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Die Instandsetzung von 11.000 m2 nicht frostbeständigen Betons an den Wänden einer Schleuse stellte beson
dere Ansprüche an Planer und Ausführende. Die Forderung, den Altbeton bis hinter die Tragbewehrung abzu
brechen ohne die geringsten Kerbungen der Stähle, erzwang einen Abbruch mit H ochdruckwasser und die 
Konstruktion einer Vielzahl der dazu benötigten Geräte. 

Als Ersatz für den abgebrochenen Beton wurde Spritzbeton eingesetzt. D ie geforderten besonderen Eigen
schaften dieses Spritzbetons erreichten wir durch betontechnologische Maßnahmen sowie den Zusatz von 
Microhohlkugeln und einer Latexmodifizierung. 

Eine Vielzahl von Prüfungen sorgten für die Gleichmäßigkeit des Betons. Die Eigenschaften des eingebauten 
Spritzbetons wurden laufend überprüft und seine Frostbeständigkeit an, aus dem Bauwerk entnommenen, 
Bohrkernen nachgewiesen. 

Tlte repair of 11,000 m 2 of non-frost-resistant concrete at the walls of a lock represented a chal/enging task for 
both the planners and the contractors. The requirement to demolish tlze old concrete even behind the stntctural 
reinforcement without damaging the reinforcing steel bars called for concrete demolition by high-pressure water jet 
as weil as for the constntction of a number of specialized equipment and machinery. 

The demolished concrete was replaced by shotcrete. The required special properlies of this shotcrete were 
obtained by means of concrete technological m easures as weil as by adding very sma/1 hollow balls and Iatex. 
Numerous tests ensured the unifonnity of the concrete. The properties of the shotcrete were checked at regrilar 
interva/s and its frost resistance was tested 011 cores taken from the strncture. 

1. Hochdruckwasserabbruch 

1.1.0 Aufgabenstellung: 

Nicht frostbeständiger Beton mußte an 30 m ho
hen Wänden 10- 18 cm tief bis hinter die vorderste 
Bewehrungslage mit Hochdruckwasser abgebro
chen werden. Die zu bearbeitende Fläche betrug 
11.000 m2

. Ähnliche Arbeiten dieses Ausmaßes 
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wurden unseres Wissens an senkrechten Wänden 
noch nicht durchgeführt. 

1.1.1 Vorversuche 

Über Probeflächen haben wir die Durchführbar
keit der bauseitigen Forderung des Betonabbruchs 
ohne Beschädigung der vorhandenen Zugbeweh
rung untersucht. Wir konnten aus dieser E rfahrung 



die Takte des Arbeitsablaufes festlegen und die 
Grundkonzeption der erforderlichen und neu zu 
konstruierenden Geräte bestimmen. 

Bild 1: Luftbild mit Wintenell. Freigegeben G - 301 
7589 

1.1.2 Entwicklung der für die Bauarbeiten er
forderlichen Geräte 

Unsere Grundidee sah unten und oben gleisge
führte Geräte vor, die in der Lage sein mußten, die 
Wandhöhe von 30,17 m frei zu überbrücken und 
jeden Punkt der Wandfläche problemlos zu errei
chen. 

Bild 2: Hochdmckpwnpen 

Für den Hochdruckwasserabbruch wurde eine 
Pumpe der Firma WOMA, Duisburg, ausgewählt, 
die mit einem 600 PS-MAN-Diesel-Motor als An
trieb 240 I Wasser pro Minute mit 950 - 980 bar 
Druck als Arbeitsmedium zur Verfügung stellte. 
Als Abbruchgerät hatten wir einen Orbiter vorge
sehen, der über eine auf einem Lanzenrohr sit
zende Spezialdüse in einer Drehbewegung den 
Betonabbruch in 12 cm breiten Streifen von oben 
nach unten tätigte. Die Wassermenge und der 
Druck der Hochdruckpumpe kann ohne hohen 
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Bild 3: Hochdntckwasserabbntch-Geräteträger 

technischen Aufwand nicht feinfühlig geregelt wer
den. Deshalb wird die Abbruchtiefe des Betons von 
der Geschwindigkeit des darüber hinweggeführten 
Abbruchorbiters bestimmt. Für die senkrechte 
Führung des Orbiters über die abzubrechenden 
Flächen mit einer, von der Leistung der Hoch
druckpumpe, der Abbruchtiefe und der Betongüte 
abhängigen, noch nicht im Detail bekannten Ge
schwindigkeit, haben wir mit der Firma Zeppenfeld 
in Olpe und deren Stahlbaustatike r einen Geräte
träger konstruiert. Um die Arbeitsbühne dieser 
Geräteführung stufenlos regelbar mit einer Ge
schwindigkeit von 0,2 bis 20 m pro Minute bewegen 
zu können, mußte ein dreifacher H ydraulikantrieb 
auf Zahnstangen wirkend vorgesehen werden. Die 
Bühne hatte eine Vielzahl von technischen Geräten 
aufzunehmen, wie das Führerhaus mit allen 
hydraulischen Steuereinheiten und die Tragkon
struktion für den Orbiter. E ine hydraulisch über 
Schneckentrieb um 360° schwenkbare Plattform 
versetzte den Orbiter in die Lage, Leiternischen 
und sonstige nicht parallel zur Abtragsebene lie
gende Flächen zu bearbeiten. Die Schwenk
plattform wurde auf einem 2,80 m nach vorne aus
fahrbaren Hydraulikarm montiert, um auch Flä
chen in Nischen und in tiefen Rücksprüngen abtra
gen zu können. 



