
Sternath 

· geringer Rückpral l von unter l 0 %, 
· geringe Stoubentwicklung, 
· g leichförmige Spritzbetanaberfläche. 

Die Behörden für Arbeitssicherheit Iossen olkoliholti
ge Beschleuniger bei Naßspritzbeton zu , weil da
bei die Nochteile in bezug auf die Arbeitssicherheit 
mit dem ätzenden Beschleuniger durch d ie im 
Vergle ich zum Trockenspritzbeton viel geringere 
Staubentwicklung mehr als aufgewogen werden. 

7. Naßspritzbeton mit alkalifreien Beschleuni
gern 

Trotz der guten Erfahrungen mit dem zuvor geschil
derten N aßspritzbeton hat der Auftragnehmer für 
den Tunnel Dernboch die zuku nftsträchtige Entwick
lung des N aßspritzbetons mit alka lifreien Beschleu
nigern im Rahmen eines umfangreichen örtl ichen 
Versuchsprogramms vorangetrieben und zur Einsatz
reife gebracht. 
Herr Bauer berichtet im gleichen Tagungsbond, 
weshalb hier nicht weiter auf diese neue Technik 
eingegangen wird. 
Das gleiche Verfahren w ird auch am Tunnel 
Schulwald angewandt. 
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Gesamt-

Spritzbetan auf der Neubaustrecke Köln- Rhein/ Main 

Inzwischen waren die Zusatzmi ttelhersteller nicht 
untätig , so daß der Auftragnehmer für d ie Tunnel 
Himmelberg und Wohnscheid seinen Betrieb von 
werksgemischtem Trockenmischgut mit ofengetrock
neten Zuschlagstoffen weitgehend auf Naßspritz
beton mit alkalifreiem Beschleuniger umgestellt hat. 
Dabei wird ein anderes Produkt als in Dernboch ver
wendet. 
Die Beschleunigerdosierung erfolgt in allen Fällen 
flüssig in die Druckluft, wobei im Zeitalter der 
Elektronik, die Dosierung dem Förderstrom geregelt 
ongepoßt werden kann . 
Seide Beschleuniger für die oben beschriebenen 
Projekte werden als Suspension geliefert, was einen 
gewissen Aufwand für den Schutz gegen Temperat
ureinwirku ng und Eindickung nach sich zieht. 

Inzwischen sind a uch schon alka lifreie Beschleu
niger als Lösung auf dem Markt, wobei die oben er
wähnten Nachteile weitgehend entfallen. 
Ein Hemmnis für die weitere Verbreitung stellen d ie 
höheren Kosten der zur Zeit am Markt angebotenen 
alkalifreien Beschleuniger im Vergleich zu den o lka
li haltigen Produkten dar. 
Derzeit erfüllen meines Wissens erst drei Produkte 
die Voraussetzungen für e ine ausreichende Ver-
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Bild 8: Tunnel unter BAB 3 am Frankfurter Kreuz, Längsschnitt 
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arbeitbarkeil des Spritzbetons in Abstimmung mit 
den zum Einsatz kommenden Zementen und den er
forderlichen Zusatzmitte ln wie Betonverflüssiger, 
Fließmittel und Verzögerer unter o llen Einsatz
bedingungen. 

8. Trockenspritzverfahren mit ofengetrockneten 
Zuschlagstoffen 

Auf einigen Baustellen werden Betonspritzverfa hren 
mit ofengetrockneten Zuschlagstoffen und Spritz
betonzementen eingesetzt, wobei eine schnelle 
Erstarrung des Zements d urch Reduzierung des 
Sulfatgeho ltes (Low-Sulfat-Content-Cement - LSC) 
oder durch werksei lige ßeimengung von pulverför
migem, alka lifreien Beschleuniger zu einem Nor
men-Portlandzement erreicht wird [9]. 

