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Sternath

arbeitbarkeit des Spritzbetons in Abstimmung mit
den zum Einsatz kommenden Zementen und den er-
forderlichen Zusatzmitieln wie Betonverflissiger,
FlieBmittel und Verzogerer unter allen Einsatz-
bedingungen.

8. Trockenspritzverfahren mit ofengetrockneten
Zuschlagstoffen

Auf einigen Baustellen werden Betonspritzverfahren
mit ofengetrockneten Zuschlagstoffen und Spritz-
betonzementen eingesetzt, wobei eine schnelle
Erstarrung des Zements durch Reduzierung des
Sulfatgehaltes (Low-Sulfat-Content-Cement - LSC)
oder durch werkseitige Beimengung von pulverfar
migem, alkalifreien Beschleuniger zu einem Nor-
men-Portlandzement erreicht wird [9).

Infolge des geringeren Spritzgutdurchsatzes im
Dinnstrom werden bei diesem Verfahren die
Spritzdisen durchweg noch von Hand gefihrt.

Der Auftragnehmer fiir die Tunnel Schulwald und
Hellenberg hat am Siidportal des Schulwald-Tunnels
neben der Mischanlage eine Zuschlagstoffirock-
nungsanlage errichtet und ist damit in der Lage,
irocken und naf® zu spritzen.

Die Gbrigen Baustellen, wo dieses Verfahren zum
Einsafz kommt, wie z. B. beim Tunnel unter der BAB
3 am Frankfurter Kreuz (Bild 8), versorgen sich mit
werksgemischlem Fertigmischgut.

Den Vorteilen der unerreichten Anfangs- und
Endfestigkeiten des eingebauten Spritzbetons stehen
folgende Nachteile gegeniiber:

- geringe Spritzleisiung von ca. 5 m*/h,

- troftz Vorbenetzung zu hohe Staubentwicklung,

- Rickprallwerte nicht unter 20 %.

Um die beiden zuletzt genannten Nachteile zu ver-
ringern, werden zur Zeit die Spritzbelonzemente
nicht mehr ganz so stark beschleunigt. Damit wird
erreicht, dab das neue Spritzgut nicht schon auf be-
reits erhdrlete Oberfléchenpartien aufprallt, sondern
sich die Spritzbetonkémer in die Auftragsfléiche ein-
betten kénnen.

Vorbefeuchtung und Vorbenelzung sollen die
Verhdlinisse weiter verbessern.

Trotzdem erscheint diese Technik im GroBtunnelbau
unter normalen Einsatzbedingungen nicht mehr
zeitgemaD, weil die Disenfihrer im Bereich der
groBien Staubentwicklung arbeiten missen.

Dieses Verfahren wird m. E. in Zukunft nur noch
Sonderfdllen, wie z. B. zur Bewaltigung der vielen
wasserfihrenden Stérungszonen im Firstsiollen des
Schulwaldtunnels vorbehalten bleiben. Hier muP die
zumeist geankerte Ortsbrust in mehreren kleinen
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Teilfléchen gesfnet und sofort gesichert werden
(Bild 9 und 10).

9. Feuchtmischgut als Transportbeton mit alkali-
freiem Beschleuniger

Der Aufiragnehmer fir den Tunnel Llange Issel setzt
diese konventionelle Technik ein, weil er damit die
vorhandenen Gerdte weiter nutzen kann und die
Mannschaften mit dieser Technik vertraut sind.

10. Trockenspritzbeton mit Feucht-Mischgut

Parallel zu den Versuchen am Tunnel Dermbach rij-
steten sich die Unternehmer fir alle sechs Tunnel im
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Bereich des Bauloses A fir die Verarbeiiung von
Feuchi-Mischgut mit Spritzbetonzementen ein [10].
Alle verwenden Anlagen mit volumetrischer Dosie-
rung, wobei die Mischung im Tunnel erfolgt.

