
I 
I 

I 

I 
Spritzbetonarbeiten an den Tunnelbaustellen der BEG 

SPRAYED CONCRETE WORK AT THE CONSTRUCTION SITES OFTHEBRENNER EISEN
BAHN GMBH 

JOHANN HERDINA 

Bei der Errichtu ng der Eisenbahnneubaustrecke von Ku ndi / Rodfeld bis Boumkirchen, sind u.o . zur 
Ersts icherung des T unnelhohlroums umfangreiche Spritzbetonarbeiten notwendig. ln der Regel e1folgt der 
Spritzbetonauftrog im Nassspritzverfahren mit alkalifreien Erstorrungsbeschleunigern , bei Hangsicherungen 
kommt auch das Trockenspritzverfahren zu Anwendung. ln Tei labschnitten des Tunnels Vomp/T erfens wird 
zur Kostenreduzierung anstelle einer Mottenbewehrung, Nassspritzbeton mit 35 kg/ m3 Stahlfasern einge
setzt. Erhöhte Anforderungen (Dichtigkeit) an den Spritzbeton werden in den unter Druckluft aufgefahrenen 
Tunnelabschnitten gestellt. Die geometrischen Anforderungskriterien an den Abd ichtungsträger, wie 
Ebenflächigkeil (Nachweis mittels Latten- u. Kugelmethode) oder Profilabweichung (S pB-Stärke) werden 
mittels T unnelscanneroufnohmen überprüft. 

The construction of the roillink from Kundf!Rodfeld to Baumkirchen colls for extensive sproyed concrete 
work as o preliminory sofety meosure to protect the tunnel excovotion. As a rufe the concrete is opplied 
using the wet-mix method, with the help of non-olkoline occelerotors; for the protection of sloping foces 
the dry-mix method moy also be used. ln some sections of the Vomp/T erfens tunnel, insteod of wire 
mesh reinforcement wet-mix sproyed concrete hos been opplied, incorporoting 35 kg per cubic metre of 
steef fibres, in the interest of reducing costs. Some tunnel sections ore driven with the help of pressurised 
oir, ond the sprayed concrete must meet particufarly high stondords in terms of impermeobility. The 
geometricol properfies of the sealing materials (such os evenness of surfoce, demonstroted by the "Ioth 
ond ball' method) and ony profile deviations (based on the thickness of the sprayed concrete) are 
checked against the specificotions with the help of lunne/ scan shots. 

1 . Projektübersicht Neue Unterinntolbohn 

Die neue Unterinntalbohn re icht von Baumkirchen 
bis Bronnenburg und ist Teil der TEN-Achse Berli n
Pa lermo, die von der EU als prioritäres Ausboupro
iekt Nr. 1 eingestuft wurde. Zu rzeit ist der soge-

nannte erste Abschnitt der neuen Unterinntolbohn, 
der von Baumkirchen bis Kundi/ Rodfeld reicht, zu 
70% bereits in Bau. Der schrittweise Ausbau der 
Gesamtochse füh rt zu unterschied lichen Ausbousta
dien, so sind z.B. die Hochleistungsstrecken Berl in
Halle/ Leipzig, Florenz-Rom und Rom-N eapel be-
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reits in Betrieb, andere Abschnitte wie z.B. Nürn
berg-lngolstodt, Verona-Bologna, Bologna-Florenz 
ober auch die Brücke über die Straße von Messino 
sind in Bau (Bild 1). Schon ba ld können weitere 
Abschnitte in Betrieb genommen werden, wie z.B. 
die Strecke Nürnberg-lngolstodt, die rechtzeitig für 
die Fußballweltmeisterschaft in Deutschland im 
Jahre 2006 fertig gestel lt wird, oder Verona-Bo
logna im Joht· 2008 und Bologna -Florenz 2007. 
Deutschland, Österreich und Italien investieren ho
he Summen im Schienenousbou, um hier eine wett
bewerbsfäh ige Nord-Südverbindung zu schaffen. 

