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wurden. Im Rahmen der Fréasarbeiten wurden laut Aussage der BAW (2009, S. 31) keine festgelegten

Grenzwerte iiberschritten.

Im Rahmen der Recherche wurde kein internationales Projekt ausfindig gemacht, bei dem ein

Frésverfahren fiir den Betonabtrag innerhalb einer Schleusenkammer eingesetzt wurde.

2.5.1.2 Hochdruckwasser- und Sandstrahlen

Hochdruckwasserstrahlen (HDW) ist wie das Frisen eine Methode, um Beton fldchig abzutragen. Im
Rahmen der Machbarkeitsstudie zur Instandsetzung von Schleusenbauwerken am Beispiel der
Schleuse Eckersmiihlen hat sich die W+S BAU-INSTANDSETZUNG GMBH (2009, S. 12 ff.) bei der
Abbruchmethode fiir das Hochdruckwasserstrahlen entschieden. Laut ihrer Beschreibung handelt es
sich bei dieser Methode um einen Wasserstrahl, der mit einem Druck zwischen 900 bar und 1500 bar
auf die abzubrechende Oberfliache geschossen wird. Dies geschieht unter einem Forderstrom von 100
1/min bis 240 1/min. Das Wasser dringt aufgrund des hohen Drucks in Poren, Risse und Kliifte ein und
erzeugt dadurch einen Porenwasserdruck, der die Querzugkrifte im randnahen Bereich iibersteigt.
Sobald die Querzugkrifte der Oberflidche iiberschritten werden, kommt es zu Abplatzungen der
Betonoberfliche. Die Hochdruckwasserstrahltechnik hat einige Vorteile, die in der Machbarkeitsstudie

der W+S BAU-INSTANDSETZUNG GMBH (2009, S. 12) wie folgt aufgelistet sind:

e Die mechanischen Eigenschaften des Altbetons werden im bearbeiteten Bereich nur
geringfiigig beeinflusst

e Das Verfahren ist erschiitterungs- und schwingungsarm

e Keine mechanische Beschidigung von metallischen Einbauteilen oder der Bewehrung bei
direkter Beaufschlagung

e QGut steuerbarer Betonabtrag

Weiter wird ausgefiihrt, dass bei einem FEinsatz einer HDW-Robotereinheit eine Abbruchleistung
zwischen 0,5 und 3,6 m3h erreicht werden kann. Zur Anwendung einer solchen Einheit sind ein
tragfdhiger Untergrund und die Montage von Fiithrungsschienen notwendig. Der tragfihige Untergrund
kann entweder durch einen Ponton oder durch die Kammersohle bereitgestellt werden. Die
Arbeitsbreite des betrachteten Roboters betrigt laut W+S BAU-INSTANDSETZUNG GMBH (2009,
S. 12) ca. 1,5 m. Ein solcher Roboter ist in Abbildung 22 dargestellt. BURKELBACH (2001, S. 34 f.) hat
sich in seiner Arbeit mit der Instandsetzung der Schleuse Obernau beschiftigt. Hier wird eine maximal
benotigte Arbeitsbreite von 2,5 m fiir die HDW-Robotereinheit angegeben. Das dadurch entstehende
Abbruchgut hat eine Korngrofe von bis zu 100 mm, wobei die Abbruchleistung zwischen den
Anwendungen im Trockenen und im Nassen stark variiert. Die Abbruchleistung wird hier, bei
Arbeiten liber Wasser, mit 0,7 m3%h angenommen. Bei Arbeiten unter Wasser reduziert sich die
Abbruchleistung auf 0,35 m3/h. Unter Wasser sind die Poren des Betons bereits vollstindig gefiillt.
Deshalb geht bei der Energieumwandlung mehr Energie ungenutzt verloren. Anhand dieser Zahlen
wird deutlich, dass das Hochdruckwasserstrahlen eine geringere Leistungsfihigkeit als das bereits

bekannte Fridsen hat. Dennoch hat man sich bei der Schleuse Eckersmiihlen fiir ein
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Hochdruckwasserstrahlverfahren entschieden, da die verbaute Bewehrung im Altbeton und die
vorhandene Schleusenausriistung wihrend der Instandsetzung nicht beschiddigt werden sollen (vgl.
W+S BAU-INSTANDSETZUNG GMBH 2009, S. 12). Neben der HDW-Robotereinheit miissen

HDW-Handlanzen fiir Detailarbeiten vorgehalten werden.

bb. 22: HDW-Robotereinheit im Einsatz

Quelle: W+S BAU-INSTANDSETZUNG GMBH (2009, S. 13)

Auch bei der Probemafinahme in Feudenheim wird von der BAW (2009, S. 41 f.) der Einsatz eines
HDW-Roboters beschrieben, der in der Planung urspriinglich nicht beriicksichtigt war. Eine Betonlage
wurde bei einer Temperatur um die -5 °C eingebaut. Durch die bei der Erhirtung entstehende
Hydratationswirme und der spateren Abkiihlung entstanden Risse in der neu erstellten Oberfliche. Da
dieser Zustand nicht hingenommen werden sollte, wurde entschieden, die tibermifig gerissene Lage
Spritzbeton mit einem HDW-Roboter abzutragen. Dadurch sollte die Beschiddigung der bereits
eingebauten Bewehrung vermieden werden, was hier ein wesentlicher Vorteil war. Die Randbereiche
wurden mit HDW-Handlanzen nachbearbeitet und nach der Vorbehandlung der Betonoberfliche

konnte die neue Lage aufgebracht werden.

