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Staubbekdmpfung beim Trockenspritzverfahren

Dr.Ang. Jorg SCHREYER

STUVA, Studiengeselischaft fur unterirdische Verkehrsanlagen elV., KoIn

1. EINFUHRUNG

Bei Spritzbetonarbeiten im Untertagebau ist
in wvielen F&llen auch heute noch der Diisen-
fihrer einer besonders starken Staubbelastung
ausgesetzt. Das gilt insbesondere fiir das
Trockenspritzverfahren.

Voraussetzung fiir eine Verbesserung der Ar-
beitsplatzsituation ist, daB die wichtigsten
Staub-EinfluBfaktoren bekannt sind. Die STUVA
flihrte hierzu systematische Versuche durch
(1) (2). Ziel dieser Versuchsreihen war es,
die Konzentration an lungengiéngigem Feinstaub
im Spritzdisenbereich wunter verschiedenen
Ausgangsbedingungen zu messen und - soweit
méglich - Vorschlédge fir eine Staubreduzie-
rung zu unterbreiten. Dabei standen folgende
Fragen im Vordergrund:

- Welchen EinfluB
Ausgangsmischung

hat die Eigenfeuchte der
auf die Staubentwicklung?

- Wird durch den Einsatz einer Vorbenetzungs-
einrichtung beim Trockenspritzverfahren der
Staub an der Spritzdiise reduziert?

- Welchen EinfluB hat der Forderdruck an der
Spritzbetonmaschine auf die Staubbelastung?

- Kann der Staub durch Betonzusatzmittel re-

duziert werden?
2. WAHL DES GERATES FUR DIE STAUBPROBENAHME
Beim

unter
hélt.

Betonspritzen entsteht
anderem Zement

ein Staub, der
und Feuchtigkeit ent-
Bei Probenahmen von solchen Stéuben
stellte sich nach Kaufmann (3) heraus, daB
viele StaubmeBgerdte in kurzer Zeit stark
verschmutzen. Erschwerend kommt hinzu, daB
die Gerdte zum griBten Teil aufgrund ihrer
mechanischen Konzeption nur duBerst schwierig
zu reinigen sind. Die sogenannten Gesamt-
staubgerdte sind zur Probenahme von Spritz-
betonstaub ungeeignet, weil der gesammelte
Staub infolge des Zementgehaltes wund der
Feuchtigkeit =zu einem Kuchen zusammenbackt
und dadurch die iiblicherweise bei der Auswer-

tung verwendete Sedimentstionsanalyse nicht
mehr durchgefihrt werden kann. Zur Probenahme
sind demzufolge nur Gerdte verwendbar, die
iber einen Vorabscheider verfiigen wund bei

Erstverdffentlichung: Tunnelbau-Taschen-
buch 1985, Gliickauf Verlag, Essen

denen der Weg von der Ansaugoffnung zum Staub
filter méglichst kurz und fiir Reinigungszwek-

ke gut zugédnglich ist. Gerdte mit Zyklonen
als Vorabscheider oder mit Plattenpaketen
(Horizontalelutriator) zur Abtrennung des

Grobstaubes scheiden somit aus, weil sie die-
se Voraussetzung nicht erfiillen (3). Als ge-
eignet erwies sich dagegen das VC 25*) mit
aufgesetztem Feinstaubtopf (4). Es bietet un-
ter anderem folgende wichtige Vorteile:

- Der Staubanfall wird unmittelbar im Gerét
in Grob- und Feinstaub getrennt.

- Die Abscheidecharakteristik des Staubes
entspricht der Johannesburger Konvention.

- Die Luftdurchsatzmenge des VC 25 von ca.

22,5 m3/h ist sehr groB, so daB nur relativ
kurze MeBzeiten benttigt werden.

3. DURCHFUHRUNG DER STAUBMESSUNGEN

Die Staubmessungen beim Betonspritzen wurden
auf verschiedenen Tunnelbaustellen durchge-
fihrt. Dabei wurden spezielle Versuchsstinde

(z.B. mit Folien abgeschottete Versuchsréume)
hergerichtet. AuBerdem wurde die Spritzdiise
stets horizontal gehalten und der Spritzbeton
auf eine nahezu lotrechte, ebene Priifflédche
aufgetragen. Der Abstand der Spritzdiise zur
Auftregsflédche betrug konstent ca. 1,5 m.