Ausbaumaßnahmen TEN -Achse Berlin - Neapel - Palermo 

= ln Betrieb 
Berlin - Leipzig I Halle 
München - Grafin_g 
Circonval lozione Sud lnnsbruck I Umfahrung IBK 
Süd 
Florenz - Rom 
Romo - NeoiJel 
Fiumetorto - Palermo 
- lnBou 
Leipzig I Holle - Erfurt 
Erfurt - Nürnberg 
Nürnberg - München 
Baumkirchen - KundiiRadfeld 
Verona -Bologna 
Bologna - Florenz 
Neapel - Solerno 
Messina (*) - Patti 
Costelbuono - Fiumetorto = ln Planung 
Grafing - Kiefersfelaen 
Bronnenburg - KundiiRodfeld 
Brenner Basistunnel 
Fronzensfeste - Verona 
Sa lerno -Reggio Colabrie - Brücke über Straße v. 
Messino 
Patti - Castelbuono 
(') Die Strecke S.F. del Melo-T.Vigliotore und Villofronco 

Messino sind in Betreib 

Bild 1: Ausbaumaßnahmen TEN Achse Nr. 1 
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ln Österreich unterscheidet man drei Ausbaumoß
nohmen: 
1. Der 1. Abschnitt der neuen Unterinntolbohn von 

Baumkirchen nach KundiiRodfeld. 
Zurzeit sin d fast 28 km von den 40 geplanten 
Ausbau kilometern in Bau. 

2. Der Brenner Bosistunnel, der in der Verantwor
tung der grenzüberschreitenden europäischen 
Gesel lschaft BBT SE liegt und sich in einer ver
tieften Planungsphase befindet. 

3. Der 2. Abschnitt der neuen Unterinntolbohn von 
Kund iiRadfe ld bis zu r Staa tsgrenze nach 
Deutschland, in dem momentan die Machbor
keilsstudie aus dem Jahr 1993 einer Aktualisie
rung zugeführt wird. 

Die Kerndaten für den 1. Abschnitt im Unterinnta l 
sind eine 40 km Ionge Neubaustrecke mit 3 Ver
knüpfungsstel len zur Bestondsstrecke, ausgelegt auf 
eine Höchstgeschwindigkei t von 250 kml h. Auf
grund der angetroffenen geographischen Rand be
dingungen durch Bevölkerungs- und Wirtschafts
zentren im Unterinnto l, dem Verlauf des lnns, der 
bestehenden Eisenbahnstrecke und der Autobahn, 
und dies olles in einem verhältnismäßig engen alpi
nen T ol, war es schwierig eine den Umweltbedin
gungen angepasste Trosse zu finden, die ollen An
forderungen gerecht werden konnte. Am Ende kam 
es zu einer Trossenfestlegung mit fast durchwegs 
unterirdischer Trosse, die mehr einer Hochge
schwindigkeits-U-Bahn in einem alpinen Tal gleicht, 
als den herkömmlichen Vorstellungen einer ausge
bauten Eisenbahnstrecke. Nochdem im Zuge des 
eisen bo h n rech tlichen Genehm ig u ngsve rfa hrens 
d iese Tra sse auch behördl ich genehmigt wurde, 
sind verschiedene Ausschreibu ngen und Lose defi
niert worden. Mittlerweile sind 10 Baulose vorgese
hen, deren Grenzen durchwegs oufgrund von 
Wechseln im Bauverfahren festgelegt wurden. Nun 
kommen in der Erstellung dieser Baumaßnahmen 
sehr viele der bekann ten Spezialtiefbauverfahren 
zur Anwendung, von Spundwandarbeiten über 
Schmolwände, Bohrpfa hlwände, Sch li tzwände zu 
Deckelbouweisen, von NÖT-Vortrieben zu großen 
Moschinenlosen. ln einzelnen Abschnitten werden 
auch bekannte Verfahren in bisher noch nicht übl i
chen Komb inationen angewendet, wie z.B. das 
Hochdruckbodenvermörtelungsverfahren aus einer 
druckluftbeaufschlagten Kalotte heraus. Ein kurzer 
Überblick über die 10 Bau lose g ibt einen ersten 
Eindruck (Bild 2). 