Der Abbruchgerätetragarm wurde mit einer 
Quertraversierung versehen, die eine Querverstel
lung des Orbiters bis 2,60 m ohne Bewegung des 
ca. 40 to schweren Hauptgerätes ermöglichte. 
Durch Anbausätze konnte die Querbewegung für 
Sonderfälle um 3,40 m erweitert werden. Der auf
fangbare Abbruchanteil wurde über eine Vibrati
onsrinne in einen Auffangbehälter geleitet. E r 
konnte über R ollenbahnen am unteren Standplatz 
schnell zur Entleerung ausgetauscht und über 
Schuttcontainer entsorgt werden. Die Material
rückhaltebleche um den Orbiter mußten mit auf
geklebten Gummiplatten zur Lärm- und Ver
schleißminderung versehen werden. Mit dieser 
Einrichtung wurde die hohe Energie der geschoß
artig von der Wand abfliegenden Betonbrocken 
vernichtet. Der Geräuschpegel während des Ab
bruchs lag über 100 dbA. Der Wunsch, möglichst 
alles Abbruchgut aufzufangen, scheiterte im Be
reich der vorhandenen Bewehrung an der fehlen
den Abdichtmöglichkeit. Auch die seitlichen Ab
dichtungen über Gummiplatten ließen einzelne der 
abgebrochenen Betonbrocken passieren, die auf 
der Schleusensohle mit dem Bagger entsorgt wer
den mußten. Zur Fortbewegung der Abbruchein
heitauf den beiden Gleisebenen wurden die Schie
nen mit Zahnstangen, der Geräteträger mit 
hydraulischen Antrieben und Zahnritzeln versehen. 

Bild 4: A bbntchgerät in Betrieb 
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Die Aufwärtsbewegung der Bühne wurde als 
Schnellbewegung mit 20 m pro Minute konzipiert, 
um die Arbeitsbühne nach jedem abwärts ablau
fenden Arbeitsspiel umgehend wieder in die Aus
gangsstellung zu positionieren. Die Abwärtsbewe
gung wurde stufenlos regulierbar ausgestattet, um 
auf die vorhandenen unterschiedlichen Betonfe
stigkeiten bei der geforderten konstanten Ab
bruchtiefe angemessen reagieren zu können. An 
verschiedenen Lamellen mußten bis zu sieben un
terschiedliche Geschwindigkeiten zur Erreichung 
eines gleichmäßigen Abtrages gefahren werden. 
Die H ochdruckpumpen wurden ferngesteuert vom 
Bedienungsstand der Abbruchbühne betrieben. Die 
elf Hydraulikmotoren und Kolben des Ab
bruchturmes wurden von fünf Hydraulikpumpen 
angetrieben. Die Hydraulikpumpen, der 1.000 I fas
sende Hydrauliköltank, die Filter und die Rück
kühleinrichtung waren im Liebherr-Turm des Ge
rätes untergebracht. Alle hydraulischen Teile 
mußten, bedingt durch den Terminzwang, aus so
fort lieferbaren Komponenten zusammengestellt 
werden, was nur mit großem Aufwand und organi
satorischem Geschick gelang. 

1.13 Statische Konstruktion 

Der Turm des gewählten Zeppenfeldgeräteträ
gers war nur in der Lage, die auftretenden Kräfte 
auf eine Höhe von 5 - 7 m zu übertragen. Für die 
freitragende Gesamtkonstruktion wurde deshalb 
auf ein neu konstruiertes, fahrbares U ntergestell 
ein Liebherr HB 120 Kranturm aufgesetzt, der in 
der Lage war, die vom Geräteträgerturm überge
benen Kräfte und Momente über eine Spannweite 
von 31 m H öhe zu übertragen. Der HB 120 Turm 
wurde mit einem H orizontalträgerrahmen an den 
oberen Führungsschienen gehalten, der obere An
trieb in diesen Rahmen integriert. 

l.L4 Führungsschienen 

Die unteren Führungsschienen wurden von IPB 
24 mit aufgesetzten S 49 Schienen und einer Zahn
stange gebildet. Die obere Führungsschiene be
stand aus einer Doppelrohrkonstruktion mit Zahn
stange, die eine Ablagerung von Abbruchmaterial 
verhinderte. Alle für den sonstigen Betrieb der 
Baustelle erforderlichen Geräte, H ebebühnen und 
Nachbehandlungseinheiten wurden über die glei
chen Führungsschienenbahnen bewegt. 

1.1.5 Gerätebau 

Nach Auftragserteilung durch den Bauherrn ver
blieb für die gesamte Maschinen- und Gerätekon
struktion sowie deren H erstellung 8 Wochen Zeit. 
Nur durch die optimale Zusammenarbeit aller Be-



teiligten, vom Konstrukteur über die Anlagenbauer 
wie den Hydrauliker, den Lehrgerüstbauern, der 
Firmenwerkstatt, der Berufsgenossenschaft, dem 
Gewerbeaufsichtsamt, dem TÜV und der koordi
nierenden Oberbauleitung war es möglich, die 
Vielzahl an erforderlichen Neukonstruktionen ter
mingemäß zum Einsatz zu bringen. 

