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Ziel der Untersuchung ist die Beantwortung dieser

zwei Fragen. Die durchgefiihrten Versuche sind dabei
hinsichtlich der aufgefiihrten Kriterien als Tastver-
suche auf diesem Gebiet durchgefilihrt worden und scllen
somit auch als solche verstanden werden.



TECHNISCHE BESCHREIBUNG DER DELTA MS PT-FOLIE

Die DELTA MS PT-Folie ist eine braungefdrbte Kunststoff- -
bahn, aus deren Ebene einseitig Noppen (trichterflrmige
Vertiefungen) von ca. 8 mm H8he mit einem gegenseitigen
Noppenabstand von ca. 30 x 30 mm ausgeprdgt sind.

Zur Herstellung der Folie wird als Rohstoff Polydthylen
hoher Dichte (hd pe) benutzt. Die Folie ist mit einem
Kunststoffgewebe belegt, welches ebenfalls aus hd pe
besteht und auf thermischem Weg befestigt wurde. Die Ge-
webefiden iliberspannen dabei die trichterfdrmigen Vertiefun-

gen der Noppen. Das Flichengewicht betrdgt 530 gfmz.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG

Maschinen und Gerdte

Die Durchfiihrung der Versuchsreihe wurde auf dem Spritz-
betonversuchsstand des Lehrstuhls flir Bauverfahrens-
technik und Baubetrieb an der Ruhr-Universitit Bochum

vorgenommen (vgl. Bild 3).

Druckluftanlage

Die Druckluftanlage besteht aus einem Schraubenkompressor
der Firma Sullair (maximale Leistung: 15 Nm3fmin} und
einem nachgeschalteten Windkessel zur Druckausgleichung
sowie einem Druckluftleitungssystem mit entsprechenden
Druckluftiiberwachungs- und Druckluftinstrumenten.

Wasserversorgung

Das zur Versuchsdurchfihrung bendtigte Wasser wurde Uber
eine Druckerhfihungspumpe einem 750 1 fassenden Vorrats-
behdlter entnommen und erlaubt damit eine von eventuellen
Druckschwankungen des &rtlichen Leitungsnetzes bedingte
unabhidngige Wasserversorgung.

Mischanlage

Zur einwandfreien Durchmischung der Ausgangsmischung
wurde ein Zyklos-Zwangsmischer mit einem Fassungsvermdgen
von 250 1 eingesetzt.



Sloubdichter Versucharoum 'hrhhrhma—‘ Y
/ Sprilzpaletie
m Ba-u Entluftung —
o ™) P b Hhi
wooge
?tﬁﬂmahh . . i L (| WNERANE EREN NN RN
H T I,T,_ || Behr-und i
" Filter ; Sogas
: S Slonibmantgerale '
LY I - :
] 1 : é Epana 032
. x b 142,915
vy b T e |
i et sl - . i BRI P acauE ol
] . .
e oo _‘l’-, [ Ruckpeall- | Woage | =
1:1* f 17 Ly Do Pl e T o
iy : W4 !
[ k! x f;: Bapal r Stoubdichier Yersuchroum
8 ﬁ P4
i v
LR
18
it o
T Kamprausor
e WTH mlhwen
R e 5 bor Etens a¥
o] lE;Lii’f:lzlrﬁr' R 133.35“,’:
S T i = - - e . - ok A = " - X el
ol e o 1 i
Twargemlscher g e schnaciin |- Spritrmanchine
s0L Woops

Bild: 3. Spritzbeton-Versuchsstand des Lehrstuhls filr Bauverfahrenstechnik
und Baubetreib, Ruhr-Universitdt Bochum



Spritzbetonanlage

Die eigentliche Spritzbetonanlage bestand aus einem
Vorratssilo zur Aufnahme des Trockenmaterials; einer
Dosierschnecke zur Beschickung der Spritzbetonmaschine
sowie einer Spritzbetonmaschine vom Typ Aliva - 260.

Die Maschine arbeitet nach dem Prinzip der Trommelrotor-
Zuteilung. Die Kammern werden nacheinander geladen, bis
zur Austrittsbffnung transportiert und dort entleert.

