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Der Stand der Entwicklung zur Herstel lung eines rückprallgeminderten Spritz- Bindemitte ls für das Trocken
spritzverfahren mit Vorbefeuchtung wird dargeste llt. Die Zielvorgaben sind, auch be im Feuchtspritzen jene 
Rückprallwerte zu erreichen , wie man sie vom Nass-Spritzen her gewohnt ist, ohne dabei Einbußen bei an
deren Parametern, wie Frühfestigkeit, Staubentwicklung etc. hinnehmen zu müssen. 
Erste Erfolge wurden dahingehend erzielt, als dass es bereits gelungen ist, Rückprallwerte im Tunnel, ge
messen über einen halben Absch lag, von 14 %zu erreichen. 
Als erfreulicher Nebeneffekt ergab sich eine augenscheinlich starke Reduzierung der Staubentwicklung. 
Die Schwierigkeiten für eine marktreife Entwicklung liegen derzeit noch in einer gesicherten stabilen Produk
tionsmöglichkeit dieses neuartigen Bindemittels. Dies haben mehrere Baustellenversuche mit verschiedenen 
Produktionschorgen in verschiedenen Tunnels ergeben, bei denen Rückpral lwerte zwischen 14 und 32 % 
erzielt wurden. 

The current stote of technologicol odvance will be demonstroted with reference to the production of o 
Spray Cement (o type of portland cement chorocterized by o short setting time) reducing the omount of 
rebound for the dry-mix method with prewetting. The torget oimed for is the ochievement, in the context 
of sproying o prewetted mix, of those rebound Ievels thot one is fomi lior with from wet -mix process, 
without however hoving to toke on boord ony deteriorotion in other porometers such os quick setting, 
dust creotion etc. 
Preliminory successes hove been ochieved to the extent thot it hos olreody proved possible to ottoin 
rebound-levels of 14% in the tunnel, meosured over hoff the width of the cut (round). 
A grotifying side-effect was the visibly reduced omount of dust thot was formed. 
The difficulty of developing the product to o point where it becomes morketoble currently lies in the 
problem of finding o sofe ond relioble woy of producing this new kind of binder. The problem con be 
seen in the results of severo/ construction site experiments, with vorious production botches reoching 
rebound Ievels of between 14% ond 32%. 

1. Zielvorstellungen 

Dem Trockenspritzen haftet immer noch das Od ium 
dreier Nochteile an . Es sind dies : 

· die hohe Staubentwicklung 
· die hohen Rückpra llwerte 
· und die vergleichsweise geringe Leistung 
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ln den letzten Jahren haben unsere maschinentech
nischen Bemühungen das Trockenspritzen um einen 
wesentlichen Schritt weitergebracht. Wir haben uns 
vor einigen Jahren die Mühe gemacht, eine Anzahl 
namhafter Tunnelbaufirmen nach ihren Wünschen 
und Vorstellungen bezüglich eines tunneltauglichen 
Spritzbetonaufbereitungssystems zu befragen. Das 
Ergebnis dieser Umfrage mündete schließlich in die 
Entwicklung des Halbnass-Systems, wie wir es ge
nannt haben. Mit diesem Halbnass-Systems konn
ten die Leistung und die Staubentwicklung erstmals 
durchaus in vergleichbare Nähe des Nass-Spritz
verfahrens verschoben werden. 

Eine im Praxisversuch nunmehr schon mehrfach 
nachgewiesene Leistung von 25 t/h Ofentrocken
material, das entspricht knapp 12 m3 Frischbeton, 
ist derzeit eigentlich nur durch die Leistungsfäh igkeit 
der zur Verfügung stehenden Spritzmaschinen be
grenzt. Durch die intensive Vorbefeuchtung auf bis 
zu 60 % des Gesamtwassers in einem Durchlauf
mischer ist eine weitere Leistungssteigerung durch
aus im Bereich der Mögl ichkeiten. Wie wir aus 
langjähriger Erfahrung jedoch wissen, sind Leistun
gen von mehr als 1 0 m3/h selten gefragt. Wenn, 
dann höchstens im Sohleinbau. Was die Leistung 
betrifft, können wir also mit dem Nassspritzen schon 
recht gut mithalten. 

