Spritzbetonsanierung an Hoch- und Briickenbauwerken
Shotcrete Used For Concrete Repair Of Buildings And Bridges
Dipl.-Ing. (FH) Walter Rosa, Rédl GmbH, Nirnberg

Zur Sanierung schadhafter Betonteile eignet sich Spritzbeton vorzliglich. Die erreichbaren annghernd
gleichen Eigenschaften in Bezug auf den Altbeton und seine exzellente Haftfdhigkeit ermdglicht eine
dauerhafte Instandsetzung.

Die Durchfiihrung einer Spritzbetonsanierung erfordert von den Ausfihrenden grofe Sachkunde in  der
Erkennung der Schdden und ihrer Behebung, sowie einen hohen Kenntnisstand in Bezug auf die hand-
werkliche Durchfiihrung der Instandsetzung.

Diese Forderung an die Beteiligten wird durch die Vorstellung einer Hochhaussanierung, einer In-
standsetzung von vorgehdngten Fassadenplatten und einer Anzahl von Brickensanierungen unterschied-
licher Schwierigkeitsgrade mit Spritzbeton verdeutlicht.

lleiters wird Uber Prifungen von hingend unter Verkehrsschwingungen aufgebrachten Spritzbeton berich-
tet, wie auch Uber Vergleichspriifungen der Carbonatisierung von Spritz- und Schalbeton, sowie Uber
Modifizierung des Spritzbetons mit Kunststoffdispersionen, von Chloridfolgekorrosion an einge-
spritzten chloridgeschddigten St&hlen und der Verwendung von Microhohlkugeln an Stelle von Luft-
poren in Spritzbetonen mit erhthtem Widerstand gegen Frosttausalzbeanspruchung.

Shotcrete has turned out to be a very adapted means of repairing defective concrete parts. The fact
that the shotcrete may have more or less the same properties as the concrete to be repaired and its
excellent adhesion permit a durable repair of the defective concrete.

Concrete repair work by means of shotcrete must be carried out by experts who are well versed in
spotting the defects and determining the appropriate way of repairing them. In addition, they must
be well acquainted with the practical execution of the repair work.

The examples quoted in order to demonstrate these skills include the repairs of a high rise
building, of curtain wall slabs and of a number of bridges of different degrees of difficulty,
which were all carried out by means of shotcrete.

The paper also reports about tests of shotcrete that had been applied in horizontal position under
traffic vibrations, and about comparative tests of the carbonation of shotcrete and lining concrete.
It also deals with the modification of the shotcrete by means of synthetic dispersions, with the
continued chloride corrosion of chloride-damaged steels that had been covered by shotcrete, as well
as with the use of very small hollow balls instead of air voids in shotcrete with an increased
resistance against the effects of deicing salts.
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Spritzbeton findet seit Jahrzehnten fir die
Sanierung schadhafter Betonbauteile Verwendung.
Durch seine erreichbaren anndhernd gleichen
Eigenschaften wie ein vorschriftsmidBiger RUt-
telbeton und seine exzellente Haftfahigkeit
auf dem Altbeton und am Stahl sind dauerhafte
Instandsetzungen von Betonbauten moglich.

Die Durchfihrung von Sanierungen mit Spritzbe-
ton erfordert grofe Sachkenntnis aller Betei-
ligten. Dies beginnt beim leitenden Ingenieur,
der die Schadensfeststellung t&tigt, die Scha-
densursachen erkennen, die Art ihrer Behebung
festlegen und die Planung der BaumaBnahme
durchfihren muBl. Das gleiche gilt auch fir den
bauleitenden Ingenieur, die Poliere, die
Spritzer und Maschinisten, die Vor- und Fach-
arbeiter und natlrlich die Abspitzer, die
durch unsachgemédBe Arbeit und Beschi#digung der
Stdhle beim Abspitzen enorme Schiden produ-
zieren konnen. Alles in allem bendtigt eine
solche Truppe mindestens 6 bis B Jahre Erfah-
rung, um eine erfolgversprechende Sanierung
durchfihren zu kénnen.

