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@ Verfahren zum Sanieren von Beton und Vorrichtung zur Durchfiihrung desselben.

@ Das Verfahren zum Sanieren von Beton mittels
maschinellem Auftrag von PCC-Md&rtel und gegebe-
nenfalls nachtrdglich PCC-Spachtel im NaBspritzver-
fahren Dbesteht darin, daB der fertig angemachte
PCC-Mb&rtel mittels PreBluft nacheinander in mehre-
ren Schichten mit verschiedenen, schrittweise gerin-
geren Geschwindigkeiten durch eine langgestreckte
Dise aufgetragen wird, woraufhin gegebenenfalls mit
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relativ geringer Geschwindigkeit der PCC-Spachtel
aufgetragen und gewlnschtenfalls oberflachlich ge-
gldttet oder strukturiert wird. Die Vorrichtung besteht
aus einer Misch- und Pumpvorrichtung flir M&rtel
sowie einer speziellen Dise mit zentraler Einflihrung
fur PreBluft, einer Regelvorrichtung zur stufenlosen
Dosierung der PreBluft und einem langgestreckien
Austrittsrohr.
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Gegenstand der Vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zum Sanieren von Beton mittels maschi-
nellem Auftrag von PCC-Mbrtel
(polymermodifizierter Zementmortel) und gegebe-
nenfalls nachtridglich PCC-Spachtel im NaBspritz-
verfahren sowie eine Vorrichtung zur Durchflihrung
des Verfahrens, wobei die Dise zum Auftragen von
fertig angemachtem PCC-M&rtel und gegebenen-
falls PCC-Spachtel von besonderer Bedeutung ist.

Die Sanierung von Beton nimmt an Bedeutung
zu und erfolgt bisher Uberwiegend dadurch, daB
zundchst der briichige und schadhafte Beton ent-
fernt, dann die Armierungseisen entrostet und nach
Md&glichkeit mit einem Rostschutzanstrich versehen
werden. Dann wird im allgemeinen auf den ange-
feuchteten Beton eine Haftschldmme aufgebracht,
woraufhin dann die schadhafte Stelle mit Mdrtel
verfillt wird. Dies erfolgt auch heute noch weitge-
hend von Hand, da der maschinelle Auftrag von
Beton bisher mehr bei der groBflichigen Betonie-
rung zum Einsatz gekommen ist. Spritzbeton wird
nach zwei prinzipiell verschiedenen Verfahren auf-
getragen: Entweder wird das trockene Mortelge-
misch mit PreBluft aufgewirbelt zur Spritzdlise be-
fordert, dort mit Wasser und gegebenenfalls Zu-
satzmitteln vermischt auf die zu betonierende Fl3-
che gespritzt, oder es wird ein bereits mit Wasser
angerlhrter Mortel zur Dise gepumpt und mittels
PreBluft aus der Dise herausbeftrdert. Mdrtel-
spritzgeréte sind im allgemeinen so groB, daB sie
nur bei gréBeren und groBfldchigen Baustellen zum
Einsatz kommen. Der Einsatz von PCC-Spritzgeri-
ten bei der Betonsanierung spielt bisher im techni-
schen Bereich noch keine Rolle. Die Grlinde hierflir
sind mehrfach: Flr die Betonsanierung braucht
man relativ geringe Mengen an Beton, wobei die
schadhaften Stellen je nach GroBe und Tiefe der
Vorschddigung sehr unterschiedliche Mengen und
sehr unterschiedliche Auftragsmethoden erforder-
lich machen. Die bisher markeniblichen grofBien
M©&rtelspritzgeréte sind hierfir nicht geeignet. Die
Betonsanierung erfordert im allgemeinen eine Rei-
he von nacheinander folgenden Verfahrensschrit-
ten, zwischen denen mehr oder weniger genau
einzuhaltende Pausen flir das Antrocknen sowie
das teilweise oder vollstandige Abbinden erforder-
lich sind.