Während das noch nicht ausgeschriebene Baulos 
H 1 Verknüpfung Rodfeld ein Erdbaulos ist, handelt 
es sich bei dem Baulos H2-2 Rodfeld - Brixlegg um 
eine offene Bauweise im Grundwasser und beim 
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Bild 2: 

Legen de 
H Hauptbaulos 

ln Betu. H2-1 H3-4. H4-3. H5. H6. H7 
Bl'luh~111n 2006: H6 
Baubeg•nn 2007: HZ-2. H3-6 
Baubeg nn 2008: Hl 

Trossengesamtübersicht 1. Abschnitt 

Baulos H2- 1 Radfeld - Brixlegg um einen nach den 
Regeln der NÖT (Neue Österreich ische Tunnel
bauweise) hergestellten Tu nnel. Zu erwähnen ist im 
Baulos H2-1 der nach erfolgter Wiederaufspie
gelung doch verhältnismäßig hohe Wasserdruck 
von 6 bar, der auf die Innenschale wirken wird. 
Im Anschluss wird das Baulos H3-4 Münster -
Wiesing als Masch inenlos mit einer Gesamtlänge 
von 5. 7 46 m mit einer Hydroschi ldmaschine a uf
gefahren, wobei hier ein Außendurchmesser von 
13,08 m vorgesehen ist. 

An dieses Hydroschildlos grenzt Richtung Osten das 
kürzeste Los H3-6 Tiergartentunnel mit 717 man. 
Dabei handelt es sich um einen kurzen NÖ T-T unnel 
in einem Festgesteinsblock. 

Daran schl ießt wiederum das Baulos H8 Jenbach -
Stans, in dem neben einer weiteren Schildfahrt auch 
die Herstellung der Verknüpfung der Neubaustre
cke mit der Bestandsstrecke in Stans ausgeschrie
ben ist. Bei diesem Los ist besonders zu erwähnen, 
dass das Schild mehrere wichtige Verkehrsträger, 
wie z.B. die Autobah n und die ÖBB Bestandsstre
cke, aber auch die Verkehrsanlagen der Zillertal 
bahn, in sehr seichter Lage unterfährt. 

Im Baulos H4-3 Stans/Fiecht kommen für die Un
terfahrung der Autobahn und der Eisenbahnbe
standsstrecke eine Sonderbauweise mit Hachdruck
bodenvermörtelung, genauso wie herkömmliche 
Baugruben mit Unterwasserbetonsohlen, zu r Aus
führung. ln diesem ca. 2 .600 m langen Baulos wird 
die Autobahn zwei Ma l schleifend gequert. 

Herdina 

Maßgeblich für dieses Los sind die sehr enge Füh
rung der bestehenden und neuen Infrastrukturan la
gen im lnntal auf der gesamten Bauloslänge und 
die damit verbundenen schwierigen Ausführungs
phasen. 

Im Anschluss daran kommt gegen Westen das 
längste Los des 1. Abschnittes der neuen Unterinn
talbahn zur Ausführung. Dabei handelt es sich um 
das Baulos H5, dem Tunnel Vomp/T erfens mit ei
ner Gesamtlänge von 8.380 m . Hier sind die Bau
arbeiten bereits sehr weit fortgeschritten und es ist 
mit einer Fertigstel lung der noch laufenden Vor
triebsarbeiten im Frühjahr 2006 zu rechnen. Zur
zeit wi rd ein schwieriger Abschnitt im Übergang 
vom Fels- zum Lockermaterial unter der Talflur des 
lnns mit Druckluftunterstützung aufgefahren. 

Anschließend an d iese Baustel le wird das zweit
kleinste Los mit einer Gesamtlänge von 1 .330 m, 
das Baulos H6 - Galerie Terfens, errichtet. Im Zuge 
der Bauarbeiten für diese Galerie sind auch erheb
liche Böschungssicherungsarbeiten erforderlich ge
wesen . 

