BRANDSCHUTZSANIERUNG DER U-BAHNSTATION WIEN MITTE

RENOVATION OF FIRE SAFETY SYSTEM IN VIENNA'S RAIL NETWORK
STATION WIEN MITTE

Dipl.- Ing. FH Markus Jahn, Sika Services AG, Zurich, Schweiz

In der Uberbauung Bahnhof Wien Mitte musste zur Sanierung des U-Bahnbereiches der alte
Brandschutz entfernt und durch einen neuen Brandschutzmoértel ersetzt werden. Zudem
wurde mittels Korrosionsschutz und Instandsetzungsmortel die Armierung vor weiterem
Rosten geschutzt. Trotz der hohen Anforderungen konnte die Schichtstarke des neuen
Brandschutzmortels auf 25 mm beschrankt werden. Dank Arbeitsbiihnen und Staubwanden
wurde die alte Brandschutzisolierung staubfrei abgetragen sodass wahrend der ganzen
Sanierung keine Beeintrachtigung des Betriebs der U-Bahn und der S-Bahn stattfand.

For the renovation of the metro station at Wien Mitte the old fire protection had to be
removed and replaced by a new fire protection mortar. Additionally, the corrosion damages in
the substrate were renovated. In spite of the high requirements the layer thickness of the
new fire protection mortar was only 25 mm. During the renovation the metro was contin-
uously running. Working platforms and low pressure locks allowed a dust free renovation and
application of the fire protection mortar.

1. Einleitung

Der Bahnhof Wien Mitte ist sehr zentral gelegen. Er befindet sich zwischen der Wiener
Innenstadt und dem Bezirk LandstraR3e. Wien Mitte ist mit 30.000 Bahreisenden pro Tag der
meist frequentierte Bahnhof Wiens, da sich in diesem Knotenpunkt mehrere S-Bahnen und
zwei U-Bahnlinien (U3 & U4) kreuzen.

Das Projekt, das zurzeit im Gange ist sieht vor den ganzen Bahnhof neu zu tGberbauen. Das
Bahnhofsgebaude wird zu einem Shopping Center und Blrokomplex ausgebaut, wofir eine
Gesamtflache von 127.000 m? zur Verfiigung steht. Der Baubeginn war im Juli 2007 und die
Fertigstellung des Bahnhofes ist auf Mitte 2010 projektiert.

Im Untergrund werden die Bahnsteige erneuert und verlangert, Rolltreppen fir beide Fahrt-
richtungen eingebaut und ein Lift vom Haupteingang direkt zu den Bahnsteigen installiert. Zu
diesem Zweck und um die Sicherheit zu erh6hen muss der Stahlbetonbau saniert werden.
Im Beispiel des Stationsbereiches der U-Bahnlinie U4 wird aufgezeigt wie Sanierungsar-
beiten unter Vollbetrieb der Bahn durchgefiihrt werden (Bild 1).
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Bild 1: Trotz Umbau ist der Bahnhof Wien Mitte in Betrieb (Bild: Jahn)
2. Anforderungen

Wahrend der Betriebszeiten musste die U-Bahn uneingeschrankt begehbar sein und die be-
stehenden Zugange zur U-Bahn mussten als Fluchtwege offen bleiben. Das hatte zur Folge,
dass die Arbeitsbiihne staubdicht ausgefiihrt sein musste und so gestaltet wurde, dass
weder Passanten noch die U-Bahn behindert wurden. Zudem mussten verdeckte Infra-
strukturelemente im Bahnsteigsbereich, wie zum Beispiel Lautsprecher und Beleuchtung
wahrend der Zeit der Sanierungsarbeiten aus Sicherheitsgriinden umgehangt werden, so
dass sie fir die Reisenden gut sichtbar blieben (Bild 2).

Nach der Betonsanierung sollte die Deckenuntersicht im Stationsbereich mit einem geeigne-
ten Brandschutz versehen werden. Laut Ausschreibung konnte dies in drei verschiedenen
Varianten erfolgen. Die erste Mdglichkeit sah vor im Zuge der Betonsanierung eine ent-
sprechende zusatzliche Betoniiberdeckung zu schaffen um einen Brandschutz herzustellen.
Zweitens wurde das Aufbringen einer Brandschutzbeschichtung mittels Spritzverfahren ins
Auge gefasst, welche den Anforderungen des OVBB Merkblattes ,Schutzschichten fur den
erhéhten Brandschutz fir unterirdische Verkehrsbauwerke® entspricht. Die Ausschreibung
setzte voraus, dass sich im Untergrund bildende Risse an der Moérteloberflache abzeichnen
muissen. Die dritte Variante war die Herstellung des Brandschutzes durch Brand-
schutzplatten, die Revisionsdffnungen an statisch relevanten Stellen aufweisen musste [1].

