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Normen/Baustoffe

anders als bei Stahlbeton, erst begrenzte
Erfahrungen vorliegen, bedirfen einige
der in der Richtlinie enthaltenen Angaben
noch der Verifizierung durch die Praxis.
Trotzdem wird sich die Richtlinie in vielen
Fragen als hilfreich erweisen und bietet
zudem eine solide Basis fir die weitere Ent-
wicklung dieses modernen Baustoffs [9].
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Spritzbeton

Anwendungen, Erfahrungen, Entwicklung im Untertagbau

Spritzbeton ist im Untertagbau das
wichtigste Sicherungsmittel, zusam-
men mit Armierung, Felsankern und
allenfalls Stahl- oder Gittertragern.
Im riickwartigen Bereich dient
Spritzbeton als Ausbaumittel, falls
der Tunnel in der einschaligen
Spritzbetonbauweise erstellt wird.
Im vorliegenden Artikel wird auf die
Herstellung und die praktische An-
wendung von Spritzbeton eingetre-
ten. Anhand von Beispielen von
grossen Untertagbauten werden Er-
fahrungen vermittelt, auf Erfolge
und Misserfolge hingewiesen sowie
Entwicklungstendenzen aufgezeigt.

Bei der Herstellung von Untertagbauten
im Fels ist anzustreben, dass die Trag-
fihigkeit des Gebirges weitgehend erhal-
ten bleibt. Die primire Felssicherung hat
die Aufgabe, dic Eigentragfihigkeit des
Gebirges zu unterstiitzen und giinstig zu
beeinflussen. Das Tragverhalten der Aus-
bruchsicherung wird durch die Verform-
barkeit bzw. Steifigkeit, den Grad des Ver-
bunds zwischen Sicherung und Gebirge
sowie durch den  Einbauzeitpunkt be-
stimmt. Unterschieden wird in hochbie-
gesteife,  biegesteife  und  biegeweiche
Sicherungsmittel. Biegeweiche (hochver-
formbare) Sicherungsmittel sind nur im
Zusammenhang mit dem  mittragenden

umgebenden Gebirge standsicher. Die Si-
cherung istim Grenzfall als statische Rand-
verstirkung anzuschen. Sie {ibernimmt
Normal- und Schubkriifte, aber keine oder
nuriusserst geringe Biegemomente. Diese
biegeweiche  Sicherung  besteht heute
meist aus unbewehrtem oder bewehrtem
Spritzbeton oder auch aus Stahlfaser-
spritzbeton.

Sicherungsspritzbeton

Spritzbeton ist im modernen Tunnel-
bau das wichtigste Sicherungsmittel. Seine
Anwendung ist schr flexibel und kann sich
wechselnden  Anforderungen, auch  fiir
Teilausbriiche jeder Grosse, leicht anpas-
sen. Spritzbeton dient vorwiegend zur
Versiegelung, zur voriibergehenden  Si-
cherung, zur Ausbruchglittung und zur
Abdichtung. Selbst bei einer minimalen
Versiegelung  mit Schichtstirken unter
5 cm ist die tragende Wirkung grosser als
erwartet, da gleichzeitig Klifte geschlos-
sen und kleine Nachbriiche verhindert
werden, wodurch die Aktivierung des Ge-
birgsgewdlbes unterstiitzt wird. Spritzbe-
ton ermoglicht bei optimalem Verbund
mit dem Gebirge cine Sicherung in un-
mittelbarem Anschluss an den Vortrieb

(Bild 1).

Ausbauspritzbeton
Beim cinschaligen Spritzbetonausbau,
cinem zweiten wichtigen  Einsatzgebiet

von Spritzbeton im Untertagbau, wird der
Felssicherung eine dauerhafte Tragfunk-
tion zugewiesen. Kommt diese Bauweise
zur Anwendung, ist die voriibergehende
Sicherung in das Gesamtsystem der end-
giiltigen Sicherung zu integrieren. Es ist
daher notwendig, dass alle Sicherungsmit-
tel aus hochwertigem, dauerhaftem Mate-
rial bestehen. Art und Umfang des Ge-
wolbeausbaus werden aufgrund felsme-
chanischer chrlcgungcn sowie der vor-
gingig cingebrachten Felssicherungsmit-
tel bestimmt. Die Spanne reicht dabei von
unbewehrten  Spritzbetonschicht
von minimal 10 cm bis hin zu mehrlagiger
Armierung mit Spritzbetonstirken von
30 cm und mehr (Bild 2).