lnfolge des geringeren Spri tzgutdurchsa tzes im 
Dünnstrom werden bei diesem Verfa hren die 
Spritzdüsen durchweg noch von Hand geführt 
Der Auftra gnehmer für d ie Tunnel Schulwald und 
Hellenberg hat om Südportal des Schulwald-Tunnels 
neben der Mischanlage eine Zuschlogstofftrock
nungsonloge errichtet und ist damit in der Loge, 
trocken und naß zu spritzen. 
Die übrigen Baustellen, wo d ieses Verfahren zum 
Einsatz kommt, wie z. B. beim Tunnel unter der BAß 
3 om Frankfurter Kreuz (Bild 8), versorgen sich mit 
werksgemischtem Fertigmischgut 
Den Vortei len der unerreichten Anfangs- und 
Endfestigkeiten des eingebauten Spritzbetons stehen 
folgende Nochteile gegenüber: 
· geringe Spritzleistung von co. 5 m3 / h, 
· trotz Vorbenetzung zu hohe Staubentwicklung, 
· Rückprallwerte nicht unter 20 %. 
Um die beiden zuletzt genannten Nochteile zu ver
ringern, werden zur Zeit die Spri tzbetonzemente 
nicht mehr ganz so stark beschleunigt Damit wird 
erreicht, daß das neue Spritzgut nicht schon auf be
reits erhärtete Oberflächenpartien aufprallt, sondern 
sich die Spritzbetonkörner in d ie Auftrogsfläche ein
betten können. 
Vorbefeuchtung und Vorbenetzung sollen die 
Verhältnisse weiter verbessern. 

Trotzdem erscheint diese Technik im Großtunnelbau 
unter normalen Einsatzbedingungen nicht mehr 
zeitgemäß, weil die Düsenführer im Bereich der 
größten Staubentwicklung arbeiten müssen. 

Dieses Verfahren wi rd m. E. in Zukunft nur noch 
Sonderfällen, wie z. B. zur Bewältigung der vielen 
wasserführenden Störungszonen im Firststollen des 
Schulwaldtunnels vorbehalten bleiben. Hier muß d ie 
zumeist geonkerte Ortsbrust in mehreren kleinen 
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Bild 9: Tunnel Schulwold, Firststollenbouweise, 
Querschnitt 

Bild 10: Tunnel Schulwold, Vortriebssituation 

Teilflächen geöffnet und sofort gesichert we rden 
(Bild 9 und 1 0). 

9. Feuchtmischgut als Transportbeton mit a lka li
freiem Beschleuniger 

Der Auftragnehmer für den Tunnel Longe lssel setzt 
d iese konventionelle Technik ein, weil er damit d ie 
vorhandenen Geräte weiter nutzen kann und die 
Mannschaften mit dieser Technikvertraut sind. 

10. Trockenspritzbeton mit Feucht-Mischgut 

Parallel zu den Versuchen am Tunnel Dernbach rü
steten sich die Unternehmer für olle sechs Tunnel im 
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Bereich des Bauloses A für die Verarbeitung von 
Feucht-Mischgut mit Spritzbetonzemenlen ein [ 1 0]. 
Alle verwenden Anlagen mit volumetrischer Dosie
rung, wobei die M ischung im Tunnel erfolgt. 

Auf den raupenfahrbaren Kompaktonlagen sind ein 
Zement- und ein Zuschlagstoffbehälter angebracht. 
Die Förderung des Zuschlags erfolgt über ein Rip
penförderband zu einem Zwischenbehölter, der in 
ein Taschenrod oberhalb der Mischschnecke entleert. 
Der Zement w ird mit einer Schnecke zu einem zwei
ten Zwischenbehälter gefördert, der ebenfalls über 
e in Taschenrad in die Mischschnecke entleert und 
zwar vor dem Zuschlogstoff. Die Mischschnecke ent
leert in den Aufgabetrichter einer gee igneten her
kömmlichen Rotorspritzmoschine . Auf jeder Kompakt
anlage sind zwei Spritzmaschinen untergebracht. Die 
Anlage kann mit zwei Spritzmanipulatoren bestückt 
und nach der Schutterung bis zur Ortsbrust gefahren 
werden. Der Düsenführer steuert die gesamte Anlage, 
so daß an den Spritzmaschinen kein weiteres ße
dienungspersonol notwend ig ist. 
Die Spritzbetonzemente für d ie Verarbeitung von erd
feuchten Zuschlagstoffen sind etwas langsamer ein
gestell t, was durch einen Sulfatgehalt von etwa 
1 - 2 % erreicht w ird . Hierfür werden in der Regel 
Klinker aus Hochofenzement vermahlen. 