Das Staubprobenahmegerdt war bei allen Versu-
chen in ca. 1 m Entfernung vom Diisenfiihrer so
aufgebaut, daB sich der Ansaugstutzen des Ge-
rdtes in ca. 1,50 m Hihe befand. Die exakte
StabmeBzeit von & Minuten wurde mit Hilfe ei-
ner Stoppuhr festgehalten. Ebenso wurden die
Wasserzugabemenge wund der Férderdruck an der
Spritzbetonmaschine konstant gehalten wund
aufgezeichnet.

Alle durchgefiihrten Staubmessungen erfolgten
ausschlieBliech wihrend des Betonspritzens.

4. ERGEBNISSE DER STAUBMESSUNGEN BEIM
BETONSPRITZEN

Im Folgenden werden die Versuchsergebnisse
erldutert. Sie Ffihren zu verbesserten Er-
kenntnissen lber die wichtigsten Abhidngigkei-

ten der Staubentwicklung im Spritzdiisenbe-
reich beim Trockenspritzverfahren. Gemessen
wurde stets die jeweilige Konzentration des

lungengéngigen Feinstaubes (d< 5 Pm).

*) Vertrieb: Firma Strohlein, Diisseldorf



4.1 EinfluB der Eigenfeuchte der Ausgangs-
mischung auf die Feinstaubkonzentration

Im Bereich der Eigenfeuchte der Ausgangsmi-
schung von ca. 1 bis 4 % (iiblicher Baustel-
lenbereich) nimmt die Feinstaubkonzentration
mit wachsender Eigenfeuchte zu, und zwar un-
abhéngig vom Ort der Wasserzugabe (Diise oder
Vorbenetzung).Dieses zundchst widersprichlich
erscheinende Ergebnis (Abb.1) 1l&Bt sich wie
folgt erkldren: Bei den Versuchen wurde der
Gesamtwassergehalt im Spritzbeton konstant
gehalten. Es ist also bei hoher Eigenfeuchte
der Ausgangsmischung die Wasserzugabemenge
gering und umgekehrt. Die grdBere Menge Zuga-
bewasser bildef bei geringen Eigenfeuchten
einen stédrkeren Wasserschirm um das Fdrderma-
terial. Dieser Effekt erschwert es dem Staub,
sich auf dem Weg von der Spritzdise zur Auf-
tragungsfliche auszubreiten (Abb.2).
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Abb.l. Feinstaubkonzentration im Spritzdiisen=-
bereich beim Trockenspritzverfahren in
Abhdngigkeit von der Eigenfeuchte der
Ausgangsmischung und dem Ort der Was-
serzugabe (Diise bzw. Vorbenetzung);
GesetzmédBigkeit hat nur Glltigkeit fir
Eigenfeuchten von ca. 1 bis 4 % (1).
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Spritzbeton

Schiitzender Wasserschirm beim Trocken-
spritzverfahren verhindert Ausbreitung
des lungengédngigen Feinstaubs.

Abb.2.

Mischschnecke

Wasser-

Silo disen
Spritzbeton-
maschine
Abb.3. Vorbefeuchtungsanlage zur Erhdhung der
Eigenfeuchte der Ausgangsmischung.
Einige Maschinenhersteller bieten in ihrem
Programm sogenannte Vorbefeuchtungsanlagen
(Abb.3) =zur Verminderung der Staubbelastung

Hierbei wird die
iiber eine Misch-

im Spritzdisenbereich an.
Spritzbetonausgangsmischung
schnecke mit {iber dem Mischgut befindlichen
Wasserdiisen in das Silo der Spritzbetonma-
schine gefdrdert. Mit Hilfe dieser Bediisung
léBt sich die Eigenfeuchte der Ausgangsmi-
schung erhéhen.

Der Einsatz solcher Vorbefeuchtungsanlagen
zur Staubreduzierung im Spritzdisenbereich
ist unterschiedlich zu beurteilen:

a) Bei Verwendung iihlicher Baustellenmischun-
gen (Eigenfeuchte ca. 1 bis 4 %) ist eine
Vorbefeuchtungsanlage aufgrund der inzwi-
schen gewonnenen Erkenntnisse nicht rat-
sam. Es besteht dabei né@mlich - wie aufge-
zeigt - die Gefahr, daB durch die Erhdhung
der Eigenfeuchte auch die Feinstaubkonzen-
tration ansteigt (Abb.l). Bei einer Eigen-
feuchte ab ca. 5 % ist daridber hinaus beim
Trockenspritzverfahren mit erheblichen
Férderproblemen zu rechnen.

