrdger — nament-
lich Bauherren, Ingenieure, Architek-
ten (teilweise auch Urheber!) sowie
die gegebenenfalls zustdndigen
Denkmalpfleger haben bestimmte
Vorstellungen Uber die einzusetzen-
de Instandsetzungsmethode. Diese
Vorstellungen orientieren sich an
Beispielen, eigenen Erfahrungen,
Vorlieben, Prinzipien oder auch
Usanzen.

Kriterien

Fachleute haben dann die schwierige
Aufgabe, derartige vorgefasste Mei-
nungen mit der gebotenen Subtilitat
- aber hartnackig - in Frage zu stel-
len [1].

Asthetische Griinde

Neben dem Aussehen einer Ober-
flache ist auch ihr Bezug zur Umge-
bung sehr wichtig. Hilfreich kann die
Betrachtung von Referenzobjekten
sein, wobei die Position und die Dis-
tanz eine wichtige Rolle spielen: Aus
der Nahe sieht alles ganz anders aus
als aus der Ferne; die Wirkung am
Bauwerk ist besser als an einer
kleinen Musterflache.

1 Denkmalpflegerische und personliche Griinde

(Bauherr, Architekt, Ingenieur, Denkmalpflege) X XX

2 Asthetische Griinde
(Eingliederung in Umgebung)

3 Technische Aspekte

(Schadensursache, Instandsetzungsziel, Randbedingungen...)

3.1 Deckung der Bewehrung, Abplatzungen
3.2 Chloride, Lochfrass

3.3 Haftzug-, Druckfestigkeit, Dichte

3.4 E-Modul

3.5 Verstarkungsmassnahme

3.6 Dicke, Lichtraumprofil

3.7 Komplexitat der Oberflache

3.8 Weitere Einschrankung durch spezielle Randbedingungen

Gesamtwertung

X

X
XX
XX

R o= x 2K

X
X
X
X
2

vl x X
x

1

—_

X

Tab. 1 Mégliches Bewertungsschema mit Kriterien zur Entscheidung zwischen Vor-
beton (V.) und Spritzbeton (S.) bei Instandsetzungen. Im vorliegenden Beispiel wiir-
de wohl eher Vorbeton ausgeschrieben (nach [1], modifiziert).



Technische Griinde

Die Entscheidung zwischen Vorbeto-
nieren und Spritzen sollte vor allem
auf der technischen Ebene erfolgen.
In der Tabelle 2 auf den Seiten acht
bis zehn sind zahlreiche Punkte auf-
geflhrt, die beim Einsatz der beiden
Instandsetzungsmethoden bedeu-
tend sein kénnen. lhre Gewichtung
erfordert kompetente Fachleute.
Eine Auswahl von wichtigen techni-
schen Entscheidungskriterien ist in
Tabelle 1 enthalten; auf sie wird hier
kurz eingegangen.

Bewehrungsdeckung, Abplatzungen
Korrosionsprobleme lassen sich mit
einer gentgend dicken Betonde-
ckung l6sen. Dazu werden mehrere
cm qualitativ hochwertiger Vor- oder
Spritzbeton bendtigt.

Chloride, Lochfrass

Je nach Eindringtiefe der Chlorid-
ionen mussen Schichten bis in gros-
sere Tiefen abgetragen werden.
Zusammen mit einer vergrésserten
Bedeckung der Bewehrung resultie-
ren Auftragsdicken, die meist eher
fur das Vorbetonieren sprechen.

Haftzugfestigkeit, Druckfestigkeit
und Dichte

Wenn die erforderlichen Vorkehrun-
gen getroffen werden, kénnen so-
wohl mit Spritz- als auch mit Vorbe-

Vorbeton

Spritzbeton

Installationen und Vorbereitungen

— Zufahrt, Umschlagsplatz

— Hebe-, Forder- und Transportgerate
je nach Einbringungsort und erforder-
lichen Tagesmengen

- gegebenenfalls Betonpumpe (SCC!)