Bild 2: Treppe zur U4 mit Arbeitsbuhne und tiefer geh&ngten Infrastrukturelementen
(Bild: Jahn)

Der geforderte Brandwiderstand war REI 180 gemafl EN 13501. Die Brandwiderstands-
klasse REI 180 ist eine Klassifizierung fir tragende Bauteile und wird gemaf EN 13501 im
Einzelnen wie folgt beschrieben:
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R: Die Tragfahigkeit R ist die Fahigkeit des Bauteils unter festgelegten mechanischen Ein-
wirkungen einer Brandbeanspruchung auf einer oder mehreren Seite(n) ohne Verlust der
Standsicherheit fur eine Dauer zu widerstehen.

E: Der Raumabschluss E ist die Fahigkeit eines Bauteils mit raumtrennender Funktion, der
Beanspruchung eines nur an einer Seite angreifenden Feuers so zu widerstehen, dass ein
Feuerdurchtritt zur unbeflammten Seite als Ergebnis des Durchtritts von Flammen oder
heilRer Gase verhindert wird. Diese wirden ansonsten die Entziindung der dem Feuer ab-
gekehrten Oberflache des Bauteils oder in der Nahe dieser Oberflache befindlicher
Materialien verursachen.

I: Die Warmedadmmung | ist die Fahigkeit eines Bauteils, einer einseitigen Brandbeanspru-
chung ohne die Ubertragung von Feuer als Ergebnis einer signifikanten Ubertragung von
Warme von der dem Feuer zugekehrten Seite zu der vom Feuer abgewandten Seite zu
widerstehen. Die Ubertragung muss so begrenzt sein, dass weder die vom Feuer ab-
gewandte Oberflache noch Materialien in der Nahe dieser Oberflache entziindet werden.
Das Bauteil muss auRerdem ein so groRes Hindernis fur die Warmeeinwirkung darstellen, so
dass in der N&he befindliche Personen geschutzt werden.

180: Klassifizierungszeit von 180 Minuten [2].

Das Brandschutzsystem soll die Anforderung REI 180 gema3 EN 13501 erfiillen. Die an-
zusetzende Temperatur-Zeit-Kurve entspricht der ETK-Brandlast und zudem soll REI 180
auch durch die Abbrandkurve des Fahrzeugtyps U11 nicht Uberschritten werden. Diese
Brandkurve bericksichtigt den Brand eines einzelnen Wagens des Typs U11l. Sie entspricht
einem Naturbrand, der sich im Bereich der elektronischen Steuerungen und Kabel im Unter-
bau des Wagens entwickelt und im Anfangsstadium unbemerkt bleibt. Bei den U11 handelt
es sich um Doppeltriebwagen fir die Wiener U-Bahn, bei denen die Karosserie aus
Gewichtgriinden aus Aluminium, anstatt aus Stahl hergestellt worden ist [3].

Die ETK-Kurve wurde aus den Erfahrungen von Raumbranden mit Holzmdbeln entwickelt.
Sie basiert auf einem Feststoffbrand ohne Entziindungs- und Schwelbrandphase.
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Bild 3: Der nach RWS gepriifte Brandschutzmdrtel deckt die Anforderungen der U11 grol3-
ziigig ab.(Diagramm: VSH)

Um die Eignung des offerierten Brandschutzmértels fiir den Brandschutz im Bahnhof Wien
Mitte zu belegen, wurde vom Versuchstollen Hagerbach, Schweiz eine Expertise [4] aus-
gearbeitet, welche beglaubigt dass der Spritzmdrtel den Anforderungen gentigt (Bild 3). Der
angebotene Brandschutz wurde schon vielfach nach der hollandischen RWS-Kurve getestet,
nicht aber nach der ETK- oder der Ul1l-Kurve. Die RWS-Kurve skizziert ein Szenario bei
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welchem in einem Tunnel innert 2 Stunden 45.000 Liter Benzin abbrennen. Dieses Szenario
widerspiegelt die Gefahren des Giuterverkehrs in Tunnels. Solche Temperaturen werden in
U-Bahnen, wo es sich hauptsachlich um Personenverkehr handelt nicht erreicht.