einer

Stahlfaserspritzbeton

Der Einsatz von Stahlfasern anstelle
einer Netzarmierung bringt verschiedene
Vorteile mit sich. Beim Sicherungspritzbe-
ton miissen keine Netze im ungesicherten
Vortriebsbereich mehr montiert werden,
wodurch sich das Unfallrisiko reduziert.
Anstelle von zwei Arbeitsgingen (Netz-
montage und Applikation von Spritzbe-
ton) wird der Stahlfaserspritzbeton in
einem einzigen Arbeitsgang aufgetragen.
Zudem entfille die Schwierigkeit des sat-
ten und hohlraumfreien Einspritzens von
Armierungsnetzen.

Umfangreiche Untersuchungen  zei-
gen, dass problemlos stahlfaserarmierter
Spritzbeton mit dem gleichen Arbeitsver-
mogen wie netzarmierter Spritzbeton her-
gestelle werden kann. Stahlfasern fithren
sudem zu einem besseren Rissebild im
Spritzbeton, was sich positiv auf die Was-
kann, einem

serdichtigkeit auswirken
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Anwendung von Spritzbeton als Sicherungsmittel (Vereinalinie,

Zweispurstrecke)

wichtigen Kriterium beim einschaligen
Ausbau.

Spritzbetonherstellung, Spritztechnik

Spritzbeton, teilweise auch als Spritzmor-
tel oder Gunit bezeichnet, wird im
Trocken- oder Nassverfahren, mittels
Druckluft aufgetragen und verdichtet. Er
bindet an der Auftragsfliche ab und er-
hirtet. Durch Zusatzmittel kénnen die Ei-
genschaften des Spritzbetons in bezug auf
Anfangsfestigkeit und Haftung angepasst
werden. In der Regel werden BE-Mittel
(Erstarrungsbeschleuniger)  zugegeben,
um die Frithfestigkeit zu erhéhen.

Die Herstellung erfolgt grundsiitzlich
in zwei Verfahren, welche sich hinsichtlich
der Zugabeart der Ausgangsstoffe und der
Forderart unterscheiden.

Trockenspritzverfahren

Beim Trockenspritzverfahren werden
erdfeuchte  Zuschlagstoffe  (Trockenge-
misch) im sogenannten Diinnstromver-
fahren mit Druckluft von der Spritzbeton-
maschine zur Spritzdiise gefordert, wo das
Anmachwasser zudosiert und der benetz-
te Spritzbeton mit hoher Geschwindigkeit
an die Wand gespritzt und verdichtet wird.
Die Zugabe von Erstarrungsbeschleuni-
gern erfolgt entweder in Pulverform in der
Spritzbetonmaschine  oder in  fliissiger
Form bei der Spritzdiise (Bild 3). Die Lei-

2

Zweispurstrecke)

stungen beim Trockenspritzverfahren lie-
gen je nach Maschinengrosse bei 4-6m’/h
(Trockengemisch), und die Schichtstirke
betrigt 3-5 cm je Spritzschicht. Die Hand-
habung des Trockenspritzverfahrens ist
grundsitzlich einfach, die Geriite sind re-
lativ klein, und durch Zugabe von BE-Mit-
teln sind hohe Friithfestigkeiten erreichbar.
Nachteilig sind der hohe Riickprall und
insbesondere die hohe Staubentwicklung.
Diesbeztigliche  Forschungsarbeiten der
Suva und von Bergbauberufsgenossen-
schaften sind in Arbeit (Suva: Alptransit,
Staubbekimpfung bei Spritzbetonarbei-
ten im Untertagbau). Wegen der manuel-
len Wasserzugabe hingt die Betonqualitit
recht erheblich vom Geschick und der
Qualifikation des Diisenfiihres ab. Im Ge-
gensatz zum nahen Ausland wird in der
Schweiz, wo immer moglich, vom Einsatz
des Trockenspritzverfahrens im Untertag-
bau abgeschen. In den letzten Jahren hat
das Trockenspritzen im Untertagbau deut-
lich an Terrain eingebiisst.