- Mischplatz, gentigend Platz fiir Silo
und/eder Sacke

- Mischer, ggf. mit Siloanlage (bei Orts-
gemisch)

- Forderanlage

— Einrichtungen fiir Vor- und Nach-

behandlungen

— Absetzbecken/Neutralisation

—vor allem geniigend Mitarbeiter

Referenzflachen

— Entsorgungsplatz fiir Riickprall

— Nicht nur sinnvoll, sondem zwingend
— Vorversuche fiir Rezeptur

— Durch den Ausfiihrenden in geniigender
Grosse an reprasentativer Stelle am
Objekt selbst sehr friihzeitig ausfiihren

— Mit allen «Schikanen» und Wiederhol-

maglichkeiten

Geriiste

— Schweres Arbeitsgeriist

— Geniigend Abstand von Wand einhalten,
damit Schalungskonstruktion Platz hat

— Suva-Vorschriften beachten, evtl. weg-
nehmbare Ger(istlaufe

— Gerlistverankerung in Konflikt
mit Schalung

Untergrundvorbereitung

— Gertistabstand von 30 cm erlaubt
Bearbeiten der Oberflache

— Geriistgangweite mindestens 90 cm,
damit Disenfiithrer korrekt arbeiten kann

— Riickprall beachten (Abschottungen,
Lasten)

— Betonabtrag, d.h. Entfernen der gesché-
digten und ggf. chloridverseuchten Beton-
partien sowie Aufrauen mit Wasserhdchstdruck

— Rauigkeit 5-10 mm
— Gewisse Ebenheit (verniinftig handhaben!)

— Haftzugfestigkeit des Traggrunds gemass
Anforderungen des Ingenieurs

Tab. 2 Vergleich zwischen Vorbetonieren und Spritzen anhand einzelner Arbeits-

schritte (nach [1], leicht modifiziert).
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Vorbeton Spritzbeton

Bestehende Bewehrung

— Bearbeitung der Bewehrung (Freilegen,
Reinigen, ggf. Sandstrahlen usw.)
hangt vom Zustand der Uberdeckung
und vom Korrosionsgrad ab
— evtl. temporarer Korrrosionsschutz — Korrosionsschutzanstrich beim Spritzen
beschadigt, daher besser weglassen

— Spritzschatten vermeiden
Neue Bewehrung

— Ab gewissen Dicken zwingend,
unter etwa 6-7 cm nicht méglich

— Gute Befestigung, damit Einhaltung der
erforderlichen Bedeckung sichergestellt

— Bewehrungsstosse (teilweise 3- bis 4-
fach!) berticksichtigen

— Sehr gute Befestigung mit Diibeln,
damit Flattern beim Spritzen verhindert

— Keine beschichtete Bewehrung
verwenden

— Uberdeckung hinten (Betonumhiillung)
und vorne (Norm SIA 162) sicherstellen

— Spritzschatten vermeiden
Schalung

— Einhduptige Wand- und Stirnschalungen
— meist relativ kleine Etappen

— Lage der Bindestellen und Schalungs-
druck beachten

— Dichtigkeit von entscheidender Bedeutung

— Dichtigkeit bei Etappenstdssen proble-
matisch

— Realisieren von gewiinschtem Schalungs-
bild bzw. Brettanordnung fast beliebig
maglich (teuer!)

— Angleichen an bestehendes Bild
durch Schalung aus Tafeln, gehabelten
oder rohen Brettern

— Stirn-, Ecken und Kantenschalungen
— Abziehlatten
— Menge und Aufwand oft unterschéatzt

Vorbehandlung

— 24 Stunden vornetzen

- Ausfiihrung sehr erschwert,

da meistens hinter Schalung schlduchen und/oder -diisen
— Betonfeuchte schlecht kontrollierbar

Tab. 2 (1. Forts.) Vergleich zwischen Vorbetonieren und Spritzen anhand einzelner

Arbeitsschritte (nach [1], leicht modifiziert).

- Relativ gut machbar mit Bewasserungs-

tonen ausreichende Haftzugefestig-
keiten erreicht werden.

Die Druckfestigkeit dunner Vorsatz-
betonschichten schwankt starker als
diejenige dunner Spritzbetonschich-
ten. Hoch frosttausalzbestandige Be-
tone sind auch dichte Betone. Sie
werden bevorzugt mit einem Vorbe-
ton erreicht.

