Richtlinien fiir Spritzbeton )

Gekiirzte Wiedergabe der Empiehlungen des AClI Committee 506
von Jiirgen Dahms, Diisseldorf

Ubersicht

Die Richtlinien enthalten auf praktische Erfahrungen aufgebaute
Empfehlungen fir die Herstellung von Spritzbeton. Sie wurden
unter der Obmannschaft von Thomas J. Reading in einem Aus-
schuB von 21 anerkannten Fachleufen aufgestellt,

In sechs Abschnitten wird auf die verschiedenen Anwendungsge-
biete des Spritzbetons, die Anforderungen an die Ausgangsstoffe,
Eignungsversuche, Baustelleneinrichtungen und die Herstell-
verfahren eingegangen. Priifmdglichkeiten fiir Spritzbeton werden
kurz behandeilt.

Da in Deutschland, soweit bekannt, keine Anleitungen fir Spritz-
betonarbeiten zur Verfligung stehen, soll die gekiirzte Wiedergabe
der amerikanischen Richtlinien Anregungen dafiir geben, wie eine
deutsche Richtlinie fiir den auch bei uns hdufig angewandten pneu-
matisch aufgetragenen Mdrtel oder Belon gestaltet werden kénnte.

1. Allgemeines

Unter Spritzbeton versteht man Maortel oder Beton, der pneuma-
tisch von der Mischanlage durch Schlduche zur Einbaustelle gefér-
dert und mit hoher Geschwindigkeit aufgetragen wird. Durch die
hohe Auftreffwucht wird der Beton verdichtet.

Spritzbeton wird sowohl fiir Neukonstruktionen als auch zur Aus-
besserung von Beton und Mauerwerk verwendet. Seine Eigenschaf-
ten hdngen weitgehend davon ab, wie sorgfaltig er aulgetragen
wird, ob die Misch- und Férdergerate den Anforderungen entspre-
chen und welche Erfahrungen die Arbeiter mit dem Verfahren
haben.

Der Spritzbeton kann im Trocken- oder im NaBverfahren hergestellt
werden.

Beim Trockenverfahren werden Zement und feuchter Sand griind-
lich miteinander vermischt. Das Zement-Sand-Gemisch wird in einen
besonderen Aufgabebehélter gefiillt, von wo es mittels eines Vor-
schubrades der Forderleitung zugeteilt wird. MitHilfe von Druckluft
gelangt das Material durch die Forderleitung (Schlauch) zur Spritz-
diise. Die Spritzdiise enthalt innen ein perforiertes Rohr, durch
welches das Wasser unter Druck zugeflihrt und direkt mit dem
Trockengemisch vermischt wird. Dabei wird der Mortel aus der
Dise gespritzt und prallt mit hoher Geschwindigkeit auf die Auf-
tragsfléache. Dieses Verfahren kommt seit Uber 50 Jahren zur An-
wendung.

) Recommended praclice for shotcreting. Proposed ACI Standard, reported
by ACI Committee 506. Proc. Amer, Concr. Inst. 63 (1966) S. 219/246.
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Beim NaBverfahren werden alle Ausgangssioffe einschlieBlich Was-
ser griindlich gemischt und anschlieBend, wie auch beim Trocken-
verfahren, mit Druckluft bis zur Diise geférdert, wobei hier dann zui
Beschleunigung zuséatzlich Druckluft zugefihrt wird. Das NaBverfah-
ren wird seit etwa zehn Jahren angewendet.

Beide Verfahren kénnen fiir die verschiedensten Arbeiten einge-
setzt werden. Unterschiede in Kosten flr die Geréte, fir ihre Unter-
haltung und auch verfahrenstechnische Griinde kénnen je nach
Anwendungsfall das eine oder andere Verfahren wirtschaitlicher
machen. Im wesentlichen sind bei einem Vergleich der beiden
Verfahren folgende Unterschiede herauszustellen:

Trockenverfahren

1. Zugabe des Mischwassers und die Beherrschung der Kon-
sistenz (ber die Dise

2. Besser geeignet fur Leichtbetonzuschlagstoffe
3. Geeignel flir groBe Forderweiten

NaBverfahren
1, Mischwasser kann genau abgemessen werden

2. GroBere Sicherheit, Wasser, Zement und Zuschlagstoffe gul
miteinander zu vermischen

3. Weniger Staub wéahrend des Spritzvorganges

Vorteile des Spritzbetons gegenlber normalem Belon liegen in
dem geringen Aufwand fir Schalung und Baustelleneinrichtung.