1.1.6 Arbeitsweise des Orbiters 

Im Zuge der Abbrucharbeiten zeigte sich, daß 
der mit einer kreisenden Bewegung arbeitende Or
biter an den seitlichen, vertikalen Begrenzungen 
des Abbruchstreifens durch das relativ häufige 
Tangieren an der Kreisperipherie, bei der Ab
wärtsfahrt tiefe Spuren im Beton hinterließ. Die 
Bemühungen, dies durch taumelnde Bewegungen 
abzumildern, gelangen nur teilweise. Der Einsatz 
eines Gerätes mit einer elektronisch gesteuerten, 
scheibenwischerartig arbeitenden Düse brachte 
eine verbesserte flächige Arbeitsweise. 

Bild 5: Torkelnder Orbiter auf Schwenkschemel 
montiert 

Durch das Aufsetzen des taumelnden Dreh
orbiters auf einen seitlich schwenkenden Schemel 
erzielten wir den gleich guten, flächigen Abtrag 
ohne Schatten hinter der Bewehrung und eine 
Verbreiterung des Abbruchstreifens auf 20 cm. 
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Über eine Verbesserung des elektronisch gesteu
erten Abbruchgerätes, durch die Einschaltung von 
zusätzlichen Übergängen beim Abbruch unter 
gleichzeitiger Verstellung der Düsen nach oben 
und unten, konnten die vorher verbliebenen stö
renden Abbruchschatten hinter den starken Be
wehrungsstählen auch hier weitgehend vermieden 
werden. Die berechtigte Forderung des Gutachters, 
die Spritzbetonschale wegen der Gefahr der 
Feuchtehinterwanderung und des dadurch mögli
chen Abfrierens der Spritzbetonschale im An
schlußbereich des nicht frostbeständigen saugfähi
gen Altbetons in der ersten horizontalen Beweh
rungslage zu verankern, erzwang deren Fre ilegung 
bis 3 cm hinter die Stähle, um sie spritzschattenfrei 
einbetten zu können. Als Folgeerscheinung lösten 
sich die halb freigelegten Stähle der Vertikalbe
wehrung von ihrer rückwärtigen Betoneinbettung, 
so daß sie ebenfalls ringsum freigelegt werden 
mußten. Der daraus resultierende tiefere Betonab
bruch ergab eine Verdoppelung des Betonabbruch
und Spritzbetonvolumens sowie der Kosten. 

1.1.7 Zweitgerät 

Um Sonderflächen hinter der Schutzwand des 
Tores am Oberhaupt und in den Tornischen der 
Anlage bearbeiten zu können, wurde ein kleinerer, 
nach dem Prinzip der großen Anlage arbeitender 
Geräteträger entwickelt, gebaut und mit Erfolg 
eingesetzt. 

Bild 6: Kleiner Geräteträger beim Abbmch hinter 
der T01prallwand 

Für den Betrieb dieses Gerätes wurde eme 
zweite Hochdruckpumpe mit einer Leistung von 
120 I Wasser pro Minute und ebenfalls 950 bis 980 
bar Wasserdruck eingesetzt. 

1.1.8 Schwimmpollerschächte 

Für die über die gesamte Bauwerkshöhe rei
chenden runden Schwimmpolier-Schächte mit 1,10 
m Durchmesser haben wir ein zusätzliches Win-



dengerät mit Gegengewicht konstruiert, das den 
Rotationsorbiter streifenweise über die runden 
Betonflächen führte und so den in diesem Bereich 
geforderten 8 cm tiefen Betonabbruch tätigte. 

1.1.9 Nachspritzarbeiten 

Durch die von den Orbitern ausgehende ständige 
Befeuchtung mit dem Abbruchwasser bildete sich 
auf den Abbruchflächen eine weiße Ablagerung, 
die gemäß einer chemischen Untersuchung vor
wiegend aus Kalk und Sulfat bestand und eine 
Trennschicht für die Spritzbetonhaftung am Alt
beton ergab. Im Zuge der händischen Aufweitung, 
von durch den Orbiter erzeugten, schmalen tiefen 
Tälern im Abbruchbereich des Altbetons, wurden 
diese Ablagerungen mit abgestemmt. Die schmalen 
Täler mußten erweitert werden, weil in ihnen durch 
sich querlegende Kieskörner des Spritzbe
tonauftrages eine völlig dichte Ausbetonierung 
unmöglich war. Die verbesserten Abbruchorbiter 
verminderten durch die flächig ebenen Abbruch
flächen die händischen Nachspritzarbeiten um na
hezu 50%. 

1.2.0 Arbeiten mit 2.400 bar 

Das Nacharbeiten der gesamten Betonabbruch
flächen und das Abschälen aller durch die händi
schen Arbeiten angelästen Betonteile erfolgte mit 
2.400 bar Handlanzen. Es wurde ein amerikani
sches Admag Gerät mit einer Leistung von 25 I 
Wasser pro Minute und einem Druck von 2.400 bar 
einschließlich zwei hydraulisch angetriebener 
Handdrehpistolen eingesetzt. Fährt man die hoch
technischen 2.400 bar Anlagen im Dauereinsatz, so 
bedingen sie einen hohen Wartungs- und Repara
turaufwand. Will man zwei Pistolen ständig betrei
ben, so müssen vier vorgehalten werden. 