Das Befilillen der Kammern erfolgt dabei ohne Druck und nur
aufgrund der Schwerkraft der im Einfiilltrichter stehenden
Materialsdule. Die gefilllte Kammer wird durch Drehen der
Trommel unter die Luftzugabe und ilber die Austritts-
O0ffnung weitergedreht. Die beaufschlagte Druckluft driickt
dann das Gemisch an der Trommelkammer in die F8rder-

leitung.

Die Beschickung der Spritzbetonanlage erfolgte iiber die
vorgeschaltete Mischanlage in das Vorratssilo. Oberhalb
des Vorratssilos ist zusdtzlich eine Dosierdoppelschnecke
der Firma K-Tron-Soder angebracht, die die Zugabe eines
Erstarrungsbeschleunigers zeitkonstant gewdhrleistet.

Der Erstarrungsbeschleuniger wurde der Ausgangsmischung
innerhalb der Materialschnecken-Zufiihrung zugemischt.

Forderleitung

Bei der 40 m langen F8rderleitung handelte es sich um
eine Schlauchleitung mit einem Innendurchmesser von

50 mm. Schlauchldnge und Schlauchauslegung wurden bei
allen Versuchen konstant gehalten. Als Spritzdiise wurde
eine HalbnaB-Spritzeinrichtung der Fa. Aliva benutzt.



Spritzstand

Der witterungsunabhingige Spritzstand ermdglicht auf-
grund seiner Konzeption die Simulation von unterschied-
lichen Spritzrichtungen und Spritzwinkeln. Unter Ein-
haltung eines konstanten Diisenabstandes und rechtwink-
ligen Auftreffens des SFritzatrahles auf den Untergrund
bestrich der Dlsenfilhrer eine 2,20 x 1,10 m grofe vor-
gefertigte Holzpalette. Zur gewichtsm&figen Kontrolle
des Riickprallgutes und der Auftragsmenge wurden diese
iiber Wdgeanlagen widhrend der Versuchsdurchfihrung
laufend {iberwacht und alle 5 sec datenmdBig erfaBt.

Bohrgerdte und Bohrkronen

Zur Gewinnung der Probek&rper fiir die Festbetonunter-
suchungen steht eine Bohrmaschine der Firma Atlas Copco
mit diamantbesetzten Bohrkrcnen zur Verfiigung.

Steintrennsige

Das Schneiden der zuvor gebohrten PriifkSrper erfolgte
mit einer Steintrennsdge der Firma Avola. Das dabei
verwendete S3geblatt besaf einen Diamantbesatz.

g T



Erstarrungsbeschieuniger

Als Betonzusatzmittel wurde der Erstarrungsbeschleuniger
MC—Spritzhilfe der Fa. MC-Bauchemie, B‘ottrop, zugegeben.
Der Beschleuniger wurde in Gew. % des Zementanteils der
Ausgangsmischung in die Fdrderschnecke eindosiert.
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Versuchsablauf

v

Herstellung der Ausgangsmischung

Die Zuschlagstoffe wurden bis zu ihrer Verwendung

in Vorratssilos gelagert. Es standen jeweils getrennte
Vorratssilos fiir die Lagerung der Kornfraktion

0,25 — 1T mm, 1 = 4 mm und 4 - 8 mm zur Verfigung.

Uber Transportbinder erfolgte ein gewichtsmdBfiger
Abzug der einzelnen Kornfraktionen in einen Vorrats-
behilter. Dieser Mischung wurden jeweils die Zement-
und Silicith—-Anteile zugegeben.