Besondere Anwendungsgebiete der Spritzbetonbauweise sind ge-
krimmte Dacher, Faltwerkkonstruktionen, Wénde, vorgespannte
Tanks, Auskleidungen von BehAaltern, Kandlen, Schwimmbecken,
Tunneln und Stollen sowie von Schachten. Spritzbeton dient weiter
zur Sanierung von Mauerwerk, dlterem Beton, zur Festlegung von
Fels und zur Ummantelung und Feuersicherung von Stahlkonstruk-
tionen.

Eine besondere Eigenschaft des Spritzbetons ist seine gute Haf-
tung an Beton, Mauerwerk, Stahl und Fels.

Der Wasserzementwert des Spritzbetons liegt im allgemeinen mit
0,35 bis 0,50 etwas unter dem eines normalen Betons. Die physika-
lischen Eigenschaften sind mit denen eines normalen Betons zu
vergleichen. Die Wiirfel-Festigkeiten nach 28 Tagen ?) liegen zwi-
schen 270 und 630 kp/cm2. Es sind aber auch schon Festigkeiten
bis zu 900 kp/cm? erreicht worden. Allerdings sollten Festigkeiten
von {ber 360 kp/cm? nur in besonderen Fillen verlangt werden.

Das SchwindmaB liegt mit 0,06 bis 0,10 %/o wegen der zementstein-
reicheren Zusammensetzung etwas hoher als bei normalem Beton.
Entsprechend muB bei Spritzbeton der Fugenabstand etwas gerin-
ger gewahlt werden.

Die Bestdndigkeit von Spritzbeton ist nach Labor- und Baustellen-
versuchen im allgemeinen gut. Nur bei sehr starker Frosteinwir-

3 Sjehe hierzu:r Walz, K.: Beton- und Zemenldruckfesligkeilen in den USA
und ihre Umrechnung auf deutsche Prifwerte. Betentechnische Berichle
1962, Belon-Verlag, Diisseldorf 1963, S. 123/140,

178



kung und sehr stark betonangreifenden Wassern ist eine Impra-
gnierung, z. B. mit Leindl, oder eine andere Beschichtung zu emp-
fehlen.

2. Ausgangsstoffe

Porttandzement sollte der Norm entsprechen. Werden alkaliemp-
findliche Zuschlagstoffe verwendet, so ist ein Zement mit niederem
Alkaligehalt zu empfehlen. Wird der Spritzbeton spéter Béden oder
Wissern mit hohem Sulfatgehalt ausgesetzt, so ist ein Zement des
Typs V zu verwenden und flir Betone mit hoher Anfangsfestigkeit
Zement des Typs Il 3). Tonerdezement wird dem Portlandzement
vorgezogen, wenn der Beton hohen Temperaturen ausgesetzt wird,
zum Beispiel als feuerfeste Auskleidung. Bei seiner Anwendung
mufB die hohe Hydratationswérme berlicksichtigt werden.

Die Zuschlagstoffe flr Spritzbeton sollten den Anforderungen der
ASTM C 334) entsprechen. Die Kornzusammensetzung flir ,feine*
Zuschlagstoffe ist in Tafel 1, flir ,grobe” Zuschlagstoffe in Tafel 2
zusammengestellt.

Tafel 1 Kornzusammensetzung fiir feine Zuschlagstoffe

Maschenweite in mm *) Durchgang in Gew.-%,

10 100

5 95 — 100
2,50 80 — 90
1.25 50— 85
0,83 25— 60
0,315 10— 30
0,16 2—- 10

Tafel 2 Kornzusammensetzung fir grobe Zuschlagstoffe

Maschen- Durchgang in Gew.-% [ir Korngruppe
weile in
mm %) 2,510 mm 5/12,5 mm 5/20 mm
25 &= = 100
20 - 100 90 — 100
12,50 100 92 — 100 -
10 85 — 100 40 — 70 20 — 55
5 10 - 30 0-— 15 0— 10
2,50 0- 10 00— 5 0—- 5
1,25 0—- & - =

%) Zement des Typs V ist ein Porilandzement mit hohem Sulfalwiderstand,
Zement des Typs il ein Portlandzement mit hoher Friihlesligkeit.

