Erfahrungen mit alkalifreien, flissigen Beschleunigern im
NaBspritzverfahren auf der Baustelle Tunnel Dernbach,
NBS Kaéln-Rhein/Main

EXPERIENCE GAINED WITH ALKALI-FREE LIQUID ACCELERATOR FOR WET-MIX
SHOTCRETE DURING THE CONSTRUCTION OF THE DERNBACH TUNNEL, NEW COLOGNE-
RHINE/MAIN EXPRESS RAILWAY LINE
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Beim Tunnel Dernbach (1=3.285 Meter) auf der Neubaustrecke Kaln-Rhein/Main sind aus den Forde-
rungen des Vertrages, den Auflagen des Planfeststellungsbeschlusses, den Grundlagen der Statik und nicht
zuletzt aus Griinden des Arbeitsschutzes und der Umwelt hohe Anforderungen an den Spritzbeton gestellt.
Im Vorfeld sind daher umfangreiche Versuche mit NaBspritzbeton und den unterschiedlichsten Beschleu-
nigern sowie alternativen Verarbeitungssystemen durchgefiihrt worden. Als Resultat dieser Vorversuche wur-
de fiir die Sicherungsarbeiten NaBspritzbeton unter Beigabe von fliissigem, alkalifreiem Beschleuniger fest-
gelegt. Die Griinde dafiir werden besonders aus betontechnologischer, baupraktischer, vertraglicher und
wirtschaftlicher Sicht erlcutert.

Die bisher gesammelten Erfahrungen kénnen fir den schwierigen Ulmen-Siollenvortrieb sowie fiir den klas-
sischen Kalottenvortrieb vorgestelll werden. Dozu werden die betontechnologischen Ergebnisse, die bau-
prakiischen und wirschafilichen Zwischenbefrachtungen unter zusétzlicher Beleuchtung von Aspekten des
Arbeitsschuizes, der Umweltrelevanz und Fragen der AuBenschalenbemessung erléutert.

Die sich aus den bisherigen Erfahrungen ergebenden Perspekliven werden zusammengefaf3t.

Sprayed concrete applied in the 3,285-m-long Dembach Tunnel, which forms part of the new Cologne-
Rhine/Main express railway line, has to meet very demanding requirements. This is due fo contract
stipulations, conditions imposed by the construction authorities, structural reasons and - last but not least -
protection of health and safety standards as well as environmental considerations. Before starfing work,
extensive tests were therefore carried out using wetmix shoicrete in combination with different accelerators
and alternative placement systems. As a result of these preliminary fests, wetmix shofcrete with liquid,
alkalifree accelerator was specified for supporting work.

The reasons for choosing this approach will be explained from a concrete technological, practical,
coniractual as well as an economic perspective.

The experience gained so far applies to both the difficult side wall excavation and the classic crown
heading. Concrefe technological findings, practical and economic aspects including safety matiers,

environmental considerations and issues relating fo the design of the outer lining will be presented.

The new perspectives gained from this experience will be pointed out as well.
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Seit September 1996 wird die Neubaustrecke
Ksln-Rhein/Main, eine Hochleistungsstrecke der
Deutschen Bahn AG, errichtet.

Auf dieser rund 200 km langen Strecke mit 26 Tun-
nelbauwerken ist der Dernbacher Tunnel (Bild 1)
dabei mit einer Lénge von 3.305 Meter im Bauab-
schnitt Mitte, Baulos B das langste und bauzeitbe-
stimmende Tunnelbauwerk.

Tunnel Dernbach Zwischenangriff

Bild 1:

Ein besonderer Aspekt dieses abzuwickelnden Auf-
trages ist neben der summenmaBigen GréBen-
ordnung in erster Linie der abgeschlossene Verirag
mit funktionaler Leistungsbeschreibung. Diese Form
der Vertragsabwicklung fihrt fir die jeweiligen Auf
tragnehmer der Rohbauarbeiten dazu, dab sie im
Rahmen der Vorgaben des Planfesistellungsbe-
schlusses eine ungewohnt grofe Vielfalt von Plich-
ten und Aufgaben eigenverantwortlich und auf ei-
genes Risiko umzusetzen haben.

