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Die Verwendung von Spritzbeton fiir die Instandsetzung und Verstarkung von Bauwerken,
fur den Tunnelbau und zur Sicherung von Baugruben und Stitzwanden ist Stand der
Technik und wird millionenfach weltweit angewandt. Auch der Bau von Schalentragwerken
ist eine Spritzbetondomaine. Weniger bekannt ist die Tatsache, dass mit Spritzbeton auch
optisch ansprechende Oberflachen und Strukturen geschaffen werden kénnen. Vereinzelt
wird Spritzbeton auch zur Gestaltung von Fassaden eingesetzt. Neu ist die Methode,
profilierten Spritzbeton bewusst als Sichtbeton zu verwenden. In Kombination mit einer
temporaren, in die Oberflache eingelegten Matrize ergeben sich interessante gestalterische
Perspektiven und Moglichkeiten. An Hand von Ausfiihrungsbeispielen werden diese
erlautert.

The use of shotcrete for repair and strengthening of structures, for tunnel excavation and
securing and retaining walls is state of the art and is used millions of times worldwide. The
construction of shell structures is a shotcrete domain. Less well known is the fact that it is
also possible to create with shotcrete visually appealing surfaces and structures. Sometimes
shotcrete is also used for the design of facades. What is new is the method that profiled
shotcrete is used as fair faced concrete. In combination with a matrix, temporary laid into the
surface, provides interesting perspectives and creative ways. This will be explained by using
examples.

1. Einleitung

Beton, vor allem in Verbindung mit Stahl, bietet bis heute die vielfaltigsten Mdglichkeiten zum
Errichten von Gebauden, Industrie- und Verkehrsbauwerken. Die Gestaltung von regel-
mafigen oder freien Formen, die optische Wirkung durch unterschiedliche Bauteilstarken
und Farbe und die Beschaffenheit der Betonoberflachen ermoglichen es, den Aus-
druckswunsch des Architekten zu verwirklichen. Statische, aber auch schalungstechnische
und betontechnologische Anforderungen sprengen jedoch bei konventioneller Betonbau-
weise haufig das zur Verflgung stehende Kostenbudget und begrenzen damit letzte Ent-
faltungsmaoglichkeiten

2. Spritzbeton als universelles Betonierverfahren

Der enorme Vorteil des Spritzbetonverfahrens gegeniiber herkdmmlich eingebautem Beton
besteht gerade darin, dass Beton durch das Aufspritzen auch auf aufgehenden Wéanden und
Uber Kopf aufgetragen und dabei kraftschlissig mit dem Untergrund verbunden werden
kann. Das eroffnet viele zusatzliche Moglichkeiten, wie das Erganzen und das Verstarken
von Tragwerkskonstruktionen in dunnen stahlbewehrten Schichten. Auf aufwendige Hilfs-
schalungen kann verzichtet werden. Insbesondere freie Formen, Architekturbetonbauteile
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oder dunne, weit gespannte Schalentragkonstruktionen kénnen mit geringstem Aufwand
erstellt werden (Bild1).

Bild 1: Kletterbogen Overhill in Tépelwinkel, 2009

Bei Verwendung von Hilfsschalung ergeben sich nach dem Ausschalen auf der Schalseite
Ansichten analog eines Normalbetons bis hin zur Sichtbetonqualitat. Die der Auftragsflache
entgegengesetzte Ansichtsflache bleibt in der Regel nach dem letzten Spritzauftrag un-
bearbeitet, um Gefligestérungen wahrend der kritischen Abbindephase zu verhindern. Diese
~Spritzraue® Oberflache (Bild 2) zeigt die Zuschlagskoérner in unterschiedlicher Gréfie (nach
Sieblinie) und Farbe eingebettet und beaufschlagt mit dem gewahlten Bindemittel aus Ze-
ment. Durch die Zugabe von Farbpigmenten und Effektzuschlagen wie Quarze, Buntsande,
Glassplitter oder Eisenoxyde oder durch die Verwendung von Weilzementen kann die
farbliche Erscheinung nachhaltig bestimmt werden. Verfahrensbedingt ist aber eine gleich-
maRige Farbténung und Kornverteilung nicht mdéglich. Diese ist nur durch Sondermaf3-
nahmen wie Beschichtungen, Farbanstriche oder Lasuren moglich.