Abb. 1: Ab-

Dffenliegende Bewehrung durch
platzungen

Am Beispiel einer Hochhaussanierung (Abb. 1)
soll dies dargestellt werden. Die Schadensauf-
nahme mit einem Besichtigungskorb zeigte Car-
bonatisierungstiefen von 20 - 40 mm. Die Be-
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toniberdeckung der Stzhle lag bei 5 - 20 mm.
Die gesamte duBere Tragbewehrung war von der
Carbonatisierungsfront Uberrollt. Es kam also
nur eine Vollsanierung in Frage. Sie bedingt
die Freilegung der &uBeren Tragbewehrung und
BUgel sowie die Ergdnzung des abgespitzten
Betons mittels Spritzbeton unter gleichzeiti-
ger Herstellung der erforderlichen Betoniber-
deckung. Zur Vorplanung gehdrten eingehende
Cesprdche mit dem Gewerbeaufsichtsamt wegen
der Arbeiten mit gefdhrlichen Stoffen, der
Berufsgenossenschaft als Aufsichtsbehdrde fir
Gerliste und Arbeitssicherheit und dem Umwelt-
amt aus Grinden der zu erwartenden Gerdusch-
und Staubemissionen. Die Ablaufplanung fir den
Baubetrieb muBte in Koordination mit dem
Fensterbauer, der gleichzeitig mit den Beton-
sanierungsarbeiten die Ernmeuerung der Fenster
durchzufiihren hatte, erfolgen. Parallel dazu
war die Rdumung und Wiederbelegung der REume
hinter den unmittelbaren Arbeitsbereichen zu
planen. Die Konstruktion der provisorischen
Fensterverschliisse hatte einherzugehen mit den
zu integrierenden seitlichen Schalungen der
Riegel und der Stiitzen unter Berlicksichtigung
der \Verkleinerung des FenstermaBes durch die
Erhdhung der Betonlberdeckung auch an den
Seitenfldchen der Riegel und Stitzen, souwie

der durch die Vorfertigung der Fenster erzwun-
genen exakten Einhaltung der neuen FenstermaBe.

Abb. 2: Mit Planen abgehdngtes Hochhaus



Die Verstellbarkeit dieser Konstruktionen zum
Entschalen und zum Ausgleich unterschiedlicher
RohbaumaBe war dabei Grundbedingung.

Der Schutz der Passanten und des Verkehrs am
belebtesten Platz der Stadt bedingte ein v&l-
lig mit Planen abgehingtes Geriist (Abb. 2).
Die fiUr Rrhmengeriiste vorliegende allgemeine
Statik war fir diese Zwecke nicht mehr gliltig.
Es muBte unter Beachtung der auf die Gerlste
durch die Vollabhdngung wirkenden Windlasten
eine neue Statik erstellt werden. Uie sich
herausstellte, wurde eine erheblich grdBere
Anzahl von CGerlstverankerungen mit erhodhten
Einleitungskrdften durch die Beplanung erfor-
derlich. Weitere (berlegungen betrafen die
Befestigung des Gerlistes am GebZude. Bei einer
vorgesehenen Abspitztiefe von B cm muBte die
Diibelebene hinter die Abspitzebene verlegt
werden, d. h. die Verankerungslinge des Dibels
konnte minimal bei B cm Tiefe im Beton begin-
nen. Um die Anschraubebene der Geristanker auf
die Hohe der spdteren Spritzbetonebene verle-
gen zu kdnnen, war ein Zwischenelement erfor-
derlich, das wiederum berechnet und gemeinsam
mit den DUbeln gemdB deren Zulassung Auszieh-
tests unterworfen werden mufte. Auch statische
Untersuchungen zum Nachweis des verbleibenden

Sicherheitsfaktors der Stahlbetonstiitzen des
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Abb. 3: Freigelegte korrodierte Stahlbeton-
stitze
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Hochhauses wdhrend des Freilegungszeitraumes
der #uBeren Tragstdbe hatten zu erfolgen (Abb.
3).

Der Sicherheitsfaktor bei solchen Sanierungs-
maBnahmen sollte gleich oder grdBer 1,2 sein,
geringere lWlerte erfordern zusdtzliche Uberle-

gungen, uwie versetztes Sanieren der Stitzen
oder noch weitergehende MaBnahmen. Um ein
Arbeiten auch der Angestellten des Bauherrn

wdhrend der SanierungsmafBnahme zu ermdglichen,
wurde deren Arbeitszeit auf 7.o0 bis 15.00 Uhr
vorverlegt und die ldrmintensiven Abspitzar-

beiten in der Zeit von 15.00 bis 21,00 Uhr
durchgefithrt. Alle Arbeiten mit geringeren
Gerduschemissionen wurden in der normalen