b) Bei Verwendung ofentrockener Mischungen
hat eine Vorbefeuchtungsanlage ihre Be-
rechtigung. Hier kann die Eigenfeuchte auf
ca.l bis 1,5 % gebracht werden, und so die
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Abb.4. Feinstaubkonzentration beim Trocken-
spritzverfahren in Abhéngigkeit von
der Eigenfeuchte der Ausgangsmischung;
GesetzmdBigkeit hat nur Gihltigkeit

fir Eigenfeuchten von 0 bis 1 % (1).
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Abb.5. Feinstaubkonzentration in Abhéngigkeit der Eigenfeuchte der

Ausgangsmischung (lbersicht) (1).

Feinstaubkonzentration an der Maschine und
im Spritzdiisenbereich spiirbar gesenkt wer-
den (Abb.4).

FaBt man die Aussagen der Abbildungen 1 und 4
zusammen, so erhdlt man die in Abbildung 5
qualitativ dargestellte Abhdngigkeit der
Feinstaubkonzentration von der Eigenfeuchte
der Ausgangsmischung. Danach sinkt die Fein-
staubkonzentration zundchst mit zunehmender
Eigenfeuchte der Ausgangsmischung. Dies gilt
fir den Eigenfeuchtebereich von ca.0 bis 1 %.
Die Feinstaubkonzentration steigt jedoch mit
wachsender Eigenfeuchte im Bereich von ca. 1
bis 4 % (ublicher Baustellenbereich). Bei
Werten (Uber ca. 4 % wirkt sich hingegen ein
Anstieg der Eigenfeuchte wieder giinstig auf
die Staubentwicklung im Spritzdiisenbereich
aus .

Unter Bericksichtigung auch der Staubentwick-
lung an der Spritzbetonmaschine und der Ver-
arbeitbarkeit des Materials sollte die Eigen-
feuchte der Spritzbeton-Ausgangsmischung mdg-
lichst 3 % betragen.

4.2 EinfluB des Ortes der Wasserzugabe auf
die Feinstaubkonzentration

Der Ort der Wasserzugabe ist fir die Staub-
entwicklung im Spritzdisenbereich ebenfalls
entscheidend (Abb. 1).

Von einer Vorbenetzung spricht man, wenn die
Wasserzugabe hier einige Meter vor der Aus-
trittsdffnung des Forderschlauches erfolgt
(nicht zu verwechseln mit der Vorbefeuchtung,
Punkt 4.1). Hierbei kann sich das Material
auf den letzten Metern im Forderschlauch gut
mit dem Wasser vermischen und dadurch mehr
Wasser binden. Dies bedeutet aber auch, daB
sich nur ein geringer schiitzender Wasser-
schirm um den Spritzbeton ausbildet (vgl.
hierzu 4.1) und somit eine gréBere Staubent-
wicklung miglich ist als bei der Wasserzugabe
an der Dise. Die Staubmessungen lassen erken-
nen, daB insbesondere bei einer Eigenfeuchte
der Ausgangsmischung von ca. 3 % die Wasser-
zugabe direkt an der Diise Vorteile bietet.
Hier wird gegeniiber einer Vorbenetzung die
Feinstaubkonzentration bereits ohne Kleberzu-
gabe um 40 % reduziert (Abb.6). Bei geringer
(€ ca.l %) bzw. hoher (2 ca. 5%) Eigenfeuchte

der Ausgangsmischung spielt der Ort der Was-
serzugabe (Diise bzw. Vorbenetzung) eine weni-
ger groBe Rolle. Der Einsatz einer Vorbenet-

zung erscheint deshalb - wenn kein Kleber zu-
gegeben wird - zur Staubreduzierung nicht
sinnvoll. Bei der Zugabe eines Klebers bietet
die Vorbenetzungseinrichtung dagegen jedoch
erhebliche Vorteile, wie nachfolgend unter
Punkt 4.3 erldutert wird.