1.2.1 Betrieb der Hochdruckwasserabbruchgeräte 

Bedingt durch den engen Termin wurden alle 
Arbeiten im Tagr- und Nachtbetrieb durchgeführt. 
Die vorgeschriebene Wartung der Geräte im Tur
nus von 500 Betriebsstunden mußte bei der Be
triebsart in den sonst arbeitsfreien Sonntag-Tag
schichten durchgeführt werden. Diese Wartung er
streckte sich auf den Austausch aller Dichtungen 
im Hochdruckbereich sowie dem Auswechseln ei
ner Vielzahl von Verschleißteilen. Trotz dieser 
Wartungen fielen die Anlagen immer wieder kurz
fristig durch das Versagen bestimmter, meist im 
Hochdruckbetriebsteil befindlicher Teile aus. Aber 
auch die Dieselmotoren waren mit Störungen be
haftet. Die jeweils im Einsatz befindlichen Ab
bruchorbiter mußten, um Betriebsunterbrechungen 
zu vermeiden, doppelt oder dreifach vorgehalten 
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werden, da ihr Verschleiß besonders gravierend 
war. Im ganzen gesehen haben sich die Geräte je
doch in über 4.000 Betriebsstunden unter härte
stem Vollastdauerbetrieb bewährt. 

1.2.2 Bearbeitung der Fugen 

Im Bereich der in den Dehnfugen eingebauten 
Neoprendichtungsbänder konnte nicht mit Hoch
druckwassec abgebrochen werden, um Beschädi
gungen der Bänder sicher auszuschließen. Vorver
suche hatten gezeigt, daß der gebündelte Wasser
strahl die Bänder zerstören würde. Es mußte des
halb beidseits der Fugen je 15 cm Beton zum 
Schutz der Fugenbänder von Hand mit größter 
Sorgfalt von der ersten hinter dem maschinellen 
Abbruchturm angeordneten Hebebühne abgebro
chen werden. 

Bild 7: Fugenbereich 

1.2.3 Wasseraufbereitung und Entsorgung 

Die komunale Wasserversorgung war nicht in der 
Lage, die für die Arbeiten benötigte Wassermenge 
zur Verfügung zu stellen. Es wurden deshalb im 
Oberwasser zwei wechselweise betriebene Unter
wasserpumpen mit 12 bar Betriebsdruck installiert, 
das Brauchwasser über zwei Filterelemente von 
Schwebstoffen über 10 JLm befreit und den Hoch-



druckpumpen mit dem erforderlichen Vordruck 
zur Verfügung gestellt. Auch für die Vorbefeuch
tung und Nachbehandlung gelangte dieses Wasser 
zur Anwendung. Zur Spritzbetonherstellung wurde 
Trinkwasser aus dem öffentlichen Netz verwendet. 

Das hochalkalische, vom Betonabbruch herrüh
rende Abwasser wurde zunächst in das als Absetz
becken fungierende Grundlaufsystem geleitet, von 
dort mit Schmutzwasserpumpen über einen 
Schlammfang und Benzinabscheider in das Unter
wasser der Schleuse gepumpt. Bei den laufenden 
Untersuchungen der Wassergüte konnte trotz der 
Einleitung des hochalkalischen Wassers in das ste
hende Gewässer keine negative Veränderung fest
gestellt werden. 

1.2.4 Ergebnis 

Mit den vorhandenen und den neukonstruierten 
Geräten und Maschinen konnte Beton der Güte
klasse B 25 bis B 35 an senkrechten Wänden bis zu 
20 cm tief abgebrochen werden, ohne die vorhan
dene dichte Bewehrung zu beschädigen. Auch die 
Probeflächen mit bis zu 70 N/mm2 wurden, mit we
sentlich geringerer Geschwindigkeit, problemlos 
mit abgebrochen. Selbst die Befestigung der Be
tonstähle untereinander mit Bindedrähte n blieb 
unangetastet und konnte ihre Funktion auch nach 
dem Abbruch noch aufrechterhalten. Die Forde
rung des Bauherrn nach einem Betonabbruchsy
stem, bei dessen Anwendung die Betonstähle völlig 
schadfrei und ohne jede Kerbung blieben, konnte 
voll erfüllt werden. 

2. Arbeitsbühnen 

2.1.0 Einmastbühnen 

Die Grundvoraussetzung für das Gelingen einer 
Terminbaustelle dieses Ausmaßes ist die Erreich
barkeil jedes Punktes der Wände des 200 m langen, 
12 m breiten und 30 m hohen Schleusenbauwerkes 
zum erforderlichen Zeitpunkt. Es wurde deshalb 
eine Batterie von drei E inmastbühnen und e iner 
Zweimastbühne mit Zahnstangenantrieb angeord
net. Die Maste der Hebebühnen mußten zur Last
übertragung alle 6 - 8 m verankert werden. 