Nassspritzverfahren

Beim Nassspritzverfahren wird Fer-
tigheton (Pumpbeton gemiiss Norm SIA
162, Art. 5114 und Art. 5151) mit Fahrmi-
schern zur Betonpumpe transportiert. Die
Forderung von der Pumpe zur Spritzdiise
erfolgt in einer geschlossenen Rohrlei-
tung, im sogenannten Dichtstrom. Im Dii-
senbereich wird der Forderstrom durch
Druckluft aufgerissen, beschleunigt und

Anwendung von Spritzbeton als Ausbaumittel (Vereinalinie,

an die Wand gespritzt (Bild 4). Die Zuga-
be des BE-Mittels erfolgt ausschliesslich
bei der Dise, sei es in fliissiger Form oder
als Pulver. Dieses Verfahren bringt, im Ge-
gensatz zum Trockenspritzverfahren, eine
gleichmissigere Betonqualitit und verur-
sacht sehr viel weniger Staub, da einerseits
vollstindig durchmischter, <nasser» Beton
gespritzt wird und andererseits mit einer
geringeren Luftmenge gearbeitet werden
kann. Im Nassspritzen sind wesentlich
héhere Spritzleistungen (10-12 m"/h) mog-
lich. Dabei ist die Masseinheit hier ein
«echter» m’ Beton (ein m’ fertig vibrierter
Beton) und nicht ein m’ Trockengemisch
wie beim Trockenspritzen. Die Schicht-
stirken liegen infolge der hoheren Lei-
stung im Minimum bei rund 5 cm.

Nachteilig sind die grosseren und
schwereren Geriite und die normalerwei-
se geringere Forderweite. Fir Einsiitze in
grosseren Querschnitten hatsich das Nass-
spritzverfahren in der Schweiz weitgehend
durchgesetzt. Durch die wesentlich héhe-
ren Spritzleistungen ist fiir das Nasssprit-
zen weitgehendst eine Mechanisierung er-
folgt. Normalerweise wird heute mit
Spritzrobotern gearbeitet (Bild 5), wobei
verschiedene Fabrikate zur Auswahl ste-
hen. Ein wesentlicher Vorteil der Spritzro-
boter besteht darin, dass fir Sicherungsar-
beiten aus dem bereits gesicherten Vor-
tricb heraus gearbeitet werden kann, und
der Maschinist nicht im ungesicherten Be-
reich arbeiten muss.
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Bezug zu den SIA-Normen

Die Norm SIA 162, Ausgabe 6/1996, regelt
in den Kapiteln 511 und 5 12 die Definition
und die Klassifikation von Beton und
Spritzbeton.

Die Norm SIA 198, Ausgabe 1/1993,
regelt die Herstellung, die Prifung und
die Verwendung von Spritzbeton im Ka-
pitel 3 «Ausfithrung» (3 1 Baustoffe und 3 2
Bauausfithrung). Ausmass und Vergiitung
werden im Kapitel 5 geregelt. Speziell ist
zu erwihnen (unvollstindige Aufzih-
lung):

W
Art. 312: Je nach Spritzverfahren wird
Trocken- oder Nassgemisch als Ausgangs-
mischung verwendet. Beim  Trocken-
spritzbeton bezieht sich die Zementdosie-
rung auf 1000 | Zuschlagstoffe oder das ent-
sprechende  Schiittgewicht. Beim Nass-
spritzbeton bezieht sich die Zementdosie-
rung auf den mit dem Ausgangsgemisch in
einer Schalung, ohne Ruckprall herge-
stellten, fertig verdichteten Beton.

.