4.3 EinfluB von Betonzusatzmitteln auf die
Feinstaubkonzentration

4.3.1 Zugabe von Erstarrungsbeschleunigern

Nach Angaben der Hersteller reagieren Erstar-
rungsbeschleuniger sehr stark mit Wasser. Sie
sollen auch eine gewisse Klebewirkung besit-
zen, die bei ausreichender Reaktionszeit den
Staubanfall vermindert. Dies konnte in den
Versuchen allerdings nur zum Teil bestdtigt
werden. 50 zeigten die Staubmessungen bei
Verwendung eines speziellen Erstarrungsbe-
schleunigers eine Reduzierung der Feinstaub-
konzentration bis zu ca. 30 %. Andere Erstar-
rungsbeschleuniger wirkten hingegen kaum
staubreduzierend. Letzteres gilt auch fiir das
untersuchte fliissige BE-Mittel (Abb.7). Im
Einzelfull sulllen die Angaben der Hersteller
deshalb durch entsprechende Staubmessungen
Uberpriift werden.

%]
100
801
[] Vorbenetzung
c Wasser a. d. Duse
S 601
X
o 401 ///
1 7
€ 204
K % Z
7N
— 15 %o 3 %o
Kleberzugabe
Abb.6. Feinstaubkonzentration im Spritzdiisen-

bereich beim Trockenspritzverfahren in
Abhéngigkeit von der Kleberzugabe und
dem Ort der Wasserzugabe. Die Eigen-
feuchte der Ausgangsmischung betrug
cas 3 ¥ 1)
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Abb.7.

4.3.2 Zugabe eines speziellen Klebers in die
Spritzbetonausgangsmischung

Die Zugabe eines speziellen Klebers*) in die
Spritzbetonausgangsmischung verringert die
teinstaubkonzentration erheblich. Bei einer
Eigenfeuchte der Ausgangsmischung von 3 %
lieB sich z.B. die Feinstaubkonzentration
durch den Kleber (Zugabemenge 3 %o vom Ze-
mentgewicht) bei Wasserzugabe an der Diise um
ca. 70 % verringern. Bei Vorbenetzug wurde
sogar ein Abbau der Staubkonzentration von
ca. 90 % erreicht (Abb.6). Da der Kleber
einige Zeit =zum Reagieren mit dem Wasser
braucht, wirkt sich hier eine Vorbenetzung
sehr giinstig aus. Zu beachten ist jedoch, daB
der Kleber die Friihfestigkeit des Spritzbe-
tons unter Umstdnden vermindert. So wurde
z.B. im Alter von B Stunden eine Abnahme der
Spritzbetondruckfestigkeit durch die Kleber-
zugabe von ca. 10 bis 60 % gemessen. Die zu-
gehdrige Druckfestigkeit nach 28 Tagen wurde
allerdings nur um etwa 10 % verringert. Eine
Eignungsprifung, bei der insbesondere die

*) Silipon SPR6, Henkel AG, Diisseldorf
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Frihfestigkeitsentwicklung des Spritzbetons
untersucht wird, 1ist deshalb bei Verwendung
eines Klebers angeraten.

Die jeweils verwendete Kombination BE-Mittel/
Kleber beeinfluBt nicht nur den Druckfestig-
keitsverlauf (Abb.8), sondern auch die Fein-
staubkonzentration. So erhdhte sich in einem
Versuch durch das dort verwendete BE-Mittel
die Feinstaubkonzentration um etwa 50 %. Kle-
ber wund BE-Mittel missen also auch im Hin-
blick auf ein optimales Zusammenwirken bei
der Staubreduzierung Uberprift werden.

Wenn aus Kostengriinden die Kleberzugabe von 3
auf 1,5 %o gesenkt wird, so vergrdBert sich
bei der Wasserzugabe an der Diise bzw. Einsatz
einer Vorbenetzung die zugehodorige Feinstaub-
konzentration ungefdhr um das 2- bzw. 3-fache
(Abb.6) .

4.4 EinfluB des Forderdruckes an der

Spritzbetonmaschine auf die
Feinstaubkonzentration

Mit Steigerung des Fodrderdruckes an der
Spritzbetonmaschine wéchst auch der erforder-
liche Luftmengenbedarf bei der Spritzbeton-
forderung (Abb.9). Der gréBere Luftmengenbe-
darf fihrt im Bereich der Spritzdise durch
die Expansion der dort ebenfalls grdBeren
Luftmenge zu einer stdrkeren Verwirbelung der
Feinstaubanteile des Spritzbetons. Dies ver-
ursacht eine erhthte Feinstaubkonzentration
im Disenbereich (Abb.10). Ein VergrdBerung
des Forderdruckes von z.B. 2 auf 3 bar erhioht
die Feinstaubkonzentration nach Abbildung 11
bei einem Schlauchdurchmesser von 50 mm um
ca. 300 %, bei einem Durchmesser von 65 mm um
ca. 450 %. Die Versuchsergebnisse zeigen, daB
der Forderdruck im Hinblick auf eine geringe
Staubbelastung im Spritzdisenbereich mdg-
lichst niedrig gewdhlt werden sollte. Dabei
ist jedoch wunbedingt darauf zu achten, daB
die Spritzbetonfiorderung nicht negativ beein-
fluBt wird (Verstopfer).