E-Modul

Betonschichten mit E-Moduln um
30 kN/mm?, die bei vielen Instand-
setzungsarbeiten gefordert werden,
lassen sich heute mit beiden Ver-
fahren herstellen.

Frosttausalzbesténdigkeit

Vorbeton ist hier eindeutig besser als
Spritzbeton (dichtere Betone, sieche
oben). In Osterreich wurden aller-
dings — wie bereits erwahnt - gute
Erfahrungen mit Spritzbetonen ge-
macht, die Luftporenmittel enthal-
ten [2].

Verstdrkungen

Bei statischen Verstarkungen sind so-
wohl bei Vor- als auch bei Spritzbe-
tonen meistens zusatzliche Beweh-
rungen erforderlich; die Konstruk-
tion wird dicker.

Die damit verbundenen Vorteile far
Vorbeton kénnen situationsbedingt
abnehmen, wenn eingeschrankte



Lichtraumprofile (beispielsweise in

Tunneln, bei Widerlagern, in Kana-
len oder in Durchgangen) oder Lei-
bungen (Fensterbanke, Turen, Roll-
ldden) vorhanden sind.

Komplexitit der Oberflachen
Spritzbeton ist um so geeigneter, je
starker gekrimmt und je unebener
eine Flache ist, denn mit Spritzbeton
lasst sich fast jede Geometrie reali-
sieren. Bei Schalungen kommt man
hier leicht an Grenzen oder doch in
finanziell unattraktive Bereiche.

Preise

Wenn beide Verfahren ausgeschrie-
ben werden, besteht die Gefahr, dass
die billigere Methode Gbernommen
wird, obwohl die schlechter ist. Kédgi
verwies darauf, dass oft falschlicher-
weise nicht Gleiches mit Gleichem
verglichen werde.

Die Entscheidung, welches Verfahren
vorzuziehen sei, sollte deshalb vor
der Ausschreibung fallen, beispiels-
weise aufgrund der in Tabelle 1 auf-
geflhrten Kriterien. Vereinfachend
gelten die folgenden Faustregeln [1]:

Tab. 2 (2. Forts.) Vergleich zwischen
Vorbetonieren und Spritzen anhand
einzelner Arbeitsschritte (nach [1],
leicht modifiziert).

Vorbeton Spritzbeton
Haftbriicken
- Nicht notig - Sind abzulehnen, da meist kontra-

Nachbehandlung

produktiv

— Eingeschalt lassen, sofern maglich

— Vor Luftzug schiitzen

— Benetzen wahrend mindestens 7 Tagen
— Auf Aussinterungen wegen fliessendem

Wasser achten
— Gefahr der Ausbildung von «Schnauzen»,

da Arbeitsrichtung meist von unten
nach oben

Betonverarbeitung

— Gefahr der Ausbildung von «Schnauzen»
gering, da Arbeitsrichtung meist von
oben nach unten

— Sehr heikle Rezeptur (Konsistenz!)

— Einbringen auf Geriisten mit sehr
hohem Aufwand

— Verdichten mit Innenriittlern eher
problematisch (Platzverhéltnisse)

— Verdichten mit Aussenriittlern wegen
einhduptiger Schalung heikel

Betonqualitat

- Rezeptur ist Erfahrungssache
- Zementreiche Betone

— Mit Fertigmischungen aus Silo
bzw. Sack oder wirtschaftlicher
mit Vor-Ort-Mischungen moglich

— Grosser Anfall an Riickprall
(Entsorgung!)

— Festigkeiten oft stark variierend

— Gesamtporengehalt eher hoch

— Frostbestandigkeit gegeben

— Frosttausalzbestandigkeit erreichbar
— Anfallig auf Bildung von Rissen

— E-Modul kann nur mit viel Wasser

oder Zusatzmitteln tief gehalten werden
— Hohlstellen und Nester bei Etappenstossen

— Problematisch sind Verzogerungen
bzw. Schwinden

— Gefahr der Lunkernbildung an Oberflache

Oberflachennachbearbeitung

— Sehr gute Festigkeiten

— akzeptabler Gesamtporengehalt

— Gute Frostbestandigkeit, dichter Beton
— Kaum frosttausalzbestandig

- Schwach anfallig auf Bildung von Rissen
(v.a. bei Ecken)