Nach Entleerung in die Zwangsmischer-Trommel erfolgte
ein Vormischen von ca. 30 sec. Durch ein Kontroll-

und Zugabefenster wurde das Zugabewasser zur Erzielung
der 3 %-igen Eigenfeuchte der Ausgangsmischung zuge-
geben und bis zu einer Gesamtmischdauer von ca. 2 min.
durchgemischt (einschl. Vormischzeit). Nach dem Misch-
vorgang wurde die fertige Charge in das Zwischensilo
gefilllt. ‘Die Beschickung der Spritzmaschine aus dem
Zwischensilo erfolgte nach Beendigung des chargenweisen

Mischens.
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Spritzversuch
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Die verfahrensbedingten Ausgangsparameter sind der

folgenden Tabelle zu entnehmen

Tabelle 2. Ausgangsparameter der Versuchsreihe
Versuch Nr. 1 2 3 4 5 6
Datum 27.11. |27.11. | 28.11. 1 29.11. | 29.11.120.12.
Forderleitung (m) 40 40 40 40 40 40 .
Luftmenge Hmﬁfminj 14,0 | 12,0 9,0 12,0 12,0 | 12,0
Wassermenge (l/min)| 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Zement Pz 35F [Pz 35F | PZ 35F | PZ 35 H BZ 35F|PZ 35F
W/ Z-Wert 0,5 o,5 2,5 0,5 0,5 Q,5
BE-Mittel o 3 6 6 6 6
% v.Zementgehalt)

Palettenstellung 1 2 1e: 2 2 3 2

Als Palettenstellungen wurden unterschieden:

Palettenstellung 1:
Palettenstellung 2:
Palettenstellung 3:

W L.

senkrecht hdngend
unter 45° nach oben

horizontal (Uberkopfspritzen)
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Bei allen Versuchen wurde eine Spritzmaschine der
Firma Aliva mit der Typenbezeichnung Aliva 260

mit Schlauchrotor und als Dilse eine HalbnaB-Spritz-
einrichtung der Fa. Aliwva benutzt.

Die Férderungslinge betrug 40,0 m bei einem Fdrder-
leitungsdurchmesser von 50 mm. Die Luftmenge wurde
zu 12 Nm3fmin, die Wassermenge zu 8 l/min einge-
stellt. Die Luftzufuhrhd&hne an der Spritzmaschine
wurden auf 100 % Oberluftdffnung und 50 % Unterluft-
8ffnung zu Versuchsbeginn eingestellt. Die Fdrder-
schnecke lieferte eine konstante Materialmenge von
145 kg/min.

= kh -
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Spritzversuch 1

Luftmenge 12 Nm3 /min

Wassermenge 8 1/min

Zement P2 35 F

W/Z-Wert 0,5

BE-Mittel 3 § vom Zementgehalt
Ausgangsmischung 2 Mischungen, Gesamtgewicht ca.600 kg
Palettenstellung 1 (senkrecht)

Befestigung der Folie | Ndgel, Ratser ca. 30 x 30 cm
aufgetragene Sté&rke 15 = 20 cm

Die Holzpalette des Versuchsfeldes ist mit der DELTA
MS PT-Folie bespannt und in einem Raster von ca.

30 x 30 cm mit N3geln auf dem Untergrund befestigt.
Die Palette hi#ngt in der senkrechten Lage (Paletten-
stellung 1).

Bei der Beobachtung des Spritzablaufes zeigt sich augen-
scheinlich ein von der Gr&fenordnung her etwa gleich-

grofer Riickprallanteil im Vergleich zu Spritezversuchen,
die ohne Verwendung der Folie durchgefiihrt wurden.

Das Auftreffen der groben Zuschlagstoffe ist mit einer
erhhten Ger#uschentwicklung verbunden. Die trichter-
férmigen Vertiefungen werden mit Feinanteilen ausge-
fiillt. Die Struktur des Kunststoffgewebes bleibt auch
im Bereich der Noppen weitgehend erhalten, nur an
einer Stelle wird diese durchschlagen. Die Gewebefdden

sind in den Spritzm8rtel eingebettet. Die Folie wird

=T
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durch die hohe Auftreffenergie der Zuschlagstoffe
an keiner Stelle beschiddigt. Beim Auftreffen des
Spritzstrahles auf den Spritzuntergrund wird ein
geringes Einbeulen und beim Entfernen des Spritz-
strahles von der betreffenden Auftragsstelle ein
zuriickbeulen der Folie becobachtet. Der aufgetragene
Beton zeigt keinerlei Abl&seerscheinungen.