A ls letztes Baulos ist das Baulos H7 Fri tzens -
Baumkirchen mit einer Gesamtlänge von 5.287 m 
zu erwähnen . ln diesem Baulos kommen haupt
sächlich Deckelbauweisen unter Drucklufteinsatz 
zur Ausführung, wobei aber auch eine 450 m lan
ge Q ueru ng un ter dem Bahnhof Fritzens mittels 
NÖT und unter Anwendung von horizontaler Hoch
druckbodenvermörtelung ausgeführt wird. 
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2. Spritzbetonarbeiten 

Aufgrund der aus der Projektübersicht ersichtlichen 
Anwendung unterschiedlichster Bauverfahren ist im 
Gegensatz zu den in der Vergangenheit bei der Er
stellung großer Neubaustreckenvorhaben, wie z.B. 
auf der Strecke Hannover-Würzburg oder Mann
heim-Stuttgart bzw. Köln -Rhein / Mein kein wirkli
cher Innovationsschub bzw. kei ne weitreichende 
Verfahrensoptimierung zu erwarten . Der nun fol
gende kurze Überblick über die eingesetzten Spritz
verfah ren und Spritzbetonrezepturen soll Ihnen die
se Einschätzung bestätigen. 

2. 1 Eingesetzte Spritzbetonverfahren 

Grundsätzlich ist festzuhalten , dass seitens der BEG 
als Auftraggeber nur al kalifreie Erstarrungsbe
schleuniger gemäß der Richtlin ie Spritzbeton zuge
lassen wurden. ln den Baulo sen des ersten Ab 
schnitts der Unterinntolbohn kommen bisher aus
schließl ich Nassspritzbetone im Dichtstromverfah 
ren zur Sicherung des Hohlraums zur Anwendung. 
Zur Hangsicherung werden auch Nassspritzbetone 
im Dünnstromverfahren und das T rockenspritzver-

Soulosbezeichnung los H2 I Lo. H5 

En,lw:l'ol Rodlelei • BruJ.gg Vomp - Tefiens 

Eonso!:bereteh Haup:t....,nei/Rerungstvrw'el Houplltmne .... "..,., ... 
Pe~l 

O.ud~•eb 
Abd.chr~.~ ,. 

SJ)f1llverfolwen 
Nou-Sprot:verfoi11en Nou-Sprotr.erfohren 

•m Otthl~t!'Om •mDich•srrom 

Notmet, 

fahren eingesetzt. Weiters ist festzustellen, dass die 
Betonversorgung ohne Ionge Anfahrtswege mög lich 
war. Entweder konnten auf Betonwerke in unmittel
barer Nähe zur T unnelboustelle zurückgegriffen 
werden oder es wurden Betonmischa nlogen a ls 
mobile Baustellenan lagen errichtet. Somit konnten 
die Transporte so gering als möglich geholten wer
den, was auch den Anrainern der Baumaßnahmen 
(Verm inderung von Staubbelostung und Lä rm) zu 
Gute kommt. 

2.1.1 Nassspritzverfahren 

Im Baulos H2-1 (Tunnel Radfeld/ Brixlegg) wu rde die 
Baustelle von der vor Ort install ierten mobilen Be
tonmischonlage am T unnelportol Ost direkt bedient. 
Oie kurzen Wege erwiesen sich erfahrungsgemäß im
mer als vorteilhaft für eine gute und qualitativ hohe 
Betonqualität. Auf die Zugabe von Betonverzögerer 
konnte daher verzichtet werden. Im Gesamten konn
ten bis zu maximal 5 Vortriebe im Haupt- u. Rettungs
tunnel von dieser Mischanlage gleichzeitig versorgt 
werden. Die höchste Vortriebsleistung war im Oktober 
2004 zu vermelden, mit einer Leistung von insgesamt 
über 900 lfm Kalottenvortrieb. 