Bild 1: Halbnassanlage im Tunneleinsatz 

Ähnliches können wir von der Staubentwicklung 
sagen. Der Unterschied zum Nassspritzen liegt nicht 
mehr in der erhöhten Staubentwicklung sondern nur 
mehr in einem, bedingt durch den höheren Luftbe
darf beim Dünnstromverfahren, erhöhten Aerosol
anfall. Ein Vergleich zum Nassspritzen im Dünn
strom ergibt praktisch dieselben Aerosolanteile wie 
beim Trockenspritzen mit dem Halbnass-System. 

Somit blieb ledig lich die Rückprallentwicklung mit 
durchschnittlich 30 bis 35 % gemessen am Tunnel-
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Bild 2: Überkopfspritzstand im Werk Vils 

abschlag noch deutlich höher als beim Nasssprit
zen im Dichtstrom. Dort werden Werte um die 12 -
l 7 % erzielt . 

Unsere Ziele wu rden somit folgendermaßen defi 
niert: 
Herstellung eines Spri tz-Bindem ittels bzw. eines 
Ofentrockengemisches, bei dem im Halbnassver
fahren folgende Pa rameter zielsiche r eingeha lten 
werden können : 

· Spritzleistungen von mindestens 1 0 m3/h 
· Staub- bzw. Ae rosolentwicklung wie beim Nass

Spritzen im Dünnstrom 
· Rückprallwerte von weniger als 20% gemessen 

über einen halben Abschlag. 
· Beibehal tung der gewohnt guten Parameter be
züg lich Frühfestigkei ts- und Endfestigkeitsentwick
lung sowie der optimalen Erstarrungszeit. 

Diese Vorgaben erhofften wir mit einem rückprall
geminderten Spritz-Bindemittel auf Basis unseres 
SBM SF zu erzielen . 

2. Entwicklung eines rückprallgeminderten Spritz
Bindemittels 

Die theoret ischen Überleg ungen bauten auf die 
umfangreichen Untersuchu ngen auf, die Prof . 
Kusterle und sein Team am Institut für Baustoffe und 
Bauphysik in lnnsbruck durchgeführt haben, und 
wurden von uns weitergetrieben. 

Diese Überlegungen führten zu einem G rundkon
zept, das gewisse Rahmenbed ingungen vorschrieb. 

Diese sind: 
· Die Siebline des Bindemittels soll nicht allzu fein
teilreich sein. Das bedingt eine eher steile Korn
verteilung. 
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· Das Bindemittel soll gut benetzbar sein. Geeignete 
Benetzungsmittel, fal ls erforderlich, sind zu finden. 

· Der W/B-Wert soll den fü r die Festigkeitsentwick
lung notwendigen geringen Wert von ca. 0,55 
nicht überschrei ten . D.h . allfäll ige Zusatzmi ttel 
dürfen kein allzugroßes Wasserbindevermögen 
aufweisen . 

· Die Frühfestigkeitsentwicklung muß J2 entspre
chen. 

· Das Bindemittel soll dennoch klebrig sein, um den 
Aerosoi-Anteil zu vermindern. 

Zur Ausfüh rung dieses Grundkonzepts schlossen w r 
vor zwei Jahren einen Kooperationsvertrog mit 
einem Partner aus der chemischen Industrie und 
begonnen, nochdem wir unsere zementtechnischen 
Hausaufgaben gemocht hatten, mit den Tests ein
zelner hochwirksamer Zusätze, die in äußerst gerin
gen Mengen dem optimierten Spritz-Bindemittel zu
gemischt wurden. 

ln grundlogenschaffenden Laboruntersuchungen 
wurde zu nächst die Frage des W/B-Wertes und der 
Festigkeitsentwicklung geklärt. Alsdann waren 
schon erste Produktionsversuche im Pilotmaßstob 
am Plan, die bereits eine Überprüfung an der 
Halbnassanlage erlaubten . Ein auf Anhieb erzielter 
RP-Wert von 24,3 % gemessen om Überkopf
spritzstond in unserem Werksgelände ließen unsere 
Hoffnungen gewaltig steigen. Die eingesetzte Mo
schinenleistung von 4 T onnen/h riss die Fachleute 
allerdings noch nicht vom Hocker. 

