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Spritzbeton für Ausbesserung und Verstärkung 
von Tragkonstruktionen aus Beton 
Obering. Günter RUFFERT 
Torkret GmbH, Essen 

1. EINLEITUNG 

Spritzbeton wird in Deutschland seit_Jahr­
zehnten für die Ausbesserung und Verstarkung 
von Tragkonstruktionen aus Beton, Stahl- und 
Spannbeton eingesetzt. Die verfahrens-.und 
meterialtechnischen Eigenschaften des Sprltz ­
betons heben ihn in der Praxis zum Standard­
verfehren für dieses immer wichtiger werdende 
Teilgebiet des Stahlbetonbaues gemacht . Der 
Deutsche Ausschuß für Stahlbeton hat bere1ts 
1976 dieser Tatseche Rechnung tragend -
neben der seit 1973 existierenden Spritzbe­
ton-Norm (DIN 18 551) eine besondere Richt ­
linie für die Ausbesserung und Verstärkung 
von Betonbauteilen mit Spritzbeton erarbei­
tet, die vur kurzem in einer völlig überar­
beiteten und den neuesten Erkenntn1ssen enge­
paßten Fassung neu herausgegeben wurde (Okto­
ber 1983) . 

2. GRUNDLAGEN 

Die statisch wirksame Sanierung und Verstär­
kung von Tragkonstruktionen aus Stahlbeton 
stellt erhebliche Anforderungen an Verbund 
und Kraftumlagerung in der Anschlußfuge. Dies 
wiederum erfordert - neben entsprechenden Me­
terialeigenschaften des Spritzbetons - au~h 
eine den Bea nspruchungen engepaßte Vorberel­
tung des Untergrundes, da jede neu auf~etre­
gene Spritzbetonschicht nur in Wechsel wlrkung 
mit dem Unte r grund wirksam sein kenn. Weitere 
Besonderheiten der Spritzbetonsanierung erge­
ben sich beim Einbau und der Verankerung von 
Zusetzbewehru ng. 

Der Ersetz tragender Teile einer Stahlbeto~­
konstruk t ion, z,ß, n ach Bränden oder be1 gro­
Beren Korrosionsschäden, erfordert neben 
einer qualitativ guten Ausführung sehr häufig 
aber euch den Nachweis der Stan d- und Ge ­
breuchssicherheit der Verbundkonstruktion . 
Dies ist im Prinzip natürlich nur auf der 
Gru ndlage der al l gemeinen Regeln des Stahlbe­
tonbaus möglich. Ein Problem erg1bt s1ch 1n 
der Praxis dadurch, daß die allgemeinen Be­
messungsvorschriften bzw . die Bewehru~gs ­
richtlinien - die ja auf Neubauten abgest1mmt 
sind - sich nicht in allen Fäl l en auf die Sa­
nierung bzw . Verstärkung einzelner Bauglieder 
anwenden lassen. 

Die vorliegenden Technischen Regelwerke 
insbesondere die Angaben I Rechenwerte über 
das Verbundverhalten von spritzbetonverstärk ­
ten Stahlbetonbauteilen ermöglichen eine 
Anpassung der verfahrenstechnisch.bedingten 
Besonderheiten dieser Methode an ~1e gelten­
den Bemessungsvorschriften für Stahlbeton . 

Bei der Durchführung von Sanierungsmaßnahmen 
an Stahlbetonkonstruktionen muß man s1ch da ­
rüber klar sein, daß es sich - zumi ndest in 
den Fällen , bei denen bereits größere Schäden 
aufgetreten sind - um die Ergänzung v~n tra ­
genden Konstruktionsteile~ handelt, d1e ent­
sprechende konstruktive Uberlegungen erfor­
dert. Dies ist weit häufiger der Fall als es 
allgemein erkennt wird . Das grundsätzlic he 
Pr oblem bei Ausbesserung von Teilen eines 
tragenden Querschnittes ist, daß je nach s~a­
tischem Konzept meist der ganze Querschn 1tt 
an Kraftaufnehme und Kraftumlegerung bet e i­
ligt ist . Daß dies bei schweren Sc~edensfäl­
len wie z.B. Brand, entsprechende Uberlegun­
gcn1 erfordert, itiL jedem klar . Nicht so k l ar 
ist, daß sich des Problem der Kreftumlagerung 
sehr häufig auch bei Korrosionsschäden im Be­
reich der Betondeckung der Bewehrung stell t. 