In einem separaten Arbeitsgang wird nach dem Abziehen und ungestérten Abbinden des
statisch wirksamen Spritzbetons eine abschlieliende Lage aus Spritzbeton oder Spritzmértel
mit einer Gesteinskdérnung kleiner 5 mm aufgebracht und abgerieben oder geglattet.

Bild 2: Spritzbetonoberfldchen spritzrau, abgezogen, abgerieben, gegléttet

Nach Aushartung der Mértelschicht kann eine farbliche Beschichtung aufgetragen oder auch
mechanisch die Oberflache weiterbearbeitet werden, beispielsweise durch Sandstrahlen,
Stocken, schleifen oder durch Frasen.
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3.  Spritzbetonoberflache als Relief

Eine profilierte und damit auch haptische und im wahrsten Sinne auch ,begreifbare* Ober-
flachentextur in der zusatzlichen Spritzbeton- oder Spritzmdrtelschicht kann bekannter Weise
mit Hilfe von vorribergehenden Einlagen von Leisten, Schlauchen, Seilen oder Aussparun-
gen aufwandig hergestellt werden.

Ein neues Verfahren zeigt, dass die abschlieRende Spritzlage auch durch die hilfsweise Ein-
lage von Matrizen reliefartig, in farblich abgesetzten Strukturen hocheffizient und ansprech-
end gestaltet werden kann.

Die Matrizen werden dazu in Dicken zwischen 3 und 30 mm aus rei3festen und feuchtig-
keitsunempfindlichen Materialien angefertigt. Exakt nach den Vorstellungen des Architekten
oder des Designers werden Abbildungen, Grafiken oder Schriftzige CAD-gerecht umgesetzt
und mit computergesteuerten Schneidegerdten aus dem rohen Folienmaterial ausge-
schnitten (Bild 3 und Bild 4).
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Bild 3: Grafische Vorgabe Bild 4: Matrize aus Polystyrol

Als Rollenware werden die sehr leicht zu handhabenden Matrizen auf die Baustelle geliefert.
Dort wird die reliefgebende Matrize auf die letzte noch frische Spritzbetonlage geheftet (Bild
5 links) und danach mit der abschlielenden Betonschicht Uberdeckt (Bild 5 Mitte). Farbe und
Koérnung kénnen variiert werden. Die Einhaltung der Arbeits- und Randbedingungen flr den
Spritzbeton sind jedoch zu beachten.

Verfahrensbedingt verbindet sich die Spritzbetonschicht mit dem Untergrund zu einem ho-
mogenen Baustoff. Nach einer von der Festigkeitsentwicklung abhangigen Wartezeit wird die
Matrize wieder entfernt. Auf ihr haftende Spritzbetonbestandteile werden dabei mit abgeldst
und die Oberflache der vorletzten Spritzbetonlage unter der Matrize wird freigelegt (Bild 5
rechts).

Bild 5: Schritte der Reliefoberflachenherstellung mit Matrizen
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Hierdurch entsteht eine dreidimensionale Oberflache mit Vor- und Rickspringen. In Kom-
bination mit weiteren mechanischen Oberflachenbearbeitungsverfahren lassen sich interes-
sante, gestalterisch anspruchsvolle Effekte erzielen. Auf Beschichtungen und Lasuren kann
dabei auf Grund der guten und bewahrten Eigenschaften verzichtet werden.