4 ASTM C 33: Anweisungen flir Betonzuschlagsloffe.

%) Die Siebe nach ASTM E 11-39 wurden aul Maschenweiten nach DIN 4188
umgerechnet.
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Feinere Sande, die oft wegen der gréBeren GleichméaBigkeit der
Spritzbetonoberfliche oder wegen des geringeren Riickpralls
bevorzugt werden, fordern durch ihren gréBeren Wasseranspruch
das Schwinden. Grobere Sande ergeben einen besseren Verbund.
Das Uberkorn muB abgesiebt werden, da sonst Verstopfer in der
Forderleitung entstehen. Die Verwendung von Leichtzuschlagstof-
fen ist moglich ¢).

Das Anmachwasser sowie das Nachbehandlungswasser sollten frei
von beton- und stahlschédlichen Bestandteilen sein und keine Ver-
farbungen verursachen,

In einigen Féllen ist es wiinschenswert, dem Spritzbeton fiir spe-
zielle Anforderungen Zusatzmittel beizugeben 7). Es ist zu beriick-
sichtigen, daB die Wirkung der Zusatzmittel bei Spritzbelon nicht
immer der bei normalem Beton entspricht.

Wird eine rasche Festigkeitsentwicklung erforderlich, so kdnnen
unter gewissen Bedingungen Calciumchlorid oder andere beschleu-
nigende Zuséatze verwendet werden. Der Anteil an Calciumchlorid
sollte nie Uber 2% des Zementgewichts betragen, es sei denn in
Ausnahmeféallen, wo eine Leckstelle rasch abgedichtet werden muB.
Zusatzmittel, die Calciumchlorid enthalten, soliten nicht verwendet
werden, wenn der Spritzbeton Spannstahl enthalt und Meerwasser
oder anderen sulfathaltigen Wassern ausgesetzt wird. Weiter soll
Calciumchlorid nicht zugesetzt werden, wenn innerhalb des Spritz-
betons verschiedene Metalle, wie z. B. Aluminium und Stahl, mit-
einander in Verbindung stehen.

Beim Trockenverfahren ist es im allgemeinen nicht moglich, Luft-
poren einzufiihren. Dagegen kénnen beim NaBverfahren luftporen-
bildende Zusatzmittel verwendet werden. Es muB allerdings beriick-
sichtigt werden, daf etwa die doppelte Luftmenge in der Ausgangs-
mischung vorhanden sein muB, da ein Verlust an Luft eintritt; damit
1% Luftporen in dem aufgespritzten Beton verbleiben, missen
2% in der Ausgangsmischung sein. Der EinfluB der luftporenbil-
denden Zusatzmittel im Spritzbeton ist somit zwar eingeschrankt,
es darf aber erwartet werden, daB der Frostwiderstand trotzdem
zunimmt.

In einigen Fallen, z. B. wenn nach dem Aufspritzen die Oberflache
noch bearbeilet werden soll, kann es erforderlich werden, dem
Spritzbeton noch einen Verzdégerer zuzugeben.

Feinststoffzusétze, wie z. B. Flugasche und Asbestfasern, kénnen
die Verarbeitbarkeit verbessern und den Beton zdher machen, so
daB dem Absacken des Spritzbetons entgegengewirkt wird. Sie
sollten aber nur in Ausnahmeféllen zugegeben werden, da im all-
gemeinen der Wasseranspruch und damit das Schwinden erhdht
werden sowie eine geringere Festigkeit damit verbunden sein kann.

%) Siehe hierzu ASTM C 330: Richilinien ilr Leichtzuschlagstoffe fir Kon-
struktionsbeton.