Bei der Trassierung dieser reinen Personenver-
kehrssirecke zwischen den Ballungsraumen Rhein/
Ruhr und Rhein/Main wurde unter Beriicksichtigung
der Ausbaugeschwindigkeit von 300 km/h der
dkonomisch und &kologisch vertréglichste Trassen-
verlauf gesucht. Dies wurde insbesondere durch ei-
ne enge Bindelung an die vorhandene Bundes-
autobahn A3 sowie eine Reihe von Auflagen im
PlanfeststellungsbeschluB, die auch Auswirkungen
auf den Einsatz des nolwendigen Spritzbetons ha-
ben, erreicht.

Die enge Bindelung der ICE-Strecke mit der
Autobahn fihrt beim Dembacher Tunnel zur &- ma-
ligen Unterfahrung der Autobahn. Zwei dieser
Unterfahrungen erfolgen in Deckelbauweise mit
halbseitiger Umlegung der Autobahn (Bild 2), die
weiteren Querungen erfolgen bergménnisch mit
z.T. sehr geringer Uberlagerung zwischen 3,5 und
20 Meter in schleifenden Schnitten bis 300 Meter
Lénge.

Bild 2:

Tunnel Dermbach Deckelsirecke Nord,
Bereich Autobahndreieck Dernbach BAB
A48/A3

Als Entscheidungsgrundlage flossen die folgenden
Punkte daher zusatzlich in die Uberlegungen des
anzuwendenden Spritzbetonverfahrens ein:

Die nach Vertrag aus dem Vortrieb zuldssigen
Setzungen auf die Fahrbahnoberfléchen dirfen le-
diglich 50 mm betragen, damit ergeben sich fir
die Vortriebsmethode und auch fir die Beschaf-
fenheit des Spritzbetons klare, sehr strenge An-
forderungen.

Ein weiterer zu beriicksichtigender Umstand ist die
Tatsache, daB der Tunnel Dembach zu d. 70 % in
Trinkwasserschutzzonen aufzufahren ist, dabei nah-
ert sich der Tunnel auf rd. 50 Meter einer Trink-
wassergewinnungsanlage in einem ehemaligen
Bergwerk.

Durch die iiber grofe Bereiche sehr schlechte
Geologie sind Ausbruchsklassen mit temporarer
Kalottensohle sowie Ulmenstcllenvortrieb erforder-
lich. Es ist notwendig, die dabei anfallenden Be-
tonabbriiche zusdizlich zu den generell entstehen-
den Riickprallmengen zu entsorgen. Eine gesonder
te Deponierung als Baureststoff ist wirtschafilich
nicht vertretbar, bei der daher geplanten End-
lagerung der Abbruch- und Rickprallmengen ge-
meinsam mit dem Ausbruchmaterial in den Sei-
tenablagerungen entlang der Strecke sind die dafir
geltenden Vorschriften zu erfillen. Aus der Ver-
waliungsvorschrift "Vermeidung und Entsorgung
von Bauablféllen" ergeben sich gerade hinsichtlich
des Eluatverhaltens der Betonabbriiche Grenzwer
te. Es dirfen Bauresisioffe "nur zu Auffiillungen oder
Verfiillungen eingesetzt werden, wenn sie unbela-
stet sind und daher eine schadliche Verunreinigung
des Grundwassers oder eine sonstige nachteilige
Veréinderung seiner Eigenschaften nicht zu besor-
gen ist."

116

SPRITZBETON-TECHNOLOGIE 99

BMI 1/99



Erfahrungen mit alkalifreien, flissigen Beschleunigem ...

Baver, l6schnig, Pichler

Diese Problematik des Auslaugverhaltens von Spritz-
beton ist in einem Wasserschutzgebiet von beson-
derer Bedeutung. Durch die Wah! des NaBspritz-
verfahrens mit alkalifreiem BE kann alles magliche
zur Minimierung der Beeintréichtigung des Grund-
wassers gefan werden.

Neben diesen Aullagen des Planfeststellungsbe-
schlusses war es selbstversiéindlich bei der Spritz-
befonverarbeitung auch unser Wille, den neuesten
Stand der Technik anzuwenden und auch auf die
leizten Erkenninisse hinsichilich Arbeitshygiene auf-
zubauen.

