






Holzleitner Beobachtungen am Einsatz unterschiedlicher Spritzsysteme ... 

Bild 2: 

Bild 3: 

EKS Vamp, Spritzmobil SSG 

EKS Vamp, Bunkermobil mit Rotorma­
schine 

Die eingesetzten Spritzverfahren am Erkundungs­
stol len Vomp können mit folgenden Beobachtun­
gen beschrieben und zusammengefasst werden: 

· Der Einsatz des Trocken-Mischgutes war von den 
ungünstigen Begleiterscheinungen hoher Staub­
entwicklung, hoher Rückprall und Entmischungs­
problemen begleitet. Alle weiteren Beobach­
tu ngen beziehen sich auf das hauptsächlich einge­
setzte Spritzverfahren mit Feucht-Mischgut und 
flüssigem Erstarrungsbeschleuniger. 

· Durch die Lage der Baustelle in Kiesgrube und an 
der Mischanlage lag eine Vor-Ort-Aufbereitung 
des Mischgutes auf der Hand und bedeutete auch 
Umweltrelevanz. 

· Das Feucht-Mischgut lieferte mäßige Staubbelas­
tung und geringen Rückprall durch gut dosierbare 
Spritzmengen und gut gebündelten SpritzstrahL 

· Im Lockergesteinsbere ich war die Versiegelung 
von Ortsbrust und Laibung durch die geringe 
Spritzintensität optimal möglich und kam so den 
erdstatischen Erfordernissen bestens entgegen . 

· Trotz Verwendung von Stützkörpern zur Ortsbrust­
versteifung konnte auch unter beengten Platzver­
hältnissen stets ein optimaler Spritzwinkel einge­
halten werden. 

· Das Bunkerfahrzeug konnte in der Mischanlage 
rasch beschickt werden. 

·Durch die relativ geringen Fördermengen der 
Rotormaschinen konnte eine äußerst gleich­
mäßige Spritzbetonoberfläche auch bei geringen 
Auftragsstärken, wie z.B. beim Aufbringen der 2. 
Lage, erzielt werden. 

·Das System mit Bunker-Förderband -Rotorma­
schine ist mechan isch unkompliziert und desha lb 
auch einfach zu warten. Defekte konnten stets mit 
baustelleneigenem Personal behoben werden. 

3. Eingesetztes Spritzverfahren - EKS Brixlegg Ost 

Während der gesamten Vortriebsdauer fand im Er­
kundungsstollen Brixlegg Ost ein und dasselbe Ver­
fahren Anwendung. Ofentrockenes Mischgut mit 
Spritzzement kam zum Einsatz. Die Bevorratung des 
Materials erfolgte über einen hohen Si lo im Por­
talbereich, die Anlieferung zur O rtsbrust geschah 
mittels Spritzkessel System Rombold und Zugfahr­
zeug. Die Aufbringung des Spritzbetons erfolgte im 
Dünnstromverfahren aus dem T ransportgerät, die 
Düse wurde über einen ferngesteuerten Man ipu­
lator geführt. 
Die Beobachtungen am eingesetzten Spritzsystem 
am Erkundungsstollen Brixlegg Ost lauten wie folgt: 

·Es war stets eine hohe Staubentwicklung zu be­
obachten, auch der Einsatz einer Hochdruckvor­
befeuchtung fü hrte nicht zu nennenswerter Re­
duktion derselben. 

· Entmischungen waren teils verantwortlich für die 
hohe Staubbelastung, tei ls für hohe Rückprall­
mengen. 

· Bei Problemen der Gerätschaft konnte meist nur 
ein externer Spezialist und nicht das Baustellen ­
personal Abhilfe schaffen. 

· Es waren überdurchschnittlich lange Spritzzeiten zu 
verzeichnen. 