7} Siehe hierzu ASTM C 494: Richtlinie fiir chemische Zusdtze [iir Beton und
ASTM C 260: Richtlinie fiir luflporenbildende Zusétze fir Belon.
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3. Eignungsversuche

Die Beilonzusammensetzung, Art und Kornaufbau der Zuschlag-
stoffe, die Anordnung der Bewehrung, die Baustelleneinrichtung
sowie die Auswahl der Facharbeiter sind maBgebend fiir die
Qualitat des Spritzbetons. Vor Beginn der Bauarbeiten sollten
deshalb von der Mannschaft, die spéter die Spritzarbeiten aus-
fihren soll, im Laboratorium Vorversuche durchgefilhrt sowie das
Arbeiten der Mischanlage Gberpriift werden.

Beim Trockenverfahren mubB die Wassermenge, die an der Dilse zu-
gegeben wird, so bemessen werden, daB eine moglichst dichte
Lagerung ohne Nester und mit geringem Riickprall erzielt wird. Es
kkann erforderlich werden, daB dazu zwei oder drei verschiedene
Mischungen erprobt werden miissen. Ahnliches gilt beim NaBver-
fahren, nur daB hier bereits wahrend des Mischens etwas mehr auf
die Konsistenz — das SetzmaB belrdgt im allgemeinen 0 bis
10 em # — geachtet werden muB. Vorversuche sind immer erfor-
derlich, wenn grobere Zuschlage verwendet werden sollen. Hier-
bei wird empfohlen, mit einem Anteil gréberer ZuschlZge von 20 bis
40 %o zu beginnen.

In der Vergangenheit war es vielfach Ublich, bei Eignungsver-
suchen Zylinderformen (d = 15 cm und h = 30 cm) mit der ge-
wilinschten Mischung vollzuspritzen. Da diese Proben nicht repra-
sentativ genug sind, wird empfohlen, eine Platte mit den Abmes-
sungen von mindestens 75 cm X 75 c¢m X 7,5 cm zu spritzen. Fir
diese Form kann Sperrholz verwendet werden. Die spater erfor-
derliche Spritzrichtung ist wahrend des Spritzens zu berlicksichti-
gen, d. h. es muB wie spéter im Bauwerk, z. B. horizontal oder ver-
tikal Uber Kopf, gespritzt werden. Auch Bewehrungsstibe sollten,
falls sie eingespritzt werden, in der Platte angeordnet sein. Spater
kénnen dann Wurfel oder Zylinder zur weiteren Prifung aus der
Platte herausgesigt oder -gebohrt werden. Die Zylinder sollten
hierbei mindestens einen Durchmesser von 7,5 ¢m und ein Ver-
héltnis Hohe zu Durchmesser von rd. 1 haben. Die Proben sollten
im Alter von 7 oder 28 Tagen auf Druckfestigkeit gepruft werden.
Die Schnittflachen der Proben sind sorgfaltig zu untersuchen, und
durch zusétzliches Brechen oder SAgen der Platte sollten weitere
Flachen freigelegt werden. Die Flachen sollen ein dichtes Gefiige
aufweisen und frei von Schichtungen und Sandnestern sein. An
herausgebohrten oder -gesédgten Proben kénnen die Wasserauf-
nahme, das Schwinden und die Widerstandsfahigkeit gegeniiber
Frost-Tau-Wechseln gepriift werden.

4. Anforderungen an die Gerite

Die Zugabe der Ausgangsstoffe sollte gewichtsméBig erfolgen. Die
Zuschlagstoffe kénnen raummaéBig zugegeben werden, wenn in
gewissen Abstanden Nachpriifungen durchgefiihrt werden und
sichergestellt ist, daB in der Zwischenzeit die geforderten Toleran-
zen eingehalten werden. Beim Trockenverfahren sollte die Sand-
feuchtigkeit nur so grof sein, daB das Sand-Zement-Gemisch bzw.
das Kiessand-Zement-Gemisch ohne Verstopfer durch die Forder-

% Das entspricht einem AusbreitmalB von elwa 35 bis 45 cm.
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leitung bewegt werden kann. Dies ist im allgemeinen der Fall, wenn
der Feuchtigkeitsgehalt des Zuschlags zwischen 3 und 6 %o betréagt.
Die Mischanlage soll so groB ausgelegt werden, daB bei einer
Mischdauer von mindestens 1 Minute (Trockenverfahren) ein kon-
tinuierliches Arbeiten gewéhrleistet wird. Die Forderanlage sollte so-
wohl in ihrer Wirkungsweise als auch in ihrer GréBe bereits er-
probt sein. Kompressorleistungen fiir normale Herstellungsbedin-
gungen sind in Tafel 3 zusammengestellt.