Fur die ICE - Strecke wurde von den Arbeits-
schutzverwaltungen landeribergreifend ein Arbeits-
kreis gebildet, der im Sinne der neuen EU - Bau-
stellenrichtlinie eine Arbeitsschutzkonzeption fiir die
Bautatigkeiten vorgegeben hat.

Die Vorgaben des Arbeitskreises fordern eine
Minimierung der Gefahrensioffbelastung. Auch gilt
entsprechend § 16 Abs. 2 der Gefahrsioffver-
ordnung, da} der Arbeitgeber prisfen muB, " ob
durch Anderung des Verwendungsverfahrens oder
durch Einsatz von emissionsarmen Verwendungs-
formen von Cefahrstoffen deren Aufireten am
Arbeitsplatz verhindert oder vermindert werden
kann. Ist dies technisch méglich und dem Arbeit-
geber zumutbar, muP der Arbeitgeber die erforder-
lichen Verfahrenséinderungen vornehmen. "

Dies gilt auch vorrangig gegeniiber wirtschaftlichen
Interessen. Dies hat den ICE - Arbeitskreis zur
Empfehlung veranlaPt, daB das NaPspritzverfahren
gegeniber dem Trockenspritzverfahren grundsétz-
lich vorzuziehen ist.

- Die Anwendung des Trockenspritzbeton-Verfah-
rens ist nur nach Nachweis zwingender techni-
scher Griinde zuldssig.

- Organisatorische MaBnahmen zur Minimierung
der Gefahrenstoffbelastung wie z. B. eine ver-
starkte Bewetterung oder Staubeinhausungen sind
durchzufhren.

- Die Verwendung von persénlicher Schutzaus-
ristung zur Verhinderung einer gesundheitlichen
Gelahrdung der Arbeiinehmer ist als leizies Mittel
anzusehen.

- In die Dokumentation ist auch ein Plan iber die
ArbeitsschutzmaBnahmen aufzunehmen.

- Eine daverhafte Einhaltung der Grenzwerte fir die
Gelahrstoffe ist Gber die Arbeitsplaizanalyse nach-
zuweisen.

Die Auflagen des Planfeststellungsbeschlusses, hier
insbesondere die Einhaltung der Bestimmungen fir
Trinkwasserschutzzonen und die Beriicksichtigung
der Vorgaben der Verwaltungsvorschrift "Vermei-
dung und Entsorgung von Bauabfdllen" sowie die
bereits geschilderten Aspekte der Arbeitshygiene
muBten bei der Festlegung des Spritzbetonver-
fahrens erfillt werden.

Zur Erreichung des neuesten Stondes der Technik
sind natiirlich auch baupraktiscne Uberlegungen
anzustellen. Hier galt es die jeweiligen Voririebs-
methoden in den unterschiedlichsten geologischen
Gegebenheiten vom klassischen Kalottenvoririeb
mit oder ohne Kalottensohlgewdlbe bis hin zum
Ulmenstollenvortrieb abzudecken.

Die gerdtetechnische Ausstatung mit méglichst
einem System war sicherzustellen. Dabei werden
durch die anndherd gleichzeitige Auffahrung der
26 Tunnelbavwerke auf der NBS Kéln- Rhein/
Main sowie die zum Zeilpunki der Arbeitsvorbe-
reitung bereils erkennbare gleichzeitige Inangrifft
nahme der Neubaustrecke Niimberg - Ingolstadt die
zeitgerecht verfigbaren Maschinenkapazitéten ein-
geschrankt.

Bei den méglichen Spritzleistungen der in Frage
kommenden Systeme ergeben sich fir das Naf-
spritzen bekanntermaPen Vorteile, wobei zum Zeit
punkt der Entscheidung die heute bereits selbstver
stéindlich erzielbaren Leistungen von 30 m3/h und
Diise noch nicht gesichert waren, aber einen zu-
sétzlichen Anreiz darstellien. Weitere Vorteile sind
in den Verschlei}- und Energiekosten sowie den
Riickprallwerten zu sehen.

