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Zustande konnen auf Knopfdruck angezeigt werden. Die Kurven rechts
im Bild zeigen den Verlauf von Wasserstand, Leistung und Gefalle. Die
Kurven kénnen auch jederzeit fir vergangene Stunden, Tage und Wo-
chen (jeweils auf einer Seite) abgefragt werden. Dieselben Prozessdaten
konnen auch via Fernbedienung Uberwacht werden.

Zentralspeicher, Festplatte, Disketteneinheit
Farbbildschirm mit Farbgrafik-Karte

Schnittstelle RS-232 fir Kommunikation mit SPS
Tastatur mit LED-Tasten und eigenem Prozessor
Modemkarte fir Telefon-Fernkommunikation
unterbrechungsfreie Stromversorgung, Netzfilter

— Betriebssystem

Fir die Alarmzentrale wird normalerweise dieselbe Hard-
ware verwendet wie bei der Kommunikationszentrale, wo-
bei der Schrank nicht notwendig ist. Damit ist auch gleich-
zeitig jederzeit ein Ersatz flr die Kommunikationszentrale
vorhanden. Der Computer kann auch fiir alle Biiroarbeiten
verwendet werden (Textverarbeitung, Buchhaltung, Faktu-
rierung, Statistik usw.). Wenn die Alarmzentrale besetzt ist,
wird von der Kommunikationszentrale automatisch die
nachste in der Telefondatei vermerkte Nummer aufgerufen.
Sofern dort kein Computer steht, erfolgt der Alarm akustisch
Uber den Telefonhorer.

Einsatzbereich

Die Anzahl der zu verarbeitenden Messwerte und Zustande
ist nicht limitiert. Die Computer konnen je nach Grésse und

Bild 9. Uber die Tastatur kann in den Prozess eingegriffen werden. Die Ta-
statur zeigt auf den LED-Steuertasten je nach Prozess an, welche Funk-
tionen ausgefiihrt werden kdnnen. Die Tasten zeigen durch Blinken an,
wenn eine Funktion vom automatischen Prozess oder durch Handeingriff
aktiviert wurde. Der Ubrige Tastaturteil wird flr Protokolleintragungen,
Programmierung, Datenanderung usw. verwendet.

Anforderung der Applikation ausgebaut werden. Ziel der
Entwicklung war, dass der Einsatz bereits fir eine Anlagen-
grosse von 200 bis 300 kW realistisch sein sollte. Die Kosten
liegen bei dieser Anlagengrosse etwa im Rahmen einer
konventionellen Lésung, wobei der Benutzer dann zuséatz-
lich von den vielen Vorteilen fur einen optimalen Betrieb
profitiert.

Systemvorteile

Bedeutende Vorteile zeichnen diese Losung aus:

— Durch die vollautomatische Steuerung aller Aggregate
kann der 24-Stunden-Betrieb ohne Aufsicht funktionie-
ren.

— Nach einem Netzausfall startet die Anlage automatisch
wieder.

— Eine grosse Anzahl von Zusatzgeraten, die normaler-
weise verwendet werden, ist bei dieser Losung tberflls-
sig geworden.

— Fir die Entwicklung der Gesamtlésung waren einige
Mannjahre Entwicklungs- und Programmieraufwand
notwendig. Durch die Standardisierung der Losung kann
dieser Entwicklungsaufwand auf mehrere Installationen
verteilt werden.

— Der Installationsaufwand konnte gegentiber herkommli-
chen Losungen bedeutend reduziert werden.

— Der Fernzugriff auf alle Daten ist gewahrleistet.

— Da nur allgemein verwendete, moglichst normgerechte
und kompatible Produkte eingesetzt werden, ist keine
spezielle Lieferantenabhéangigkeit vorhanden.

— Einfache und ubersichtliche Bedienung.

— Moglichkeit der Bildiberwachung fir entfernte Wasser-
fassungen.

— Mehrere Anlagen konnen gleichzeitig von derselben
Alarmzentrale Uberwacht werden.