Kusterle und Lukas beschreiben in dem Artikel
"Sanierung groBflachig geschidigter Betonoberfla-
chen mit Spritzbeton™ in Betonwerk + Fertigteil-
Technik (1989), Heft 8, Seiten 46-53, verschiedene
Sanierungskonzepte fiir verschieden vorgeschadig-
te Betonflichen. Auf Seite 52, linke Spalte wird
erwdhnt, daB der Verbund mit dem Altbeton gut ist,
sofern mit hoher Geschwindigkeit appliziert wird.
Durch einen solchen Auftragsvorgang ist keine
Haftbriicke notwendig, so daB in den meisten Fal-
len der Auftrag einer Korrosionsschutzschlimme
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und einer Oberflachenvergltung entfallt. Vorzugs-
weise wird dabei auf Zusitze verzichtet. Auf Seite
53 oben wird erwdhnt, daB die Spritztechnik zu
ihrer Ausflihrung geschultes und geiibtes Personal
bendtigt. Es wird stets nur ein einziges, der jeweili-
gen Situation angepaBtes Material aufgespritzt. Der
Materialverlust durch Rickprall wird nicht erwdhnt,
ist aber sicherlich bei den hohen Spritzgeschwin-
digkeiten erheblich.

Koehne beschreibt in dem Artikel
"Anwendungen von Kunstharzspritzbeton zur Bau-
werkssanierung" ein Verfahren, bei dem nachein-
ander zwei verschiedene Schichten im Spritzver-
fahren aufgetragen werden, namlich PCC und
Normal-Spritzbeton. In einem Praxisbeispiel gemiB
4.1 wurden auch nach entsprechender Vorberei-
tung eine PCC-Schicht von bis zu 10 cm mehr-
schichtig kontinuierlich aufgebracht. Aufspritzge-
schwindigkeiten und Materialverlust durch Rick-
prall werden nicht erwihnt, haben aber sicherlich
im Ublichen Bereich gelegen.

Die DE-PS 442 292 beschreibt eine Betons-
pritzanlage, bei der die Austrittsgeschwindigkeit da-
durch geregelt wird, daB ein Teil der Luft schon vor
dem Austritt des Betons entlassen wird, wodurch
eine Drosselung der Austrittsgeschwindigkeit erzielt
wird. Die Regelung erfolgt Uber Luftaustritisiécher
und einen Ringschieber, wobei darauf zu achten ist
daB bei zu hohen Geschwindigkeiten an den Luft-
austrittsléchern auch eine Saugwirkung entstehen
kann. Die Luftaustritts&ffnung und der Ringschieber
kénnen sich auch an einem schrdg angesetzten
Stutzen am F&rderrohr befinden.

Das deutsche Gebrauchsmuster 86 25 344 be-
schreibt eine Spritzvorrichtung flir ein pumpbares
Material mit einem auswechselbaren Dlsenkopf,
der mittels eines Grobgewindes auf das Strahlrohr
aufgeschraubt und gegen Verdrehen gesichert ist.
Hierdurch kann der Abstand des fest eingeschweiB-
ten Druckluftrohres gegentliber dem Diisenloch ver-
stellt werden. Der DUsenkopf soll von der jeweils
verwendeten Beton- oder Mbdrtelsorte abhingig
ausgewechselt werden. Die Verstellung des Ab-
standes zwischen Diisenloch und Ende des Druck-
luftrohres dient der Feinregulierung.

Beim maschinellen Auftrag von PCC-Mdrtel
entsteht zundchst eine recht rauhe und ungleich-
maBige Oberflache, die anschlieBend eine Nachbe-
handlung, unter Umstdnden sogar noch mit einem
feinkdrnigen Spachtel erforderlich macht.

Es sind erst kirzlich kleinere und flexiblere
Mé&rtelmisch- und -pumpvorrichtungen entwickelt
und in den Markt eingefiihrt worden. Ein Beispiel
hierflir ist die Misch-, Pump- und Spritzmaschine
der Anmelderin gem&B deutscher Patentanmeldung
P 40 25 590.5.

Obwohl diese Vorrichtung bereits durch ver-
schiedene austauschbare Exzenter-F&rderschnek-
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ken sowie eine elektronische Steuerung der Motor-
drehzahl bezlglich der Férdermenge sehr flexibel
ist, reicht dies flr sich allein noch nicht aus, die
Bediirfnisse bei der Betonsanierung zu erfiillen.