Wir haben deshalb Haltemaste aus bei uns vor
handenen Brückenlehrgerüstträgern E 2000 
(Peine) gebaut und an diesen Konstruktionen die 
Maste der Hebebühnen befestigt. Die Lehrgerüst
trägermaste wurden unten, über Turmdrehkran
portale älterer Hilgerskräne, fahrbar und gleisgän
gig gestaltet. Die Anlenkung an der oberen Schiene 
erfolgte über Spezialfahrgestelle, der Antrieb über 
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Bild 8: Einmasthebebühne und Betonabbmchgerät 

die elektrischen Getriebemotoren der Kranportale. 
Die Hebebühnen dienten hauptsächtlich zur Fu
genbearbeitung, der Handabspitzung, dem Aus
richten und E rgänzen der Bewehrung und dem 
Nacharbeiten mit den 2400 bar Handlanzen. Die 
Bearbeitung der runden Schwimmpollerschächte 
und der rückspringenden Leiternischen erfolgte 
über , an den H ebebühnen befestigte, abnehmbare 
Ausleger. 

2.2.0 Doppelmastbühne 

D er Auftrag des Spritzbetons wurde von einer 
Doppelmasteinheit mit einer 16 m langen Hebe
bühne durchgeführt. Von ihr konnten die 9 bis 15 
m breiten Lamellen je Spritzlage komplett in einem 
Arbeitsgang appliziert werden. Um den j ungen 
Spritzbeton auch bereits während der relativ langen 
H erstellungszeit einer Lamelle sofort nachbe
handeln zu können, wurde die gesamte Konstruk
tion mit Folien verkleidet und das Innere mit rund 
97 % Luftfeuchtigkeit beaufschlagt. Den Feuchte
transport übernahmen Textilschläuche, an deren 
oberen Ende auf der Bühnenahdeckung die Ven
tilatoren und Sprühdüsen für die Luftbefeuchtung 
angeordnet waren. 

Durch den Zementstaub der Spritzbetonarbeiten 



wurde die Durchlässigkeit der Schläuche reduziert, 
sie mußten laufend gesäubert und nach der halben 
Bauzeit ausgetauscht werden. Für die zusätzlich 
benötigte Feuchte im untersten Teil der Einhau
sung sorgten vier Spezialwassersprühgeräte. Der 
Schienenantrieb de r 80 t schweren Spritzbetonhe
bebühneneinheit erfolgte durch einen Hydraulik
antrieb über die unteren Zahnstangen an den 
Schienen. 

Bild 9: Einmastlzebebiilme und verkleidete Dop
pelmasthebebühne 

23.0 Personenförderwinde 

Das Verpressen der Risse und der Stahlanhäu
fungen, die Bohrkernentnahme und alle sonstigen 
Nacharbeiten wurden von einer in den oberen 
Schienen laufenden Personenförderwinde und dem 
passenden Arbeitskorb aus durchgeführt. 

3. Spritzbeton 

3.0.1 Abreißfestigkeit 

Zur Vorbereitung der Auft.~agsflächen des 
Spritzbetons gehörte auch die Oberprüfung der 
Altbetonfestigkeit durch Abreißprüfungen in An
lehnung an die ZTV-SIB 87. 
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3.0.2 Rißverpressung 

Alle erkennbaren vertikalen Risse wurden mit 
Epoxidharz verpreßt 

3.0.3 Bewehrung 

Die ungeordneten, sich teilweise überkreuzenden 
Bügel mußten gerichtet und in die Vertikalebene 
abgebogen werden. In Bereichen ohne Bügel wur
den an die vorhandenen, einbetonierten Scha
lungsanker Rückhaltestäbe für die Bewehrung an
geschweißt, um die Spritzbetonschale nach hinten 
zu verankern. Alle Lamellen mit Querrissen im 
Altbeton wurden mit einer zusätzlichen Vertikal
bewehrung versehen. 

3.0.4 Probefelder 

Zur praktischen Erprobung des vorgesehenen 
Spritzbetons vor Ort wurden 1~ Jahre vor Bau
beginn Probefelder über das ganze Bauwerk ver
teilt angelegt, mit den unterschiedlichsten Spritz
betonmischungen und Nachbehandlungsmethoden 
versehen und die Frostbeständigkeit und Dauer
haftigkeit geprüft. 

3.0.5 Mikrohohlkugeln 

Das sichere, richtig plazierte Einbringen von 
Luftporen über chemische Mittel stößt bei Spritz
beton auf fast unlösbare Probleme. Zur Erhöhung 
der Frostbeständigkeit wurden deshalb dem Spritz
beton MHK Mikrohohlkugeln mit e inem 
Durchmesser von 40 - 60 ILm zugesetzt. Die Liefer
rechte für diese MHK besitzt für die Bundesrepu
blik die Firma Addiment, eine Tochtergesellschaft 
der H eidelberger Zementwerke. In einer Reihe 
von Vorversuchen haben wir die nötige Zugabe
menge der MHK ermittelt, um den vorgeschriebe
nen Abstandsfaktor der Luftporen und die sonsti
gen Kennwerte einzuhalten. Die während der Bau
ausführung vom Zemlabor, vom Lieferanten und 
dem Baustoffinstitut der TU München durchge
führten Prüfungen bestätigten die Wirksamkeit der 
verwendeten Rezeptur. 

