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Baustoffe

Dieses Beispiel fuhrt drastisch vor
Augen, dass nicht immer alles machbar ist,
insbesondere ist vor schnellen Vergleichen
zuwarnen. Grinde fur den Erfolg oderden
Misserfolg sind sicher in den unterschied-
lichen Randbedingungen zu suchen:
= Die Verwendung von 100% gebroche-

nem Material, selbst wenn der Sand

(0-4 mm) in zwei getrennten Fraktio-

nen zugegeben wird, ist fiir die Pump-

barkeit immer problematisch.

« Die Verwendung eines Kompositce-
ments (BTC, Biindner Tunnel Ce-
ment) und die Beigabe eines Fliess-

Jurg Kigi, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

mittels fithrten zudem teilweise zu
einem unerwiinschten Ansteifen des
Betons. Fiir den FIG-Stollen wurden
hingegen normaler Zement und Gru-
bensand verwendet, was zum Erfolg
fithree.

Zukiinftige Entwicklungen

Seit etwa 10 Jahren hat sich die Nass-
spritztechnologie in der Schweiz sukzessive
etabliert. Es ist zu erwarten, dass sich daran
in naher Zukunft nichts indern wird, ob-

Spritzbeton

Anwendung und Erfahrungen bei Instandsetzungsarbeiten

Gerade bei schiitzenswerten Bau-
werken oder Denkmalpflegeobjek-
ten ist neben Zweckmassigkeit und
Qualitat des Instandsetzungskon-
zepts auch das Aussehen der ferti-
gen Arbeiten von grosster Bedeu-
tung. Vermehrt und mit grossem Er-
folg wurde in den vergangenen Jah-
ren Spritzbeton in Kombination mit
Wasserhochstdruck an ganz ver-
schiedenen Bauten eingesetzt.
Dabei vermogen die von einzelnen
Spezialisten entwickelten Techniken
in der Rekonstruktion von Sichtbe-
tonstrukturen dem Laien durchaus
das Vorhandensein eines gefalligen
Sichtbetons vorzutdauschen und die
Fachleute durch eine gute Qualitat
zu uberzeugen.

Das Spritzen von Beton ist heute eine be-
wiihrte Methode bei der Erhaltung von
Bauwerken. Im Gegensatz zu dessen An-
wendung bei Stollen, Felswinden oder Bo-
schungen haben wir es bei Instandset-
zungsarbeiten zumeist mit kleineren Mas-
sen, ditnneren Schichten und oft mit hohe-
ren, aber zugleich auch differenzierteren
Qualititsanforderungen zu tun. Es werden
auch nicht Dutzende von Kubikmetern am
Tag verarbeitet, sondern ¢in paar hundert
Liter oder bestenfalls ein paar wenige Ku-
bikmeter.

Zur Anwendung kommen Nass- oder
Trockenspritzbeton, letzterer entschieden
hiufiger. Tendenziell stehe Nassspritzbe-
ton dortim Vordergrund, wo die Material-

kosten im Vergleich zu den tbrigen Ko-
sten weniger ins Gewicht fallen, also vor
allem, wenn die Verhiltnisse nur die Ver-
arbeitung kleinster Mengen je Einsatz oder
Tag zulassen. Bei grossflichigen Aufgaben
kommt hingegen fast ausschliesslich das
Trockenspritzverfahren zur Anwendung.

Die Mecthode eignet sich bei allen
Arten von Bauwerken, hauptsichlich aber
solchen aus Beton: Tiefbauten wie
Briicken, Stiitzmauern, Tunnel, Galerien
oder Staumauern auf der einen und Hoch-
bauten jeglicher Artund Grosse auf deran-
deren Seite. Spritzbeton kann die Losung

9
Spritzbetonapplikation
im Abwasserkanal

in der Neubrunnen-
strasse in Zurich
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wohlim nahen Ausland mit Tunnelzement
weiterhin trocken gespritzt wird. Immer
mehr kommen, vor allem fir Sicherungs-
arbeiten, auch Stahlfasern zum Einsatz.
Dieser Trend wird sich in Zukunft ver-
stirken. Der einschalige Ausbau mit
Spritzbeton wird hingegen nur vereinzelt
und bei geeigneten Objekten angewendet
werden.