Bewertung

Die trichterf8rmigen Vertiefungen der Folie wurden
augenscheinlich mit Zementmdrtel ausgefiillt. Die
Folie wurde beim Auftreffen des Spritzstrahles nicht
beschidigt; die Gewebestruktur blieb weitgehend er-
halten. Beim Auftreffen des Spritzstrahles trat ein
Einbeulen bzw. beim Entfernen ein Zuriickbeulen auf.
Abplatzungen traten nicht auf. Die Haftung wird offen-
sichtlich durch die Einbettung der Gewebasfdden in den
Spritzmdrtel beglinstigt.

Das anfingliche Auftreffen der groben Zuschlagstoffe
war mit einer erhdhten Ger#uschentwicklung verbunden.

= e
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Spritzversuch 2

Luftmenge 12 Nm3£min

Wassermenge 8 1/min

Zement PZ 35 F

W/Z-Wert 0,5

BE-Mittel 3 % vom Zementgehalt
Ausgangsmischung 2 Mischungen, Gesamtgewicht ca.eC0 kg
Palettenstellung 2 {450—Stellung}

Befestigung der Folie | Ndgel, Raster ca. 30 x 30 cm
aufgetragene Stérke 15 — 20 cm

Die Holzpalette des Versuchsfeldes ist mit der

DELTA MS PT-Folie bespannt und in einem Raster wvon

ca. 30 x 30 cm mit N3geln auf dem Untergrund befestigt.
Die Palette hidngt in der 4ED—Stellung (Palettenstellung 2).

Bei der Beobachtung des Spritzablaufes zeigt sich
augenscheinlich ein ann3hernd gleich grofer Riickprall-
anteil als bei vergleichbaren Versuchen ohne Folien-
bespannung der Spritzpalette. Das Auftreffen der groben
Zuschlagstoffe ist mit einer erhShten Gerduschentwicklung
verbunden. Folie und Kunststoffgewebe zeigen keinerleil
sichtbare Beschidigungen. Die trichterférmigen Vertie-
fungen werden mit Spritzm&rtel ausgefiillt. Dadurch wird
der Aufbau der Spritzbetonschicht begiinstigt. Beim Auf-
treffen des Spritzstrahles auf den Spritzuntergrund tritt
ein verstdrktes Beulen der Folie ein, beim Entfernen
findet ein umgekehrtes Beulverhalten statt.

= 18 =
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Nach Erreichung einer bestimmten Auftragungsschicht-
dicke kommt es” zu fldchenhaften Betonabldsungen.

Der Spritzuntergrund zeigt offensichtlich eine voll-
stdndige Ausfiillung der Noppen und Einbettung des
Kunststoffgewebes in die Spritzmdrtelschicht. Zum
SchluBf dieses Versuches f&dllt soviel Material wvon
der Folie ab, daR sich eine weitere Auswertung nicht

mehr lohnt.

Bewer tung

Die trichterffrmigen Vertiefungen wurden auch bei der
45°—Palettenstellung ausgefiillt. Es traten keinerlei
sichtbare Beschddigungen der Folie bzw. des Kunststoff-
gewebes auf. Das Beulverhalten der Folie wird durch
das unzureichende Befestigungsraster erkldrt. Beglin-

stigt wird dieses durch den Schwerkrafteinfluf.

Um das Beulverhalten zu untersuchen, soll in dem
nichsten Versuch das Befestigungsraster wvariiert
werden. Gleichzeitig dient die geplante Versuchreihe

als Vorspritzen fiir eine spidtere.

- T =
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Spritzversuch 3 (,Vorspritzen")

Luftmenge 9 Nm3fmin

Wassermenge 8 1/min

Zement PZ 35 F

W/Z-Wert 0,5

BE-Mittel 6 & vom Zementgehalt

Ausgangsmischung 1 Mischung mit ca. 300 kg

Palettenstellung 1 (senkrecht), 2 {45D~Stellung}
Nagel

Befestigung der Folie | linke Palettenhdlfte ca. 30 x 30 cm
Raster; rechte Palettenhdlfte
ca. 50 x 50 cm Raster

aufgetragene Stdrke 1 -2 cm (4,Vorspritzen")

Diese Versuchsreihe dient als Vorspritzen fiir Spritz-
versuch 5. Die Holzpalette des Versuchsfeldes ist mit
der DELTA MS PT-Folie bespannt. Auf der linken Hdlfte

des Versuchsfeldes ist die Folie mit einem ca.