Um die Feinstaubkonzentration im Spritzdiisen-
bereich méglichst gering zu halten, muB des-
halb im Hinblick auf eine méglichst geringe
Feinstaubkonzentration im Spritzdisenbereich
angestrebt werden, den Férderdruck und damit
den Luftmengenbedarf soweit wie midglich zu
Dabei sind folgende Punkte zu beach-

senken.
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Abb.8. Druckfestigkeit des

im Trockenspritzverfahren hergestellten
Spritzbetons in Abhdngigkeit von der Kleberzugabe,

vaom

verwendeten BE-Mittel und vom Spritzbetonalter (1).
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Forderdruck an der Spritzbetonmaschine
in Abhédngigkeit von der erforderlichen
Luftmenge (Beispiel) (1).

Abb.9.

4.4.]1 Disenabstand

Mit zunehmendem Abstand zwischen Diise und
Auftragsfldche 1ist eine entsprechend hihere
Luftgeschwindigkeit in der Férderleitung er-
forderlich. Nur so kidnnen die Mischungsbe-
standteile ausreichend beschleunigt werden,
um den Sprilzbelun an der Auftragsflédche ge-
nigend zu verdichten. Eine Erhdhung der Luft-
geschwindigkeit bei konstantem Leitungsdurch-
messer ist aber nur durch einen groBeren
Luftmengendurchsatz zu erreichen. Dies wiede-
rum verursacht im Spritzdiisenbereich eine hi-
here Feinstaubkonzentration (Abb.10). Ziel
muB es deshalb sein, den Diisenabstand von ca.
1 bis 2 m nicht zu iiberschreiten und so mit
relativ geringem Luftmengenbedarf und niedri-
ger Staubentwicklung zu spritzen.
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Feinstaubkonzentretion in Abhiéngig-
keit vom Forderdruck an der Spritz-
betonmaschine und vom Férderleitungs-
durchmesser (5).

Abb.11.
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Abb.10. Feinstaubkonzentration in Abhéngig-

keit von der Austrittsluftmenge an
der Spritzdise (1).

4.4.2 Férderleitungsdurchmesser

Bei konstantem Forderdruck an der Spritzbe-
tonmaschine nimmt die Feinstaubkonzentration
mit gréBer werdendem Leitungsdurchmesser zu,
da auch der Luftmengenbedarf entsprechend an-
widchst. 50 steigt z.B. die Feinstaubkonzen-
tration bei einer VergréBerung des Fidrder-
schlauchdurchmessers von 50 auf 65 mm bei
einem Forderdruck von 3 bar um etwa das Dop-
pelte (Abb.11). Der Férderleitungsdurchmesser
sollte deshalb entsprechend dem GroBtkorn der
Ausgangsmischung moglichst klein gew&hlt wer-
den (Leitungsdurchmesser 2 3 x GréBtkorn-
durchmesser) .
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Abb.12. Feinstaubkonzentration in Abhdngig-
keit von der Forderlédnge bei konstan-
tem Spritzbetonaufprall (gleiche

Spritzbetonverdichtung) (5).



4.4.3 Forderleitungslénge

Mit wachsender Fidrderldnge ist ein entspre-
chend htherer Férderdruck an der Spritzbeton-
maschine einzustellen, um den Spritzbetonauf-
prall an der Auftragsflédche miglichst gleich
zu halten (vgl. 4.4.1 Verdichtung). Ein gri-
Berer Fdérderdruck bei konstantem Schlauch-
durchmesser bedeutet aber auch gleichzeitig
einen hoéheren Luftmengenbedarf (Abb.9). Die-
ser bewirkt eine stérkere Verwirbelung der
Feinstaubanteile und damit eine hdhere Staub-
belastung im Spritzdiisenbereich (Abb.10). So
steigt =z.B. bei einer Verldngerung des Fidr-
derschlauches von 40 auf 80 m infolge der er-
forderlichen Erhdhung des Forderdrucks die
Feinstaubkonzentration im Spritzdiisenbereich
nach Abbildung 12 um mehr als das Doppelte.