Art.5 12: Der Spritzbeton wird, sofern in
den Ausschreibungsunterlagen nichts an-
deres vorgeschen ist, aufgrund des verar-

5
Normet-Spritzmobil
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3
Spritzdise beim
Trockenspritzen

4

Spritzdiise beim
Nassspritzverfahren
(Schwing-Injektor
Turbo-Dise)

beiteten Volumens an Ausgangsmischung
vergiitet. Als Masseinheit gilt:

« fiir Trockenspritzbeton 1 m’ Trok-
kengemisch aus Zuschlagsstoffen
und Zement

« flir Nassspritzbeton 1 m’ fertig
verdichteter, in einer Schalung
hergestellter Beton

Die Bemessung, Herstellung und Ver-

wendung von Stahlfaserspritzbeton wird
in der neuen Richtlinie SIA 162/6 (1998)
«Stahlfaserbeton> (siehe S. 347ff.) geregelt.

Praktische Erfahrungen

Flurlinger Tunnel, Nationalstrasse A4

Der Flurlingertunnel ist Teil der Na-
tionalstrasse A 4.3 und wurde kiirzlich im
Zusammenhang mit der Eroffnung der Au-
tobahn im Ziircher Weinland (Andelfin-
gen-Schaffhausen) unter dem
Namen Kohlfirsttunnel in Betrieb ge-
nommen. Der dreispurige Tunnel wurde
in den Jahren 1989 bis 1992 ausgebrochen.
Dabei wurden in Teilquerschnitten der
Plattenkalk des Juras sowie verschiedene

ncucen

Molasseformationen durchortert. Fiir die
Sicherung war als primires Sicherungs-
mittel Trockenspritzbeton vorgesehen.
Nach eingehenden Vorversuchen wurde
im Jahre 1989, d.h. kurz nach Vortriebsbe-
ginn, auf die Nassspritztechnolgie umge-
stellt. Als Fordermittel kamen dabei gleich-
zeitig bis zu drei Schwing-Betonpumpen
zum Einsatz. Als Spritzroboter wurden auf
Mobilbagger montierte Spritzarme verwen-
det. Insgesamt wurden gegen 30 000 m’
Spritzbeton aufgebracht. Mittlere Spritz-
leistungen von etwas 8-10 m'/h waren die
Regel. Zwei Besonderheiten sind erwiih-
nenswert.

Durch das strikte Verbot der Beton-
produktion auf der cigenen Anlage zwi-

Nr. 19, 7. Mai 1998
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schen 22 und 6 Uhr musste fiir den Nass-
spritzbeton cine Bunkerung vorgesehen
werden. Eine Offenzeit des Betons tiber 6
und mehr Stunden konnte nur dank eines
langzeitverzogernden Betonzusatzmittels
erreicht werden. Zur Anwendung gelang-
te, in der Schweiz erstmals und mit gutem
Erfolg, ein Stabilisator. Als Bunker wurden
die Fahrmischer mit je 6m’ Inhalt ver-
wendet, die vor 22 Uhr im Tunnel abge-
stellt und bei Bedarf in der Nacht entladen
wurden.

Fiir die Ausfachung der Bohrpfihle im
Paramentbereich der Tagbaustrecke wur-
den erfolgreich mit den gleichen Geriten
etwa 1000 m’ Spritzbeton in der Kornung
0-30 mm als Ersatz fiir Ortbeton einge-
bracht. Da eine vertikale Wand gespritzt
wurde, waren die erreichten Leistungen
recht hoch.

Tunnel Crapteig
Im 2km langen, dreispurigen Stras-

sentunnel Crapteig in Thusis (National-

strasse A13 Chur-Bellinzona) war anfing-
lich eine Felssicherung mit Nassspritzbe-
ton unter Verwendung von Armierungs-
netzen vorgeschen. Durch die im Kanton

Graubiinden im Jahre 1991 erstmalige Ver-

wendung von Stahlfasern im Nassspritz-

beton konnte der Vortriebszyklus pro Ab-
schlag von 12 auf 9 Stunden reduziert wer-
den. Im zweischichtigen Betrieb wurden

somit pro Arbeitstag zwei Abschligezu3 m

realisiert. Durch diese Arbeitsweise konn-

te zudem die Arbeitssicherheit gesteigert
werden, mussten sich doch keine Arbeiter
wihrend der Spritzbetonsicherungsarbei-
ten im ungeschiitzten Vortriebsbereich

(L1) aufhalten.