tédglichen Arbeitszeit von 7.0o0 bis 16.00 Ubr
durchgefiihrt. Die wvoll abgehdangten Geriiste
brachten Probleme beim Abspitzen und Sand-
strahlen mit sich. 5o zeigten Messungen der
gesundheitsschddigenden Feinstdube wéhrend der
Abspitzarbeiten mit 10 - 12 Kompressorhdmmern
eine OUberschreitung der zuldssigen lerte um
300 %, wihrend bei den Sandstrahlarbeiten eine
Uberschreitung um rund 100 % vorlag. Die Sand-
strahler sind durch Frischlufthelme villig
geschiitzt. Die Abspitzarbeiten muBten auf
Grund der MeBeragebnisse unter Einsatz wvon
Staubmasken durchgefihrt werden. Auch die
Verwendung der ldsungsmittelhaltigen Anstriche,
deren abdunstende L&sungsmittel nicht frei
abziehen konnten, bedingte Schutzmasken fir
die Uerarbeiter. Bei der Arbeitsdurchfihrung
erforderten die Abspitzarbeiten die stZndige
Uberwachung durch einen Polier mit Kontrolle
der riickwdrtig freizulegenden, korrodierten
Stdhle, der Freilequng der St8hle ohne Einker-
bungen durch die Spitzen der Abspitzwerkzeuge,
der Carbonatisierungstiefe und des Sandstrahl-
vorgangs mit Uberpriifung seiner Effektivitdt
auch an der Rickseite der Stdhle. Hier sei
angemerkt, daB bei Sanierungen mit Spritzbeton
die Stdhle nicht unbedingt auf SA 2 1/2 gesiu-
bert werden milssen, sondern trotz leichten
Flugrostes durch die Basizit&dt (Alkalit#t) des
Spritzbetons passiviert werden. Die Ausrichtung
der vorhandenen Bewehrung und die Aufbringung
einer Schwindbewehrung fielen in die Zustdn-
digkeit des Armierungsvorarbeiters, wahrend
der Schutz der Fenster und die erforderliche
Kantenschalung unter gleichzeitiger Uberpriifung
der vorgeschriebenen Betoniberdeckung den Auf-
gabenbereich des Schalungspoliers darstellte.
Die Spritzbetonarbeiten, die exakte Nachbe-
handlung des Spritzbetons und die Farbanstriche

wurden vom erfahrenen Oberpolier Uberwacht.
Sowohl der Oberpolier wie die Spritzer und
Maschinisten konnten eine Uber  20-jdhrige



Spritzbetonsanierungstdtigkeit nachweisen. Der
bauleitende Ingenieur war zu diesem Zeitpunkt
ebenfalls Uber 14 Jahre bei uns t&tig. Die
Uberwachung gem#B. DIN 18551 (Spritzbeton)
wurde durch die firmeneigene betontechnolo-
gische Abteilung als Prifstelle E und die
Fremdiberwachung als B IT Baustelle wvon der
Landesgewerbeanstalt Niirnberg als Priifstelle F
durchgefihrt. Die Sanierungsarbeiten konnten
auf Grund der detaillierten Planung in Normal-
arbeitszeit auf den Tag pilinktlich abgewickelt
werden, wobel Terminzw&nge an wenigen Samstagen
ausgeglichen wurden.

Eine andere Ar-
beitsweise bedingt
eine Teilsanierung
an Bauteilen, in
deren Bereich die
Neutralisations-
front nur die St&h-
le mit zu geringer
Uberdeckung er-
reicht hat. Die
Probleme der Ar-
beitsvorbereitung
und die auszufiih-
renden Arbeiten
gleichen denen der
Vollsanierung.
Zusdtzlich dirfen
Gerlste, z. B. an
Sandwichplatten
nicht verankert
werden, sodal3 hier
die Moglichkeit
einer  sinnvollen
Befestigung des
CGerlstes am Bau-
werk zu Uberlegen
ist. Die Betonober-
flachen missen mit
Magneten und Pro-
fometern peinlich
genau nach Stahlen
mit  ungeniigender
Uberdeckung und
vorhandener Korro-
sion abgesucht und
diese Stdhle mit
Angabe ihres Uber-
deckungsmaBes an-
geschrieben werden
(Abb. 4). Berlick-
sichtigung mui3
gleichzeitig die i L
Carbonatisierungs- Abb. 5:
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Abb, 4: Lage der Bewshrumg und Uberdeckung

Freigelegte Bewehrung

tiefe des Betons und die Verteilung der Basi-
zitadtsreserve hinter der Neutralisierungsfront
finden. Die Untersuchung der Restbasizit&t
lassen wir im Baustoffinstitut der TU Minchen
durchfiihren. Nach ringsum Freilegen (Abb. 5)
und Sandstrahlen der korrodierten Stdhle er-
folgt das VerschlieBen der Schlitze mit Spritz-
beton.