4. Eingesetztes Spritzverfahren EKS Brixlegg West 

.Am Erkundungsstollen Brixlegg West kam und 
kommt das Nassspritzverfah ren mit flüssigem, alka­
lifreiem Erstarrungsbeschleuniger zum Einsatz. 
Das Nass-Spritzgut wird in einem Lieferwerk herge­
stellt und mittels Fahrmiseher bis zur Ortsbrust an­
geliefert. Die Aufbringung erfolgt mit einem Spritz­
mobil Meyco mit einer Zweizylinder - Betonkolben­
pumpe, mit Beschleunigercontainer und Dosieran­
lage onboard. Auf d iesem Mobil ist ebenso der 
Teleskopspritzarm mit Fernsteuerung angebracht. 
Damit rund um die Uhr, 7 Tage die Woche Spritz­
beton auf die Baustelle angeliefert werden kann, ist 
eine Sondererlaubnis fü r die Mischfahrzeuge a n 
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Bild 4: EKS Brixlegg West, Spritzmobil Meyco 

Bild 5: EKS Brixlegg West, Spritzarm 

Wochenenden erforderl ich . Durch entsprechenden 
Dispositionsvorlauf ist vor dem Öffnen der Orts­
brust stets Spritzbeton vorrätig . 

Die Beobachtungen mit dem eingesetzten Spritz­
verfahren am Erkundungsstollen Brixlegg West 
stellen sich wie folgt dar: 

· Das Nassspritzverfahren zeichnete sich durch eine 
sehr geringe Staubbelastung aus. 

· Die Spritzintensität der Anlage war gut dosierbor, 
sodass auch im Lockergestein kleinste Teilflä­
chenversiegelungen zweckmäßig vorgenommen 
werden konnten. 

· Die Rückprallmengen waren äußerst gering. 
· Bei großem Stützkeil zur Ortsbrustverstärkung war 

das Einha lten eines optimalen Spritzwinkels durch 
die etwas "ungelenke" Manipulatorgeometrie 
(Bild 5) schwierig, jedoch nicht unmöglich. 

Bei großen Spritzbetonstärken konnten hohe Spritz­
leistungen erzielt werden; d iese Gerätschaft wies 
den größten Regelbereich in der Spritzleistung auf; 
dies war insofern von großer Bedeutung, da im 

Bild 6: 

Bild 7: 

EKS Fiecht, Mischanlage om Porto/ 

EKS Fiecht, gestaffelte Geräteaufstellung 
im Lockergesteinsvortrieb 

Haupttunnelquerschnitt Lockermaterial durchörtert 
wurde, welches einerseits im Vortrieb T eilflächen­
versiegelungen und damit kleine Spritzbetonmen­
gen erforderte sowie andererseits die Spritzbeton­
schale mit 40 cm Spritzbeton mit großen Mengen 
zu spritzen war. 

5. Eingesetztes Spritzverfahren EKS Fiecht 

Im Erkundungsstol len Fiecht wurde ein Nassspritz­
verfa hren mit flüssigem Erstarrungsbeschleuniger 
eingesetzt; d ie Betonherstel lung erfolgte auf der 
Baustelle (Bild 6), die Anlieferung zur Ortsbrust wur­
de mit dem Fahrmiseher getätigt, welcher auch als 
Miseher fung ierte. Die Aufbringung des Spritzbetons 
(Nassmischgut) erfolgte über eine Rotormaschine 
im Dünnstromverfohren, welche auf einem Spritz­
mobil AL500 aufgebaut war; auf diesem Spritzmo­
bil befand sich auch die Dosieranlage, der Be­
schleunigercontainer, der Luftkompressor und der 
Teleskop-Spritzarm mit Fernsteuerung (Bild 7). 
Die Beobachtungen beim eingesetzten Spritzver­
fahren am Erkundungsstollen Fiecht lassen sich wie 
folgt beschreiben: 
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·Die geringe Staubbelostung und die geringen 
Rückpra llmengen sind mit dem Nassspritzverfah­
ren im Dichtstromverfahren vergleichbar. 

· Bei großem Rotor zeigte sich ein ungleichmäßiger 
Spri tzstrohl, da der Zylinderinha lt des großen 
Rotors sich im Dünnstrom nicht so einfach ver­
gleichmäßigt. 

· Bei T ei lflächenversiegelungen im Lockergeste ins­
vortrieb ist ein oftmoliges Ausblasen des Systems 
zwischen Rotormaschine und Düse erforderlich; 
dies ruft eine reizende Aerosolbelostung durch den 
Beschleuniger in der Luft hervor. Hier wä re ein 
Abriegeln der Beschleun igerzufuhr über das Be­
dienpult der Fernsteuerung als konstruktiver Bei­
trog zur Arbeitsplatzhygiene zu betrachten. 