Nagelraster befestigt, auf der rechten mit einenm

ca. 50 x 50 cm Nagelraster. Es wird nacheinander die

Palettenstellung 1

(senkrechte Lage) und die Paletten-

stellung 2 {450—5tellung} mit Spritzbeton bestrichen

{vgl. Bild 4).

i mna
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Bild 4. DELTA MS PT-Folie
oben: Palettenstellung 2 (45°-sStellung)

unten: Palettenstellung 1 (senkrechte Lage)

Das Auftreffen der Zuschlagstoffe ist mit einer er-
h8hten Geriuschentwicklung verbunden. Der Spritzbeton
dringt in die Noppen ein. Das Buftragen des Spritz-
betons auf die senkrechte Palettenstellung fiihrt zu
keinerlei Betonabl&sungen. Das 50 x 50 cm Nagelraster
zeigt jedoch ein std3rker ausgeprigtes Beulverhalten

als das 30 x 30 cm Nagelraster.
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Das Spritzbetonauftragen auf die 459-Stellung
(Palettenstellung 2) fihrt zu fl&chenhaften Ab-
lsungen des Betons, und zwar zuerst bei der im

Raster von 50 x 50 cm befestigten Folie (vgl.

Bild 3.

Spritzbetonfliche
Palettenstellung 2 {450—Stellung}
(senkrechte Lage)

Bild 5.
oben:
unten: Palettenstellung 1

- 22 -



- 3D -

Bewertung

Die Variation des Parameters Befestigungsraster,

30 x 30 cm gegeniiber 50 x 50 cm, lieB eindeutig die
direkte Abhdngigkeit zum Beulwverhalten erkennen.

Die gr8feren Beulflichen bedingen ein zeitlich friiheres
Abldsen von flédchenhaften Betonstiicken.

Inwieweit sich die Erhdhung der Beschleunigerzugabe
von 3 auf 6 Gew. % (bezogen auf den Zementanteil der
Ausgangsmischung) auf das Beulen der Folie auswirkt,

kann durch diesen Versuch nicht ausgesagt werden.

Um das Beulverhalten zu minimieren, soll im nédchsten
Versuch zusdtzlich eine Bewehrungsmatte aufgelegt

werden.

- D -
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Spritzversuch 4

Luf tmenge 12 Nm3fmin
Wassermenge & 1l/min
Zement PZ 35 F
W/EZ-Wert 0,5
BE-Mittel 6 % vom Zementgehalt
Ausgangsmischung 2 Mischungen, Gesamtgewicht ca.600 kg
Palettenstellung 2 (45°-Stellung)
Ndgel, Raster ca. 30 x 30 cm
Befestigung der Folie | Bewehrungsmatte, Krampen im Raster
ca. 30 x 30 cm
aufgetragene Stirke 15 = 20 om

Die Holzpalette des Versuchsfeldes ist mit der DELTA
MS PT-Folie bespannt und in einem Raster von ca.

30 x 30 cm mit Nigeln auf dem Untergrund befestigt.

Auf die Folie wird eine Bewehrungsmatte, wie {iblicher-
weise beim Estricheinbau verwendet, aufgelegt und mit
Krampen, die im Mittelpunkt des Nagelrasters einge-
schlagen werden, befestigt. Die Bewehrungsmatte be-
steht aus einem verzinkten Drahtgitter mit einem gegen-
seitigen Maschenabstand von 5 x 5 cm und einer Maschen-

stdrke von ca. 2 mm Durchmesser.

Das Auftreffen der groben Zuschlagstcffe ist mit einer
erhidhten Gerduschentwicklung verbunden.

Der Spritzbeton zeigt keinerlei Abléseerscheinungen
(vgl. Bild 6). Das Beulen der Folie wird durch das
Auflegen der Bewehrungsmatte praktisch ausgeschlossen.