Grundlage aller Berechnungsennehmen ist es , 
daß de r auf Biegung beanspruchte Beton in der 
Lage ist, die Zugspannungen an die eingeleg­
ten Bewehrungsstähle abzugeben . Die einschlä­
gigen Normen schreiben vor : 

"Der Verbund zwischen Beton und Stahl ist 
durch eine ausreichend dichte Betondeckung zu 
sichern . Sie muß in der Lege sein, den Stahl 
dauerhaft gegen Korrosion zu schützen." 
DlN 1045). Wesentliche Aufgabe der Betondek­
kung ist also die Krafteinleitung in die Zug­
Schubbewehrung . 

Wenn nun aber ein gröBerer Teil der für die 
Krafteinleitung in die Bewehrungsstähle er­
forderlichen Betondeckung entweder gar nicht 
vorhanden ist oder z , ß, durch ein kunstharz ­
gebundenes Material e rsetzt ~ird, dess7n E­
Modul näher beim Stahl als be1m Beton l1egt , 
kann der auf einem festgelegten Elastizitäts ­
verhältnis Stahl/Beton beruhende Nachweis der 
Standsicherheit und der zulässigen Verformun­
gen nicht mehr zutreffen. Damit ist natürlich 
auch der im Standsicherheitsnachweis erbrach ­
te Nachweis des einwandfreien Verhaltens der 
Konstruktion ni cht mehr zutreffend. 

Aufgabe der Betondeckung ist aber auch der 
vorbeugende Brandsch u tz. Die Bauordnungen 
fordern für Hochbeuten allgemein eine ausrei ­
c hende Feuerwiderstendsdeuer . Diese ist für 
Stahlbetonteile aber nur dann gegeben, wenn 
die Betondeckung je nac h Bauteilabmessung und 
statischem System bestimmte festgelegte Min­
destdicken die allgemein höher liegen als 
die zum Korrosionsschutz der Bewehrung gefor­
derten Mindeststärken - nicht unterschreitet. 
Nur dann ist gewährleistet, daß eine Stahl­
betonkonstruktion im Brandfalle ausreichend 



Abb.1. Ko~~osionsschäden beeint~ächtigen den 
Ve~bund Stahl/Beton und den B~and­
schutz de~ Beweh~ungsstähle. 

lange wide~steht, um die Rettung von Pe~sonen 
und wi~ks ame Löscha~beiten zu gestatt e n. 

Man muß bei Ausbesse~ungen an Stahlbetonbau­
teilen also unte~scheiden zwischen: 

1. Leichten/punktweisen Schäden an de r Beton ­
deckung (nu~ Auswi~kungen auf Korrosions­
sch ll t.7 11nd Aussehen des Betonbauwe~kes, keine 
Beeint~ächt igung von Stan dsic herheit und vo~ ­

beugendem B~and sc hu tz). 

2. G~öße~en Schäden an de~ Betondeckung und 
tiefg~eifenden Schäden ( Auswi~kung auf K~aft­
umlage~ung und B~andschutz). 

3 . PRAKTISCHE DURCHFÜHRUNG 

Oie Sa n ierung von leichten bzw . punktweise n 
Schäden i m Be r eic h der Betondeckung e~ f o l gt 

heu t e fast ausschließlich mit kunstharzmodi­
fizie~ten Zementmörteln bzw. ( bei besonderer 
Beanspruchung) mit kunstha~zgebunden e n Mö~­
teln . Die Bautenschutzindustrie s t e llt hier ­
für eine ganze Palette geeigneter und erprob ­
ter Mate~ialien zur Ver fü gung, die, richtig 
eingesetzt, ~elativ schnell durchführbar e und 
preiswerte Sanierungen erlauben. 