l osH5 Los H5 Los H5 

Vornp • Terfens Vamp - Terfens Vomp • Torfens -nel Bo Relfunguchocht 

Re~e 
VOI'e.ns.chn.lttl 

West. Ml'le.Osl 

Non-Spf••.rverfo!vCfl Noss-Spotnerlohre,.. Troclenspt"•t~-

.mD>ehlliiOm 1m Dünnstromverfahren verfohl'en 

Nom1et, Orvc~s•lomd 
AusrVstung Spt•tzmob•l Ho Pvtzme~!.Jet 

S,.o,.n<e 71 I 0 WPC S".o,mec7110WPC 
Rolormoschone fo Alivo fOI'derKhnecle 

t-1-ercoPolerro 
Me~-no 

z..- Sorte ~olm' CEM 1/A-S 42,5R • hllol 400 CEMDA -$4251{ lrwol 401 CEMUA-S.&2.5l.!fr10 JOI CEMHA-S.t2.5R 420 
Hersteller 5PZE~ SPZEU rq 5PZ E·be<o 5PZE.be'" 

ZttSOtzslolf s .... lo/m' fluo,•t T 20 Flugasche, S.Oioment 30 Fluo, .tT 21 
H~r9eller 5PZ E·be<o 5PZ f ,".,. 

Fl.eßm.ttel ßc!,ze.churoo ~o/m' lZSP 4,0 5X-T5 36 5X-T5 32 v,scoüete 3035 6,8 
Henseller - Mope< Mo ... Solo 

Luftporenrrll .. Bc!:zechuroo ._o/m PT-I-neu O,J PT4-reu 041 
H_.., ......... ...... 

Erstorrungs· 
Bete<:huno "' Gec:edrol F2000 HP 7,0 Gecedf"O. F2000 HP JN 8,0 Gecedrol F2000 HP IN 5ooun•l53~ 7,0 
Het1•ellet-!L.efef01\1 BK G <Jitn• Chem.e BK GPvl111o Cheme BK G.vlon~ ChemiC fo. S.lo 

besch'eun!JC' 
Zusotzanforderuno oö.olifre• 1-1•305M-1~ o~tMret, oH - 3,05 M _,_ olkoMrer , pH .... J,05 M -% olkololret 

Fasero 5orto lnlm' Fo~r!'ll!.:_ FE 65135 350 
Hcm;ICI!!I" Tref,lorbed ß,ssen SA 

Bo""'""''Ochn""!' Lo.HS losHS los H4 -3 ' "'H6 
E•nhe.~ Vornp • Terfens Vomp . Teriens Golerie l erfens 

E~nso:zbere.ch: Abdichlvogs.lfCJger HongsoehefVOQ' Rer.ungnto~n 

Hongs.cheurng 

Spt,tzverfolven 
Noss·Sorlf~rlotw-en Noss-Spr>tl\-e~en TtodQI"t.sDf"·~ · Nou-Spr•zverlotwet"~ 

""DICh~lrOI'l •m01Cht"!tr0f'l"l ~erfohren .m0unnstr0f"-..eriol"en 

AusrUstung Spr,!"zmob•l 
Norme!!, Normet. 

RotOtmoschone fo. At--.o 
SorCI'!m« 71 I 0 WPC Sproyrm:c 7110 WPC 

Zernef\l Soce lqm· CEM I A-S 42.~R . lnn:ol JOO S8M5T CEM II A-S 42.5 R 420 
Hc!oaeler SPZ e ..... 5PZ E ...... 