Die Erfindung hat sich somit die Aufgabe ge-
stellt, die Betonsanierung mittels maschinellem
Auftrag von PCC-Mdrtel und gegebenenfalls nach-
traglich PCC-Spachtel im NaBspritzverfahren so zu
verbessern, daB die Qualitdt einer manuellen Be-
tonsanierung erreicht wird und obendrein Arbeits-
zeit und Material eingespart werden, so daB die
Kosten fiir die Betonsanierung trotz hohem Quali-
tdtsstandard deutlich gesenkt werden.

Diese Aufgabe kann Uberraschend dadurch ge-
16st werden, daB der fertig angemachte PCC-M&r-
tel mittels PreBluft nacheinander in mehreren
Schichten mit verschiedenen, schrittweise geringe-
ren Geschwindigkeiten durch eine langgestreckte
Dise aufgetragen wird, woraufhin gegebenenfalls
mit relativ geringer Geschwindigkeit der PCC-
Spachtel aufgetragen und gewinschtenfalls ober-
flachlich geglattet oder strukturiert wird. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn die verschiedenen Auftrags-
geschwindigkeiten durch die PreBluftmenge ge-
steuert werden.

Zur Durchflihrung dieses Verfahrens besonders
geeignet ist eine Vorrichtung bestehend aus einer
Misch- und Pumpvorrichtung fiir M&rtel und Spach-
tel und einer Dise mit zentraler Einflihrung flr
PreBluft, einer Regelvorrichtung zur stufenlosen Do-
sierung der PreBluft und einem langgestreckien
Austrittsrohr.

Besonders einfach handhabbar und gut steuer-
bar ist diese Vorrichtung, wenn die Dise aus ei-
nem mindestens einmal im stumpfen Winkel ge-
knickten DisenkOrper besteht und eine seitliche,
verstellbar ausgestaltete PreBluftzufihrung auf-
weist.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
ist eine Dise zum Auftragen von fertig angemach-
tem PCC-Mortel und gegebenenfalls PCC-Spachtel
im NaBspritzverfahren bestehend aus einem dop-
pelt stumpfwinklig geknickten Dlsenkd&rper, einer
abkuppelbaren Zuleitung fir den angemachten
Mdértel oder Spachtel, einer abkuppelbaren PreB-
luftzufuhr, die zentral angeordnet und in der Ein-
dringtiefe verstellbar ausgestaltet ist, einer Vorrich-
tung zur stufenlosen Regelung der PreBluftzufuhr
sowie einem abschraubbaren langgestreckten Du-
senaufsatz aus verschleifestem Material, welcher
innen zundchst konisch verengt ausgestaltet ist und
danach in einem praktisch gleichmdBig engen
Rohrstilick ausléuft.

PCC-Méortel sind besonders geeignet zur Be-
tonsanierung. Als besonders geeignet erwiesen hat
sich der ATON®-M&rtel der Anmelderin. Es han-
delt sich um einen Zement nach DIN 1164, Zu-
schlagstoffen nach DIN 4226 sowie Zusatzstoffe.
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Die maximale KorngréBe der Zuschlagstoffe be-
tragt 4 mm.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen
Verfahrens besteht darin, daB es nicht notwendig
ist, Haftschldmme aufzutragen. Durch die sehr
hohe Auftragsgeschwindigkeit in der ersten Stufe
kommt es zu einer so intensiven Verbindung des
Bindemittels mit dem zuvor gereinigten und ange-
feuchtetem Beton, daB auf diesen bisher Ublichen
Arbeitsschritt verzichtet werden kann. Selbstver-
stdndlich muB aber auch beim erfindungsgemiBen
Verfahren der zu sanierende Beton zuvor gereinigt,
das Armierungseisen entrostet und nach Md&glich-
keit mit einem Korrosionsschutzmittel vorbehandelt
werden.