3. Technologie

3.1 Beton und Feuer

Beton brennt nicht, leitet Warme schlecht weiter, schmilzt nicht, bildet keinen Rauch und
setzt keine giftigen Gase frei. So konnte man denken, dass Beton der ideale Baustoff ist fir
Objekte, die einem hoheren Risiko von Feuer ausgesetzt sind. Doch Beton andert seine
Eigenschaften, wenn er erwarmt wird. Die Druck- und Zugfestigkeitsabminderungen sind ab
zirka 800°C nicht mehr reversibel. Der Beton ist Deformationen unterworfen, die ab einer
gewissen Temperatur nicht mehr umkehrbar sind, die Gefligespannungen nehmen zu und
der Verbund zwischen Armierung und Beton nimmt ab.

Diese Eigenschaften fuhren im Falle eines Brandes, der hohe Temperaturen erreicht und
Uber langere Zeit andauert dazu, dass die Bewehrung der Hitze ausgesetzt wird und die
Konstruktion versagt.

Geflgespannungen entstehen durch die Inhomogenitat des Betons. Da die Betonbestand-
teile unterschiedliche Warmedehnzahlen aufweisen, ist die Ausdehnung der Zuschlage, des
Zementsteins und des Stahls verschieden. Da Beton in der Regel nur auf einer Seite der
Hitze ausgesetzt ist entstehen Eigen- und Zwangsspannungen, welche in Zusammenhang
mit der Betonfeuchte und dem Temperaturgradienten Abplatzungen beginstigen. Betonab-
platzungen sind insofern geféhrlich, da sie den Betonquerschnitt schmélern und die Armie-
rung freilegen.

Die Betonrohdichte, der Feuchtegehalt, die Art und der Anteil der Betonkomponenten und
der Brandverlauf beeinflussen die Warmeleitung im Beton. Da Beton im Gegensatz zu Stahl
eine vergleichsweise schlechte Warmeleitung hat, schiitzt der Beton die Bewehrung vor dem
FlieRBen und halt den Verbund zwischen Armierung und Stahl aufrecht, sofern der Beton nicht
abplatzt oder die Brandlast zu lange genug andauert.

Es gibt mehrere warmeverbrauchende Reaktionen im Beton, die den Temperaturanstieg im
Beton verzogern. Beton ist nicht trocken. Das physikalisch gebundene Gelwasser und das
freie Kapillarwasser konnen bis zu 30 Volumen-Prozent des Zementsteins ausmachen.
Beide Wasser gehen ab +100°C in Dampf Uber. Dieser Umwandlungsprozess entzieht der
Umgebung Energie, was die Warmeleitung in den Beton verzégert. Diese Dampfphase kann
sich Uber mehrere Minuten hinweg ziehen. Nicht nur das freie und physikalisch gebundene
Wasser wandelt sich um, sondern auch das chemisch gebundene Wasser. Der hydratisierte
Zement gibt ab +150 bis +200°C das chemisch gebundene Wasser wieder frei (De-
hydratation). Verschiedene Zuschlage sind bei hohen Temperaturen auch Umwandlungs-
prozessen unterworfen. Kalkstein gibt ab +600 bis +800°C Kohlenstoffdioxid ab. Quarz
wandelt seine Kristallstruktur ab +573°C um [5]. Alle diese Umwandlungsprozesse verzégern
den Warmedurchgang und schadigen den Beton.

Die grofiten Schaden am Beton entstehen durch den Dampfdruck. Das dampfférmige Gel-
und Kapillarwasser lassen den Druck im Innern des Betons rasch Uber die kritische Zug-
spannung steigen. Bei zunehmender Hitze steigt auch der Druck im Innern des Betons (Bild
4). Zu Beginn entschwindet der Dampf lber die Risse und Kapillarporen nach allen Seiten.
Bei anhaltender Hitze kann der Dampf nur noch Uber die beflammte Seite entweichen, denn
die Expansionsrdume im Innern des Betons sind schon nach kurzer Zeit ausgefillt. Dadurch
entsteht eine Sattigungszone, in welche der Dampf nicht weiter eindringen kann (Bild 5). Mit
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steigender Temperatur wird der Dampfdruck in der Sattigungszone immer grol3er. Es kommt
zu Betonabplatzungen, sobald der Druck des Wasserdampfes grof3er wird als die innere
Festigkeit des Betons (Bild 6). Hinter dem nun freigelegten Beton entsteht wieder eine neue
Sattigungszone. Der Beton wird so wahrend eines Brandes standig weiter angegriffen und
vollkommen zerstort. Bei Temperaturen ber +1000°C kann sich ein Feuer mit einer Ge-
schwindigkeit bis zu 20 cm/h durch den Beton fressen. Dieser Wert nimmt bei hochfesten
Betons zu, da die dichte Matrix die nicht chemisch gebundenen Wasser nur schwer ent-
weichen lasst. So steigt der Dampfdruck sehr schnell Gber den kritischen Wert der Zugfestig-
keit dieses Betons.

