











Beobachtungen am Einsatz unterschiedlicher Spritzsysteme ...

Holzleitner

Bild 4:  EKS Brixlegg West, Spritzmobil Meyco

Bild 5:

EKS Brixlegg West, Spritzarm

Wochenenden erforderlich. Durch entsprechenden
Dispositionsvorlauf ist vor dem Offnen der Orts-
brust stets Spritzbeton vorrétig.

Die Beobachiungen 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 Spritzintensitét der Anlage war gut dosierbar,
sodass auch im Lockergestein kleinste Teilfla-
chenversiegelungen zweckmafig vorgenommen
werden konnten.

- Die Ruckprallmengen waren &uflerst gering.

- Bei groflem Stitzkeil zur Orisbrustverstérkung war
das Einhalten eines optimalen Spritzwinkels durch
die etwas "ungelenke" Manipulatorgeometrie
(Bild 5) schwierig, jedoch nicht unméglich.

Bei groflen Spritzbetonstéirken konnten hohe Spritz-

leistungen erzielt werden; diese Gerdtschaft wies

den gréBten Regelbereich in der Spritzleistung auf;

dies war insofern von grofler Bedeutung, da im

Bild 6:  EKS Fiecht, Mischanlage am Portal

Bild 7:

EKS Fiecht, gestaffelte Gerdteaufstellung
im Lockergesteinsvortrieb

Haupttunnelguerschnitt Lockermaterial durchértert
wurde, welches einerseits im Vortrieb Teilfléchen-
versiegelungen und damit kleine Spritzbetonmen-
gen erforderte sowie andererseiis die Spritzbeton-
schale mit 40 cm Spritzbeton mit groflen Mengen
zu spritzen war.

5. Eingesetztes Spritzverfahren EKS Fiecht

Im Erkundungsstollen Fiecht wurde ein Nassspritz-
verfahren mit flussigem Erstarrungsbeschleuniger
eingesetzt; die Betonherstellung erfolgte auf der
Baustelle (Bild 6), die Anlieferung zur Ortsbrust wur-
de mit dem Fahrmischer getétigt, welcher auch als
Mischer fungierte. Die Aufbringung des Spritzbetons
(Nassmischgut) erfolgte ber eine Rotormaschine
im Dunnstromverfahren, 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 Fernsteverung (Bild 7).

Die Beobachtungen beim eingesetzten Spritzver-
fahren am Erkundungsstollen Fiecht lossen sich wie
folgt beschreiben:
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- Die geringe Staubbelastung und die geringen
Rickprallmengen sind mit dem Nassspritzverfah-
ren im Dichtstromverfahren vergleichbar.

- Bei groflem Rotor zeigte sich ein ungleichméaBiger
Spritzstrahl, da der Zylinderinhalt des grofien
Rotors sich im Diinnstrom nicht so einfach ver-
gleichmafigt.

- Bei Teilflachenversiegelungen im Lockergesteins-
vortrieb ist ein oftmaliges Ausblasen des Systems
zwischen Rotormaschine und Dise erforderlich;
dies ruft eine reizende Aerosolbelastung durch den
Beschleuniger in der Luft hervor. Hier wiéire ein
Abriegeln der Beschleunigerzufuhr Gber das Be-
dienpult der Fernsteuerung als konstruktiver Bei-
trag zur Arbeitsplatzhygiene zu betrachten.

- Fir Lockergesteinsversiegelungen ist ausschlief3-
lich die Maschinenbestiickung mit einem kleinen
Rotor sinnvoll, da die hohe Spritzintensitét locker
gelagerte Bégen beim Aufbringen der Versiege-
lung stets nachbrechen lasst.

- Die grofie Reichweite des Spritzarms erlaubte eine
gestaffelte Aufstellung von Lésegerdt (Tunnelbag-
ger) und Spritzmobil im beengten Querschnitt, so-
dass ein zweckmdBiger Teilflachenvortrieb ohne
Gerdteumstellung maéglich war.

Bei grofiem Stitzkeil zur Stabilisierung der
Ortsbrust ist das Einhalten eines optimalen Spritz-
winkels, etwa fir das Hinterspritzen der ortsbrust-
seitigen Stahlbogenbettung schwierig.

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

6. Spritzschatten

Die schlanken Tunnelschalen sind gebettete Syste-
me, welche flachig am Gebirge anliegen missen.
Durch die hohen Spritzleistungen der neuen Spritz-
systeme wurde beobachtet, dass bei GitterUber-
griffsbereichen (Bild 8) sowie hinter Gitterbégen
(Bild 9) bei zu hohen Spritzleistungen und falschen
Spritzwinkeln Spritzschatten entstehen und somit
kein vollflachiger Kraftschluss gewdhrleistet ist.