3.0.6 Latexmodilizierung 

Zur Herabsetzung des E-Moduls und um einen 
dichten Spritzbeton zu erzielen, haben wir mit 
Ausnahme der Verbindungslage zum Altbeton den 
Spritzbeton mit Latex modiliziert. Dieses Material 
wurde über eine computergesteuerte Mischanlage 
mit dem Anmachwasser über Rührwerke vermengt 
und durch die Hochdruckpandadüsen dem Spritz
beton zugefüh rt. 



Bild 10: Computergesteuerte Mischanlage für die 
Latexnzodifiziemng 

3.0.7 Ausgangsmischung 

Die Ausgangsmischung lag im Bereich der Sieb
linie A und B 8 bzw. A und B 16 der DIN 1045, 
Ausgabe 1988, und bestand nur aus Rundkorn mit 
vereinzelten, vorkommensmäßig bedingten Lang
körnern in der Fraktion 8 - 16 mm. Die Kompo
nenten der Ausgangsmischung wurden im firmen
eigenen Transportbetonwerk gemischt, mit Fahr
mischern zur Baustelle transportiert und in Vor
ratssilos, getrennt nach Größtkorn, gelagert. 

Bild 11: Mischanlage für die Ausgangsmischung 
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Es wurde über Heizeinrichtungen für die 
vorgeschriebene Temperatur und Feuchte der 
Be'reitstellungsmischung gesorgt. Die für den 
Spritzvorgang günstige Eigenfeuchte der Zuschläge 
zwischen 3 und 4 % konnte damit erreicht werden. 
Die vorbereitete Ausgangsmischung wurde über 
Wiegeeinrichtungen unter Zwischenschaltung einer 
Überkornabsiebung zum Zwangsmiseher transpor
tiert und dort mit Zement und MHK vermengt. 

Unter dem Zwangsmiseher angeordnete Vorsilos 
hielten das gemischte Material zur Beschickung der 
Betonspritzmaschinen bereit. 

3.0.8 Spritzbetonlagen 

Die Verbindung des Spritzbetons zum Altbeton 
und die Hinterspritzung der Stähle wurde durch 
eine Lage Spritzbeton mit einem Größtkorn von 8 
mm und Zusatz von MHK von unten nach oben 
hergestellt. Der weitere Aufbau erfolgte durch zwei 
Lagen Spritzbeton mit einem Größtkorn von 16 
mm und MHK sowie Latexzusatz, ebenfalls von 
unten nach oben gespritzl. Die letzten 5 bis 10 mm 
wurden durch einen spritzraub belassenen, mit 
MHK sowie Latexzusatz versehenen Spritzbeton 
mit einem Größtkorn von 4 mm von oben nach 
unten hergestellt. Um eine Hinterwanderung der 
Spritzbetonschale mit Feuchtigkeit im Altbeton zu 
verhindern, waren im Fugenbandbereich besondere 
Maßnahmen erforderlich. Die Metallstreifen der 
rückwärtigen Bandverankerung im Beton wurden 
mindestens 4 cm freigelegt und mit Spritzbeton 
neu, einseitig, eingebettet, Beschädigungen dieser 
Metallstreifen durch die Handabspritzungen vor 
dem Spritzen mit ~olyurethananstrichen abge
dichtet. 

3.0.9 Spritzmaschinen und Leitungen 

Für den Transport des Spritzbetons zur Düse ha
ben wir Betonspritzmaschinen vom Typ A 1 der 
Firma Schürenberg ausgewählt. Das Konstrukti
onsprinzip dieser Maschine garantierte einen 
gleichmäßigen Förderstrom auch über Entfernun
gen von 250 m. Hier war jedoch die Zwischen
schaltung von Stahlrohren anstelle von Förder
schläuchen notwendig. Der Verschleiß der Dreh
teile und Abclichtungen der Betonspritzmaschinen 
nahm mit der Förderlänge und der Verwendung 
von 16 mm Größtkorn sprungartig zu. Die Verar
beitbarkeit und die Güte des applizierten Spritz
betons litt darunter in keiner Weise. Selbst im Tag
und Nachtdauerbetrieb hatten die Maschinen bei 
guter Wartung selten Ausfallzeiten. 



Bild 12: Spritzbetonmaschinen 

Die eingesetzten Pandahochdruckdüsen der 
Firma Schürenberg schafften über speziell für uns 
bearbeitete Benetzungsringe eine gute Durch
feuchtung des anzuspritzenden Betons und funk
tionierten auch bei Latexzugabe unter E rhöhung 
des Verschleißes noch einwandfrei. Die dazugehö
rigen Hochdruckpumpen zeigten, bedingt durch die 
Latexförderung, ebenfalls erhöhten Verschleiß. 
Um Betriebsunterbrechungen zu vermeiden, mußte 
ständig die doppelte Anzahl der Pumpen und Dü
sen vorgehalten werden. 

3.1.0 Druckluftanlagen 

Für die Spritzbetonarbeiten hatten wir Schrau
benkompressoren mit insgesamt dreiundfünfzig 
Kubikmeter Ansaugluft pro Minute installiert. Zur 
Wasserabscheidung und zum Ausgleich von Druck
schwankungen wurden Luftkessel mit insgesamt 10 
Kubikmeter Inhalt zwischengeschaltet 

3.1.1 Haftzugfestigkeit 

An, von gespritzte n Probeflächen, entnommenen 
Bohrkernen wurde an jeder Lamelle die H aftzug
festigkeit der Verbundfuge Altbeton zu Spritzbeton 
im Baustoffinstitut der TU München geprüft. 
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3.1.2 Vornässen der Auftragsflächen 

Die Auftragsflächen wurden über Sprühbalken 
mindestens 3 Tage vorgenäßt, um den rückwärtigen 
Feuchteentzug aus dem jungen Spritzbeton zu be
schränken. 