Zuooln'Oif s".,. l m fi!.mtT 20 
Her~ßer 5PZ E.._.o 

Ft.eßm.nc· Beze.chung \g.m ß 4710T •.6 VoscoCre•e 3035 6,8 
Hersteller Sr~o 

Lultporert..-..nol ßeze•chung ~.g.m 

Her5teler 

Er~ruogs 
~z.echung "' RDif'bospon' 5.5 Sigun.>L53~ 7.0 

besch'.eun!JC!'" tierwclerllif!.~O·'I Fa Romhold Fo s.&.o 

z"""""""'"""'"' o .. o'l•eo of~orfr~-

Foserl"l Sorte ~o/m 

H~rs•eßer 

Tab. 1: Einsatz Spritzverfahren 
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Bild 3: SpritzbetonaufbringunQ mit Manipulator 

Rezeptur Noss-SpB Baulos H2-1: 
Gesteinskörnung 0/4 70 % 
Gesteinskörnung 4/8 30 % 
Zement, CEM II A-S 42,5R 400 kg/m3 

Zusatzstoff, Fluasit T 20 kg/m3 

Zusatzmittel (% v. Z.) 1 % 
alkalifreier EB, Typ I 7,0 % 

Im Bau los H5 {Tunnel Vomp/Terfens) wurde das 
Nassmischgut bei dem Zwischenangri ffspunkt fü r 
die Vortriebe Vomp-Ost und Vomp-West von der im 
Baufeld se itens der Firma Derfeser befindlichen 
Mischanlage produziert. Dadurch ergaben sich in 
diesem Baulos ebenfalls sehr kurze Transport
weiten. Hierzu kommt, dass die Gestein skörnung 
direkt vor Ort gewonnen werden kann. 

Rezeptur Noss-SpB Baulos H5: 
Gesteinskörnung 0/4 72 % 
Gesteinskörnung 4/8 28 % 
Zement, CEM II A-S 42,5R 401 kg/m3 

Zusatzstoff, Flugasche 30 kg/m3 

Fließmittel 3,6 kg/m3 

Luftporenmittel 0,4 kg/m3 

alkalifreier EB, Typ I 8,0 % 

ln ollen Werken wurde der Beton in einer mikro
prozessgesteuerten Mischanlage hergestellt. 

Für den Si cheru ngsspri tzbeton im Haupttunnel 
{Bau los H5) wurde im 3-gleisigen T unnelobschnitt 
sowohl in der Kalotte als auch in der Strosse Stahl-

Herdina 

Bild 4: Spritzbetonanordnung 

faserspritzbetan mit 35 kg/m3 Stahlfaserzugabe ein
gesetzt. Die restlichen Ausbruchabschnitte dieses 
Bauloses wurden ohne Beimengung von Fasern ge
sichert. Der Spritzbeton wurde unabhängig der Re
zeptur mit einem Spritzmanipulator der Firma Nor
met (Sproymec 711 0 WPC) auf die Auftrogsfläche 
appliziert. Die Zugabe der Stahlfasern (Fa. Trefilor
bed, Typ FE 65/30 mit abgeflachten Enden) erfo lg
te über eine Dosieranlage om T unnelporto l (gravi
metrische Dosierung) direkt in die M ischtrommel 
des Fohrmischers (Bild 5). 

Bild 5: Zugabe von Stahlfasern 

Zur Güteüberwachung wurde bei jedem Fahrmi
seher d ie IST-Zugabe der Fasern dokumentiert und 
der Fasergeholt und die Faserverteilung am Frisch
beton durch Auswaschversuche überprüft. Für die 
Baugrubensicherungen in den Voreinschnittberei
chen wurde das Nassspritzverfahren im Dünnstrom 
eingesetzt. Zur Förderung des Nassspritzbetons 
wurde eine speziell konzip ierte Rotorspritzmaschine 
der Firma Al ivo verwendet. Für das Baulos H7 ist 
ebenfalls vorgesehen im Bereich der bergmänni
schen Unierfahru ng des Bahnhofs Fritzens {Druck
luftvort rieb, Bild 6) den Sicherungsspritzbeton als 
Nassspritzbeto n herzustellen. 
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Längsschnitt A-A 

Querschnitt B-B 

Bild 6: 

.. 