Spritzschatten an Gitteriiberlappungsbe-
reichen

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

Bild 9:

7. Mehr Licht!

Die vergangenen Jahre brachten grofie Fortschritte
auf dem Gebiet der Geréitetechnologie. Geradezu
im Gegensatz dazu steht die heutige Praxis fur die
Beleuchtung des Spritzbereiches, welcher in den
meisten Féllen als ungeniigend zu betrachten ist. Es
steht auler Frage, dass ohne Licht und ohne Sicht
die erforderliche Genavigkeit in der Spritzbeton-
aufbringung, etwa zur Vermeidung von Spritzschat-
ten und zur Gewdbhrleistung vollflachig gebetteter
Systeme, nicht erbracht werden kann.

Aus diesen Griinden seien die Maschinenhersteller
aufgefordent, Lichtquellen an Spritzarmen anzubrin-
gen, welche jeweils in die Richtung des Spritzstrah-
les leuchten und somit die Grundlage fir einen
handwerklich einwandfreien Auftrag zu erfillen.
Diese Beleuchtungen missen klarerweise robust
und verschmutzungsfrei funkfionieren, Technologi-
en dafir sind in der Automobilbranche und bei On-
Board-VideoUbertragungen Stand der Technik.

8. Eine Behérdenauflage

Eine Auflage in einem behérdlichen Bewilligungs-
verfahren schloss die Verwendung von - auch "alka-
lifreien" - Beschleunigern aus. Somit konnte nur
Spritzbeton verwendet werden, welcher ein Spritz-
bindemittel aus Zementklinker beinhaltete. Durch
die 30 m2-Querschnitte der Erkundungsstollen
konnte keine Anlage zur Mischung von erdfeuchten
Zuschlégen und dem Spritzbindemittel vor Ort auf-
gestellt werden, sodass schlussendlich nur die Még-
lichkeit der Verwendung von Trocken-Mischgut
Ubrig blieb.
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Transportwege fir

Spritzbetonart Zuschlége Zement Wasser
1 NM Vomp - vor Ort Kiefersfelden - vor Ort vor Ort
2 FM-L Vomp - vor Ort 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
b ™ Rohrdorf - vor Ort Rohrdorf - vor Ort vor Ort
7 ™ Zams - vor Ort Vils - Zams - vor Ort vor Ort

Tab. 3:  Transportwege unterschiedlicher Spritzbetonmischung

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

Diese Erfahrung gab den Anlass fur eine analytische
Aufbereitung eines Vergleiches unterschiedlicher
Spritzsysteme mit lokalem Bezug der Bezugsquellen.
Daraus entstand die Tabelle 3, welche zeigt, wie
komplex die Zusammenhénge werden, je mehr Ver-
knipfungen bestehen.
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Bild 10:  Tonnenkilometer / Baulose / Spritzbeton-
mischungen It.Tabelle 3

Die Séulen im Bild 10 zeigen die zuriickgelegten
Kilometer je Tonne Spritzbetonmischgut, die
schwarz umrandeten Séulen weisen die angewen-
deten Systeme aus. Fir Grof3projekte in sensiblen
Siedlungsrdumen, welche hohe Mengen dieses
Baustoffes verwenden, wéren solche Uberlegungen
vor Wahl des Systems bzw. der Bezugsquellen als
positiver Beitrag im Bestreben nach der umwelt-
schonendsten Baumethode zu sehen; meist erreicht
man durch Transportwegminimierungen auch das

Kostenminimum - Marktstrategien kénnen jedoch
diese Zusammenhéinge verfédlschen.

9. Zusammenfassung

Wie bereits Eingangs erwdhnt, ist eine objektive
Vergleichbarkeit unterschiedlicher Spritzsysteme auf
Basis von Beobachtungen unméglich.

Falls unten folgende Aufstellung die eine oder die
andere Anregung zur Steigerung der Qualitét 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 alleine ist ein ungenigender Para-
meter zur Auswahl eines Spritzsystems

- Fur Lockergesteinsvortriebe ist gute Regulierbar-
keit von Menge und Aufbringungsintensitét wichtig
(Vermeidung von Sandstrahlwirkung)

+ Gute Sicht und gute Beleuchtung ist eine Grund-
voraussetzung zur Realisierung von Qualitét

- Spritz-Manipulatoren sind bei beengten Platzver-
haltnissen im Stitzkeilbereich zielgenau zu steu-
ern, eventuell sind neuve Spritzarmgeometrien zu
entwerfen

- Schulung des Bedienpersonals hinsichtlich Quali-
tétserfordernisse von Spritzbetonschalen (Fugen,
Anschlisse, Vermeidung von Rickpralleinschlis-
sen) ist notwendig

*Hohe Férderleistungen machen die Herstellung
von gleichméfligen Oberfléichen bei dinnen Auf-
tragsstérken sehr schwierig (zweite Lagen)

- Hohe Férderleistungen kénnen Spritzschatten und
damit Hohlréume hervorrufen

- Nassspritzbeton ist bei Wasserzutritten (auch bei
geringem, flachigen Tropfwasser) dem Trocken-
spritzbeton unterlegen

- Mengen und Intensitétsregelung der Spritzbeton-
aufbringung soll vom Bedienpult aus méglich
sein.
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