Bei grö Beren Schäden im Berei c h der Betondek­
kung und bei tiefergehe nd e n Querschnittszer ­
stör un gen wird heute a ll gemein da s Beton­
s pritzverfahren ( Torkret-V erfahr e n) na ch 
DIN 18 551 eingesetzt. 

Die Anwendung dieses Verfahrens f ür die 
kraftschlüssige Ergänzung von zerstörten Tei­
len einer Stahl- oder Span nbetonk onst ruktion 
e rfordert sowohl von den aus schreibende n wie 
den übe r wachenden Stellen eine gewisse Ke nnt­
nis der Besonderheiten dieses Verfahrens, auf 
die sich die Rechenannahmen in sbesondere für 
den Verbund und die Kraftübe r tra g ung in der 
Ansch lußfu ge stützen. 

3. 1 Verbund in der Anschlußfuge 

Oie den normal en Bemessungsmodellen zugrunde 
liegende Fähigkeit des Betons zur Kr aftüber­
tragung bzw. Spa nnungsaufnahm e mu ß auch in 
der Anschlußfug e s ichergeste ll t se in. Dazu 
ist es erforderli c h, i n der Fuge e in en Haft­
verb und zu schaffen, der der normal e n Beton ­
festigkeit entspricht. Zu di esem Zweck i st 
zunächst der alte Be ton in der Ans c hlußfuge 
durch Abstemmen aller mangelhaften Beton t eile 
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sowie intensives Sandstrahlen soweit abzuar­
beiten, bis die Festigkei t des alten Betons 
z ur Aufnahme aller Kräfte I Spannu ng en a us­
reicht. Wird auf dies e so vorbe reitet e Fläche 
ein Sp~itzbeton entsprechender Qualität auf­
gespritzt, dann läßt sich ein Verbund in der 
Anschlußfuge erzielen, der sich nicht vo n der 
Festigkeit eines ungestörten Betons der ent­
sprechenden Güteklasse unterscheidet. 

Abb.2. Sanierung von Fassadenstützen mit 
Spritzbeton. 

3 . 2 Last urnl agerung 

Falls di e Festigkeit der Anschlußfuge der Fe­
st igkeit des gesamten Betonquerschnitts ent­
spricht, muß es bei der Belastung des Gesamt­
querschnitts auch zu der er forderlichen Last­
umlagerung kommen. Natürlich wird der alte 
Beton im Rege lfalle beim Auftragen des neuen 
Spritzbeto ns ber eits unt er Last I Spannung 
stehen, während der neue Beton zunächst span­
nungslos i st. Das bed e ut et, daß beim Zusam­
me nwirken be ider Te il e der alte Beton bereits 
e in e n gewissen Punkt au f seiner Last/Verfor­
mung sk urve erre i cht hat, währ e nd der neue Be­
ton bei Null anfängt. Da die Last/Verfor­
mung sk urve des Betons aber ei ne Parabel ist, 
die vor al l em auf dem l etzte n Stück vor Er­
reichen der Bruchgrenze stark ansteigt, wird 
es infolge der bei größerer Spannung auch 
gröBeren Verfo~mung des Altbetons dazu kom­
men, daß de~ neue Beton, der diese Ve~formung 
infolge d e~ Haftung in de r Anschlußfuge ja 
mitm ac hen muß, e in e n entsprec hend größeren 
Lastanteil aufnimmt. In der Praxis pendel t 

Abb.3. Ve~ s tärkung e iner Gewölbekuppel. 



sich slso im Querschnitt die Lastverteilung 
in gewissem Umfange ein. Ist jedoch der alte 
Beton zum Zei t punkt der Sanierung bereits bis 
kurz vo r Erreichung seiner Bruchverformung 
belastet, dann besteht zum Beispiel die Mög­
lichkeit durch Ent lastung der vorhandenen 
Konstruktion vor Aufbringen des neuen Spri tz ­
betons günstigere Ausgangsbedingungen zu 
schaffen . 