Sonderbauweise Unierfahrung Bahnhof 
Fritzens 

Hier konnten bereits im Baulos H5, im Abschnitt von 
Fiecht, Erfahrungen mit dem Einsatz vo n Nass
spritzbeton unter Druckluft gewonnen werden. Auf 
G rund von Erfahrungen aus anderen T unnelbau
stel len sind die Luftverl uste durch die Spritzbeton
schale für den Gesamtluftverbrauch maßgebend, 
wobei sich die den T unnelhohlroum umschließende 
Bodenvergütung durch DSV-Maßnahmen im Ab
schnitt Bahnhof Fritzens positiv auf die Dichtheit 
auswirken wird. 

Bild 7: Spritzbetonverarbeitung unter Druckluft 

Bild 8: Nassspritzbeton zur Böschungssicherung 

Spritzbetonarbeiten an den Tunnelbaustellen der BEG 

Jedenfal ls sind neben einer optimierten SpB
Rezeptur vorbeugende Nochbehandlungsmaßnah
men des jungen Spritzbetons durch Befeuchten vor
gesehen, um so ein Austrocknen und damit eine 
Erhöhung seiner Luftdurchlässigkeit zu verhindern. 
Im Baulos H6, in dem umfangreiche Hangsiche
rungsmaßnahmen durchzuführen waren, erfolgte 
die Applizierung des Nassmischgutes in der Dünn
stromtechnik mit einer Betonspritzmaschine (Rotor
kommerprinzip) der Firma Aliva. 

2.1 .2 Trockenspritzverfahren 

Das Trockenspri tzverfahren (ofen trockene Ge
steinskörnung und Spritzbindemittel SBM-T) ka m im 
Bereich des Bau loses H5 für spezielle Zwecke wie 
z. B. bei der Rettungsschachtherstellung mit fertiger 
Siloware zum Einsatz (Bild 9). 

Bild 9: Spritzbeton im Schacht 

Auch im Baulos H4-3 (Hauptbaumaßnahme Stans/ 
Fiecht) wurden Hangsicherungsmaßnahmen (Bild 1 0) 
im Trockenspritzverfahren hergestel lt . Die Austra 
gung des Trockenmischgutes vom druckluftbeauf
schlagten Behä lter in den Förderschlauch erfolgt 
dabei durch Dosierschnecken und es wird unter Zu
führung von Treibluft im Dünnstromverfahren bis 
zur Düse befördert, an der das Wasser zugegeben 
wird. 

Bild 10: Böschungssicherung mit Spritzbeton 
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[1] Los H2-1 
Nassspritzverfahren im 
Dichtstrom 
(Ausbruchsicherung) 

[2] Los H5 
Nassspritzverfahren im 
Dichtstrom 
(Ausbruchsicherung) 

[3] Los HS 
Trockenspritzverfahren 
(Rettungsschacht) 

(4] Los H4·3 
Nassspritzverfahren im 
Dünnstrom 
(Baugrubensicherung) 
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0,01 '------ -'-----------'--------- --'-------' 
1 min 6 min 15 30 1 h 3 h 6 h 12 h 24 h 3. Tag 7. Tag 

[5] Los HG 
Nassspritzverfahren im 
Dünnstrom 
(Hangsicherung) 

28.Tag 

Bild 1 J: Druckfestigkeitsentwicklung der eingesetzten Spritzbetone 

Weiters ist vorgesehen, im Baulosabschnitt H7 
(Houptbou moßnohme Fritzens/Boumkirchen) der 
Deckelbouweisen, die Zwickel zwischen den Bohr
pfählen und den lsolierträgern im T rockenspritzver
fahren aufzubringen. Betrachtet man die Graphik in 
Bild 1 1, in der die Druckfestigkeitsentwickl ung oller 
bisher eingesetzten Spritzbetone bis zum Alter von 
28 Tage dargestellt sind, so sieht man, dass unab
hängig von den verwendeten Verfahren die Druck
festigkeiten innerhalb der Frühfestigkeitsklassen des 
jungen Spritzbetons J2 und J3 gem. RILI Spritzbeton 
liegen. 