Insgesamt wurden fiir die Vortriebssi-
cherung etwa 8500 m’ Stahlfaserspritzbe-
ton appliziert. Dabei kam ein Schwing-
Spritzmobil zum Einsatz. Die entspre-
chenden Spritzbetonrezepturen sind in
Bild 6 zu finden. Schwergewichtig standen
bei der Verwendung von Stahlfaserspritz-
beton im Tunnel Crapteig folgende Fra-
gen im Vordergrund:

.  Welche zusitzlichen Anforderungen
sind zu stellen?

. Mit welchen Priifverfahren lisst sich
im Rahmen von Vorversuchen und
Eignungspriifungen der Nachweis
erbringen, dass die Anforderungen an
den Baustoff Stahlfaserspritzbeton
erfiillt werden?

«  Welche Priifungen vermogen die
Qualitit wihrend der Austiihrung am
Bauwerk nachzuweisen?

Antworten auf diese Fragen gibt die nun

vorliegende Richtlinie iiber die Verwen-

dung von Stahlfaserbeton bzw. Stahlfaser-
spritzbeton (Norm SIA 162/6, 1998, vgl.
auch S. 347ft.).
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AVN AVN AVN AVS AVS AVS Crapteig
Sicherung Sicherung Ausbau Sicherung Ausbau Ausbau Sicherung
TBM (L2) konv. (L1) (L3) Einspur (L 1) Einspur (L 3) Zweispur (L3) mit Fasern
Beton B 40/30 F B 40/30 F B 40/30 F B 40/30 F B 40/30 F B 40/30 F B 35/25
Zement BTC CEM II BTC CEM II BTC CEM II BTC CEM 1I BTC CEM II PC PC )
425kg/m’ 450 kg/m’ 425 kg/m’ 425 kg/m’ 425 kg/m’ 450 kg/m’ 450 kg/m’
W/Z <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,50
Ausbreitmass [cm] 45-50 45-50 45-50 40-50 40-50 40-50 40-50
0-3 mm 41 41 41 35 35 35 =
0-4 mm 31 31 31 25 25 25 52
4-8 mm 28 28 28 40 40 40 33
8-16mm - - - - - = 15
Verfliissiger HBV HBV HBV HBV HBV HBV HBV
1,2% 1,2% 1,2% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
BE-Mittel fliissig fliissig Pulver flissig fliissig fliissig flissig
4% 4% 304 5% 5% 5% 5-6%
Microsilica = = = = = fliissig 10% Pulver )
15 kg/m’
Stahlfasern keine keine keine keine keine keine 40 kg/mj
Kubatur 12000 m’ 3000 m' 16000 m’ 8000 m’ 20000 m’ 12000 m’ 8500 m’
Leistung 6-8m'/h 6-8m'/h 6-10m’/h 6-8m’/h 6-10m’/h 8-10m’/h 6-8m’/h
6

Spritzbetonrezepturen Vereinalinie, Tunnel Crapteig

Die im Tunnel Crapteig gewonnenen
positiven Erfahrungen mit Stahlfaser-
spritzbeton wurden und werden in Folge-
bauwerken im Kanton GR genutzt: im
Fluchtstollen Tunnel Trin, im Tunnel Val
Spelunca, im Tunnel Sils sowie im
Gotschnatunnel. Als Besonderheit ist zu
erwihnen, dass der Tunnel Val Spelunca
(Strasse Vinadi-Sammnaun) in der ein-
schaligen Spritzbetonbauweise unter Ver-
wendung von Stahlfaserspritzbeton er-
stellt wurde.

Vereinalinie der Rhatischen Bahn

Fiir den tiber 19 km langen Haupttun-
nel der Vercinalinie war gemiss Aus-
schreibungsunterlagen die Verwendung
von Trockenspritzbeton vorgesehen. Be-
reits in der Startphase wurde auf die Nass-
spritztechnolgic umgestellt. Zur Anwen-
dung gelangten grundsiitzlich zwei Arten
von Spritzbeton: Sicherungsspritzbeton
fir die primire Felssicherung withrend
oder unmittelbar hinter dem Ausbruch -
mittels TBM (Bild 7) oder konventionell
- sowic hochwertiger Spritzbeton fiir den
Gewolbeausbau  gemiiss den Prinzipien
des cinschaligen Ausbaus. Dabei wurden
verschiedene Rezepturen gemiiss Bild 6 an-
gewendet. Insgesamt wurden  fir den
Haupttunnel iiber 20000m’ Sicherungs-
spritzbeton und mehr als 50000 m’ Aus-
bauspritzbeton verwendet. Anzumerken
ist, dass grundsitzlich alle Komponenten
fir die Betonherstellung aus dem Aus-
bruchmaterial gewonnen wurden.