Verfahrensbedingt kann die optische Gleichmaligkeit, wie beim klassischen ,Sichtbeton®,
beispielsweise geregelt nach DBV/BDZ-Merkblatt Sichtbeton [1], aber ebenfalls nicht garan-
tiert werden. Die ,Handschrift* des Planers aber auch die des Ausflihrungspersonals bei der
Oberflachenendbearbeitung bleiben sichtbar. Es empfiehlt sich vor Ausfiihrungsbeginn Gber
Muster- und Probeflachen das gewlnschte Erscheinungsbild zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer abzustimmen und verbindlich zu vereinbaren.

4.  Praktische Anwendung Reliefbeton

Besonders in Verbindung mit Betoninstandsetzungen, Bauteilverstarkungen oder bei der
Verbesserung des baulichen Brandschutzes bietet sich dieses patentrechtlich geschutzte
Verfahren [2] zur weiteren Gestaltung, aber auch aus Kostengrinden an.

Die sehr guten technischen Eigenschaften von Beton werden genutzt und sichergestellt.
Statisch relevante Bauteile werden mit Spritzbeton reprofiliert, ertichtigt und dauerhaft
geschitzt. Aber auch zur Béschungssicherung oder in der Fassadengestaltung eréffnen sich
neue Mdglichkeiten durch reliefgestaltete Spritzbetonoberflachen.

4.1. Instandsetzung einer Stahlbetonstiitzmauer

Die urspringlich mit einem Anstrich versehene Stitzmauer der Sportanlage in Hemer (bei
Iserlohn, NRW) musste aufgrund erheblicher Betonschaden 2010 instand gesetzt und
nachhaltig geschutzt werden. Dies erfolgte nach der Entfernung aller losen und schadhaften
Betonteile durch eine vollflachige Reprofilierung mit Spritzbeton nach erfolgter Unter-
grundvorbereitung. Die Stahlbetonwand wurde mit einer zusatzlichen Bewehrungslage ver-
starkt und die notwendige Betonliberdeckung mit Spritzbeton hergestellt.

Bild 6: Stiitzmauer Sportanlage Hemer

Die Betonoberflache wurde in Abstimmung mit dem Bauherrn mechanisch robust belastbar
in Natursteinoptik ausgebildet. Durch diese Instandsetzungsvariante wurde die Stitzmauer
statisch ertiichtigt, nachhaltig geschitzt und optisch stark aufgewertet. Als Reliefmotiv wurde
ein unregelmafiges, basaltfarbenes Schichtenmauerwerk ausgewahlt um eine Verbindung
zu den natirlichen Vorkommen in der Region zu schaffen. Die monolithische Verbund-
bauweise mit der Anwendung des Spritzbetonverfahrens garantiert die Langlebigkeit der
Stutzkonstruktion auch bei erheblich mechanischer Belastung.
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4.2 Sicherung einer Bdschung entlang eines Uferradweges

In der Hardikgasse in Wien war die urspringliche Aufgabe des Generalunternehmers die im
Zuge eines Radwegeneubaus hergestellten Uferbdschungswande des Wienflusses mit
Natursteinen zu verblenden. In enger Abstimmung mit der Denkmalbehérde ist es jedoch
gelungen in Form eines Anderungsvorschlages eine erhebliche Kostenreduzierung herbei-
zuflhren. Die teilweise rlckverankerten Stahlbetonwande aus Ortbeton oder Spritzbeton
wurden dabei mit einer zusatzlichen ca. 3 bis 15 cm starken Spritzbetonschicht monolithisch
verbunden. Die Oberflache dieser letzten Spritzbetonlage wurde so ausgebildet, dass sie
optisch der gegenlberliegenden Natursteinwand in Form eines regelmafRigen Schichten-
mauerwerks gleicht.