Tafel 3 Kompressorleistungen®) flir eine normale Spritzbeton-

baustelle
Kompressor- Leitungs- GroBte Wirksamer
leistung durchm, Disendffnung Luftdruck
mi/min cm cm kp/em?
7 25 1,9 2,8
9 3,2 2,5 3.2
10 3.8 3,2 3.9
14 41 3.8 4,6
17 44 4.1 53
21 5.0 4,4 6.0

Der in Tafel 3 angegebene Luftdruck ist der Druck, mit dem das
Material in die Forderleitung gedrickt wird. Er wird mit einem
Druckaufnehmer in der Forderleitung in der Nahe des Material-
austritts gemessen. Der Luftdruck soll stetig und gleichmé&Big und
in keinem Fall pulsierend wirken. An der Spritzdiise befindet sich
beim Trockenverfahren ein von Hand bedienbarer Wasserhahn, mit
dem das Wasser in beliebiger Menge dem Zement-Sand-Gemisch
zugegeben werden kann. Das Spritzgut soll beim Austritt aus der
Spritzdise einen Uberall gleich dichten Sprihkegel bilden. Un-
gleichmaBigkeiten im Spriihkegel ergeben sich, wenn das Dusen-
rohr undicht ist oder die Wasserzufihrung ungleichméBig erfolgt.
Der Wasserdruck an der Spritzdiise sollte elwas grdfier sein als
der wirksame Luftdruck. Damit wird sichergestellt, daB das Wasser
sich intensiv mit dem Trockenbeton vermischt.

Auch beim NaBverfahren sollte eine gewichtsméBige Zugabe der
Ausgangsstoffe angestrebt werden. Zement kann wie beim Trok-
kenverfahren sackweise zugegeben werden. Wird Transportbeton
verwendet, dann sollte dieser ASTM C 941°) entsprechen.

Beim NaBverfahren wird der Beton in der Regel wie beim Trocken-
verfahren mit Hilfe von Druckluft gefordert. An der Dise wird zusatz-
lich noch Druckluft zugefihrt. Andere Fordermdglichkeiten, z. B.
mit einer Betonpumpe, sind beim NaBverfahren moglich.

%) Die in Tafel 3 angegebenen Werle gelien fiir Schlauchldngen von 45 m
und gleichzeitig lir eine Steighthe von 7,50 m. Je 15 m Schlauchleitungs-
lange und je 7,50 m Steighohe solile im allgemeinen der Druck um
0,35 kp/cm? erhoht werden.

) ASTM C 94: Richtlinien flr Transporlbeton.
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5, Auswahl der Facharbeiler

Die Qualitat des Spritzbetons hangt weitgehend auch von den
Erfahrungen und der Eignung der Arbeiter ab, Ahnlich wie eine
gute SchweiBnaht im wesentlichen von den Fahigkeiten des Schwei-
Bers abhangig ist. Grundsatzlich sollten nur Arbeitskréafte ein-
geselzt werden, die bereits ahnliche Arbeiten ausgefiihrt haben.
Der Vorarbeiter sollte mindestens 2 Jahre lang als Disenfihrer
gearbeitet haben. Der Diisenfiihrer sollte mindestens eine 6mona-
tige Lehre in dieser Tatigkeit durchgemacht haben.

Der Dilsenflihrer hat im einzelnen folgende Aufgaben:

Er muf3 dafiir sorgen, daB die zu bespritzende Oberflédche sauber
und frei von losen Bestandteilen ist. Gegebenenfalls muB er mit
Luft oder einem Luft-Wasser-Gemisch zunachst noch einmal die
Oberflache abspritzen. Er hat vor allem die Luftzufuhr zu regeln
und den WasserzufluB so einzustellen, daB eine plastische Mi-
schung entsteht, die eine moglichst groBe Verdichtung und einen
geringen Riickprall ergibt. Gleichzeitig soll die Mischung aber so
steif sein, daB sie nach dem Anspritzen nicht absackt. Beim NaB-
verfahren muB der Disenfilhrer dafir sorgen, daB die Konsistenz
gegebenenfalls an der Mischanlage geandert wird. Weiterhin muf3
der Disenfihrer (ber gentigend Erfahrung verfigen, um den
geeigneten Abstand zwischen Spritzdise und zu bespritzender
Flache zu wahlen sowie um auch Bewehrungsstdbe und unregel-
méaBige Stellen gut einzuspritzen. Bei Fehlstellen muf3 er dafir
Sorge tragen, daB Sandnester oder Ablagerungen herausgestemml
werden; hierzu sollte er sténdig einen Hilfsarbeiter in der Nahe
haben.

6. Anforderungen bei der Ausfithrung

Wird der Spritzbeton auf Erdplanum aufgebracht, z. B. bei Kanal-
auskleidungen, so sollte die Oberflache zundchst gut verdichtet
und eingeebnet werden. Spritzbeton sollte nie auf gefrorenen,
lockeren oder sehr nassen Untergrund aufgebracht werden. Einige
Stunden vor dem Aufspritzen sollte die Flache angefeuchtet wer-
den.

Wird mit Spritzbeton schadhafter Beton ausgebessert, dann mis-
sen zunachst alle losen und schadhaften Teile sowie scharfe, vor-
springende Kanten von der zu bespritzenden Fldche entfernt wer-
den. Die zu spritzende Fl&ache sollte vorher méglichst mit dem Sand-
strahl behandelt werden. Beton und Mauerwerk muB angefeuchtet
werden. In der Praxis wird in der Regel der Disenfihrer die Flache
mit einem Luft-Wasser-Strahl abspritzen und das {liberschiissige
Wasser mit Druckluft wegblasen.

Fir das Aufspritzen kann als allgemeine Regel gelten, daB die
Dise im Abstand von etwa 60 cm bis 1,50 m rechtwinkelig zur Auf-
tragsfldche gehalten wird. Wird Bewehrung eingespritzt, dann muB
u. U, die Diise dichter und unter einem flacheren Winkel zur Auf-
tragsflache gehalten werden, damit der Beton auch unter die Stébe
gelangt. Ein Beispiel zeigt Bild 1, wo Bewehrungsstihle einmal
richtig und einmal falsch eingespritzt wurden.
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Bild 1 Richtiges und falsches Einspriizen der Bewehrung

Als Bewehrung kénnen Rundstabe oder Baustahimatten verwen-
det werden. DiUnne Stahlgquerschnitie sind zu bevorzugen. Vor dem
Einspritzen sollten die einzelnen Stabe maglichst frei liegen, damit
rundherum gesunder Spritzbeton eingebracht werden kann. Die
geringste Maschenweite von Baustahlmatien solite 5 cm X 5§ cm
nicht unterschreiten. Der Abstand der Rundstébe sollte mindestens
6 cm betragen.

Die Dicke der Lagen, in denen der Spritzbeton aufgetragen wird,
hangt praktisch davon ab, von welcher Dicke an der Spritzbeton
anfangt abzusacken. Sackt er ab, so ist eine geringere Lagendicke
zu wahlen.
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Riickprall besteht aus etwas Zementleim und viel groben Zuschlag-
stoffen. Die Menge des Riickpralls hdngt von der Art des Bauteils,
vom Luftdruck, vom Zementgehalt, dem Wassergehalt, der maxi-
malen KorngrdBe, der Abstufung der Zuschldge, der Anordnung
der Bewehrung sowie der Dicke der aufgebrachten Schichten ab.

Der Riickprall betragt im allgemeinen bei

waagerechten Flachen 5 bis 10 %
Béschungen und vertikalen Wanden 15 bis 30 %
Uberkopfbauteilen 25 bis 50 %

Zu Beginn der Spritzarbeiten [&llt ein groBerer Rickprall an, weil
zunéchst einmal ein plastisches, weiches Polster entstehen muB.
Der Riickprall ist viel magerer und enthalt mehr grobere Zuschlag-
korner als die Ausgangsmischung. Deshalb ist der Zementgehalt
des aufgetragenen Spritzbetons immer hdher als in der Ausgangs-
mischung. Der Rickprall sollte in der Regel den folgenden Mi-
schungen nicht wieder zugesetzt werden.