Bei dem Auftragen der ersten Schicht mit sehr
hoher Geschwindigkeit werden die grobk&rnigen
Teile der Zuschlagstoffe von dem harten Altbeton
bzw. dem Armierungseisen reflektiert und dadurch
nicht mit eingebunden. Dieser Arbeitsschritt sorgt
aber fir eine intensive und dauerhafte Verbindung
zwischen dem Altbeton und dem neu aufgetrage-
nen Reparaturmd&rtel, so daB auf die Haftschlimme
verzichtet werden kann.

ErfindungsgemdB wird die Hauptmenge des
PCC-Mébrtels mit geringerer Geschwindigkeit aufge-
fragen, so daB es nicht mehr zur Entmischung
kommt, sondern der PCC-M&rtel unter Ausflillung
aller Hohlrdume die L&cher im Altbeton gleichmi-
Big verflllt - auch hinter den Armierungseisen.

Die Erfindung ermdglicht in einem dritten
Schritt, die Auftragsgeschwindigkeit soweit zu ver-
mindern, daB eine gleichméBige und schon nahezu
ebene Fliche aus dem PCC-Mértel entsteht. Je
nach Anforderungen an das duBere Aussehen bzw.
Anforderungen des Auftraggebers kann dann sogar
auf das Auftragen einer Spachtelschicht verzichtet
werden. Es ist jedoch erfindungsgem3B ohne wei-
teres mdoglich, mit derselben Vorrichtung und ins-
besondere derselben Diise mit niedriger Geschwin-
digkeit eine diinne Spachtelschicht aufzutragen, die
gewinschtenfalls noch oberflachlich gegldttet oder
strukturiert werden kann. Zur Verarbeitung feinkdr-
niger Spachtelmassen mit maximalen Korngr&Ben
von 0,6 mm empfiehlt es sich, die Preluftzufuhr
luftzufuhr im DUsenk&rper zu verstellen. Durch ein
tieferes Eindringen der PreBluftzufuhr in den Du-
senkdrper lassen sich auch langsame Auftragsge-
schwindigkeiten mit feinkdrnigem Material sehr ge-
nau regeln, so daB Schichtdicken von nur 1 bis 5
mm aus Spachtel gut und gleichméBig aufgetragen
werden kdnnen. Sind hingegen grdBere Flachen
mit tieferen L&chern mit M&rtel auszufiillen, erfolgt
dies vorzugsweise mit hoher Pumpgeschwindigkeit
fir den Mortel und geringerer Eintauchtiefe der
PreBluftzufuhr in den Dlsenk&rper. Die Auftragsge-
schwindigkeit wird aber auch in diesen Fillen erfin-
dungsgem3B durch die Menge der zugefihrten
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PreBluft stufenlos und genau geregelt. Es k&nnen
somit erfindungsgemaB sowohl groBflachige und
tiefe Locher mit Mdrtel, als auch sehr kleine und
flache L&cher einwandfrei verflllt werden. Ge-
wiinschtenfalls k&nnen auch zusitzliche Verstir-
kungsschichten von ca. 1 cm oder mehr Mdrtel
und/oder &dsthetisch sehr ansprechende glatte
Oberflachen mit Schichten von 1 bis 5 mm Spach-
tel einwandfrei hergestellt werden.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen
Verfahrens ist, daB nur sehr wenig Abfall
(Riickprall) entsteht. W3hrend bei der herk&mmli-
chen Betonsanierung mit Spritzbeton oft bis zu 50
% des verwendeten Materials als Abfall (Rickprall)
anfallen und entsorgt werden miissen, besteht er-
findungsgemdB der Abfall nur aus den gréberen
Teilen der Zuschlagstoffe aus der Erstbeschichtung
mit hoher Geschwindigkeit. Der Abfall (Riickprall)
betrdgt erfindungsgemiB 1 bis 5 % des eingesetz-
ten Materials. Im Ubrigen handelt es sich bei dieser
Erstbeschichtung um einen Arbeitsschritt, der das
Auftragen von Haftschldmme Uberfllissig macht.