Bild 6: Der Dampfdruck in der Sattigungszone lbersteigt die innere Festigkeit des
Betons. Es kommt zu Abplatzungen. (Bild: Sika)
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3.2 Lbsungsansatze

Es gibt mehrere Ansatze wie eine Stahlbeton-Konstruktion vor Feuer geschitzt werden
kann. Zum einen gibt es aktive Brandschutz-MafRnahmen, wo z.B. Sprinkleranlagen ein-
gesetzt werden oder es gibt die passiven SchutzmalRnahmen, welche den Einsatz von
Uberbeton, Moérteln, Platten oder Zugabe von Polypropylen (PP)-Fasern in den Beton vor-
sehen.

Beton der mit Kunststoff-Fasern versetzt wird platzt nicht ab. Betonneubauten, die poten-
tiellen Feuer-Risiken ausgesetzt sind werden vielfach mit PP-Fasern brandbestandig ge-
macht. Dem Beton werden dazu 2-3 kg/m3 Kunststofffasern beigemengt. Durchgesetzt
haben sich 6 mm lange und zirka 15 bis 30 Mikrometer dicke Fasern. Diese Menge und
Geometrie entspricht tber 2 Millionen Fasern pro Kubikmeter Beton. Die Fasern schmelzen
bei +165°C. Dadurch werden Expansionsrdume und Kandle frei Gber welche der Dampf aus
dem Beton entweichen kann. So kann der Druck, den der Dampf verursacht, unter der
kritischen Zugfestigkeit des Betons gehalten werden. Das Polypropylen verkohlt zu reinem
Kohlenstoff und bildet keine giftigen Gase. Der Beton platzt so nicht ab, aber er wird sehr
hohen Temperaturen ausgesetzt. Das heil3t, er wird chemisch umgewandelt. Das bedingt
spater eine tiefgreifende Sanierung des dem Feuer ausgesetzten Betons. Das grofere
Problem ist aber, dass die Armierung sehr rasch der Hitze ausgesetzt ist. Baustahl verliert
rapide an Festigkeit wenn er groRen Temperaturen ausgesetzt ist, was zu einem Versagen
der Konstruktion fiihren kann.

Eine einfache und schnelle Losung bietet hierbei ein Brandschutzmdrtel. Diese Art von
Mortel wird auf die zu schitzenden Materialien aufgespritzt. Der Vorteil, der sich durch
solche Brandschutzmdrtel ergibt, ist erheblich. Temperaturen, die den Beton schadigen oder
die Festigkeiten des Stahls mindern werden ferngehalten. Die Mortel dammen hdchste
Temperaturen Uber mehrere Stunden. Im Gegensatz zu PP-Faser modifiziertem Beton ist die
Sanierung bei Mdrteln nach dem Brandfall viel einfacher, da nicht tiefe Betonschichten ab-
getragen werden mussen, sondern nur der in Mitleidenschaft gezogene Brandschutzmortel.

Vielerorts mussen Infrastrukturbauten und Gebdude nachtraglich brandbestandig gemacht
werden. Hier bietet sich ein Aufbringen eines Spritzmortels als einfache Losung an. Im Ge-
gensatz zu einer Auskleidung mit Brandschutzplatten kann der Brandschutz mit Mortel
fugenfrei gestaltet werden und die Ausbildung von Details gestaltet sich mit Spritzmoértel um
einiges einfacher als mit starren Platten. Zudem kénnen Risse im Untergrund sofort erkannt
werden, was sich bei Platten als umsténdlich erweist, da diese demontiert werden muissen,
um Kontrollen durchzufihren.