Wir konnten im Zuge solcher Sanierung die
Erfahrung sammeln, daB nicht freigelegte Stah-
le mit eimer gewissen Quantit&t an Rost auch
durch Anstriche an der Betonoberflache nicht
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an der weiteren Korrosion gehindert werden
konnen und diese vergessenen Stdhle sehr bald
durch Abplatzungen auf sich aufmerksam machen.
Ist die normgerechte Betonlberdeckung im Zuge
der Sanierungsarbeiten nicht erreichbar,
missen die Stdhle am besten mit alkalischen
Anstrichen =zus#tzlich geschiitzt werden. \or
Epoxidharzanstrichen Stdhle warnt ein
Vortrag des Herrn Dipl. Ing. Volkwein von der
TU Minchen (1). Hier wurden im Rahmen eines
Versuchsprogrammes elektrische Strome, die nur
von Korrosion herrihren konnen, unter solchen
Harzanstrichen festgestellt. In der Praxis ist
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es zudem meist unmdglich, die St&hle auch an
der Riickseite auf SA 2 1/2 zu entrosten, so
daB solche Anstriche immer auf ungenligend

entrostete Bewehrungsstdhle aufgebracht werden
missen.

Der zementreiche
gemdl einer
die

Spritzbeton carbonatisiert
Untersuchung in der CO_-Kammer,
von der TU Minchen fir uns durchgefihrt
wurde, um ein Drittel weniger als sin ver-
gleichbarer geschalter B 35, wobei vGllig
unerheblich ist, ob ein mehrlagiger Spritzbe-
ton an der Oberfldche fachgemdB verrieben ist
oder spritzrauh belassen wurde (Abb, 6). Uir
stellten an 10 Jahre altem Spritzbeton 1,5 mm
und an 20 Jahre altem 4 - 5 mm tiefe
tisierung fest, und

Carbona-
zwar an Betomen im ge-
schiitzten Bereich von  Brickenuntersichten,
also Stellen mit erhthter Carbonatisie-
Auf Grund dieser Erkenntnisse kann
im Zuge von Spritzbetonsanierungen mit
einer um ein DOrittel verminderten Betoniber-
deckung der Stihle
ohne Anstriche
arbeiten. Die teil-
sanierten Beton-
flachen milssen zum
Schutz der nicht-
sanierten Sichtbe-
tonteile mit car-

an
rungsrate.
man

bonatisierungshem-
menden Anstrichen
werden,
um so die Neutra-
lisationsfront am
weiteren Vordrin-
gen zu hindern.
Die Fl&chen
vor Aufbringung
der Anstriche
besten

versehen

sind

am
mit  dem
Hochdruckuwasser-

strahl von 200 bis
800 bar zu

reini- Abb,. B:

C0;

Ergebnis der Carbonatisierungsprifung
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gen, von Losteilen und abgewittertem Beton zu
\jorhandene Fehlstellen, Lunker und
Poren sind vorher mit geeigneten Spachteln zur

Verhinderung von punktuellen Schaden zu ver-

befreien.

schlieBen. Sind Risse mit RiBweiten von 0,01
mm und mehr zu erwarten, so sollte man auf
starre Anstrichsysteme verzichten. 5ie sind

nicht in der Lage, Risse, gleich welcher
Breite, zu iberbriicken. Luftfremde Atmosphdri-
lien aus Verkehr, Vlerbrennung fossiler Stoffe,
Gewerbe und Industrie stammend, werden durch
den Kapillarsog der Risse an deren Oberfl&che
abgefiltert und machen durch h&Bliche Streifen
auf sich aufmerksam. Diese Ablagerungen Uber
einem Rif erreichen die zehn bis hundertfache
Breite der RiBweite und zeigen durch diese
Erscheinung einen sonst Uberhaupt nicht erkenn-
baren, vOllig unsch&ddlichen RiB erst auf. An
riBgefdhrdeten Flichen sollte man deshalb mit
riBUberbrickenden Systemen Keines-
falls darf man diese sogenannten riBiberbrik-
kenden Anstriche mit Schutziiberzigen der star-
ren Gruppe abdecken. Nach neuesten
Feststellungen rteiBen diese lberziige im Be-
reich der Ubergédnge von GroBfldchen in fili-
gran ausgebildete Fassadenteile und beuwirken
ein DurchreiBen auch der weicheren Unter-
schicht von oben nach unten. Oer Wasserab-
fihrung an Fassaden ist groBte Aufmerksamkeit
ZU widmen, um erneute
Schiden zu vermeiden (2).