· Für Lockergesteinsversiegelungen ist ausschl ieß­
lich die Maschinenbestückung mit einem kleinen 
Rotor sinnvo ll, da die hohe Spritzintensität locker 
gelagerte Bögen beim Aufbringen der Versiege­
lung stets nochbrechen lässt. 

· Die große Reichweite des Spritzarms erlaubte eine 
gestaffe lte Aufstellung von Lösegerät (T unnelbog­
ger) und Spritzmobil im beengten Querschnitt, so­
dass ein zweckmäßiger Teilflächenvortrieb ohne 
Geräteumstellung möglich war. 

· Bei großem Stützkei l zur Stab il isierung der 
Ortsbrust ist das Einholten eines optimalen Spritz­
winkels, etwa für das Hinterspritzen der ortsbrust­
seitigen Stahlbogenbettung schwierig. 

· Durch die Situierung der Mischanlage vor Ort ist 
eine sehr gute und kurzfristige Spritzbetondisposi­
tion möglich . 

6. Spritzschatten 

Die schlanken T unnelscho len sind gebettete Syste­
me, welche flächig om Gebirge anliegen müssen. 
Durch die hohen Spritzleistungen der neuen Spritz­
systeme wu rde beobachtet, dass bei Gitterüber­
griffsbereichen (Bild 8) sowie hinter Gitterbögen 
(Bild 9) bei zu hohen Spritzleistungen und falschen 
Spritzwinkeln Spritzschotten entstehen und somit 
kein vollflächiger Kraftschluss gewährleistet ist. 

Bild 8: Spritzschotten an Gitterüberloppungsbe­
reichen 

Um diese konstruktive Erfordernis stets zu erfüllen, 
sind entsprechende Unterweisungen des Personals 
erforderlich. Ebenso ist das Verlegen des Baustchi­
gitters in geringem Abstand zum Ausbruchsrand ein 
Schlüssel zur Vermeidung von Spritzschatten. 

Bild 9: Spritzschotten an Gitterträgern 

7. Mehr Licht! 

Die vergongenen Jahre brachten große Fortschritte 
auf dem Gebiet der Gerätetechnologie. Geradezu 
im Gegensatz dazu steht die heutige Proxis für die 
Be leuchtung des Spritzbereiches, welcher in den 
meisten Fällen als ungenügend zu betrachten ist. Es 
steht außer Frage, dass ohne Licht und ohne Sicht 
die erforderliche Genauigkeit in der Spritzbeton­
aufbringung, etwa zur Vermeidung von Spritzschat­
ten und zur Gewährleistung vollflächig gebetteter 
Systeme, nicht erbrocht werden kann . 

Aus diesen Gründen seien die Maschinenhersteller 
aufgefordert, Lichtquellen an Spritzarmen anzubrin­
gen, welche jeweils in die Richtung des Spritzstrah­
les leuchten und somit die G rundloge fü r einen 
handwerklich einwandfreien Auftrag zu erfüllen. 
Diese Be leuchtungen müssen klare rweise robust 
und verschmutzungsfrei funktionieren, Tech nologi­
en dafür sind in der Automobilbranche und bei On­
Board -Videoübertragungen Stand der Technik. 

8. Eine Behördenauflage 

Eine Aufloge in einem behördlichen Bewilligungs­
verfahren schloss die Verwendung von -auch "o lko­
lifreien" - Beschleunigern aus. Somit konnte nur 
Spritzbeton verwendet werden, welcher ein Spritz­
bindemittel aus Zementklinker beinhaltete. Durch 
die 30 m2-Querschnitte der Erkundungsstol len 
konnte keine Anlage zur Mischung von erdfeuchten 
Zuschlägen und dem Spritzbindemittel vor Ort auf­
gestellt werden, sodass sch lussendlich nur die Mög­
lichkeit der Verwendung von Trocken-Mischgut 
übrig blieb. 
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T ronsportwege für 
Spritzbetonart Zuschläge Zement Wasser 

l NM Vomp - vor Ort Kiefersfelden - vor O rt vor Ort 
2 FM-L Vomp - vor O rt Kiefersf. - Vomp - vor Ort vor Ort 
3 NM Vomp - vor Ort Kiefersf. - Vomp - vor Ort Vomp - vor Ort 
4 NM Vomp - vor Ort Vils - vor Ort vor Ort 
5 NM Vomp - vor Ort Vils - Vomp - vor Ort Vomp - vor Ort 
6 TM Rohrdorf - vor Ort Rohrdorf - vor Ort vor Ort 
7 TM Zams - vor Ort Vils - Zams - vor Ort vor Ort 