Bild 13: Vorbereitete Auftragsfläche 

Sie durften beim Spritzbetonauftrag nur noch 
matt feucht erscheinen. Prüfungen hatten ergeben, 
daß eine etwas stärker abgetrocknete Auf
tragsfläche bessere Haftzugwerte des Spritzbetons 
liefert als zu feuchte Flächen, die, bedingt durch 
die Wassersättigung der obersten Betonporen, den 
Spritzbeton vermutlich an der intensiven Verbin
dung zum Altbeton hindern. 

3.1.3 Verpreßschläuche 

Bereiche mit mehreren dicht aneinanderliegen
den Bewehrungsstäben wurden mit Fukover
preßschläuchen versehen und nach Erhärtung des 
Spritzbetons eventuelle Spritzschatten mit Ze
mentsuspension verpreßt 

3.1.4 Durchführung der Spritzbetonarbeiten 

Bild 14: Applizienmg des Spritzbetons 

Die Spritzbetonarbeiten wurden in Tag- und 
Nachtarbeit durchgeführt und trotz Verdoppelung 



des Arbeitsvolumens nahezu termingerecht abge
schlossen. Als maximaler Zeitabstand zwischen 
dem Auftrag der einzelnen Spritzbetonlagen waren 
48 Stunden festgelegt. Die optimale Zusammenset
zung der Spritzbetonausgangsmischung gestattete 
das fehlerlose E inspritzen von Doppel- und Drei
fachstählen. Die Überprüfung dieser Eigenschaften 
wurde an, im Rahmen meiner Tätigkeit im ZTV -
SIB Unterausschuß spritzbare PCC, für die Sprit
zerprüfung und die M aterialprüfung in Bezug auf 
Einspritzbarkeit von Doppelstählen von mir mit
entwickelten, Prüfplatten vorgenommen. Es waren 
durchgehend zwei Spritzbetonmaschinen im Ein
satz. Eine dritte Maschine wurde im Zuge der Ar
beiten am Ober- und Unterhaupt zusätzlich erfor
derlich. Auch die runden Schwimmpollerschächte 
mit 1,10 Meter Durchmesser blieben spritzrauh. 
Die exakte Ausführung dieser runden engen 
Schächte stellte eine Meisterleistung unserer Be
tonspritzer dar. 

3.1.5 Nachbehandlung 

Bild 15: Nachbehandlungszelte, dahinter eingelrauste 
Spritzbetonhebebühne, im Vordergnmd der 
Sprühbalken 

Die Nachbehandlung begann, wie oben beschrie
ben, bereits während des Spritzvorganges durch die 
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Einhausung der Hebebühnenkonstruktion für die 
Spritzbetonherstellung und deren Beaufschlagung 
mit 97 % Luftfeuchtigkeit. Die weitere Nach
behandlung übernahmen zwei mit Folien verklei
dete fahrbare Stahlkonstruktionen von 16 m Breite, 
30m Höhe und einer Tiefe von ca. 1m. Sie wurden 
ebenfalls über die unter Z iffer 2.2 beschriebenen 
Spezialeinrichtungen mit 97 % Luftfeuchtigkeit be
aufschlagt. Die Stoßstellen der Zelte untereinander 
und zur eingehausten Spritzerbühne wurden mit 
zusätzlichen vertikalen Sprühbalken befeuchtet. 
Hinter den Stahlkonstruktionen der Nachbehand
lungszelte folgte ein automatisch betriebener 
Sprühbalken, der als weitere Nachbehandlung die 
Wände bis zum 28. Tag nach Ende des Spritzbe
tonauftrages mit einem Wassernebel besprühte. So 
konnte dem jungen Spritzbeton ein ausreichendes 
Feuchteangebot für die Zementhydratation zur 
Verfügung gestellt werden. 

3.1.6 Abtransport des Rückpralls 

Über Leiteinrichtungen fiel der Rückprall in 
Wandnähe von der Hebebühne senkrecht nach 
unten und wurde dort von Förderbändern aufge
fangen und in Schuttkübel weitergeleitet, diese 
Auffangbehälter von mit Dreheinrichtungen verse
henen Staplern in Schuttcontainer entleert und ent
sorgt. 

3.1.7 Prüfungen und Betonqualität 

Die Spritzbetonarbeiten wurden durch unsere 
Prüfstelle E laufend überwacht. Mit der Fremd
überwachung als erweiterte B II-Überwachung war 
von uns die Landesgewerbeanstalt Nürnberg be
auftragt. Die Materialprüfstelle des Bauherrn und 
der Gutachter, Herr Prof. Springenschmid, führten 
Zusatzprüfungen durch. Die vorgeschrit:ut:nt: Min
destbetonfestigkeit eines B 25 wurde stets erreicht. 