Nebst diesen guten Eigenschaften der Spritzmortel bringen Hochleistungs-Brandschutz-
mortel weitere Vorteile mit sich. Sie widerstehen héchsten Brandlasten mit einem Minimum
an Materialverbrauch. Dank der extrem hohen Hitzeddmmung kann die Schichtstarke sehr
klein gehalten werden, was eine geringere Auflast fir das Bauteil mit sich bringt und das
Lichtraumprofil nur geringfigig schmalert. Das leichte Gewicht des Spritzgutes erlaubt den
Einsatz ohne Spritzbetonbeschleuniger. Solche Hochleistungs-Brandschutzmdrtel kénnen
mittels Mortelmaschinen (Schneckenpumpen) appliziert werden, wobei hier Maschinen ein-
gesetzt werden, die eine Direktvermischung an Rotor / Stator zulassen als auch solche die
einen externen Mischer haben.

Nachfolgend einige technische Daten des eingesetzten Brandschutzmortels (Tabellel).
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Tabelle 1: Daten zum Brandschutzmortel (Die Werte entsprechen dem gespritzten Moértel,
Quelle: Produktdatenblatt)

Name Sikacrete-213F

Basis Zement, Vermikulit

Verarbeitung Nassspritzverfahren

Verbrauch ca. 6 kg/m? pro 10 mm Schichtstérke

Wwarmeleitfahigkeit | ca. 23 W/mK bei 10°C

Druckfestigkeit ca. 2 N/'mm?

Dichte ca. 0,61 kg/l

4. Applikation

4.1 Rickbau alter Brandschutzputz

Der Jahrzehnte alte Brandschutzmortel, der bis anhin die U-Bahn-Station Wien Mitte vor
einer Brandeinwirkung geschuitzt hatte, musste zuerst abgetragen werden. Die Bewehrung
im darunter liegenden Beton war an einigen Stellen korrodiert. Sichtbar wurde dieses Pro-
blem an Rissen und lokalen Abplatzungen in der Brandschutzoberflache.

Um den Betrieb der U-Bahn ohne malRgebliche Beeintrachtigungen durch Staub, etc. auf-
recht zu erhalten, wurden der ganze Rlckbau inklusive der Sandstrahlarbeiten zur Vorbe-
reitung des Betonuntergrundes in einer Unterdruck-Atmosphére durchgefihrt. Die Arbeits-
bihne, die Uber den Perrons und den Gleisen erstellt wurde, lield den Arbeitern eine Arbeits-
hoéhe von 2 m. Auf diesen Arbeitsbiihnen konnten gleichzeitig Rickbau-, Korrosionsschutz-
und Brandschutzarbeiten ausgefuhrt werden.

4.2 Anforderungen an den Untergrund

Die Untergrundvorbereitung dient dem festen und dauerhaften Verbund zwischen Mortel und
Untergrund. Der Untergrund fiir den Brandschutzmdartel ist in diesem Projekt sowohl Stahl, in
Form von Verankerungsplatten, wie auch Beton, in Form von Deckenuntersichten und Unter-
zligen. Der Beton wurde soweit aufgeraut, dass auf Haftvermittler verzichtet werden konnte.
Schadhafter Armierungsstahl wurde blank gestrahlt und mit einem zementgebundenen
kunststoffmodifizierten Korrosionsschutz beschichtet.

Vertiefungen, die durch das Entfernen von losem Beton Uber gerostetem Bewehrungsstahl
entstanden sind, wurden nach der Rostbehandlung egalisiert, da sonst an solchen Stellen
schon geringste thermische Veranderungen (Spannungen, Bewegungen) im Untergrund zu
Rissen in jeglichem Mortel fihren kdnnen [6].

Als Ausgleichsschicht diente ein zementgebundener und kunststoffvergiteter Reprofilier-
ungsmortel (Bild 7). Die Ankerplatten der Stahltrager wurden mit Korrosionsschutz Uber-
zogen und um die Haftung des Mortels zu sichern mit Quarzsand versehen (Bild 8).
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Bild 7: Korrodierter Stahl wurde mit Korrosionsschutz behandelt und mit Reprofilierungs-
mortel ausgeglichen. (Bild: Jahn)

Bild 8: Der Brandschutzmortel wurde auch als Ankerplattenschutz eingesetzt. (Bild: Jahn)

4.3 Applikation des Brandschutzmortels
Die ganzen Arbeiten von Rickbau, Gber Korrosionsschutz zu Brandschutz wurden durch
eine Wiener Korrosionsschutz-Unternehmung ausgefiihrt. Diese Firma hat jahrelange Fach-
kenntnisse in der Brandschutzsanierung.