— E-Modul kann tief gehalten werden

- An sich nicht notwendig

— Erfahrungen aus der Praxis: oft Nach-
bearbeitung oder gar Applikation von

Lasuren, obwohl nicht vorgesehen

Asthetik

— Oberflachen nur noch selten spritzroh
belassen

— Abziehen, Abtaloschieren, Imitation
von Brettstrukturen, je nach asthetischen
Anforderungen

— Etappenstosse treten oft markant hervor

— Zahlreiche Bindestellen

— Farbunterschiede von Etappe zu Etappe

(Witterung, Schalung)
— Spuren von Nachbehandlung

— Fiir Laien bei guter Ausfiihrung kaum
von geschaltem («echtem») Beton unter-
scheidbar

— Farblich relativ gleichmassig
- Guter Kompromiss
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Vorbeton an der Westfassade des Kesselhauses des Fernheizkraftwerks der ETHZ,

Clausisusstrasse, nach der Instandsetzung.

o «Die Preisgestaltung beim Spritz-
beton ist einfacher als beim Vorbe-
tonieren. So werden in der Regel
Vorbeton und Schalungen zu tief
angeboten, was die Gefahr von
Nachforderungen beinhaltet oder
wenigstens Diskussionen dartiber
erwarten lasst.»

® «Je dunner die aufzutragende
Schicht, je eher ist ein Spritzbeton
gunstiger. Je dicker sie wird, desto
eher liegt der Preisvorteil beim
Vorbeton.»

Schliisselworter
Instandsetzung, Nassspritzbeton,
Riickprall, Spritzbeton, Trockenspritz-
beton, Vorbetonieren

Foto: Locher AG Zurich, Zurich

Vor- und Nachteile des Vor-
betonierens

Es muss zwischen dicken Vorbetonen
(Dicke - ca. 10 cm) und diinnen Vor-
betonen (. 10 cm) unterschieden
werden. Die Qualitat dicker Vorbeto-
ne, die vorwiegend im Tiefbau anzu-
treffen sind, ist meist gut. Problema-
tisch ist gelegentlich das Auftreten
von Lunkern.

Diinne Vorbetone (vor allem im
Hochbau) sind haufiger problembe-
haftet. Neben der Schalung allge-
mein kénnen die Fliessfahigkeit und
die Verdichtung der Frischbetone,
die Gesamtporositat der Festbetone
sowie Oberflachenrisse und Zement-

[5] Brux, G., Linder, R., und Ruffert, G.,
«Spritzbeton, Spritzmdrtel, Spritzputz:
Herstellung, Priifung und Ausfiihrung,
Verlagsgesellschaft Rudolf Miiller, KéIn-
Braunsfeld, 290 Seiten (1981).

[6] Teichert, P., «Spritzbeton», heraus-
gegeben durch E. Laich SA, Avegno,

148 Seiten (1991).

[7] Guthoff, K., «Untersuchungen iber den
Einfluss der Dlisenfiihrung bei der Spritz-
betonherstellung», Baumaschine und
Bautechnik 37 [1], 7 ff. (1990).

[8] Crom, T.R., «Dry mix shotcrete nozz-
ling», Concrete International 3 [1],
80-93 (1981).

[9] Resse, C., und Venuat, M., «Projection
des mortiers, bétons et platres», 382 Sei-
ten (1981).

[10] Jacobs, F., und Hermann, K.,
«Self-compacting concrete,
Cementbulletin 68 [1], 3-7 (2000).

hautablésungen Schwierigkeiten be-
reiten.

Beim Vorbetonieren sind mehr Vor-
versuche als beim Spritzen erforder-
lich. Doch auch Referenzflachen am
Bauwerk selbst sind zwingend zu er-
stellen.

Zu den interessanten neueren Ent-
wicklungen beim Vorbetonieren
gehort selbstverdichtender Beton
(Self-compacting concrete, SCC) [10].
Nach Ké&gi mussen hier noch weitere
Erfahrungen gemacht und vertiefte
Kenntnisse gewonnen werden [1].

Kurt Hermann, TFB



	Instandsetzen und Verstärken von Betonbauten mit Spritzbeton