- 24 =



Bild 6. Spritzbetonfliche mit DELTA MS PT

Folienuntergrund und aufgelegter

Bewehrungsmatte

Bewar tung

Durch Auflegung einer Bewehrungsmatte (Maschenabstand
5 x 5 cm) und entsprechendem Befestigungsraster, lieB
sich der Spritzbeton ohne Abl&seerscheinungen in einer
Stdrke von 15 - 20 cm auftragen. Das Beulen der Folie
ist damit direkt vom Befestigungsraster bzw. der Art

der Befestigung abhingig.
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Spritzversuch 5

Luftmenge 12 Nm3fmin

Wassermenge 8 1/min

Zement PZ 35 F

W/Z-Wert 0,5

BE-Mittel 6 % vom Zementgehalt
Ausgangsmischung 2 Mischungen, Gesamtgewicht ca.600 kg
Falettenstellung j 3 (waagerechte Stellung)
Befestigung der Folie ?fggizgigtzzﬁf]Spritzversuch E
aufgetragene Stirke 15 - 20 cm

Die Palette stammt aus dem Spritzversuch 3, der als
sVorspritzen" der Fl&iche gedacht war. Zum Einsatez
kommt die in der Palettenstellung 1 (senkrechte Lage)
vorgespritzte Palette. Die DELTA MS PT-Folie war in
einem Befestigungsraster von ca. 30 x 30 cm auf die
linke Palattenhdlfte und in einem ca. 50 x 50 cm
Raster auf die rechte H&lfte aufgelegt worden.

Die Palette hingt filir diesen Versuch in der Paletten-
stellung 3, also waagerecht unter der Decke. Die ge-
samte. Spritzbetonmenge wird chne Abldsungen des Beton
aufgetragen. Kurz nach Beendigung des Versuches fillt
der gréfte Teil des aufgebrachten Spritzbetons ab.

Die Untersuchung der Abreiffldche deutet auf ein Abldsen
infolge Beulverhaltens der Folie hin. Eine Daumendruck-
probe auf die zementleimbeschichtete Folie und das Er-
scheinungsbild der Abreipffliche bestdtigen die Vermutung.

B
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Der heruntergefallene Beton hat Teile der vorge-
spritzten Fldche von der FPolie abgeldst.

BEWE]‘."EL‘I.HE

Die Folie, auf dem Untergrund mit einem 30 x 30 cm
Raster befestigt, wurde in einem ersten Arbeitsgang,
im Spritzversuch 3, mit einer 1 - 2 cm starken Spritz-
betonschicht vorgespritzt. Nach 24 Stunden wurde in
einem zweiten Arbeitsgang die vorgesehene Spritzstirke
aufgebracht. Das Abl&sen des Spritzbetons zeigt, daB
ein Vorspritzen von 1 = 2 c¢m Spritzstirke nicht geelg-
net ist, das Beulverhalten des Untergrundes auszu-
schlieBen.

g



e s Spritzversuch 6

Luftmenge 12 NmBEmin

Wassermenge 8 1/min

Zement PZ 33 F

W/Z-Wert 0,5

BE-Mittel 6 % vom Zementgehalt
Ausgangsmischung 1 Mischung mit ca. 300 kg
Palettenstellung 2 EdEG—Stellungl

Befestigung der Folie | Bewehrungsmatte, Raster ca. 30 x 30 am
aufgetragene Stirke ca. 10 cm

Bei diesem Versuch wird die DELTA MS PT-Folielauf

eine vorbereitete Spritzbetonschicht aufgebracht.

Dieser Spritzbeton wurde am 12.12.1984, also 8 Tage
vorher hergestellt und in einer Stdrke von rund 10 cm
auf die Holzpalette aufgetragen.

Auf diesen Spritzbetonuntergrund wird die Folie zu-
sammen mit einem verzinkten Maschengitter aufgelegt.

Die Befestigung erfolgt durch AnschiefBen von Bolzen

mit einem Hilti-SchuBgerit im Raster von ca. 30 x 30 cm.

Das Auftreffen der groben Zuschlagstoffe ist mit einer
erhdhten Ger#uschentwicklung verbunden. Der Spritzbeton
zeigt keinerlei Abldseerscheinungen. Das Beulen der
Folie wird durch das Auflegen der Bewehrungsmatte

praktisch ausgeschlossen.