Adresse des Verfassers:
Luzi Gruber, dipl. Bauing. ETH SIA, Batigroup
Tunnel AG, Grindelstrasse 6, 8303 Bassersdorf

bei folgenden Problemen sein: Ersatz von
geschidigtem oder mangelhaftem Altbe-
ton, Erhohung ungentigender Eiseniiber-
deckungen, Wiederherstellung einer alka-
lischen Einbettung der Armierung, Ver-
stirkung geschwichter oder ungentigen-
der Konstruktionen oder Verschonerung
isthetisch unbefriedigender Oberflichen.
Ein weiterer Vorteil ist, dass auch kaum ein-
schalbare, komplizierte Formen, wie z.B.
bei der Instandsetzung von Entwisse-
rungskanilen (Bild 1) gut nachgebildet
werden konnen.

Im Rahmen dieses Kurzbeitrags geht
es nicht um die Erliuterung der Methode
an sich, sondern um deren Anwendung in
der Praxis. Deshalb werden einzelne

Aspcekte von Technologie, Anforderungen
oder Randbedingungen lediglich im Rah-
men der aufgefiihrten Beispiele gestreift.
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Anwendung im Hochbau

Als  exemplarisches Beispiel aus dem
Hochbau dient das Schwesternhochhaus
des Universititsspitals Ziirich. Dieses mar-
kante, 54 m hohe Gebiude des Architek-
ten Jakob Zweifel aus dem Jahre 1959, des-
sen Fassaden in Beton aus Weisszement er-
stelle wurden, ist bekanntlich innen und
aussen umfassend umgebaut und instand-
gesetzt worden.

Schadenbild und Instandsetzungs-
konzept

Das Erscheinungsbild - die Fassade
war einst blendend weiss - war durch Ver-
schmutzung und Algenbewuchs stark be-
eintrichtigt. Die Karbonatisierung des Be-
tons erreichte nach 35 Jahren die Tiefe von
etwa 10 mm, an einzelnen Stellen mehr.
Die Eisendeckung entsprach wohl den
friheren Normen, war aber nach heutiger
Erkenntnis zu gering. Die Karbonatisie-
rungsfront niherte sich der Armierung,
und insbesondere an Stirnflichen der Ge-
schossdecken waren etliche Abplatzungen
vorhanden. Das Hochbauamt des Kantons
Z.urich als Bauherrschaft entschloss sich zu
einer werterhaltenden Massnahme.

Das Konzept sah cinen flichigen Ab-
trag von 10 mm Altbeton und das Freile-
gen der Einzelschadstellen vor. Danach
sollte eine Auftrag von 30 mm Spritzbeton
auf den gesamten 2900 m® Fassadenfliche
erfolgen, womit eine um durchschnittlich
zwel  Zentimeter vergrosserte  Armie-
rungsiiberdeckung erreicht wurde.

Erfahrungen und Besonderheiten

Der Betonabtrag erfolgte mit Wasser-
hochstdruck von 2000 bar im Handlanzen-
betrieb. Mit der hydrodynamischen Me-
thode werden heute fiir die Traggrund-
vorbereitung die besten Resultate erzielt;
vor allem wird die erforderlich Rauhigkeit
von rund 5-10 mm erreicht, und qualitativ
ungentigende Partien werden selektiv ent-
fernt. Vor dem Spritzbetonauftrag am
Schwesternhochhaus wurde die Ober-
fliche sauber gereinigt und mindestens
24 Stunden lang benetzt.