arbeiten.

unseren

Verschmutzungen und

Selbstverstandlich  konnen auch  schadhafte
Leichtbetonsichtfldchen mit Spritzleichtbeton
saniert werden. Es ist nach unserer Meinung

ERGEBNIS DER CARBONATISEERUNGSPRUFUNG IN DER
KAMMER DER TU MUNCHEN
PRUFDAUER 12 MONATE

BETONGUTE B 35

in der CD2—Kammer



die einzige dauerhafte Mdglichkeit, Leichtbe-
ton ohne spdtere AbstoBreaktion instandzuset-
zen. Hier sind allerdings anschliefend aus
Grinden der Dauerhaftigkeit noch spezielle
Spachtelungen und Anstriche notig.

Die Sanierung von Briicken im Spritzbetonver-
fahren bietet erhebliche Vorteile gegendlber
solchen mit Mdrteln und Kunststoffmdrteln.

Einige Beispiele sollen die Aussage verdeut-
lichen.

An  einem vorgespannten Briickenbauwerk mit
einer Vielzahl von zu eng verlegten Spannglie-
dern zeigten sich Hohlstellen und Teilbereiche
mit Einkornbeton. Die daraufhin angestellten
statischen [(berlegungen lieBen, nach unserer
Meinung, ein streifenweises Freilegen der
betroffenen Spannglieder zu, wenn man das
Ganze als unterspanntes Traguerk betrachtet.
Wir haben in mehreren Metern Abstand voneinan-
der immer Streifen von ca. B0 cm Breite frei-
gelegt und mit Spritzbeton wieder verschlos-
sen. Im Bereich der hochgezogenen Spannglieder
wurden diese Breiten auf 50 cm reduziert. Nach
Erhdartung des Spritzbetons wurden die ndchsten
Abschnitte in der gleichen lWeise bearbeitet
und so die Gesamtsanierung durchgefihrt. Auch
in der Spritztechnik muBten eingehende Uberle-
gungen angestellt werden, um zwischen die zu
eng liegenden Spannglieder einen einwandfrei
verdichteten Spritzbeton ohne Spritzschatten
einbringen zu kdnnen. Die Fehlstellen wurden
von oben nach unten verschlossen. Nach dem
Einspritzen einer Lage Spannglieder muBten die
darunterliegenden Hiillrohre vom Riickprall ge-
sdubert werden. Erst dann konnte die Ein-
spritzung der nachsten Lage erfolgen. Um die
Tragfihigkeit des sanierten Uberbaues nachuwei-
sen zu kdnnen, wurden auf den Spannstdhlen
DehnmeBstreifen (DMS) aufgeklebt, die Uber
einen Computer wédhrend der Probebelastung die
Verd@nderungen der Spannungen in den 5tdhlen
registrierten. Alle im Zuge der Probebe-
lastungen aufgetretenen Durchbiegungen wurden
ermittelt und die entsprechenden Rickfederungen
registriert. Die Auswertung aller MeBergebnis-
se erbrachte den Nachweis der wiederhergestell-
ten Tragfédhigkeit des Bauwerkes.

An einer Bogenbriicke war das mehrlagige Beweh-
rungsnetz so dicht mit zu geringen, gegensei-
tigen Abstdnden verlegt, daB vorprogrammierte
Fehlstellen entstanden. Bedingt durch die zu
engen Zwischenrdume der Bewehrungsstidbe konn-
ten die Hohlrdume auch von unten nicht mit
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Spritzbeton verschlossen werden. Es war des-
halb notwendig, alle Fehlstellen mit VerpreB-
und Entliiftungsrohren zu bestiicken, um so nach
dem Erhdrten des darunter aufgebrachten Spritz-
betons die Fehlstellen mit Zementsuspension
verpressen zu konnen. Selbstverstadndlich mis-
sen die Entliftungs- und VerpreBrohre entspre-
chend gekennzeichnet werden, sonst ist eine
systematische fehlerfreie Verpressung nicht

mdglich.