Mit einer Düsenbestückung 0 80 mm können je Düse 
Leistungen von etwa 8 m3/h erzielt werden . Damit 

I 
r 
I 

kommt eine Kompaktanlage in etwa auf die gleiche 
Leistung wie eine Pumpe für Naßspritzbeton und hat 
den zusätzlichen Vorteil, daß zwei Einsalzstellen (z. ß. 
Ulmenstollen) gleichzeitig bedient werden können. 
Die Staub- und Rückprallwerte sind gut und d ie 
Arbeitsumgebung bei Einsa tz von Manipu latoren 
sehr gut. 
Der Wegfall jeg lichen Beschleunigers sowie der 
Zusatzstoffe und aller Zusatzm ittel w irkt sich kosten
mindernd aus. 
Es wird mi t 380 kg Zement und Zuschlägen 
0/8 mm gefahren, wobei durch Zwischenlagerung 
sichergestellt werden muß, das die Feuchte bei etwa 
3,5 %konstant gehalten wi rd. 
Als interessantes Beispiel sei hier auf den 1555 m 
langen Tunnel Ferntha i verwiesen, der eine Müll
depon ie unterfährt, wobei unterhalb des Tunnels in 
einem Sohlstollen ei ne Grundwasserreinigung 
durchgeführt wird (Bild I I). 

11 . Schlußbemerkung 

ln der folgenden Tabelle I sind die bei den ver
schiedenen Tunneln zum Einsalz kommenden Spritz
betonverfahren zusammengestellt. 

Es bleibt festzuste llen , daß die Auswohl des zum 
Einsatz vorgesehenen Spritzbetonsystems sehr sorg
fältig auf den jeweiligen Einsatzzweck abgestimmt 
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Bild II : Tunnel Fernthai,Ouerschnitt mit Grundwasserreinigungsanlage 
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Nr. Tunnel Baujahr Ar~e Län~e [m] Spritzverfahren 
1 Frankturter Kreuz 1997 Züblin/Stuag 1.632 TM-T 
2 Schulwald 97-2000 ATAC 4.500 TM-T, NM-afr 
3 Hellenberg 1997 ATAC 552 TM-T 
4 N iedern hausen 98/99 Züblin 2.765 NM-oh 
5 Jdstein 1998 Woher 2.069 TM-T 
6 Limbur~ 97-99 ATLE 2.395 NM-oh 
7 Elzer Be r~ 98/99 ATM 1.11 0 TM-T 
8 Lon~e lssel 98/99 All 1.0 15 FM-ofr 
9 Eichen-Diekenscheid 1999 KDD 400 NM-afr 

10 Eichheide 98/99 ATLE 1.750 NM-oh 
11 Dickheck 99/2000 ATM 570 NM-ofr 
12 Wohnscheid 98/99 ATM 735 TM-T, NM-afr 
13 H immelber~ 98-2000 ATM 2.395 TM-T, NM-afr 
14 Dernboch 98-2000 KDD 3.285 NM-ofr 
15 Deesener Wald 1999 KDD 1.270 NM-ofr 
16 Fernthai 98-2000 ATAC 1.555 FM-S 
17 Ammerich 98/99 ATAC 755 FM-S 
18 Günterscheid 98/99 ArgeM 1.130 FM-S 
19 Rottbitze 99/2000 Ar~eM 820 FM-S 
20 Aegidienberg 99/2000 ArgeM 1.240 FM-S 
2 1 lttenbach 99/2000 ArgeM 1.145 FM-S 
22 Siegaue 1999 Zübi./Univers. 2.202 NM-oh 

Summe 35.290 rd. 1 M io m3 SpB 

Erläuterungen: Stand Januar 1999 
NM-ah: Noß-Mischgut, olkoliholtiger Beschleuniger 
NM-afr: Noß-Mischgut, alkalifreier Beschleuniger 
TM-T: Trocken-Mischgut, ofengetrocknete Zuschlagstoffe 
FM-S: Feucht-Mischgut, Spritzbetonzement, sofort verarbeitet 
FM-afr: Feuchtmischgut, Tronsportbeton, alkalifreier Beschleuniger 

Tab l: Übersicht über die 2-gleisigen Tunnel in Spritzetonbauweise 

werden muß. Mit ollen eingesetzten Systemen wird 
bei der NBS guter Spritzbeton erzeugt. 

Ich hoffe, daß jeder Unternehmer die beste System
wohl fü r die in seinen Tunneln auftre tenden Ver
hältnisse getroffen hat. 
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