Der Spritzbetonverarbeiter setzte ein
Ortgemisch ein, das aus 300 kg Weissze-
ment, 30 kg hydraulischem Kalk und 1000 |
Zuschlagstoffen mit cinem Grosstkorn
von 8 mm und der Zugabe cines pulver-
formigen Luftporenmittels bestand.

Im ersten Arbeitsgang wurden alle
Verticfungen  verfille und  eine  erste
Schichtvon 1 bis 2 cmaufgetragen. Am fol-
genden Tag wurde die zweite Schicht ap-
pliziert und die vertikal  verlaufende
Schalbrettstruktur nachgebildet. Die Ober-
flichen wurden darauf mit Vliesmatten be-
deckt und 14 Tage lang mit Wasser be-
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2
Das fertig instandge-
setzte Schwestern-
hochhaus in Zirich

spritht, um den Beton vor zu rascher Aus-
trocknung zu schiitzen. Das Gebiude er-
strahlt seither in neuem Glanz und hat den
fritheren Charakter voll und ganz bewahrt

(Bild 2).

Anwendung im Tiefbau

Als Beispiel dient die Salginatobelbriicke
oberhalb von Schiers im Priittigau, welche
in 75 m Hohe das Salginatobel tberquert.
Das schr feingliedrige Bauwerk besteht
aus ciner 36 m langen Vorlandbriicke auf
der Scite Schiers, der Hauptoffnung in
Form eines Dreigelenkbogens mit 90m
Spannweite und einem anschliessenden
Einfeldtriger auf der Seite Schuders. Die
Bricke wurde 1929/30 nach den Plinen
von Robert Maillard erstellt und ist vor ein
paar Jahren sogar als <Internationales Hi-
storisches Wahrzeichen der Ingenieurbau-
kunst» ausgezeichnet worden. Deshalb ist
es verstindlich, dass das Tietbauamt des
Kantons Graubiinden den denkmalpfle-
gerischen Aspekten hochste Bedeutung
zumisst. Mit den Instandsetzungsarbeiten
wurde vergangenes Jahr begonnen, so dass
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15,13%
52,5 N/mm’

Porenvolumen A; nach 5 Tagen
Druckfestigkeit

Haftzugfestigkeit 3,6 N/mm’
Frostbestindigkeit FS 1,75 = hoch
Wasserdurchlissigkeit nach Darcy 2,710 m/s

E-Modul 31,6 kKN/mm’
3

Erreichte mittlere Spritzbetonqualitat beim

Schwesternhochhaus

heute tber erste Erfahrungen berichtet
werden kann.

Zustand und Konzept

Das Tragwerk weist teilweise sehr
starke Beton- und Korrosionsschiden auf,
deren Hauptursachen in der ungentigen-
den Betonqualitit und einer ungeniigen-
den Stahltiberdeckung liegen, was sich
auch in lokalen Abplatzungen manifestier-
te. Es wurde bei der Erstellung mit einem
hohen Wasser-/Zementfaktor gearbeitet,
was beim Fahrbahn- und Wandbeton zu
ciner tiefen Betonfestigkeit von rund
20 N/mm’ und schlechter Frostbestindig-
keit fihrte. Der Druckplattenbeton hin-
gegen erreichte nach 28 Tagen doch ganz
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ordentliche 33,3 N/mm". Die beiden Brii-
stungen wurden im {ibrigen vergangenes
Jahr vollstindig entfernt und neu beto-
niert, weil sich eine Instandsetzung nicht
mehr lohnte. Dem Instandsetzungskon-
zept legte man cinen kiinftigen, unter-
haltsfreien Nutzungszeitraum von 50 Jah-
ren zugrunde. Dazu sind nach heutiger
Erkenntnis vollflichige Reprofilierungen
notwendig, weshalb man sich fiir das Auf-
bringen von Spritzbeton entschloss.