2.2 Abdichtungsträger 

Aufgrund der T atsoche, dass Tunnelabschnitte der 
Unterinntolstrecke als druckdichte Bereiche herge
stellt werden , wird ein hoher Anspruch auf die Aus
führungsqualität des Abd ichtu ngsträgers gestellt. 
Insbesondere die Ebenflächigkeil des Abdich
tungsträgers ist von besonderer Wichtigkeit. So wur
de seitens des Bauherrn zur Abnahme des Abdich
tungst rä gers durchwegs Scannera ufnahmen au s
geschrieben bzw. im Baulos H5 als eigener Auftrag 
an ein Vermessu ngsbüro vergeben . Während die 
Einhaltung des Über- und Unterprofils direkt aus 
den Scanneraufnahmen zu entnehmen ist, müssen 
zum Nachweis der Einhaltung der Vorgaben an die 
Ebenflächigkeil die aufgenommenen Rasterpunkte 
in einem Berechnungsverfahren auf eine Ebene 
projiziert und die unten angeführten Anforderungen 
in Schrittwei ten von ca. 2 cm in beiden Richtungen 
nachgewiesen werden . Die Anforderungen lauten 
gemäß der Ausschre ibung und gemäß der Richtlinie 
lnnenschalbeton: 

• Einha ltung der Sol lneigung zur Innenkante mit 
max. 45 Grad in den dra inierten und max. 30 
Grad in den druckdichten Bereichen. 

• Krümmungsradi us r der SpB-Oberfläche nicht 
kleiner als 20 cm. 

• Sti chmaß a zum Abstand D zwischen zwei SpB
Kontaktpunkte darf max. a/D = 1 /10 in druck
dichten Bereichen sein. 

• max. Größtkorn 8 mm. 

Der Nachweis kann mit der Lattenmethode bzw. mit 
der Kugelmethode erbracht werden, wobei sich ab
hängig von den Berechnungsverfahren gewisse 
Unterschiede ergeben. Während mit der Kugelme
thode signifikante Extremwerte deutl icher hervor
gehoben werden, so können mit der Lattenmetho
de darü ber hinaus großfläch ige Bere iche erfasst 
werden, für die zwar das Kriteriu m der Kugelme
thode erfüllt ist, nicht jedoch das Kriterium der Lat
tenmethode und diese somit als strengeres Prüfkri
terium angesehen werden kann . Anhand eines aus
gewä hlten Abschnittes im Rettungssto llen Vamp 
konnte im Vergleich der beiden Berechnungsverfah
ren gezeigt werden, dass die Lattenmethode mit 
einer Lattenlänge von 1 ,5 m das aussagekräftigere 
und strengere Kriterium darstel lt um die Ebenflä
chigkeil im Sinne der Richtlinie Innenschalenbeton 
nachzuweisen. Unabhängig der Ergebnisse aus den 
beiden Rechenverfahren erfolgt jedenfalls eine visu
elle Kontrol le der SpB-Oberfläche durch den AN, 
der Abd ichtungsfirma und der Ö BA, deren Prüf
ergebn isse in Abn ahmeprotoko llen festgeha lten 
werden. 
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3. Zusammenfassung 

Aufgrund der sehr unterschiedl ichen Anforderungen 
infolge der verschiedenen im 1. Abschnitt der neu
en Unterinntalbahn ausgeführten Baulose werden 
seitens der Auftragnehmer durchwegs anerkannte 
und erprobte Spritzverfahren zum Einsatz gebracht. 
Es ist aufgrund der im Vergleich zu den Neubaustre
cken in Deutschland kurzen Tunnelabschn itten nicht 
mit einer Innovation im Bereich der Spritzbetonver
fohrenstechnologie zu rechnen. Geringfügige Opti
mierungen werden baustellenbezogen durchge
führt. Die Ergebnisse der Druckfestigkeitsprüfungen 
hoben gezeigt, dass unabhängig von den einge
setzten Spritzverfahren und Rezepturen seitens der 
Auftragnehmer eine hohe Qualität im Rahmen der 
Spritzbetonherstellung noch Herstellung nochge
wiesen werden kann. 
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