Im Hinblick auf eine méglichst geringe Fein-
staubkonzentration im Spritzdisenbereich
sollte sollte deshalb die Spritzbetonfidrder-
ldnge so kurz wie verfahrenstechnisch und
baubetrieblich vertretbar gewdhlt werden.

4.5 EinfluB der Spritzdiisenausbildung auf die
Feinstaubkonzentration

Folgende Spritzdiisen wurden im Hinblick auf
die Feinstaubentwicklung vergleichend unter-
sucht:

- Spritzdiise A
bestehend aus einem ca. 30 cm langen
Schlauch mit einem Durchmesser von 60 mm,
der auf ein 50 mm-Rohr gesteckt wird.

- Spritzdise B

bestehend aus einem Spezialmischkérper, in
dem in drei versetzten Ebenen feine Diisen
so angeordnet sind, daB laut Herstelleran-
gaben Wasser wunter einem Druck von ca. 70
bar in den Férderstrom eingediist wird. Die
Wasserstrahlen bilden dabei ein "Wassergit-
ter". Der gefdrderte Spritzbeton muB durch
dieses Gitter hindurch und soll dabei so-
viel Zugabewasser aufnehmen, daB kein Staub
freigesetzt wird.

Das zugehérige 70 cm lange Strahlrohr wird
auf den Spezialmischkorper aufgesetzt und
verjiingt sich kontinuierlich von 55 auf
einen Durchmesser von 46 mm an der Aus-
trittsdéffnung.
- Spritzdise C
wie Typ B, Jjedoch mit einem konstanten
Strahlrohrdurchmesser von 55 mm (keine
Ver jiingung) .
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Abb.13. Feinstaubkonzentration in Abhéngig-

keit von der Spritzdiisenausbildung
(Erléuterung zu den Disen im Text)

(5).
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Die Versuchsergebnisse zeigen, daB die
Spritzdiisen mit dem Spezialmischkdrper (Diisen
B und C) die Feinstaubkonzentration um bis zu
50 % gegeniiber der herkdmmlichen Spritzdise
(Diise A) erhithen (Abb.13).

Durch die Spezialdiisen B und C wird zwar eine
bessere Wasseraufnahme des Materials er-
reicht. Hierdurch wird aber der schiitzende
Wasserschirm (Abb.2) vermindert und dadurch
eine entsprechend groBere Staubentwicklung
verursacht (vgl. Punkt 4.1). Dies gilt nur
fiir Eigenfeuchten der Ausgangsmischung von
ca. 1,5 bis 4 % (liblicher Baustellenbereich).
Bei sehr trockenen Ausgangsmischungen (Eigen-
feuchte<1,5 %) erscheint der Einsatz der
Spritzdise C zur Staubreduzierung in gewissem
Rahmen erfolgversprechend.

Ein Vergleich der Spezialdiisen B und C zeigt,
daB die Diise mit verjiingtem Strahlrohr die
Feinstaubkonzentration wum ca. 15 % erhdht.
Dies ist erkldrlich, da durch die Verjingung
des Strahlrohres die Geschwindigkeit der Aus-
trittsluft wund damit die Verwirbelung der
Feinstaubteile erhdht wird.

Bevor deshalb in Zukunft speziell ausgebilde-
te Spritzdiisen eingesetzt werden, empfiehlt
es sich dringend, entsprechende Messungen
durchzufthren, um die Wirkamkeit im Hinblick
auf eine Reduzierung des lungengédngigen Fein-
staubes zu liberpriifen.

5. SCHLUSSBEMERKUNG

Die
zeigen
Mitteln
Feinstaub

oben dargestellten Versuchsergebnisse

deutlich, daB auch mit herkdmmlichen
die Konzentration von lungengédngigem

im Spritzdisenbereich gesenkt wer-
den kann. An dieser Stelle sei deshalb an
alle Verantwortlichen appelliert, die aufge-
fihrten staubmindernden MaBnahmen auch
schnellstmglich in die Praxis umzusetzen und
auf den Baustellen einzufihren.

Die STUVA wird sich in Zusammenarbeit mit der
Tiefbau-Berufsgenossenschaft und interessier-
ten Baufirmen weiterhin darum bemiihen, die
Feinstaubkonzentration und die damit verbun-
dene gesundheitliche Belastung der Arbeits-
kréfte im Tunnelbau spilirbar zu verringern.
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