- 728 =
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Bewertung

Als Untergrund zur Befestigung der Folie diente eine
Spritzbetonfliche, welche 8 Tage zuvor hergestellt
wurde. Durch Auflegung einer Bewehrungsmatte (Maschen-
abstand 5 x 5 cm) und éntsprechendem Befestigungs=-
raster lieB sich der Beton ohne Abl&seerscheinungen
auftragen. Das Befestigungsraster ist in Abhdngigkeit
der Oberflichenstruktur der unregelmdBfig gestalteten
Spritzbetonfliche so zu wihlen, daB ausreichender
Kontaktschluf mit dem Untergrund gegeben ist und ein
spidteres Beulen ausgeschlossen wird.

T O
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FESTBETONUNTERSUCHUNGEN

Fiir die abschliefende Festbetonuntersuchung wurden Bohr-
kerne mit Hilfe einer Bohrmaschine mit diamantbesetzten
Bohrkronen (@ 100 mm) aus dem Spritzbeton herausgebohrt.
Durch den Bohrvorgang wurde bei einigen Probekdrpern die
Haftung zwischen Spritzbeton und Folie aufgehoben.

Deutlich war die ,Noppenstruktur" auf der ProbekOrperober-
fliche zu erkennen. Noppengecmetrie der Folie und Noppen-
struktur des Bohrkernes liefen eine ca. 85 % ige Ausfiillung
der einzelnen Noppen mit Zementstein erkennen.

Die Folie wies keinerlei sichtbare ZerstSrung auf. Die Ein-
bettung der Gewebefdden = in den Zementstein war an der
Struktur der Bohrkernoberfliche gut zu erkennen. Beim
Abziehen der Folie blieben die Gewebefdden entweder an der

Festbetonprobe oder auf der Folie hidngen.
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GESAMTBEURTEILUNG

Das Auftreffen der groben Zuschlagstoffe auf die Folie,

zu Beginn der Versuche,fiihrte zu einer erhdhten Gerduschent-
wicklung. Als Vergleichsmafstad wurde das Spritzbeton-
auftragen auf den bei bisherigen Versuchsreihen vorgegebenen
Holzpaletten-Untergrund herangezogen. Nach Ausbildung

einer Zementleimschicht, also mit gr&Ber werdender Spritz-
betonschicht, klingt die erhdhte Gerduschentwicklung ab.

Folie und Kunststoffgewebe wurden durch die hohe Auftreff-
energie (12 Nm3ﬁmin Luftmengendurchsatz) der Zuschlagstoffe
nicht beschidigt.

Augenscheinlich stellte sich auch zu Beginn der Versuche
kein h&heres Riickprallverhalten im Vergleich zu Spritzbeton-
versuchen, die ohne Einsatz der Folie durchgefiihrt wurden,
ein. Dieses wurde durch die Auswertung der Rickprallmengen
bestitigt.

Der Spritzbeton dringt einwandfrei in die Noppen und die
Gewebestruktur der DELTA MS PT-Folie ein. Die Festbeton-
proben zeigten auf ihrer Oberfliche deutlich die ausge-
bildete ,Noppenstruktur”. Der augenscheinliche Vergleich
Noppengeometrie und Noppenstruktur der Bohrkerne lieB8 eine
ca. 85 %-ige und hdhere Ausfiillung der Noppen mit Zement-

stein erkennen.

Bei unzureichendem Eefestiguhgsraster und Befestigungsart
neigt die Folie zwischen den Befestigungspunkten zum Aus-
beulen. Das Beulen der Folie kann 2zu fldchenhaften Beton-
abldsungen von der aufgetragenen Spritzfldche filihren. Das
Beulverhalten ist direkt abhdngig wvon der Gr&Se des Be-
festigungsrasters der Folie und der jeweiligen Paletten-
stellung. Der Schwerkrafteinfluf unterstiitzt das fldchen-
hafte Betonabl&sen. Das AblSsen von Betonteilen erfolgte an

der Grenzschicht zur Folienebene.
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Die Haftung wird offensichtlich durch die Einbettung der
Gewebefiden in den Spritzmdrtel begiinstigt. Durch Auf-

legung einer Bewehrungsmatte (Maschenabstand 5 x 5> cm,
Maschenstirke ca. 2 mm Durchmesser) und entsprechendem
Befestigungsraster lief sich der Spritzbeton ohne Abldse-
erscheinungen auftragen. Das Befestigungsraster ist in
Abhingigkeit der Oberflichenstruktur des Untergrundes so