Tab. 3: Transportwege unterschiedlicher Spritzbetonmischung 

So ergab es sich, dass bis zur Abänderung dieser 
Behördenoufloge, welche in guter Absicht zum 
Schutz des Berg- und Grundwassers verfasst wurde, 
eine andere "Umweltsünde" begangen wurde. Aus 
80 km Entfernung wurde Trockenmischgut in eine 
Kiesgrube mit Betonmischanlage geliefert. 

Diese Erfa hrung gab den Anlass für eine analytische 
Aufbereitung eines Vergleiches unterschied licher 
Spritzsysteme mit lokalem Bezug der Bezugsquellen. 
Daraus entstand die Tabelle 3, welche zeigt, wie 
komplex die Zusammenhänge werden, je mehr Ver­
knüpfungen bestehen. 

Bild 10: Tonnenkilometer I Baulose I Spritzbeton-
mischungen lt. Tabelle 3 

Die Säulen im Bild 10 zeigen die zurückgelegten 
Kilometer je Tonne Spri tzbetonmischgut, die 
schwarz umrandeten Säulen weisen die angewen­
deten Systeme aus . Für Großprojekte in sensiblen 
Sied lungsräumen, welche hohe Mengen dieses 
Baustoffes verwenden, wären solche Überlegungen 
vor Wohl des Systems bzw. der Bezugsquellen als 
positiver Beitrog im Bestreben noch der umwelt­
schonendsten Baumethode zu sehen; meist erreicht 
man durch Tronsportwegminimierungen auch das 

Kostenmin imum - Marktstrategien können jedoch 
diese Zusammenhänge verfälschen. 

9. Zusammenfassung 

Wie bereits Eingongs erwähnt, ist eine ob jektive 
Verg leichbarkeit unterschiedl icher Spritzsysteme auf 
Basis von Beobachtungen unmög lich. 
Falls unten folgende Aufstellung die eine oder die 
andere Anregung zur Steigerung der Qualität oder 
der Wirtschaftlichkeit gibt, kann dieser Versuch des 
Vergleichs als gelungen angesehen werden. 

· Weitgehende Staubfreiheit von Spritzverfahren soll 
zum Stand der Technik erhoben werden 

· Spritzleistung olleine ist ein ungenügender Para­
meter zur Auswahl eines Spritzsystems 

· Für Lockergesteinsvortriebe ist gute Regulierbar­
keit von Menge und Aufbringungsintensität wichtig 
(Vermeidung von Sondstrahlwirkung) 

· Gute Sicht und gute Beleuchtung ist eine Grund­
voraussetzung zur Realisierung von Qualität 

· Spritz-Manipulatoren sind bei beengten Platzver­
hältnissen im Stützkeilbereich zielgenau zu steu­
ern, eventuell sind neue Spritzormgeometrien zu 
entwerfen 

·Schulung des Bedienpersona ls hinsichtlich Qual i­
tä tserfordernisse von Spritzbetonschalen (Fugen, 
Anschlüsse, Vermeidung von Rückprolleinschlüs­
sen) ist notwendig 

· Hohe Förderleistungen machen die Herstellung 
von gleichmäßigen Oberflächen bei dünnen Auf­
trogsstärken sehr schwierig (zweite Lagen) 

· Hohe Förderleistungen können Spritzschatten und 
damit Hohlräume hervorrufen 

· Nassspritzbeton ist bei Wasserzutritten (a uch bei 
geringem, flächigen T ropfwosser) dem Trocken­
spritzbetan unterlegen 

· Mengen und Intensitätsregelung der Spritzbeton­
oufbringung soll vom Bedienpult aus mögl ich 
sein. 
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