Fiir den Ausbauspritzbeton wurden
beachtliche Leistungen erzielt. So wurden

beispielsweise im Los Nord mit der voll-
mechanisierten Installation im Bereich L3
Tagesleistungen von bis zu 80 m erreicht,
dabei wurde der Tunnel halbseitig fertig-
gestellt. Das entspricht einer durch-
schnittichen Stundenleistung von etwa
10 m’. So hohe Gesamtleistungen kénnen
nur mit entsprechenden Installationen er-
reicht werden. Im vorliegenden Fall wur-
den fir die gesamten Installationen im L3
tiber 3 Mio. Franken aufgewendet.

Erfolg und Misserfolg

Fiir den Einspurbereich des Bauloses Stid
der Vereinalinie kam bekanntlich eine spe-
zielle Hingebtihne zum Einsatz. Es war
vorgesehen, den  Sicherungsspritzbeton
mittels einer Schwing-Betonpumpe vom
Ende der Gleisstrecke tiber rund 300 m
zum Spritzmobil in den unmittelbaren Vor-
trichbsbereich zu fordern. Trotz umfangrei-
cher Vorversuche, intensiver Suche nach
Ursachen und sogar der Simulation der ge-
samten Rohrleitungsfiihrung (Durchmes-
ser 80 mm) im Freien neben der Betonan-
lage gelang es nicht, das Vorhaben in die
Tat umzusetzen. Der Transport wurde
schliesslich fiir die ganze Strecke von iiber
5km mit Hochkippdumpern von 1,5 m'
Inhalt ausgefithrt. Dabei musste jedesmal
die Sohlbaustelle durchfahren werden.
Fir einen im Durchmesser kleinen
Dienststollen im Bereich des Flughafens
Ziirich (Bauherr FIG, Flughafenimmobi-
liengesellschaft), der im Lockermaterial er-
stellt wurde, war Nassspritzbeton vorge-

sehen. Dabei kamen die oben erwihnten
Geritschaften zum Einsatz. Die Beton-
pumpe wurde in einem Schacht vor dem
Tunnelportal plaziert und die identsche
Rohrleitung (Durchmesser 80 mm, Linge
bis 400m) in den Tunnel verlegt. Der
Spritzvorgang an der Ortsbrust wurde
vom Diisenfiihrer mittels einer Fernsteue-
rung geregelt. Damit die Pumpe nichtnach
jedem Spritzvorgang entleert und gerei-
nigt werden musste, wurde die Pumpe am
Montag mit langzeitverzogertem Trans-
portbeton von einem externen Betonwerk
beschickt und erst am Freitag jeweils ent-
leert und gereinigt.

7
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Baustoffe

Dieses Beispiel fuhrt drastisch vor
Augen, dass nicht immer alles machbar ist,
insbesondere ist vor schnellen Vergleichen
zuwarnen. Grinde fur den Erfolg oderden
Misserfolg sind sicher in den unterschied-
lichen Randbedingungen zu suchen:
= Die Verwendung von 100% gebroche-

nem Material, selbst wenn der Sand

(0-4 mm) in zwei getrennten Fraktio-

nen zugegeben wird, ist fiir die Pump-

barkeit immer problematisch.

« Die Verwendung eines Kompositce-
ments (BTC, Biindner Tunnel Ce-
ment) und die Beigabe eines Fliess-

Jurg Kigi, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

mittels fithrten zudem teilweise zu
einem unerwiinschten Ansteifen des
Betons. Fiir den FIG-Stollen wurden
hingegen normaler Zement und Gru-
bensand verwendet, was zum Erfolg
fithree.

