














Wetzig, Amberg 

sern modifiziert. Die Faserzugabe im Ausgangsge­
misch betrug 45 kg/m3 

Bezüglich der Verarbeitung und des Faserrückpralls 
gelten, die für Stahlfaserspritzbeton bekannten 
Randbedingungen. 

Während des Brandversuches zeigte sich eine Ver­
minderung der Abplatzungen gegenüber dem Stan­
dard -Spritzbeton. Vollständig konnten die Abplat ­
zungen jedoch nicht verhindert werden. 

Nach Abschluss der Prüfungen wurde an der Prüf­
körperaberfläche deutlich, in welcher Weise die 
Stahlfasern im Brandfall wirken. Der Spritzbeton 
weist wie bei dem Standardspritzbeton, Abp lat­
zungen auf. Die Stah lfasern bilden jedoch teilweise 
Verankerungen in den noch ungestörten Unter­
grundspritzbetan aus, die bewirken, 

- dass die Zugfestigkeit des Spritzbetons erhöht wird 
-dass die abgesprengten Betonteile wie eine vor-

gehängte Decke an der Oberfläche verbleiben. 

Mit zunehmender Prüfdauer wurden entweder die 
Stahlfasern durch die Temperaturen oder das Be­
tongefüge vollständig zerstört, so dass die Beton­
teile abfielen. ln diesem Moment war die Spritzbe­
tonoberfläche wiederum ungeschützt den Prüftem­
peraturen ausgesetzt. ln der Folge ist es zu erneuten 
Abplatzungen gekommen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass durch 
die Zugabe von Stahlfasern zum Spritzbeton der 
Abplatzprozess verlangsamt, aber nicht vollständig 
verhindert wird. 

6.3 Einfluss von Polypropylenfasern 

Aufgrund von Literaturhinweisen und entsprechen ­
den Versuchen im Ortbetonbereich ist bekannt und 
nachgewiesen, das Polypropylenfasern im Beton­
gefüge das Abplatzen von Beton verhindern kön­
nen. 

Für den Nachweis im Spritzbeton wurden zur oben 
genannten Basismischung unterschiedliche Faser­
geha lte zwischen 2 und 4 kg/m3 zudosiert . Zum 
Einsatz kamen sowohl fibrilierte als auch monofile 
Fasern. 

Der grösste Teil der ausgeführten Versuche bezieht 
sich auf Anwendungen im Nassspritzverfahren. ln 
einigen wenigen Fä llen konnten aber auch Erfah­
rungen im Trockenspritzverfah ren gesammelt wer­
den. 

Feuerwiderstand verschiedener Spritzbetone 

Im Hinblick auf den Faserrückpra ll weisen d ie 
Verfahren deutliche Untersch iede auf. Die Ermitt­
lung der effektiven Faserverluste ist bisher nicht 
möglich, da die einzelnen Fasern aufgrund Ihrer 
Grösse und feinen Verteilung im Spritzbeton nicht 
nachgewiesen werden können. 

Offensichtlich ist, dass im Trockenspritzverfahren 
höhere Faserver luste auftreten a ls im Nassspritz­
verfahren. Im Trockenspritzverfahren werden alle 
Komponenten praktisch einzeln im Luftstrom geför­
dert. Die sehr leichten Fasern am Rande des Spritz­
strahls werden durch Turbulenzen aus dem Strahl 
gerissen, gelangen in die Umgebungsluft und la­
gern sich als Rückprall ab . Im Gegensatz dazu sind 
beim Nassspritzverfahren die Fasern im Betonge­
misch eingebettet und we rden durch den Luftstrom 
nur in Ausnahmefällen aus dem Spritzbeton geris­
sen und in die Umgebungsluft abgegeben. 

Mit Fasergehalten von 2 bis 4 kg/ m3 im Ausgangs­
gemisch können Abplatzungen an der Spritzbe­
tonoberfläche wirkungsvoll verhindert we rden. Vor­
aussetzung dafür ist jedoch der Aufbau einer homo­
genen und spritzschattenfreien Spritzbetonschicht. 
Vereinzelt ist es zu Abplatzungen von dünnen flä­
chigen Bereichen von bis zu 30 x 40 cm2 gekom­
men. Es wird vermutet, dass hierfür Spritzschatten 
im Betongefüge die Ursache sind. 

Einige Versuche mit hochporösen Zuschlagstoffen 
haben jedoch gezeigt, dass auch d ie Prozesse in 
den Zusch lagstoffkörnern über das Abplatzen ent­
scheiden können. Unabhängig von der Faserdo­
sierung kam es hier zu Abplatzungen des Betonge­
füges. 