3 . 3 Kraft einleitung in die Bewahrung 

Die Krafteinleitung in die Bewahrung er fo lgt 
beim Stahlbeton normal erweise über die Ha n­
telhaftung Sta h l/Be t on . Das gilt auch für die 
im neu aufgebrachten Spritzbeton liegende 
noch vorhandene od e r zusä t zlich ei nge l eg t e 
Bewahrung . Die grundsätzlich erforderliche 
Endverankerung der Bewahrung außerhalb der 
Zugzone wird bei zugeleg t er Bewehrung oft da ­
durch erleicht e rt, daß die Zulagen nur zur 
Abdeckung von Spannungsspitzen {meist in 
feldmitte) benötigt werden. Dies ermögli c ht 
i n der Regel eine ausreichende Verankerungs­
länge von dem Punkt an,wo die Stäbe zur Zug­
kraftdeckung nicht mehr benötigt werd e n. Ist 
dies, durch die f orm de s Bauteils bedingt, 
nicht möglich, dann muß die erforderlic he 
End verankeru ng der Bewehrung eventuell durch 
besondere konstruktive Maßnahm e n - zum Bei­
s pi el ·durch Anker oder Anschweißen - sicher­
gestellt werden. Dieses Probl e m tritt vor al­
l em bei der Endver a nkerung vo n Zul agebüge ln 
auf, wobei hi er der Hinw eis angebracht ist , 
daß die norma ler wei se geforderte Endveranke ­
ru n g durch Schließen der Bügel über der 
Druc kzone wohl die für Neubauten vernünftig­
ste Lösung , ab er nicht die ei nzig mögliche 
Art der Endv erankerung darstellt . Bei Sanie­
rungo / Vcr st ärkungsarbei len sind meist andere 
Mögli chkeiten zum Beispiel offene Bügel -
technisch un d wirtschaftli ch sinnvoller. 
Wichtig ist vor allem , daß die Zu lagebüge l 
mögliche Sc hub risse mit ausreichender Länge 
kreuzen. 

3 . 4 Schwindspannungen und Kriechen 

Von den nicht las t bedinglen Verformung svo r­
gängen - Schwinden und Kriechen - ist vor al­
lem das Sch wi nden von besonderer Bedeutung 
f ür die Sanier ung I Verst ä rkung von Betonbau­
teilen mit Spritzbeton. 

Bei den in relativ dünnen St ä rk e n au f Alt be ­
ton aufgetragenen Sprit zbe ton sch ic ht en sind 
in der Regel alle, das Schwinden von Beton 
begünstigende Pa r amete r gegeben : Re l ativ ho­
her Feinkorn - und Zementanteil, ungünst i ges 

Abb.4 . Verstärkung einer fahrbahnplatte mit 
Spritzbeton . 
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Abb . 5 . Sa ni erung eLner Gewölbebrüc ke. 

Verhä ltn is zur Gesamtdicke der Betonscha l e . 
Beim Schwinde n bzw . Krieche n von im Beton­
spritzverfahren verstärkten oder ausgebesser­
ten Teilen einer Betonkonstrukt io n kann es 
s i ch infolge des Verbund es in der Ansch luß fu­
ge immer nur um ein behinde rte s und nie um 
ein freies Schwinden oder Kriechen handeln. 
Während das Kriechen erst nach l ängere r Bean­
spruch ung unter Gebrauchslas t a uf t ritt, ka nn 
das durch Austrocknungsvorgänge im Zement­
stein verursachte Schwinden schon na ch eini­
gen Tagen z u Spannungen in der Anschlußfuge 
führen . Es komml daher in der An f angsp ha se 
der Sanie rung bzw . Verstärkung entscheidend 
dara uf a n, durch ausreichendes Naßhalten de s 
Spr it z b etons das Schwinden sol ange hinausz u­
zögern, bis der in die Poren der Anschlußfuge 
eingehämmerte Ze mentl eim ausreichend erhärt et 
i st , um diese Spannung en aufzunehmen. 

Ei ne kon s trukt ive Be r üc k s ic htigung der 
Sc hwin dspannungen wird immer dann er f order ­
li ch , wenn die neu aufgebrachte Schi c ht grö ­
Bere Stärken (~ 5 cm) e rreich t . In die se n 
Fällen kann die äußere Schicht mit zunehmen­
der Stärke immer stä rk er schwinden. Dies kann 
eventuell z u Rißbi l dungen an d er Oberfläche 
führen. Bei Schichts tärk e n über 5 cm emp­
fiehlt sich daher die Einlage einer engma­
schigen Schwindbewehrung. 