Neben diesem wesentlichen Vorteil existieren allerdings auch Nachteile, die in GEHBAUER (2002, S.
12) genauer erldutert werden. Eine Einengung des Lichtraumprofils ist aufgrund der Anbringung der
benotigten Fithrungsschienen nicht zu vermeiden. Zusitzlich dazu sind die langen Riistungszeiten ein
weiterer Nachteil, der das Hochdruckwasserstrahlen unwirtschaftlich machen kann. Auflerdem wird
die Problematik des herabfallenden Abbruchgutes angesprochen. Dieses muss aufgefangen und vor
der Entsorgung von Wasser und eventuellen Zusitzen getrennt werden. Dennoch wird in GEHBAUER

(2002, S. 32 ff.) mit dem Abrasivwasserstrahlschneiden ein dhnliches Verfahren vorgestellt.

Das Abrasivwasserstrahlschneiden ist ein Hochdruck-Wasser-Sandstrahl-Verfahren bei dem dem
Wasser Feststoffpartikel zugegeben werden. Diese Feststoffpartikel werden Abrasive genannt und
sollen die schneidende Wirkung des Verfahrens verstirken. Das Gemisch wird tiber eine Diise mit
einem Durchmesser von 8 mm mit einer Geschwindigkeit von 100 m/s auf das zu schneidende Objekt
geleitet, wobei das Gemisch beim Auftreffen einen 1 cm bis 1,5 cm breiten Spalt erzeugt. Das

Verfahren wird grundsitzlich als Schneidewerkzeug eingesetzt und benétigt ungefihr 3 m3 Wasser pro



2.5 Instandsetzung von Schleusenkammerwéinden 31

Stunde und um die 80 kg bis 100 kg Sand pro Stunde. Tabelle 4 zeigt Vor- und Nachteile dieser
Abbruchmethode.

Tab. 4: Vor- und Nachteile des Abrasivwasserstrahlschneidens

Vorteile Nachteile

e Gerade Schnittfiihrung moglich e Hoher Bedarf an Wasser (3 m3h) und
e Keine Lirm- und Staubentwicklung Feststoffen (ca. 80 bis 100 kg/h)
e Erschiitterungsfreies Trennen e Auffangen und Absaugen des Wassers

e Keine besonderen Schutzkleidungen fiir das erforderlich und aufwendig

Bedienpersonal e Wegen der abrasiven Wirkung des Wasser —

Keine Atemschutzgerite

Keine umfangreichen Sicherheitsmafnahmen
Moglichkeit der Automatisierung des
Trennverfahrens

Auch unter Wasser anwendbar

Quarzsandgemisches hoher Verschleify der
Schneidkdpfe und Hartmetalldiisen

Gefahr von Wasserschiden in bei
Teilabbriichen weiterhin genutzten Gebduden
Von der Diisengestaltung, dem

Strahlzusammenhalt und der Geritefiihrung
abhingige sehr unterschiedliche
Schneidleistung

e Schnitttiefenbegrenzung im Beton ca. 1000
mm

e Variable Schnitttiefe bei Stahlbeton, da der
Strahl die Armierung wegen ihrer htheren
Festigkeit nicht in dem gleichen Maf3e
schneidet wie den Beton

Quelle: GEHBAUER (2002, S. 34)

2.5.1.3 Sdgen

Das Sdgen wird in GEHBAUER (2002, S. 18 ff.) in 2 Verfahren unterteilt. Zum einen wéren da die
Wandsidgen, welche mit einem rotierenden Ségeblatt arbeiten. Zum anderen existieren sogenannte
Seilsdgen, die ein mit Diamantsegmenten besetztes Stahlseil fiir den Ségevorgang verwenden.
Zunidchst wird in dieser Arbeit die Wandsidgetechnik genauer beschrieben, bevor auf die

Seilsdgetechnik eingegangen wird.

Bei der Wandségetechnik lassen sich mithilfe eines Fithrungsschienensystems glatte und zielgerichtete
Schnitte ausfithren. Diese Technik wird in GEHBAUER (2002, S. 18 ff.) genauer beschrieben und ist
Grundlage fiir die folgenden Ausfiihrungen. An sich besteht die Sidge aus einem Sigekorper, der mit
einem sowohl hydraulischen als auch elektrischen Sidgeblattantrieb ausgeriistet ist. Hinzu kommen der
Blattschutz und eine Vorschubeinrichtung. Des Weiteren werden Fithrungsschienen mit Zahnstangen
fiir den Vorschub und Haltebdcken benétigt. Ein schwenkbarer Getriebearm soll die Beweglichkeit
der gesamten Konstruktion gewihrleisten. Den Abschluss bildet das Sageblatt, welches in den
Sdgekorper eingespannt ist. Um eine exakte Fiihrung der Sidge zu ermoglichen, sind die
Fithrungsschienen fest an dem zu schneidenden Bauteil zu verankern. Beim Sidgevorgang ist darauf zu

achten, dass das Ségeblatt nicht verkantet, damit keine Querkréfte auf das Blatt iibertragen werden.