Adresse des Verfassers: Leo von Rotz, Hydroelectra AG, Karl-Volker-
Strasse 2, CH-9435 Heerbrugg.

Beurteilung und Verringerung
der Staubentwicklung

bei Spritzbetonarbeiten

im Tunnel- und Stollenbau
Gunther Brux

Die Spritzbetonverfahren bestimmen heute entscheidend
das Auffahren unterirdischer Hohlraume im Tunnel- und
Stollenbau. Steigende Anforderungen an die Arbeitssicher-
heit lassen arbeitshygienische und arbeitsmedizinische
Fragen mehr und mehr in den Vordergrund treten. Die
Staubemissionen werden dabei als ein vorrangiges Aufga-
benfeld bei der Verringerung der Gesundheitsgefahrdung
angesehen. Dazu missen die Ursachen der Staubentste-
hung und Staubentwicklung bekannt sein, also die Abhan-
gigkeiten aus der Spritzbetonherstellung im Beschickungs-,
Maschinen- und Spritzdiisenbereich, die man durch ent-
sprechende Versuche in der Praxis und auf dem Spritzbe-
ton-Versuchsstand der Ruhr-Universitat in Bochum lber-
pruft hat (Feinstaubmessungen). Danach haben die Benet-
zung (Wasserzugabe) und der Stromungsforderdruck
(Druckluftzugabe) massgebenden Einfluss auf die Staub-
entstehung und Staubentwicklung; sie tragen zu ver-
fahrenstechnischen, maschinentechnischen, betontech-
nologischen und materialtechnologischen Kenngréssen
bei. Die von Handke [1] durchgefiihrten Untersuchungen
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zeigen, dass die Staubentwicklung sowohl beim Trocken-
spritzverfahren wie auch bei Nassspritzverfahren mass-
geblich durch das Zusammenwirken kapillarer Haftkrafte
und stromungsmechanischer Gegenkrafte bestimmt wird.
Nach Gegeniberstellung der drei Verfahrenstechniken ent-
stehen beim Trockenspritzverfahren «trockene» und bei
Nassspritzverfahren im Diinnstrom wie auch im Dichtstrom
«feuchte» Staube in der Umgebungsluft. Wahrend bei trok-
kenen Stauben ein lang anhaltender, rdumlich stark ausge-
dehnter Schwebezustand erzeugt wird, stellen feuchte
Stdube wegen ihres Absetzverhaltens nur eine kurzfristig
auf den unmittelbaren Auftragsbereich bezogene Gesund-
heitsgefahrdung dar. Das Ergebnis dieser Untersuchungen
hat Handke in Empfehlungen zusammengefasst. Danach
sollte man beim Trockenspritzbetonverfahren mit hoher Ei-
genfeuchte oder mit Vorbenetzungs-Spritzdiuse arbeiten,
was im Gegensatz zu friiheren Untersuchungsergebnissen
von Schreyer steht, und bei den Nassspritzbetonverfahren
dagegen mit einem niedrigen Wasser/Zement-Wert. Will
man die Gesundheitsgefahrdung infolge Feinstaubent-
wicklung bei allen drei Spritzbetonverfahren entscheidend
verringern, so ist als wirkungsvollste Massnahme die Luft-

geschwindigkeit zu verringern, die von der Luftmenge, dem
Forderleitungsdurchmesser und der Forderleitungslange
abhangt. Da die Luftmenge als massgeblichste Einfluss-
grosse auf die Luftgeschwindigkeit in den verfahrenstech-
nischen Anwendungsbereichen zudem nach Hahl/hege [2]
keinen Einfluss auf die erzielbare Spritzbetondruckfestig-
keit besitzt, kann man durch die Minimierung der Luftmen-
genzufuhr eine Optimierung der Bereiche Qualitat, Huma-
nisierung und Wirtschaftlichkeit (Energieeinsatz, Ruck-
prallverhalten) erreichen.
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