Besonderheiten

Der Betonabtrag erfolgt auch hier hy-
drodynamisch mittels Handlanzen und
2000 bar Druck. Der damals verwendete
Beton mit Zuschlagstoffen aus der Tal-
schaft fithrt nun zu einem kornrunden Ab-
trag. Die Oberflichenrauhigkeit ist des-
halb relativ grob, und die Traggrundqua-
litit wird durch die Festigkeit des Altbe-
tons limitiert. Vor der Applikation des
Spritzbetons erfolgt die Kapillarporensit-
tigung withrend 24 Stunden mittels einer
zeitgesteuerten Berieselungsanlage.

Umfangreiche Eignungspriifungen be-
wiesen die Tauglichkeit der einheimischen

4
Die Salginatobel-
briicke vor Beginn der
Instandsetzung

Zuschlagstoffe fur die Spritzbetonmi-
schung. Das war wichtig, kann doch damit
auch farblich das originalgetreue Aussehen
bewahrt werden. Die Mischung besteht
aus 1000 | Zuschlagstoffen der Korngrosse
0-8 mm, 300kg Zement, 30kg hydrauli-
schen Kalks und einem Zuschlagstoff.

Das feingliedrige Objektliess ein gross-
flichiges Arbeiten nicht zu, und die Spritz-
betonverarbeiter leisteten deshalb Fili-
granarbeit. Insbesondere waren auch die
Schalarbeiten an Vouten, Lings- und
Quertrigern sowie den T-formigen Stiit-
zen dusserst aufwendig. Die vormalige,
cher rustikale Schalungsstruktur wurde
manuell nach Aufbringen der zweiten
Spritzbetonschicht  rekonstruiert.  Zum
Abschluss sorgte cine Bewisserungsan-
lage wihrend 10 Tagen fiir die Nachbe-
handlung.

Gemeinsamkeiten und Fazit

An beide Objekte wurden hohe Qualitits-
anforderungen gestellt. Beide Bauherr-
schaften haben die Arbeiten mit der Aus-
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arbeitung eines geeigneten Konzepts in
Zusammenarbeit mit Ingenieuren und Un-
ternehmern, einer klaren Ausschreibung
mit definierten Anforderungen (und da-
zugehorigen Priifmethoden!) vorbildlich
vorbereitet. Dazu kamen eine harte Selek-
tion der eingereichten und die Eliminie-
rung ungeniigender Offerten. Beiderorts
wurde neben vorgingiger Eignungsprii-
fungen auch eine grosse Referenzfliche am
Objekt verlangt, die ausfithrungsmissig
alle qualitativen und Zsthetischen Anfor-
derungen zu erfiillen hatte. Letztlich wurde
und wird die Qualitit mittels konsequen-
ter Qualititskontrollen laufend tiberprift.

Der Haupt- und die Subunternehmer
haben zudem an beiden Aufgaben ein ob-
jektbezogenes Qualititsmanagement er-
stellt. Damit wird gewihrleistet, dass die
gelieferte Qualitit auch der bestellten ent-
spricht und allfillige Fehler rechtzeitig er-
kannt und korrigiert werden konnen. Es
zeigt sich dabei, dass die Qualitit auch
dann gewihrleistet werden kann, wenn
Kosten und Termine driicken.

Die Zeit des dunkelgrauen oder gar
wolkigen Spritzbetons ist vorbei! Die
spritzrohen oder bestenfalls abtaloschier-
ten Oberflichen sind durch - wenigstens
fiir Laien - kaum zu erkennende Schal-
bildrekonstruktionen abgelost worden.
Die Qualitit des aufgebrachten Spritzbe-
tons Ubertrifft zudem meistens jene des
Altbetons. Die erreichten qualitativen und
dsthetischen Resultate wecken bei den Be-
teiligten Freude, und dies nicht etwa nur
an den vorgestellten Objekten.

Adresse des Verfassers:
Jiirg Kdgi, dipl. Bauing. HTL, Locher AG
Ziirich, Pelikan-Platz 5, 8022 Zirich
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