Um SanierungsmaBnahmen an Betonbauwerken der
Autobahnen und BundesstraBen chne die sehr
teuren  Verkehrsumleitungen durchfihren zu
konnen, haben wir gemeinsam mit der Grundbau-
abteilung der Landesgewerbeanstalt Nirnberg
die Schwingungen aus Verkehr an den verschie-
denartigsten mehrfeldrigen Uberbauten von
Autobahnbriicken, wie Plattenbalken, Hohlkédsten
und Dreigelenkbriicken aufgenommen. Aus den
gewonnenen llerten wurden die Stahldehnungen im
jeweiligen Bauwerk errechnet und auf dieser
Grundlage ein Probebalken konstruiert, mit den
1,5 fachen Werten der gemessenen maximalen
Bauwerksschwingungen- und Stahldehnungen be-
aufschlagt und von unten mit hdngendem Spritz-
beton versehen. Parallel muBte ein Vergleichs-
balken ohne Schwingungsbelastung gespritzt
werden. Die weitreichenden Untersuchungen der
Haftzugfestigkeit des Spritzbetons am Altbe-
ton, der Stahlausziehwerte, also der Stahlein-
bettung im Spritzbeton und der Druckfestigkeit
ergaben die gleichen guten lWerte wie am unbe-
lasteten Vergleichsbalken. Herr Prof. Fechtig
von der ETH Zirich fihrt diese Untersuchungen
unter Verwendung unserer Ergebnisse weiter, um
zusdtzliche Erkenntnisse in diesem Bereich zu
erlangen.

Auch Mittel- und Kleinsch&den an Brickenbau-
werken sind mit Spritzbeton dauerhaft sanier-
bar. Unter Beachtung entsprechender SchutzmaB-
nahmen sind auch Schadensausbesserungen neben
dichtbefahrenen Fahrstreifen der Autobahnen
bei Sperrungen nur einer Spur chne weiteres
durchzufiihren (Abb. 7).

Selbstverstandlich miissen auch Spritzbetonsa-
nierungen wenn ein
Unerfahrener Ausbesserungen vornimmt, ohne die
Ursachen der Mangel beseitigt zu haben. An
einem in einer Talmulde gelegenen Bauwerk
gelangte Chloridwasser Uber Postrohre in den
Uberbau. An den Tiefpunkten traten durch un-
dichte Muffen dieser Rohre Salzwdsser aus und
zerstorten den umliegenden Konstruktionsbeton.
Fehlstellen wurden abgespitzt und mit

wieder saniert werden,

Diese



Abb. 7: Sanierung eines Briickenbauwerkes

Spritzbeton saniert. Nach wenigen Jahren tra-
ten die gleichen Schd@den wiederum auf. Uir
haben vor der Sanierung die Postrohre an den
Briickenenden Uber Schdchte entwdssert und erst
dann erneut saniert. Es missen nicht nur die
Rohre in so einmem Fall getrennt und entwdssert
werden, sondern an dieser Stelle auch die
Kabel noch in einer Schleife nach unten ver-
legt werden, um das Einsickern wvon lWasser
entlang der Kabel in das Bauwerk zu verhin-
dern.

Zur \erbesserung der Eigenschaften des Spritz-
betons haben wir umfangreiche Versuche mit
Kunststoffzusdtzen durchgeftihrt. Wir konnten
dadurch das Feuchterickhaltevermdgen um tund
ein Drittel gegeniiber Normalspritzbeton erh-
hen, die Wasseraufnahmefahigkeit erheblich
reduzieren und damit die Dichtheit um 30 - 40
% anheben. Nicht jeder Kunststoff eignet sich
jedoch zur Verarbeitung mit Spritzbeton. Man
mu3 auf Glaslbergangs- und Verfilmungstempera-
tur, auf Verfilmung unter Wasser und eine
Vielzahl weiterer Parameter achten. Ebenso ist
der Dauerhaftigkeit dieser Kunststoffe im
Beton ein Augenmerk zu schenken. Die wichtig-
ste Eigenschaft des kunststoffmodifizierten
Spritzbetons ist aber die verminderte Gefahr
der RiBbildung. Bestimmte Modifikationen ver-
bessern die Haftung des Spritzbetons auf Stahl
um ein Vielfaches und ermglichen den sicheren
AnschluB des Spritzbetons an Profilstahlein-
bauteilen. Selbstverstindlich muB der Nachbe-
handlung des Spritzbetons wegen seiner Schwind-
freudigkeit hidchste Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Hier kann man Acrylharzanstriche nach
kurzer Zeit aufbringen und so den Feuchteent-
zug und damit die Schwindung und die Rissege-
fahr reduzieren. Der Hydratationssog des
Spritzbetons setzt erfahrungsgemdB nach einer
halben bis zwei Stunden ein, die Anstriche
kdnnen sich bereits zu diesem Zeitpunkt gut an