All diese Kriterien haben im Zuge der Arbeits-
vorbereitung dazu gefihrt, daB das Trockenspritz-
verfahren, auch mit dem Einsatz einer Vorbefeuch-
tung, grundséitzlich fir den Hauptvortrieb ausge-
schlossen wurde und dieses Verfahren nur fiir
Nischenbereiche eingesetzt wird.

Fir die erdfeuchten Systeme hat sich beim Tunnel
Dernbach aufgrund der értlichen Versorgungs-
situafion mit Betonzuschlagsstoffen, den gerdtetech-
nischen Gegebenheiten und der allgemeinen
Situation der Betonversorgung im direkien Vergleich
kein wirtschafilicher Vorteil ergeben. Dies be-
sonders durch die notwendige Errichtung einer
Baustellenbetonanlage, womit sich auch die Her-
stellung des NaBspritzbetons mit dieser Anlage an-
bietet.

Generell herrschen beim Tunnel Dernbach jedoch
die fir das NaBspritzverfahren giinstigen Umstén-
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de, daBl jeweils gréBere Spritzbetonmengen in
maglichst kurzer Zeit bei teilweise groBen Auftrags-
starken zu verarbeiten sind. GréBere, stark flies-
sende Wasserzutritie sind im allgemeinen nicht zu
erwarten. Auch die aufzufahrenden Teilquerschnitte
erlauben in der Regel den Einsafz von Spritzbeton-
manipulatoren, héndischer Auftrag ist nicht vorher-
sehbar notwendig. Gesamt sind rund 100.000 m3
Nabspritzbeton zu verarbeiten.

Das NaBspritzverfahren wurde daher technisch und
wirtschaftlich am ginstigsten eingeschatzt und die
Festlegung der opfimalen Konstellation sollte durch
eine umfangreicte Versuchsreihe mit unterschied|i-
chen Rezepturen, Beschleunigern und Verarbei-
tungsgerdten gefunden werden. Diese Versuche
wurden vor Beginn der Spritzbetonarbeiten in ei-
nem der Baustelle nahegelegenen Steinbruch
durchgefihrt und in weiterer Folge unter bauprakti-
schen Bedingungen auf der Baustelle zu Ende ge-

fuhrt.

Die Arbeitsvorbereitung sowie die Versuchsreihen
fir den NaBspritzbeton wurden so umfangreich
durchgefihrt, da mit flissigem alkalifreiem Er-
starrungsbeschleuniger noch keine ausreichenden
Erfahrungswerte vorlagen.

Die Vorgaben fiir die Versuchsreihen und den dar-
an interessierten EB - Mittellieferanten wurden er-
stellt und ein einheitliches Prifsystem festgelegt. Die
giinstigste Kombination sollte stufenweise erarbeitet
bzw. gefunden werden.

Fiir die Versuche wurde fiir den Transportbeton eine
Mindestbindemittslmenge von 420 kg/m? und ein
Gesamtwassergehalt von max. 200 |/m3 vor-
gegeben. Weiterhin wurde ein Ausbreitmal von
>46 cm nach 4 Stunden bei verzégertem Beton
und eine Frischbelontemperatur von > 15 °C ge-
fordert.

Fir die Spritzbetonbeschleunigung durfien nur flissi-
ge alkalifreie Erstarrungsbeschleuniger verwendet
werden um eine Frihfestigkeitsentwicklung im Be-
reich | 2 zu erreichen.

Zusatzlich wurden aus statischen Erfordernissen
Mindestdruckfestigkeiten nach 12 und 24 Stunden
vorgegeben. Die 28 Tage Druckfestigkeit wurde
mit einem entsprechendem VorhaltemalB angege-

ben.

Bereits mit einer geringen Anzahl an Versuchen
konnte fir die beslehenden Verhélinisse eine opii-
male Rezeptur fir den Transportbeton gefunden

werden. Der Zemenigehalt wurde auf 400 kg/m?3
unter Beigabe von 40 kg/m3 Filler, der Wasser-
gehalt auf max. 200 |/m3 fesigelegt.