6.4 Einfluss der Zuschlagstoffe 

Die Zuschlagstoffe beeinflussen durch ihre M inera­
logie und Porenstruktur massgeblich den Feuerwi­
derstand eines Spritzbetonsystems. Folgende Zu­
schlagstoffsysteme wurden im Rahmen von Versu­
chen untersucht: 

-Kalksteine 
- Granite/Gneise 
-Schlacken (natürliche + künstliche) 
-Gesinterte Flugaschen 

Spritzbeton mit Kalksteinzuschlag und Polypropy­
lenfasern weist keinerlei Abplatzungen während der 
Brandversuche auf, sofern die oben geschilderten 
Randbedingungen eingehalten werden. 

Es zeigt sich jedoch, dass sich ca . 24 Stunden nach 
dem Brandversuch die Oberfläche mit einer 
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Feuerwiderstand verschiedener Spritzbetone 

Schichtstärke von ca. 1 cm vollständig abschä lt und 
zerfä llt. Ursache hierfür si nd die Hydratationspro­
zesse des ausgebrannten Kalkes (CaO), die nach 
dem Auskühlen mit der Feuchtigkeit aus der Luft 
einsetzen. 

Oie Reaktionsprodukte aus diesem Prozess sind 
nicht schäd lich und stellen auch keine Gefährdung 
für Personen dar, die sich in entsprechen Bereichen 
aufhalten. Es ist einzig zu beachten, dass die Bau­
tei lstärke reduziert ist und ein weiterer Schadensfall 
am gleichen Ort zu einem weiteren Eindringen der 
Schondesfront in das Bauteil führt. Eine umgehende 
Sanierung dieses Bereiches ist angezeigt. 

Oie Verwendung von Grani ten und Gneisen als 
Zuschlagstoffe setzt ebenfalls den Einsatz von Poly­
propylenfasern voraus, um Abplatzungen zu ver­
hindern. Versuche mit d iesen Zuschlagstoffen 
haben gezeigt, dass es bereits bei Temperaturen im 
Bereich von 1 000 °( zu Sintererscheinungen und 
Aufschmelzungen kommt. 

Eine nähere Betrachtu ng der Schmelzprodukte 
zeigt, dass sich in deren Inneren weitere unverän­
derte Gesteinsbestandteile befinden. Aufgrund die­
ser Randbedingungen sollten diese natürlichen Zu­
schlagstoffe bei der Herstellung von Spritzbetonen 
mit erhöhtem Feuerwiderstand gemieden werden. 

Mit gesinterten Flugaschen als Zuschlagstoff konn­
ten die besten Resultate bezügl ich der Festigkeiten 
des Systems erreicht werden . Vorroussetzung war 
auch hier die Zugabe von Polypropylenfasern um 
das Abplatzen des Spritzbetons zu verhindern . 

Oie relativ niedrige Wärmeleitfähigkeit der Zu­
schlagstoffe führt zu einem, gegenüber anderen 
Versuchen, verlangsamten Temperatu ranstieg im 
lnnern der Prüfplatten . 

Oie Gefügestruktur des Spritzbetons ist im Ober­
flächenbereich geschädigt. Mit Haftzugfestigkeiten 
von ca. 0,5 N/mm2 werden aber Werte erreicht, die 
zeigen, dass der Beton noch eine deutl iche Rest­
festigkeit aufweist. 

6.5 Einfluss des Zementtyps 

Zum Einfluss des Zementtyps auf das Verhalten im 
Brandfall liegen bisher keine systematischen Unter­
suchungen vor. 
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Aufgrund von theoretischen Überlegungen wurden 
für olle Versuche zum Nachweis einer erhöhten 
Feuerbeständigkeit Zemente mit einem hohen An­
teil an thermisch inerten Bestandteilen eingesetzt. 

7. Ausblick 

Die bisher ausgeführten Untersuchungen bezüglich 
Feuerwiderstand von Spritzbeton zeigen, dass sich 
dieser ähn lich verhält wie Ortbeton . 

Mit der Zugabe von Polypropylenfasern wird das 
Abplatzen von Betonteilen wirksam verhindert. Da­
durch wird die Schädigung durch die Brandein­
wirkung auf wenige Zentimeter an der Oberfläche 
beg renzt . M it der Wahl geeigneter Zuschlagstoffe 
kann der Feuerwiderstand erhöht und die Wärme­
leitfähigkeit verringert werden . 

Unter diesen Randbedingungen ist zu prüfen in wel­
chem Umfang modifizierter Spritzbeton mit einem 
erhöhten Feuerwiderstand auch für den Schutz von 
Konstruktionen im al lgemeinen Bauwesen einge­
setzt werden kann. 

Es ist jedoch zu be rücksichtigen, dasstrotza ller 
technischen Massnahmen zur Steigerung der Stand­
festigkeit und Tragfähigkeit von Konstruktionen im 
Bauwesen und im Tunnelbau die Sicherheit gegen 
einen Unfall und dessen verheerende Folgen vom 
schwächsten G lied oller am Unfallgeschehen betei­
ligten Faktoren abhängig ist. Hier ist vor allem der 
Mensch gefordert, ein verantwortungsbewusstes 
Verhalten bei der Nutzung von Tunnelbauwerken zu 
zeigen. 
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