Ein weiterer Versuch mit erhöhter Leistung und opti
mierter Zusatzmenge verlief noch erfolgreicher. Der 
Traumwert von 14 % Rückprall bei einer Spritz
leistung von co. 6 m3/ h ließ uns mutig werden unc 
wir beauftragten die Prüfstelle Strass mit einer offi
ziellen Rückprallmessung vor Ort im Tunnel Brix
legg, wo unsere Halbnassanlage domals gerade im 
Einsatz war. Zu diesem Ereignis luden wir auch eine 
Anzahl von Gästen ein, die einer Vorführung von 
Trockenspritzen in sauberer Luft beiwohnen konn
ten. Der Rückprallwert von 14 % kon nte auch unter 
Praxisbedingungen im Tunnel verifiziert werden. 

Der Einwand von noch zu geringer Leistung wurde 
etwa einen Monat später, wieder unter Beisein von 
Zuschauern, am Überkopfspritzstand in Vils entkräf
tet. Diesmal pumpten wir 24,3 Tonnen in der Stun
de durch die Anlage und stellten eine Rückprall
menge von 21,5% fest. Einer Erstprüfung und die 
Aufnahme einer Fremdüberwachung stand nun 
nichts mehr im Wege . 

Damit wä re unser Ziel praktisch schon erreicht ge
wesen, wenn die Umsetzung auf die Baustellen-
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proxis so vonstatten gegangen wäre, wie wir das 
geplant hatten. Sie verl ief nicht ganz so, wie wir uns 
das erwartet hatten. 

Das nunmehr im industriellen Stil hergestellte Spritz
Bindemittel erzielte plötzlich nicht mehr die ge
wohnte Wirkung . Zum einen wurden Rückprallwerte 
zwischen 28 und 32 %gemessen, zum anderen 
erwies sich plötzl ich das Wasserbindevermögen des 
Spritz-Bindemittels als derart hoch, dass überhöhte 
W/B-Werte, weit über 0,55, gemessen wurden. 

Noch weitere n internen Versuchen kamen wir zu 
nächst zur Ansicht, dass das Problem in der indu
striellen Fertigung zu suchen sei, denn eine Produk
tion im Pilotmaßstab führte wiederum zu niedrigen 
Rückprallwerten unter 20 %. Auch konnte bei einem 
weiteren Baustellenversuch mit der Halbnassanlage 
unter sehr erschwerten Bedingungen, -doppelte 
Armierung-, wiede rum etwa die 20% RP-Morke 
erreicht werden. 

Zudem waren keine anderen eindeutigen Korrela 
tionen zwischen Parametern wie W/B-Wert, Spritz
leistung, Frischbetontemperatur oder Fördedänge 
mit dem Rückprall zu finden. Die einzige signifikan
te Korrelation bestand lediglich bei den Ergebnis
sen, die mit unserer Halbnassanlage erzielt wurden 
im Vergleich zu denen mit anderen Aufbereitungs
systemen, wie sie auf dive rsen Baustellen anzu
treffen waren. Im Mittel stellten wi r in 7 Versuchen 
an der Halbnassanlage 19,8 % Rückprall fest, 
während mit anderen Systemen in 5 Versuchen im 
Mittel 30,2 % Rückprall gemessen wurden. 

Die Ursache dieser beträcht lichen Differenz ka nn 
somit mit guter Wahrscheinlichkeit in der unter
schiedlichen Aufbereitung des Spritzbetongemisch
es zu suchen sein . 

Wenn man von dieser Prämisse ausgeht, sollten 
schlussfolgernd daraus die bestehenden Aufberei
tungsanlogen maschinell in Richtung Halbnoss
System aufgerüstet werden we rden. Dies ist nach 
unserer Kenntnis der Dinge in jedem Falle mit be
scheidenem Aufwand mög lich. Wir sind auch gerne 
bereit, unser "know how" zur Verfügung zu stellen 
und den entsprechenden Firmen beratend zur Seite 
zu stehen . 

Damit stehen wir nunmehr vor dem Problem, die im 
Pilotmaßstab gewonnenen Erkenntn isse in den in
dustriellen Fertigungsprozess und in die Baustellen
proxis überzuführen. 

Wir hoffen, ihnen bei nächster Gelegenheit darüber 
berichten zu können. 
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