Auf den raupenfahrbaren Kompakianlagen sind ein
Zement und ein Zuschlagstoffbehdlter angebracht.
Die Foérderung des Zuschlags erfolgt tber ein Rip-
penforderband zu einem Zwischenbehalter, der in
ein Taschenrad oberhalb der Mischschnecke entleert.
Der Zement wird mif einer Schnecke zu einem zwei-
ten Zwischenbehdlter geférdert, der ebenlfalls iber
ein Taschenrad in die Mischschnecke entleert und
zwar vor dem Zuschlagstoff. Die Mischschnecke ent-
leert in den Aufgabetrichter einer geeigneten her-
kémmlichen Rotorspritzmaschine. Auf jeder Kompakk
anlage sind zwei Spritzmaschinen untergebracht. Die
Anlage kann mit zwei Spritzmanipulatoren bestiickt
und nach der Schutierung bis zur Orisbrust gefahren
werden. Der Disenfihrer stevert die gesamte Anlage,
so dab an den Spritzmaschinen kein weiteres Be-
dienungspersonal notwendig ist.

Die Spritzbetonzemente fir die Verarbeitung von erd-
feuchten Zuschlagstoffen sind etwas langsamer ein-
gestellt, was durch einen Sulfatgehalt von etwa
1 - 2 % erreicht wird. Hierfiir werden in der Regel
Klinker aus Hochofenzement vermahlen.

Mit einer Diisenbestiickung @ 80 mm kénnen je Diise
Leistungen von etwa 8 m*/h erzielt werden. Damit

kommt eine Kompakianlage in etwa auf die gleiche
leistung wie eine Pumpe fir Naspritzbeton und hat
den zusétzlichen Vorteil, dafd zwei Einsatzstellen [z. B.
Ulmenstollen| gleichzeitig bedient werden kénnen.
Die Staub- und Riickprallwerte sind gut und die
Arbeitsumgebung bei Einsatz von Manipulatoren
sehr gut.

Der Wegfall jeglichen Beschleunigers sowie der
Zusatzstoffe und aller Zusatzmittel wirkt sich kosten-
mindernd aus.

Es wird mit 380 kg Zement und Zuschlagen
0/8 mm gefahren, wobei durch Zwischenlagerung
sichergesielll werden muB3, das die Feuchte bei etwa
3,5 % konstant gehalten wird.

Als interessantes Beispiel sei hier auf den 1555 m
langen Tunnel Fernthal verwiesen, der eine Mill
deponie unterféhrt, wobei unterhalb des Tunnels in
einem Sohlstollen eine Grundwasserreinigung

durchgefihrt wird (Bild 11).
11. SchluBBbemerkung

In der folgenden Tabelle 1 sind die bei den ver-
schiedenen Tunneln zum Einsatz kommenden Spritz-
befonverfahren zusammengestellt.

Es bleibt festzustellen, dal die Auswahl des zum
Einsatz vorgesehenen Spritzbetonsystems sehr sorg-
faltig auf den jeweiligen Einsatzzweck abgestimmt
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Bild 11: Tunnel Fernthal, Querschnitt mit Grundwasserreinigungsanlage
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Nr.  Tunnel Baujahr Arge lange [m] Spritzverfahren
[ Frankfurier Kreuz 1997 Ziiblin/Stuag 1.632 TMT
2 Schulwald @7-2000 ATAC 4.500 TMT, NM-afr
3 Hellenberg 1997 ATAC 552 TMT
4 Niedernhausen Q8/99 Ziiblin 2765 NM-ah
5  Idstein 1998 Walter 2.069 TMT
6 limburg Q799 ATLE 2.395 NM-ah
7/ Elzer Berg 98/99 ATM 1170 TMT
8  lange lssel 9Q8/99 All 1.015 FM-afr
@  Eichen-Diekenscheid 1999 KDD 400 NM-afr