Bild 16: Bolzrkem aus der Schleusenwand 

Die Festigkeiten des Spritzbetons an der Wand 
betrugen zwischen 40 und 60 N/mm2

. Nach einer 



Vergleichmäßigung des verarbeiteten Zementes lag 
die Festigkeit nahezu konstant bei 55 N/ mm2

. Die 
Frostbeständigkeit des Spritzbetons konnte mit 
sehr guten Ergebnissen über, an der TU München 
und der Prüfstelle des Bauherrn, durchgeführte 
Prüfungen nach der Ö-Norm B 3303 nachgewiesen 
werden. Die Abreißfestigkeiten des Spritzbetons 
am Altbeton lagen durchwegs im geforderten Be
reich. Selbstverständlich wurde die E inhaltung der 
Siebkurven, des Zementgehaltes usw. täglich über
prüft. Um Unregelmäßigkeiten in der Ausgangsmi
schung frühzeitig erkennen zu können, wurde diese 
täglich in Anlehnung an den Entwurf der Neube
arbeitung der DIN 18551 mit einer definierten 
Wassermenge im Zwangsmiseher gemischt und 
über Ausbreitmaß und Luftgehalt die G leich
mäßigkeit überprüft. Die Prüfung der aus den fer
tigen Wänden entnommenen Bohrkerne auf Druck, 
Wassereindringtiefe und Frostbeständigkeit er
gänzte den Nachweis der vertragsgemäßen Spritz
betoneigenschaften. Von uns zusätzlich durchge
führte Frostprüfungen nach einem Schweizer Kurz
verfahren ergaben ebenfalls einen frostbeständigen 
rissefreien Spritzbeton. 

Bild 17: Luftbild des Winteneltes, Dachteile für die 
Geräteumhebung geöffnet. Freigegeben G -
3017654 
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4. Winterbau 

Wegen der Kürze der Schiffahrtssperre im Be
reich der Schleuse mußten die Arbeiten in den 
Winte rmonaten 1988/1989 im Schutz eines Winter
zeltes durchgeführt werden. Auch die freistehende 
Westseite der Schleusenkammer sowie die Flächen 
für die Mischanlage und Auffahrt im Unterwasser 
der Schleuse bis zum Notverschluß wurde einge
haust und beheizt. Alle Dächer konnten an jeder 
Stelle abgenommen und wieder aufgesetzt werden. 
Heizeinrichtungen mit 5,4 Millionen WE konnten 
25° C überbrücken und so der Forderung des Gut
achters, den Innenraum auf + 5° C bei Außentem
peraturen bis -20° C zu halten, entsprechen. 

Bild 18: Verkleidung der freistehenden Westseite 

5. Arbeitsschutz 

Das Tragen der Schutzhelme, des Gehörschutzes 
und der Staubmasken, die Sicherung des Personals 
mit Fallstoppsicherheitsgurten im Zuge der Mon
tagen in großen Höhen sowie das ständige Trock
nen der Arbeitsschutzkleidung gehörten zur Selbst
verständlichkeit des Arbeitsschutzes. 

6. Umsetzen der Geräte 

Bild 19: Umlzeben der Geräte 

Alle Geräte mußten nach Bearbeitung der 



Westwand mit Autokränen zur Ostwand umgesetzt 
werden. Die teils bis 16 m breiten und bis zu 80 t 
schweren Geräte mußten über die nur 12 m breite 
Kammer und das Winterzelt angehoben, gedreht 
und an der östlichen Wandseite wieder abgelassen 
werden, und dies bei voller Bespannung, die einer 
Segelfläche von 480 m2 entsprach. Um die Standsi
cherheit der Autokräne zu gewährleisten, durften 
die berechneten, zulässigen Windgeschwindigkeiten 
beim Umheben nicht überschritten werden. 

7. Abbau der Geräte 

Der Abbau der Geräte mußte termingemäß ge
nau nach Ablaufplan erfolgen. Die Dimension der 
Schleuse und der Geräte wurde bei deren Aushe
ben nochmals in Erinnerung gerufen. 

8. Zusammenfassung 

Die Instandsetzung des Wasserbauwerkes mit 
H ochdr uckwasserabbruch und Spritzbetonauftrag 
hat alle Beteiligten vor Aufgaben besonderer Art 
gestellt. Die Baumaßnahme wurde durch entspre
chende Planung, das fachliche Können des Gut
achters und des Firmenpersonals sowie einer aus
serordentlich guten Zusammenarbeit zwischen dem 
Bauherrn, der Firma und dem Sachverständi
gengremium zur Zufriedenheit des Bauherrn 
durchgeführt. Der sehr kurze, trolz doppeltem 
Ausführungsvolumen nur um drei Wochen verlän
gerte Termin, wurde von uns eingehalten. 

Mit dem für die Arbeiten nötigen Investitions
volumen von über vier Millionen Deutsche Mark 
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B ild 20: Fettige Schleuse 

ist unser H aus, nach einer sehr teuren General
überholung der Geräte, für neue Aufträge bestens 
gerüstet. E in Teil der Geräte wird allerdings lange 
am Lagerplatz auf ihre Wiederverwendung warten. 
Selbstverständlich setzen wir unsere Erfahrung und 
die Geräte aus dieser Baumaßnahme in die tägli
che Arbeit, im Rahmen der von uns durchzufüh
renden Betoninstandsetzungen, um. 