- Das erforderliche Mindest-Ausbreitmah von 52 -
56 cm beim Frischbeton wird durch die Beigabe
von 0,35 % BY und 0,5 % FM erzielt.

- Die Verzégerung wird durch Beigabe von 0,2 %
VZ auf rd. 180 Minuten eingestellt und kann
nach baupraktischem Erfordemis moditiziert wer-
den, wobei das geforderte Mindest - Ausbreitmaf
noch gegeben sein muf.

400 kg/m3 CEM | 42,5 R
40 kg/m3  Flugasche

200 1/m3  mox. Gesamiwassergehali
0,35% BV

0,50% M

0,20%  VZ (Verzdgerungsdauer 180 Min.)

Bild 3:  Ergebnisse aufgrund der Vorversuche-

Mischgutzusammensetzung

Auch zeigten sich bei Einsalz der unterschiedlichen
EB - Mittel bereits eklatante Unterschiede in den
Festigkeitsverlaufen.

Interessanterweise wurde klar, daf sich der flissi-
ge, alkalifreie Beschleuniger nur eines Herstellers in
allen Serien hinsichilich Vertraglichkeit mit der
Grundrezeptur und den darin enthaltenen Beton-
zusatzmitieln, Verarbeitbarkeit, Dosierung, Rick-
prall, Festigkeitsverlauf mit erzielbaren Frithest-
festigkeiten und damit letztendlich auch in wirt-
schaftlicher Hinsicht als der am besten geeignete
herausstellte. Nicht mit allen Zusatzmitteln konnten
die geforderten Eigenschaften des Bereitstellungs-
gemisches und die erforderliche Vertrciglichkeit mit
den EB -Mitieln erzielt werden.

. Die optimale EB - Dosierung fir Uberkoplverhalt-
nisse befrdgt fur das verwendete Mittel 6,3% be-
zogen auf das Zementgewicht - damit ergibt sich
mindestens der geforderte Verlauf der Festig-
keitsentwicklung.

- Eine Reduzierung der EB - Beigabe auf unter 4 %
bringt einen starken Abfall bei den Friihfestig-
keiten bis 30 Minuten, aber einen zufriedenstel-
lenden weiteren Festigkeitsanstieg, d.h. eine EB -
Reduzierung fiir die Sohlbereiche ist méglich.
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- Eine Dosierung des BE mit der 1,5 - fachen plan-
gemdaben Menge bringt zwar eine Frihfestig-
keitsentwicklung, doch an den gezogenen Kernen
ist eine "verbrannte" Struktur des Spritzbetons er-
kennbar.

- Daraus ergibt sich, daB® die max. Dosierung des
EB’s auf 7 % zu beschréinken st

Mit einer EB-Mittel Dosierung von 6,3 % wurde die
im Bild 4 ersichiliche Frilhfestigkeitsentwicklung er-
zielt, die auch im laufendem Betrieb erreicht wird.
Die 7 und 28 Tage Druckfestigkeit ist gegeniiber
der Verwendung von alkalihdltigen Beschleunigern

sehr hoch.

7 Tage
28 Tage
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38,4 Nfmm?

5
£
K-
3
&
=
s
g
=)

6 8 12 24

Minuten——— >« — Stunden =—

Bild 4:  Frijhfestigkeitsentwicklung - Spritzbeton

Zum Vergleich wurden auch alkalihéltige Be-
schleuniger mit reduziertem Alkaligehalt [ca. 14 %),
die in Deuischland mit der Bezeichnung "alkaliarme
Beschleuniger” versehen werden, versucht. Dabei
méchte ich vorausschicken, dald zum Zeitpunkt der
Festlegung fir die eingesetzten Rezepturen kein
diesbeziigliches Mittel mit zufriedenstellendem tech-
nischen Erfolg gefunden wurde.