10 Eichheide Q8/99 ATLE 1.750 NM-ah
11 Dickheck 99/2000 ATM 570 NM-alr
12 Woahnscheid Q8/99 ATM 735 TMT, NMrafr
13 Himmelberg ¢8-2000 ATM 2.395 TMT, NM-afr
14 Dermbach @8-2000 KDD 3,285 NM-alr
15 Deesener Wald 1999 KDD 1.270 NM-afr
16 Femnthal ©8-2000 ATAC 1.555 FM-S
17 Ammerich 98/99 ATAC A58 FM-S
18  Ginterscheid 08/99 Arge M 1.130 FAV-S
19 Rottbitze 99,/2000 Arge M 820 FM-S
20  Aegidienberg 99,2000 Arge M 1.240 FM-S
21 lItenbach 99,/2000 Arge M 1.145 FMS
22 Siegaue 1999 Zibl. /Univers.  2.202 NM-ah
Summe 35.290 rd. 1 Mio m” SpB
Erlauterungen: Stand Januar 1999
NMah: NaB-Mischgut, alkalihaltiger Beschleuniger
NMafr: NaB-Mischgut, alkalifreier Beschleuniger
TMT: Trocken-Mischgut, ofengetrocknete Zuschlagsioffe
FM-S:  FeuchtMischgut, Spritzbeionzementi, sofort verarbeitet
FM-afr: Feuchimischgut, Transportbeton, alkalifreier Beschleuniger

Tab 1:

werden muB. Mit allen eingesetzten Systemen wird
bei der NBS guter Spritzbeion erzeugt.

Ich hoffe, dab jeder Unierehmer die beste System-
wahl fir die in seinen Tunneln aufiretenden Ver-
hélinisse getroffen hat.

12. Literatur

[1] Eschenburg, K. D.:
Projekisteverung bei Vergaben an Generalunier
nehmer - am Beispiel der Neubaustrecke Koln-
Rhein/ Main. Bauingenieur, Band 73, Heht
7/8, 1998.

[2] Sternath, R.:
NBS Kéln-Rhein/Main, Funktionalausschreibung
aus der Sicht des Bauherrn. ETH-Tunnelbau-
symposium, Zirich, Marz 1999 (in Vor
bereitung).

Ubersicht iiber die 2-gleisigen Tunnel in Spritzetonbauweise

[3] Eschenburg, K. D. und Sternath, R.:
Die Tunnel der Neubaustrecke Kéln-Rhein/
Main: Projekt, funktionale Ausschreibung, Ver-
gabe und geotechnische Probleme. STUVA-
Tagung, Berlin, Dezember 1997.

[4] DS 853:
Eisenbahniunnel planen, bauen und instandhal-
ten, Bekannigabe 3, DB AG, Miinchen, 1997.

[5] Kielbassa, S. and Duddeck, H.:
Stress-Strain Fields at the Tunnelling Face - Three-
dimensional Analysis for Two-dimensional
Technical Approach. Rock Mechanics and Rock
Engineering, Springer Verlag, 1991.

[6] SITU:
Numerische Simulation im Tunnelbau. For-
schungsschwerpunkt  des Osterreichischen

Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen

BMI 1/99

SPRITZBETON-TECHNOLOGIE 99 21



Stermnath

Spritzbeton auf der Neubaustrecke Kéln - Rhein/Main

[7] Testor, M., Kusterle, W.:
Alkaliarme Spritzbetontechnologie. Tunnel, Heft

[8] Rock, D. und Schémig, E.:
Engelbergbasistunnel und die dabei gewonne-
nen Erfahrungen beim Bau eines grofen Tunnel-

Forschung, Wien, Graz, Innsbruck (lauft ab
Frihjahr 1997).

querschnitts im schwellenden Gebirge. Taschen-

buch fir den Tunnelbau, 23. Jg., Essen, 1999,

[91 OBV (Hrsg.): )
Vortrage am Oslerreichischen Betontag 1996.
OBV, Wien Heft 27/1966.

[10]BMI (Hrsg.):
Spritzbetontechnologie “96. Tagungsband Spritz-
betontechnologie, Igls, 1996.

22

SPRITZBETON-TECHNOLOGIE 99

BMI 1/99