Das erfindungsgemiBe Verfahren 16st darliber
hinaus das bei allen maschinellen Verfahren beste-
hende Problem, auch zwischen dicht liegende Ar-
mierungseisen und in die Hohlrdume hinter Armie-
rungseisen ausreichende Materialmengen zu ver-
bringen und so die Ausbildung von Blasen und
Hohlrdumen zu vermeiden. Dies ist von besonderer
Bedeutung fiir die Dauerhaftigkeit einer Betonsa-
nierung, da frei liegende Teile des Armierungsei-
sens oft die Ausgangspunkte neuer Korrosionen
sind. Die Aufprallgeschwindigkeit kann erfindungs-
gemiB den Anforderungen entsprechend stufenlos
geregelt werden, sorgt aber stets dafir, daB das
Material ausreichend haftet und verdichtet wird und
somit nach dem Abbinden die gewlinschte mecha-
nische Festigkeit erreicht.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens bendtigt man
eine relativ kleine Misch- und Pumpvorrichtung flr
M©&rtel und Spachtel, die bereits nach Md&glichkeit
beziglich der zu pumpenden Menge steuerbar ist.
Weiterhin ben&tigt man eine Diise mit zentraler
Einflhrung fir PreBluft in den Diisenk&rper. Die
zentrale Einflihrung erfolgt besonders einfach,
wenn der Disenk8rper mindestens einmal im
stumpfen Winkel geknickt ist. Bei doppelt stumpf-
winklig geknickten Disenkdrpern erfolgt die Zufuhr
von fertig angemachtem PCC-M&rtel oder PCC-
Spachtel nahezu geradlinig. Diese Ausgestaltung
vermeidet unndtige Energieverluste und gewdhrlei-
stet eine leichte Reinigung der Dise nach dem
Gebrauch. Die Regelvorrichtung zur stufenlosen
Dosierung der PreBluft besteht vorzugsweise aus
einem Kugelventil. Diese Kugelventile sind nicht zu
leichtgdngig und neigen daher nicht dazu, unbeab-
sichtigt verstellt zu werden. Sie sind robust genug,
den Anforderungen auf der Baustelle zu geniigen.

10

15

20

25

30

35

40

50

55

Die zentrale Zuflihrung der PreBluft erfolgt vor-
zugsweise durch ein Rohr mit einem &uBeren
Durchmesser von ca. 10 mm, welches durch eine
zentrale Bohrung in dem Disenk&rper eingeflihrt
ist. Die Eindringtiefe ist vorzugsweise durch eine
seitliche Schraube verstellbar und fixierbar. Dieses
Rohr fiir die PreBluftzufuhr in den Disenk&rper
reicht vorzugsweise in den konischen Bereich des
langgestreckten Disenaufsatzes, welcher zum Aus-
frittsende hin aus einem realtiv engen Rohrstlick
besteht mit nahezu gleichméBiger Aufbohrung. Ge-
gebenenfalls kann diese Aufbohrung auch leicht
konisch sein und sich zum Austrittsende hin wieder
leicht erweitern. Es hat sich jedoch gezeigt, daB
DUsenaufsédtze mit gleichméBiger Aufbohrung
leichter herstellbar aber genauso gut wirksam sind.
Diese langgestreckten Disenaufsdtze sind vor-
zugsweise aus einem verschleiBfesten Material, wie
Hart-PVC. Diese Disenaufsdtze werden vorzugs-
weise auf den Disenkdrper aufgeschraubt. Vor-
zugsweise verwendet man flir die Schraubverbin-
dung Materialien, die auch unter den harten Bedin-
gungen einer Baustelle lber langere Zeit funktions-
fahig bleiben, sich aber dennoch leicht betitigen
lassen. Besonders bewdhrt haben sich Diisenk&r-
per aus Hartaluminium und aufschraubbare Gewin-
dek&pfe flr den langgestreckten Diisenaufsatz aus
Messing.

Es ist zwar prinzipiell m&glich, die erfindungs-
gemiBe Dilse fest mit der Misch- und Pumpvor-
richtung zu verbinden. Es hat sich jedoch als au-
Berordentlich vorteilhaft erwiesen, sowohl die Zu-
fuhr flr den Mdrtel als auch die Zufuhr flir die
PreBluft leicht abkuppelbar und leicht wieder an-
kuppelbar auszugestalten. Hierflir haben sich Ubli-
che Schnellverschliisse ausgezeichnet bewihrt.