Die sich aus dem unterschiedlichen Kriech ver­
halten des neuen und alten Betons eventuell 
in der Ans c hlußfuge ergebe nden Spannung en 
können in der Regel unberücksichtigt bleiben, 
da zum Zeitpunkt der Kriechverformun g des 
n e ue n Betons bereits eine aus r e i c h ende Fe­
stigkeit der Anschlußfuge vorhanden sein muß, 
so daß die sich sus eventuell untersc hi ed li­
che r Kriechverformung e rg ebende n Span nung s­
umlagerungen problemlos sind . 

3.5 Nachbehand lung 

Von besonderer Wic hligk ei l i s t die a u s rei­
chende Nachbehandlung der zur Ausbesse rung / 
Verstä r kung e iner Betonkonstruktion aufgetra­
genen Spritzbetonsc hi c hten. Man mu ß s i c h klar 
machen, daß hi er dem jungen Beton ni c ht nu r 



wie bei Neubauten durch di e umgeb ende Atmos­
phäre, sondern zusätzlich noch durch den in 
der Regel knochentrockenen Altbeton des Was­
ser entzogen wird. Das in den einsch l ägigen 
te chn i sc hen Vorschriften vorgesch riebene An­
nässen des Altbetons hilft hier nur wenig, da 
ein ha lbwegs fester Beton bei ein - oder mehr­
malig em Annässen kaum Wasser aufnimmt. Den 
relativ dünnen Spritzbetonschichten muß also 
in den erste Tagen nach dem Auftragen ausrei ­
chend Feuc htigkeit angeboten werden, um ein 
schnelles Schwinden zu einem Zeitpunkt, zu 
dem der Beton und insbesondere di e Anschluß­
fuge noch wenig Festigkeit aufweise n , oder 
gar ein Verdursten des Betons im Fugenberei ch 
zu vermeiden. Dies kann durch Abdeck e n mit 
feuchten Tüchern ode r häufiges Besprühen mit 
Wasser geschehen . Vom Aufbringen eines chemi­
schen Nachbehandlungsmittels - wie beim Neu­
bau üblich - ist in jedem Falle abzuraten, da 
hierdurch der Wasserentzug durch den Altbeton 
nicht ve rhindert, die Zu fuhr von neuem Wasser 
aber unmöglich gemacht wird. 

4. ZUSAMMENFASSUNG 

Zusammenfassend kann man sagen, daß heute, 
nach über 60 Jahren Erfahrung mit der Anwen ­
dung von Spritzbeton für die Ausbes s erung und 
Verstärkung von Stah lbetonbauten, und mit 
Vorliegen der auf diesen Erfahrungen und 
einer Vielzahl von Grundlagenversuchen basie­
renden Technischen Regelwerke , e ~ ~i ch hier 
um eine ausgereifte und den Regeln der Tech­
nik entsprechende Bauweise handelt. 

Es sollte aber nach diesen Ausführungen auch 
klar sein, daß bei der Anwendung dieses Spe ­
zialverfahrens für das immer wichtiger wer ­
dende Gebiet der Tragwerkssani e rung die theo­
retische Kenntnis der Technischen Regelwerke 
alleine nicht genügt, sondern daß es beson ­
ders ausgebildeten Personals - in sbeso ndere 
geschulter Düsenführer - bedarf, um f ür Aus­
besserungs- und Verstärkungsarbeiten mit 
Spritzbeton den gleichen Qualitätsstandard 
sicherstellen zu können wie für Neubauten. 
Die für Ausschreibung und Vergabe von Spritz ­
betonarbeiten vera ntwortlichen Stellen soll­
ten sich also in jedem Fall davon übe rz eugen , 
daß der anbietende Unternehmer über entspre ­
chende Erfahrung und vor allem ausreichend 
geschultes Personal ve rfügt, bevor sie ihn 
mit der Durc hführung solcher Spezialarbeiten 
beauftragen. 
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