B

Bild 7: Reliefbetonauftrag auf neu erstellter riickverankerten Stlitzwand, Hardikgasse, Wien

Die besondere Herausforderung bei diesem Vorhaben bestand neben der lagegerechten
Ubertragung der Steinformate in der exakten Wiedergabe der Farbténe und des natiirlichen
Farbenspiels der gegenulberliegenden Natursteinmauer. Durch Beigabe verschiedenster
Farbpigmente in die Spritzbetonausgangsmischung ist dies gelungen. In diversen Lagen
aufgetragen und wieder freigelegt entstand ein lebhaftes Erscheinungsbild aus scheinbar
gewachsenen und gemaserten Steinansichten. Durch die Nachbildung einzelner bis zu 15
cm uberstehender, bruchrauer Natursteinkdpfe wurden die Endverankerungsstellen im Be-
reich der Ruckverankerungen unsichtbar in die ,Natursteinmaueransicht integriert.

e

Bild 8: Integrierte Riickverankerung im Reliefbeton, Béschungssicherung Hardikgasse, Wien
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4.3 Reliefoberflache aus Spritzbeton auf Fassadenbauteilen

Im Rahmen einer Entwurfsarbeit wurden Architekturstudenten der Hamburger Hafencity-
universitdt (HCU) mit der Aufgabe konfrontiert, die Fassade eines ehemaligen Luft-
schutzbunkers in Stadtlage im Spritzbetonverfahren mit einem Oberflachenrelief aufzu-
werten. Die pramierten Entwtrfe wurden anschlielend in Probeflachen realisiert.

Bild 9 zeigt die Ubernahme von umgebenden Baumen auf die Fassade durch eine relief-
formige Aussparung in der Spritzbetonoberflache, links als Visualisierung und rechts als
realisierte Ausflihrung in Spritzbeton in einer Grofie von ca. zwei Metern Hohe.

Bild 10 links zeigt den Gestaltungsentwurf der Fassade mit dem Motto ,Unter den Teppich
kehren®. Durch zwei Zentimeter starke Vor- und Rickspriinge entstand auf der ebenfalls 4
m2 groRen Musterflache (Bild 10 rechts) eine besonders ausdrucksstarke Ansicht der
Reliefkarikatur in Beton.

Bild 9: Spritzbetonrelief ,,Bdume* Bild 10: Relief ,Unter den Teppich kehren®

Der Siegerentwurf in Bild 11 links Uberzeugt durch einen besonders plastischen Ausdruck.
Grundlage ist eine pixelartige Oberflache in 4 verschiedenen Grautdnen, die durch zwei
Ubereinander angeordnete Matrizen mit unterschiedlich eingefarbtem Spritzbeton erzeugt
wurde. Auf dem 2 m x 2 m groBen Referenzmuster wurde der Spritzbeton in mehreren
Lagen auf die aufeinander abgestimmten Matrizen aufgebracht. Auf diese Art kdnnen neben
der Mehrfarbigkeit auch mehrstufige Relieftiefen erzeugt werden.

Bild 11: Spritzbetonrelief ,,Pixel“ (Entwurf: Becker, Gebben)
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5. Zusammenfassung

Das Spritzbetonverfahren in seinen vielfaltigen technischen Anwendungsmdglichkeiten
erfahrt durch das neuartige Verfahren nun nochmals eine architektonisch Komponente hinzu.
Da nahezu jede vektorisierbare Grafik mit der Matrizentechnik auf nahezu jede Oberflache
dauerhaft im aufgespritzten Beton abgebildet werden kann, wird der Vielfalt der An-
wendungsmoglichkeiten eine neue Dimension erdffnet. Creative, geometrische Formen,
Fantasieobjekte, Schriften oder auch Firmenlogos kénnen auf einfache und wirtschaftliche
Weise quasi in den Beton ,gemeillelt* werden. Aber gerade auch Ingenieurbauwerke und
statisch relevante Bauteile werden kinftig neben dem technischen Anspruch auch dauerhaft
und resourceschonend optisch mit Spritzbeton aufgewertet werden.
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