Zu wihlen, daf ein ausreichender KontaktschluB mit dem
Untergrund gegeben ist und ein spdteres Beulen ausgeschlossen

wird.

Inwieweit sich die ErhShung der Beschleunigerzugabe von
3 auf 6 Gew. % (bezogen auf den Zementanteil der Ausgangs-—
mischung) auf das Beulen der Folie auswirkt, kann durch

diese Versuchsreihe nicht eindeutig ausgesagt werden.

Z2iel der Untersuchung war es,festzustellen, ob der Haft-
verbund zwischen Spritzbeton und Folie groB genug ist, ein

Herabfallen des Spritzbetons zu verhindern.

Bei entsprechender Befestigungsart und entsprechendem Be-
festigungsraster der Folie auf dem Untergrund,lief sich
eine Spritzbetonschicht von 15 - 20 cm St&rke bei einer
bis zu 45° geneigten Fliche aufbringen, ohne daB Abldseer-
scheinungen auftraten. Eine allgemeingiiltige Aussage kann
erst nach Durchfilhrung von weiteren Versuchen gefunden werden.
Das Befestigungsraster ist so zu wdhlen, daB in Abhdngigkeilt
der Oberflichenstruktur des Untergrundes ein ausreichender
Kontaktschluf mit dem Untergrund gegeben ist und ein spdteres
Beulen der Folie ausgeschlossen wird. Positiv auf den Haft-
verbund zwischen Spritzbeton und Folie wirkt sich das auf-

gelegte Kunststoffgewebe aus.
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Zusitzlich sollte die Frage gekldrt werden, ob ein aus-
reichendes Ausfilllen der Noppen mit Spritzbeton statt-
findet, um eine Kraftfibertragung zwischen Spritzbeton und
Untergrund zu erreichen und so die Dridnwirkung der Folie
erhalten bleibt.

Die Beobachtung der Spritzversuche und der augenscheinliche
Vergleich Folienstruktur - Noppenstruktur auf den Fest-
betonproben,lieBen eine ausreichende Ausfiillung der einzel-
nen Noppen erkennen. Eine ausreichende Noppenausfiillung
mit Spritzbeton ist Voraussetzung fir eine Kraftilibertragung
zwischen Spritzbeton und Untergrund. Resultierend aus der
visuellen Untersuchung schliefen wir auf eine ausreichende
Kraftiibertragung. Die Gr#ge und Ausbildung der Noppen-
struktur auf den Festbetonproben 18Rt weiterhin auf eine

ausreichende Dridnwirkung schliefen.

Die im vorliegenden Bericht dokumentierte Versuchsreihe
war als ,Pilot-Projekt" fiir die Untersuchung der

DELTA MS PT-Folie in Verbindung mit Spritzbeton vorgesehen.
Die dargestellten Beobachtungen k&nnen als Grundlage fir
umfangreichere Versuchsreihen benutzt werden, die fiir eine
endgiiltige Abschidtzung der Anwendbarkeit der Folie in Ver-
bindung mit Spritzbeton unerldflich sind.

Es ist jedoch unzulissig, aus diesen Spritzversuchen all-
gemeingiiltige Aussagen iliber Ausfiillung der Noppen, Beulver-
halten, Befestigungsart bzw. Befestigungsraster der Folien
und iiber die Kraftiibertragqung zwischen Spritzbeton und
Untergrund abzuleiten, da die Anzahl der durchgefiihrten
Versuche nicht ausreichte, statistisch gesicherte Aussagen
zu gewinnen.

Die SchluBffolgerungen beziehen sich daher nur auf die
speziellen Versuchsbedingungen.
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