Zukiinftige Entwicklungen

Seit etwa 10 Jahren hat sich die Nass-
spritztechnologie in der Schweiz sukzessive
etabliert. Es ist zu erwarten, dass sich daran
in naher Zukunft nichts indern wird, ob-

Spritzbeton

Anwendung und Erfahrungen bei Instandsetzungsarbeiten

Gerade bei schiitzenswerten Bau-
werken oder Denkmalpflegeobjek-
ten ist neben Zweckmassigkeit und
Qualitat des Instandsetzungskon-
zepts auch das Aussehen der ferti-
gen Arbeiten von grosster Bedeu-
tung. Vermehrt und mit grossem Er-
folg wurde in den vergangenen Jah-
ren Spritzbeton in Kombination mit
Wasserhochstdruck an ganz ver-
schiedenen Bauten eingesetzt.
Dabei vermogen die von einzelnen
Spezialisten entwickelten Techniken
in der Rekonstruktion von Sichtbe-
tonstrukturen dem Laien durchaus
das Vorhandensein eines gefalligen
Sichtbetons vorzutdauschen und die
Fachleute durch eine gute Qualitat
zu uberzeugen.

Das Spritzen von Beton ist heute eine be-
wiihrte Methode bei der Erhaltung von
Bauwerken. Im Gegensatz zu dessen An-
wendung bei Stollen, Felswinden oder Bo-
schungen haben wir es bei Instandset-
zungsarbeiten zumeist mit kleineren Mas-
sen, ditnneren Schichten und oft mit hohe-
ren, aber zugleich auch differenzierteren
Qualititsanforderungen zu tun. Es werden
auch nicht Dutzende von Kubikmetern am
Tag verarbeitet, sondern ¢in paar hundert
Liter oder bestenfalls ein paar wenige Ku-
bikmeter.

Zur Anwendung kommen Nass- oder
Trockenspritzbeton, letzterer entschieden
hiufiger. Tendenziell stehe Nassspritzbe-
ton dortim Vordergrund, wo die Material-

kosten im Vergleich zu den tbrigen Ko-
sten weniger ins Gewicht fallen, also vor
allem, wenn die Verhiltnisse nur die Ver-
arbeitung kleinster Mengen je Einsatz oder
Tag zulassen. Bei grossflichigen Aufgaben
kommt hingegen fast ausschliesslich das
Trockenspritzverfahren zur Anwendung.

Die Mecthode eignet sich bei allen
Arten von Bauwerken, hauptsichlich aber
solchen aus Beton: Tiefbauten wie
Briicken, Stiitzmauern, Tunnel, Galerien
oder Staumauern auf der einen und Hoch-
bauten jeglicher Artund Grosse auf deran-
deren Seite. Spritzbeton kann die Losung
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wohlim nahen Ausland mit Tunnelzement
weiterhin trocken gespritzt wird. Immer
mehr kommen, vor allem fir Sicherungs-
arbeiten, auch Stahlfasern zum Einsatz.
Dieser Trend wird sich in Zukunft ver-
stirken. Der einschalige Ausbau mit
Spritzbeton wird hingegen nur vereinzelt
und bei geeigneten Objekten angewendet
werden.

Adresse des Verfassers:
Luzi Gruber, dipl. Bauing. ETH SIA, Batigroup
Tunnel AG, Grindelstrasse 6, 8303 Bassersdorf

bei folgenden Problemen sein: Ersatz von
geschidigtem oder mangelhaftem Altbe-
ton, Erhohung ungentigender Eiseniiber-
deckungen, Wiederherstellung einer alka-
lischen Einbettung der Armierung, Ver-
stirkung geschwichter oder ungentigen-
der Konstruktionen oder Verschonerung
isthetisch unbefriedigender Oberflichen.
Ein weiterer Vorteil ist, dass auch kaum ein-
schalbare, komplizierte Formen, wie z.B.
bei der Instandsetzung von Entwisse-
rungskanilen (Bild 1) gut nachgebildet
werden konnen.

Im Rahmen dieses Kurzbeitrags geht
es nicht um die Erliuterung der Methode
an sich, sondern um deren Anwendung in
der Praxis. Deshalb werden einzelne

Aspcekte von Technologie, Anforderungen
oder Randbedingungen lediglich im Rah-
men der aufgefiihrten Beispiele gestreift.




	Spriztbeton: Anwendungen, Erfahrungen, Entwicklung im Untertagbau