Der fiir Trinkwasserschutzzonen erforderliche Nach-
weis des geforderten No,-O - Aquivalentes von
max. 1,3 % bezogen auf die Zementmasse ist, im
Gegensaiz zu alkalihdliigen, fiir die alkaliarmen
Beschleuniger in Kombination mit ausgewdhlten
Zementen maglich, jedoch sind aus Grinden des
Gewdsserschutzes bei Anwendung laufend folgen-
de Nachweise erforderlich:

- Nachweis der Wasserundurchlassigkeit des Spritz-
betons am Bauwerk

- laufende Uberpriifung der Alkaligehalte von Ze-
ment, Zuschlagstoffen und Zusatzmittel durch eine
anerkannte Priifstelle

- Uberwachung der Zugabemenge an EB durch ei-
ne Fremdiberwachung

- Es mub stets sichergestellt sein, dafd der Gesamt-
gehalt der Alkalien im Beton, ermittelt als Na,O-
Aquivalent der Belonausgangssioffe 1,30 % nicht
iiberschreitet

Diese Nachweise sind unter baupraktischen Bedin-
gungen nur erschwert zu fihren.

Damit kam der aufwendige Genehmigungs - und
Nachweisproze® fiir den Tunnel Dernbach nicht in
Frage.

Spritzarbeiten im Bereich der Kernkalotfe
- Ulmenstollenvortrieb

Bild 5:

Hinsichtlich der Geréiteausstatiung war von vornher-
ein klar, daB nur eine maschinelle Verarbeitung mit
Manipulatoren unter Wahrung von Typenreinheit
auf der gesamten Baustelle in Betracht kommt. Die
unterschiedlichen geometrischen Anforderungen
aus dem Kalotten - und Ulmenstollenvortrieb missen
dabei erfillt werden.

Hier wurde am Tunnel Dernbach ein Kompromif
zwischen Technik und Geld getroffen, weil man
feststellen kann, daf alle auf dem Markt verfiigba-
ren Cerdte durchaus geeignet sind.

Unsere eingeselzten Manipulatoren sind mit einer
am Gerdt befindlichen Kompressoreinheit ausge-
stattet, d.h. sie bendtigen keine separate, externe
Lufiversorgung, verfiigen iber den neuesten Stand
der Dosiertechnik und sind mit Disen ausgestattet,
die eine - im Sohlbereich bereits laufend eingesetz-
te - erzielbare leistung von 30m*/Stunde und Dise
zulassen.

Bisher sind beim Tunnel Dernbach rd. 35.000 m3
NaBspritzbeion unter Zugabe von alkalifreiem
Beschleuniger verarbeitet worden. Die im Zuge der
Vorversuche fesigestellien Bedingungen haben sich
bestatigt und bewdhrt. Es kénnen folgende Erfah-
rungen zusammengefaBt werden:

- Nabspritzbeton ist ein sensibles Produkt, woran
auch die Beigabe von alkalifreiem Beschleuniger
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nichts éndert. Die Ausgangsmischung darf sich
nur innerhalb sehr enger Bandbreiten édndern.

- Bei den Baustellenabléufen sind zusaizliche Uber-
wachungen vorzunehmen, dies betrifft insbeson-
dere die Kontrolle der
- Ausgangsmischung vor jeder Verarbeitung auf
Ausbreitmal3 und Frischbelontemperatur

- sowie laufende Kalibrierung der Zusatzmittel-
pumpen

- Nachweis der Entleerung der Fahrmischertrom-
mel, besonders von Waschriickstéinden

- Die Disposition der Betonanlieferung muf} klaglos
funktionieren, d.h. hier sind zum einen durch ei-
nen moglichst verarbeitungsnahen Standort der
Mischanlage die Voraussetzungen zu schaffen,
zum anderen stellt das Produkt NaBspritzbeton
auch erhéhte Anforderungen an die Poliere und
die vor Ort tatigen Mineure. Fehlmengen sind
ebensc wie Verzogerungen kostenintensiv.

- Das Personal der Betonanlage und die Mineure
mussen entsprechend qualifiziert sein und laufend
geschult werden.

- Die Verarbeitungsgerdte sind infensiv zu reinigen
und zu warten, denn es handelt sich um Beton-
pumpen.

- Der alkalifreie Beschleuniger ist ausreichend lager-
fahig, dennoch sind bei der lagerung Rand-
bedingungen zu bericksichtigen. Beim Tunnel
Dernbach wird im Winter das EB - Mittel in war-
megedédmmten, beheizbaren Containern mit
20.000 liter- Tanks gelagert. Die besonderen
Auflagen fir Trinkwasserschutzzonen sind damit
erfillbar.