der Betonoberfldche verankern. Im Abstand von
4 Stunden kann man dann den zweiten Anstrich
aufbringen. GemdB einem Vortrag der Herren
Semet und StBckel (3) eignen sich pigmentierte
Acrylharze mit einem Feststoffgehalt von (ber
40 % am besten. Um einen ausreichenden Schutz
zu erhalten, sind 2 Anstriche erforderlich. Im
Zuge der von uns durchgefihrten Arbeiten konn-
ten wir Uber AbreiBversuche die gute Veranke-
rung dieser eineinhalb Stunden nach der
Spritzbetonherstellung aufgebrachten Anstriche
immer wieder nachweisen.

Gemeinsam mit der TU Minchen durchgefilhrte
Untersuchungen an chloridbeaufschlagten Stéh-
len, die sandgestrahlt und eingespritzt
wurden, zeigten, daB die geringen verbleiben-
den Chloridmengen am Stahl bei dichter
Umhillung mit Spritzbeton vermutlich als Frie-
delsches Salz im Spritzbeton gebunden werden,
an verbliebenen grdBeren Luftporen am Stahl
kann aber erneut starke Korrosion einsetzen.
Man sollte diese Stdhle nach dem Sandstrahlen
daher noch lang andauernd mit dem Hochdruck-
wasserstrahl nachwaschen, um alles Chlorid vom
Stahl zu ldsen und abzuschwemmen, bevor man
ihn einspritzt. So kann man sicherlich Folge-
schiden verhindern.

Um im Spritzbetonverfahren auch Betone mit
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Abb. B: Saniertes Hochhaus



erhthter Frosttausalzbestdndigkeit herstellen
zu konnen, arbeiten wir seit Jahren mit MHK
(Microhohlkugeln). Mit ihrmen ist es maglich,
die im Trockenspritzbetonverfahren mit che-
mischen Zusatzmitteln nicht kontrolliert her-
stellbaren Microluftporen in Form dieser Mi-
crohohlkugeln einzubringen. Zur Zeit fiihren
wir solche Versuche zur Herstellung von frost-
besténdigem Sanierungsspritzbeton fir die In-
standsetzung frostgeschddigter Betone an Was-
serbauten gemeinsam mit der TU Minchen und mit
Unterstlitzung der Additivabteilung der Heidel-
berger Zementwerke durch. Die Wirksamkeit
dieser Microhohlkugeln wurde durch Arbeiten
von H. Sommer (4) sowie Springenschmid und
Gierlinger (5) nachgewiesen.

Zusammenfassung

Spritzbeton ist flUr die Sanierung von Beton-
und Spannbetonbauteilen sowohl im Hoch- wie im
Bricken- und lWasserbau bestens geeignet, da
hier schadhafte Betonteile durch das gleiche
Material ersetzt werden. Es kann die nicht
vorhandene Betontiberdeckung der Stdhle herge-
stellt und somit ein Betonbauwerk nachtriglich
in den bei seiner Herstellung angestrebten,
aber nicht erreichten dauerhaften  Zustand
versetzt werden. Selbstverstidndlich konnen
auch Verstdrkungen von Bricken- und Betonbau-
werken mit Spritzbeton unter Einbau zusdtz-
licher Bewehrung durchgefithrt werden. Filr den
statischen Nachweis solcher Verst&drkungen ist
in der BRD eine Richtlinie bindend (5). Diese
Richtlinie verhindert die Totrechnung einer
Verstdrkung durch Ubervorsichtige Statiker und
dngstliche Priifer. Die konseguente Nachbehand-
lung und die Modifizierung des Spritzbetons
mit Kunststoffen beschrdankt die RiBanfidllig-
keit auf ein Minimum. Spritzbeton mit erhthtem
Widerstand gegen Frosttausalzbeanspruchung ist
unter Einsatz von Microhohlkugeln herstellbar.
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