SchlieBlich kann die mechanische Stabilitat der
Gesamtvorrichtung dadurch erh8ht werden, daB
man die PreBluftleitung an der Zuleitung flir ange-
machten PCC-Mortel befestigt, so daB die Arbeits-
geratschaft insgesamt leicht handhabbar aber auch
mechanisch stabil ist.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Dise ist
in der anliegenden Figur 1 ndher erldutert.

In dieser Figur bedeutet:

1 den abschraubbaren langgestreckten Du-
senaufsatz aus verschleiffestem Material,
welcher innen zundchst konisch verengt
ausgestaltet ist und danach in einem prak-
tisch gleichmaBig engen Rohrstlick aus-
13uft. Die Figur 1 zeigt dieses Rohrstlick in
einer Ausfihrungsform, die zum Auslau-
fende wiederum leicht konisch aufgebohrt

ist.

2 ist ein doppelt stumpfwinklig geknickter
Diisenk&rper.

3 ist ein SchnellverschluB fiir eine Zufiih-

rungsleitung flir angemachten PCC-M&rtel
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oder PCC-Spachtel.

ist ein Befestigungselement zwischen
PreBluftleitung und Zuleitung flr ange-
machten PCC-M®&rtel (nicht gezeichnet).
ist das zentral angeordnete, in der Ein-
dringtiefe verstellbar ausgestaliete Rohr
flr PreBluft.

ist ein flexibles Zwischenstlick zwischen
dem Rohr 5 und der abkuppelbaren Pref-
luftzufuhr mit einer Vorrichtung zur stufen-
losen Regelung der PreBluftzufuhr.

ist ein Kugelventil, welches der stufenlo-
sen Regelung der PreBluftzufuhr dient.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Sanieren von Beton mittels ma-
schinellem Auftrag von PCC-Mdrtel und gege-
benenfalls nachtrdglich PCC-Spachtel im Nag-
spritzverfahren, dadurch gekennzeichnet, daB
der fertig angemachte PCC-Md&rtel mittels
PreBluft nacheinander in mehreren Schichten
mit verschiedenen, schrittweise geringeren Ge-
schwindigkeiten durch eine langgestreckie
Dise aufgetragen wird, woraufhin gegebenen-
falls mit relativ geringer Geschwindigkeit der
PCC-Spachtel aufgetragen und gewlinschten-
falls oberflichlich geglattet oder strukturiert
wird.

Verfahren gemiB Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die verschiedenen Aufirags-
geschwindigkeiten durch die PreBlufimenge
gesteuert werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
gemi3B Anspriichen 1 oder 2 bestehend aus
einer Misch- und Pumpvorrichtung fiir Mértel
und Spachtel und einer Dlise mit zentraler
EinflUhrung flr PreBluft, einer Regelvorrichtung
zur stufenlosen Dosierung der PreBluft und ei-
nem langgestreckten Austrittsrohr.

Vorrichtung gem3B Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Diise aus einem minde-
stens einmal im stumpfen Winkel geknickten
Diisenkdrper besteht und eine ssitliche, ver-
stellbar ausgestaltete Prefluftzuflihrung auf-
weist.

Dise zum Auftragen von fertig angemachtem
PCC-Mértel und gegebenenfalls PCC-Spachtel
im NapBspritzverfahren bestehend aus einem
doppelt stumpfwinklig geknickten Dlisenk&rper,
einer abkuppelbaren Zuleitung flir den ange-
machten Md&rtel oder Spachtel, einer abkuppel-
baren PreBlufizufuhr, die zentral angeordnet
und in der Eindringtiefe verstellbar ausgestaltet
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ist, einer Vorrichtung zur stufenlosen Regelung
der PreBluftzufuhr sowie einem abschraubba-
ren langgestreckien Disenaufsatz aus ver-
schleiffestem Material, welcher innen zundchst
konisch verengt ausgestaltet ist und danach in
einem praktisch gleichm&Big engen Rohrstlick
auslauft.
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