Die Schichtstarke des Brandschutzmortels konnte anhand von Brandtests und einer Exper-
tise des Versuchsstollens Hagerbach, Schweiz, auf 25 mm festgelegt werden. Um einerseits
die Mindestschichtstérke nicht zu unterschreiten und andererseits aus Kostengriinden nicht
zu viel Material aufzutragen, wurde mit Profilen gearbeitet. Die Holzlatten, die als Profile
dienten hatten eine Hohe von 23 mm Hdohe. Mittels Schrauben waren die Holzlatten montier-
und demontierbar. Laut den Anforderungen der Ausschreibung musste die Oberflache des
Brandschutzmortels nicht verrieben werden. Trotzdem wurde der Mortel auf 23 mm ab-
gezogen und vorgeglattet (Bild 9). Nach dem Entfernen der Profile und dem Verfillen der
entstandenen Honhlstellen wurde die ganze abgezogene Spritzmdorteloberflache anschlieRend
2 mm Uberspritzt. So entstand eine gleichmafiige und exakt 25 mm starke Brandschutz-
schicht.

Das Team fur die Applikation des Spritzmortels bestand je nach Arbeitsschritt aus 3-5
Personen. Die Profile wurden vorauseilend angeschraubt, je nach Beschaffenheit des Unter-
grundes (Deckenuntersicht oder Unterziige) mit mehr oder weniger Arbeitern. Nachlaufend
wurden zwischen den Holzlatten schichtweise Brandschutzmortel aufgetragen.
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Das schichtweise Aufspritzen des Mortels bringt drei Vorteile mit sich: erstens der auf-
getragene Mortel steift schneller an, was zur Folge hat, dass sich beim Abziehen auf den
Holzlatten nicht die ganze Mortelschicht bewegt. Wird ein zu feuchter Mdortel zu stark be-
ansprucht, reif3t er an der Oberflache auf, bildet Blasen oder der Haftverbund zum Unter-
grund wird durch die Abziehbewegungen an der Oberflache stark gemindert. Zusétzlich kann
mit einem schichtartigen Auftrag passgenauer gespritzt werden, das heil3t es bendtigt einen
geringeren Aufwand die Oberflache des Brandschutzmortels zu egalisieren als beim Aus-
spritzen zwischen den Profilen unter einem Arbeitsschritt. Zudem ist der Rickprall ver-
schwindend klein. Dank dieser effizienten Applikationsart und den hervorragenden Ver-
arbeitungseigenschaften des Brandschutzmértels konnten Tagesleistungen von 150 -250 m?
erbracht werden.

Bild 9: Brandschutzapplikation auf einer Arbeitsbihne.(Bild: Jahn)

Als Applikationsgeréat wurde eine Schneckenpumpe mit externem Mischgeréat eingesetzt. Der
externe Mischer hat den Vorteil, gegentber einem Direkt-Mischer, dass das Mischverhaltnis
Fertigmortel zu Wasser genau eingestellt werden kann. Die Maschinen wurden nicht im Be-
reich der Unterduck-Atmosphére aufgestellt und beschickt. Dank der gro3en Fdrderleistung
der Schneckenpumpe, war genigend Reichweite vorhanden, um das Gerat stationdr im
Aul3enbereich zu installiert (Bild 10).

Bild 10: Beschickung des Mischers. (Bild: Jahn)
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5. Zusammenfassung

Ein gespritzter Brandschutzmoértel erwies sich in dieser Anwendung als die ideale Ldsung.
Der leichte und hochddmmende Moértel entsprach schon in einer geringen Schichtstarke den
Brandschutzanforderungen. Dank der Applikation im Dichtstrom-Verfahren entstanden wenig
Staub und Rickprall. Die Schneckenpumpen sind einfach zu bedienende Geréate und in
Kombination mit dem Brandschutzmortel, der nur mit Wasser angemacht wird und kein Be-
schleuniger bengtigt, ist die Verarbeitung auflerst einfach. Die aul3erordentlichen Ver-
arbeitungseigenschaften lie3en eine schnelle Anwendung trotz beengter Verhéaltnisse zu und
die Schichtstarken konnten mittels Profilen exakt auf 25 mm gehalten werden. Risse im
Untergrund, die bei Platten au3erst schwierig zu entdecken sind, kdnnen beim Brandschutz
mortel unmittelbar erkannt werden.
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