Soll ein Spritzbetonbauteil mit einer besonders glatten Oberflache
abschlieBen, so wird diese Schicht erst aufgetragen, nachdem die
vorangegangene Schicht erhértet ist und erneut leicht angefeuch-
tet wurde. Zuvor sollte der bereits aufgebrachte Spritzbeton mit
einem Hammer auf Hohlstellen oder Nester abgeklopft werden.
Werden Stiitzen gespritzt, so sollte dies moglichst von zwei neben-
einanderliegenden Seiten erfolgen. Wandpfeiler werden von zwei
nebeneinanderliegenden oder von zwei gegenilberliegenden Sei-
ten gespritzt. Bei jeder Art von Spritzbeton-Konstruktionen ist da-
fur zu sorgen, daB Luft und Rickprall entweichen bzw. entfernt
werden kénnen.

Bei zweilagiger Bewehrung muB mit dem Einbau der zweiten Lage
so lange gewartet werden, bis die erste Lage eingespritzt ist.
Spritzbeton sollte nicht zum Verflllen von schmalen Spalten und
Léchern verwendet werden. Hier wird normaler Beton empfohlen.
So eignet sich z. B. Spritzbeton auch nicht flir spiralbewehrte Stit-
zen oder Pfahle.

Normalerweise sollte die urspriingliche Spritzbetonoberflache er-
halten bleiben. Dennoch kann es in einigen Féllen erforderlich wer-
den, die verhaltnismaBig rauhe Oberfldche noch mit einem bheson-
deren AbschluB zu versehen. Dieser kann erfolgen, indem man
feineren Sand verwendet. Beim Aufspritzen wird die Spritzdiise
besonders weit von der Auftragsfldche entfernt gehalten. Die glatte,
dinne Schicht 14Bt sich dann noch mit verschiedenen Arten von
Spachteln (Holz- oder Gummispachteln) bzw. mit Kellen bearbei-
ten.

Auch Sonderbetone, wie Leichtbetone, Betone mit hohem Wider-
stand gegen angreifende Wasser oder Betone mit hoher Friih-
festigkeit, lassen sich als Spritzbeton herstellen. Die flr diese
Mischungen erforderlichen besonderen Herstellungsbedingungen
sind zu beachten. So werden z.B. Leichtzuschlagstoffe im all-
gemeinen nur beim Trockenverfahren verwendet. Da Leichtbetone
im allgemeinen etwas weicher hergestellt werden miissen als die
Ubrigen Betone, ist bei einer Forderung nach dem NaBverfahren
viel Energie erforderlich.
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Eine sorgféltige Nachbehandlung ist besonders bei diinnen Bau-
teilen wichtig. Die Oberflache muB mindestens 7 Tage lang gleich-
méaBig feucht gehalten werden. Es ist aber auch moglich, einen
Nachbehandlungsfilm aufzubringen. Dabei muB beriicksichtigt wer-
den, daB die Spritzbetonfldche wegen ihrer Rauhigkeit etwa 1'/zmal
so groB ist wie bei normalem Beton. Die den Spritzbeton um-
gebende Luft sollte mindestens 7 Tage lang Uber dem Gefrier-
punkt liegen.

Die Guteiiberwachung von Spritzbeton ist schwieriger als von nor-
malem Beton. Durch genaues Abmessen der Ausgangsstoffe ist
noch nicht gewahrleistet, daB auch eine ausreichende Giite des
Betons erreicht wird. Es ist vielfach nicht mdglich, Bohrkerne aus
dem Bauteil zu entnehmen. Deshalb sollten, wie auch unter 3 be-
schrieben, in bestimmten Abstanden Platten gespritzt werden, aus
denen dann Bohrkerne und Wiirfel herausgearbeitet werden kon-
nen. Flir eine tdgliche Baustelleniberwachung kénnen eingespritzte
Zylinder ausreichend sein. Uber die Qualitdt des Bauwerks wiir-
den jedoch Bohrkerne den sichersten AufschluB geben. Jede
Spritzbetonlage sollte systematisch mit einem Hammer nach Fehl-
und Hohlstellen abgeklopft werden.
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