- Die Anlieferung erfolgt mit Sattelzigen. Die Ver-
teilung auf der Baustelle ab Tank zu den einzel-
nen Manipulatoren erfolgt mit einem dafir adap-
fierten Tankwagen.

- Die wesenflichen Vorteile des alkalifreien Be-
schleunigers liegen im geringen Festigkeitsabfall
zwischen Nullbeton und beschleunigtem Beion.
Die vom Bauwerk gezogenen Betonkeme zeigen
28 Tage-Festigkeiten von rd. 38 N/mm?®.

- Damit kénnte auch bei den statischen Berech-
nungen von dieser erhdhten Serienfestigkeit aus-
gegangen werden, womit letztendlich Spritzbe-
ionstarke und Bewehrung gespart werden kann.

- Durch die hohen Festigkeiten bzw. den sehr giin-
stigen Festigkeitsverlauf ergeben sich beim Tunnel

Bild 6:

Dernbach trotz schwierigster Geologie ginstige
Setzungswerte, die ebenfalls den Einsatz von er-
hohtem Sicherungsaufwand vermeiden helfen.

- Der Festigkeitsverlauf bei dem eingesetzten alkalif

reien Beschleuniger und generell die aus beton-
technologischer Sicht giinstigen Verhélinisse beim
NaBspritzbeton erméglichen die Ausschépfung
der maschinentechnisch erreichbaren Durchsalz-
mengen mit bis zu 30 m’/h und Dise. Dies bringt
letztendlich bessere Vortriebsleistungen.

- Aus diesen genannten Griinden kénnen auch die

Auftragsstérken in einem Arbeitsschritt sehr hoch
sein und die Rickprallwerte sind ebenso wie die
Werte fir Verschlei und Betrieb im Vergleich zu
anderen Systemen niedriger.

- Aus arbeitshygienischer Sicht werden die Vorteile

des alkalifreien, flissigen Beschleunigers beson-

ders deutlich:

- durch die offensichtlich etwas verzogerte Wir-
kung des Beschleunigers unmitielbar nach Reak-
tionsbeginn entsteht weniger Staub, auch im
Vergleich zu NaBspritzbeton mit alkalihaltigem
Beschleuniger.

- die weder dtzende noch reizende Zusammen-
setzung des alkalifreien Beschleunigers wird
von den Mineuren im Vergleich positiv aufge-
nommen.

- letztendlich wird derzeit von den zusténdigen
Arbeitsschutzverwaltungen der Einsatz alkalifrei-
en Beschleunigers sehr begriift, was die Diskus-
sion bei anderen, auch schwierigen Problemen
elwas erleichtert,

Spritzarbeiten im Kalottenvortrieb

- Die Aspekte der Umweltrelevanz, beim Tunnel

Dernbach im speziellen Zusammenhang mit den
Trinkwasserschutzzonen sowie die generelle Prob-
lematik der Enisorgung der Spritzbelonabbriiche
werden durch den Einsatz des alkalifreien Be-
schleunigers in maximal méglichem Ausmaf
beriickichtigt.
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- Die belontechnologischen Vorteile des NaBspritz-
betons in der geschilderten Kombination mii dem
alkalifreien Beschleuniger und den daraus resultie-
renden geringen Festigkeitsabféllen des beschleu-
nigten Spritzbeions wurden bereits erwahnt.

Ein Nachteil des alkalifreien Beschleunigers ist der
derzeit noch hohe Preis im Vergleich zum alkalihal
tigen EB.

Alle weileren Fakioren fir einen technisch und wirt-
schafilich sinnvollen Einsatz des clkalifreien EB's lie-
gen in den fir NaBspritzbeton bekannten Umstan-

s den, wonach die in den Ausfihrungen genannten
Bild 7:  Tunnel Dernbach - Zwischenangriff, Blick ~ Randbedingungen im wesentlichen erfillt sein mis-
von Vortrieb Nord Richlung Vortrieb Sid ~ sen.
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