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In der Spritzbetontechnologie funktioniert die Kette von der Forschung, Entwicklung im
Laborversuch bis hin zum grofdtechnischen Einsatz, der letztlich durch den Disenfihrer
bestimmt wird, in den seltensten Fallen.

Betrachtet man dazu generell die Entwicklungen in der Bauwirtschaft, so muss man fest-
stellen, dass diese vermehrt blrokratischen, gesetzlichen und vor allem regulativen Zwan-
gen unterworfen sind. Dadurch entstehen punktuelle Betrachtungsweisen und Beurteilungen,
der Gesamtzusammenhang wird dabei zu selten hergestellt.

Mit Sicherheit stellen vor allem die Normen und Richtlinien einen wichtigen Bestandteil zum
Halten der Qualitat dar, jedoch muss auch festgestellt werden, dass diese keine Gesamt-
I6sungen bieten und den sogenannten ,technischen Hausverstand“ nicht ersetzen kénnen.

In the shoftcrete technology, the entire process chain - consisting of research, development in
the laboratory and finally large-scale development, which is ultimately determined by the
nozzleman - hardly functions flawlessly.

Furthermore, the construction industry is developing in an increasingly bureaucratic, legal
and regulatory direction. Isolated approaches and assessments are the consequence. An
overall view, however, is never established.

All the existing standards and guidelines are important components for maintaining the
quality, but they do not offer general solutions and cannot replace the so-called "technical
common sense”".

1. Einleitung

Betrachtet man die aktuellen Entwicklungen, so muss man in der Forschung weiterhin einen
Trend zur Grundlagenforschung und in der Verwaltung und (Bau-)Wirtschaft einen weiteren
Trend zur Formalisierung und Normung (darunter sind auch Gesetze, Verordnungen, Richt-
linien usw. zu verstehen) feststellen. Die Lésungsorientierung und Bereitschaft zur per-
sonlichen Verantwortungsubernahme wird immer geringer.

Diese Entwicklungen entsprechen absolut dem Zeitgeist, in dem einerseits immer mehr
Forschungseliteschulen gefordert werden und sich die Blrger bei jedem Umwelt- und
Bauskandal vom Staat immer sofort neue Normen und Kontrollen erwarten. Andererseits
wundert man sich daruber, dass die hohen Steuereinnahmen nicht mehr ausreichen, um den
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Aufwand dafiir zu bezahlen und argert sich allerorts tber die furchtbare Blrokratie. Hier zeigt
sich die Januskopfigkeit. Wir brauchen eine Debatte Uber personliche Verantwortung und
darUber, was der Staat leisten soll [1]. Wir brauchen aul’erdem neue Mechanismen in der
Projektentwicklung und Abwicklung, wie man die gegenlaufigen ,Aufschaukelungsprozesse*
zwischen Forschung, Normung und Burokratie unterbindet bzw. fir die (Bau-)Praxis be-
waltigbar macht.

Mit Sicherheit stellen die Forschung und Normung wichtige Bestandteile zur Sicherstellung
bzw. zur Steigerung der Qualitédt dar, jedoch muss auch festgestellt werden, dass diese
keine Gesamtlésungen bieten und den sogenannten ,technischen Hausverstand" nicht er-
setzen konnen.

Partielle Forschungsergebnisse oder Regulative als Allheilmittel flihren mit Sicherheit nicht
zu qualitativ hochwertigen, funktionsorientierten Bauwerken sondern eher zu einer Unter-
bindung der Kreativitat in der Projektentwicklung und Abwicklung.

Das Auseinanderklaffen zwischen Forschung, Normung und Baupraxis offenbart sich darin,
dass Ergebnisse der Forschung zunehmend in der Schublade verschwinden, weil entsprech-
ende Umsetzungs- und Rickkoppelungsmechanismen fehlen. Sinnvolle Forschungs-
ergebnisse werden nicht umgesetzt, weil deren Sinnhaftigkeit in der Praxis nicht verstanden
wird oder die gangigen Normen und Bauvertrage keinen oder zu wenig Spielraum fur Alter-
nativen bieten.

Die uns allen gelaufigen Standsatze der Baubranche ,Man muss genau lesen, was ge-
schrieben ist*, ,Wer schreibt, der bleibt* spiegeln das Bekenntnis zur Formalisierung exakt
wieder. Die Erkenntnis, dass die Bauvertrdge mit den dahinter stehenden Normen und
Richtlinien eben nicht alles abdecken konnen, dammert den meisten erst bei einer recht-
lichen Auseinandersetzung. In den meisten Streitfallen ist am Ende ein Vergleich zu
schliel3en, der ausschliellich auf dem ,Hausverstand®, auf den Regeln der Denkgesetze und
Logik basiert. Daraus scharft sich mancherorts zunehmend wieder das Bewusstsein, dass
die Vertrage, Normen und Regelwerke das Denken in Zusammenhangen nicht ersetzen
kénnen und von den handelnden Personen zunehmend wieder Verantwortungsibernahme
eingefordert werden muss.

Selbstverstandlich steckt in diesen Entwicklungen sehr viel Spielraum flir Eigeninter-
pretationen und Missverstandnisse. Marktwirtschaftlich orientierte Verantwortungstrager
interpretieren zwangslaufig anders als technisch orientierte Verantwortungstrager oder und
beide wieder anders als Beamte und Forscher.

Die Kommunikation ist wohl der einzige Weg, die unterschiedlichen Interpretationen zu be-
reinigen. Leider ist die Kommunikationsfahigkeit auch in der Baubranche zunehmend ver-
loren gegangen. Sie sollte dringend wieder in den Mittelpunkt gestellt werden. Es kdnnen
nicht nur Missverstandnisse in der Auslegung ausgeraumt werden, sondern auch wichtige
Erfahrungswerte ausgetauscht und neue Ideen im Sinne einer funktionsorientierten Projekt-
entwicklung und Abwicklung geboren werden.

Beispiel aus der Spritzbetonpraxis:

Mit der folgenden Szene aus der Spritzbetonpraxis wird der geschilderte Zusammenhang
bdhnenhaft lebendig.

Szenario: Erstprifung einer Spritzbetonrezeptur.
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Folgende Person sind daran beteiligt: Planer bzw. ausschreibende Stelle, Anbieter, aus-
fuhrende Firma, Transportbetonlieferant, Zusatzmittellieferant, Maschinentechniker Spritz-
mobil, Dusenflhrer, Priflabor und der Auftraggeber.

Betonlieferanten im Einzugsgebiet (Fahrzeit < 1,5 h) zwei Betonwerke. Beide haben als Roh-
stoffbasis gebrochene Gesteinskérnungen mit schlechter Kornform.

Der Planer bzw. die ausschreibende Stelle schreibt einen Spritzbeton der Klasse
SpC25/30/11/J2/XF3/XC4/GK8 aus. Grundlage dieser Ausschreibung stellen die Anfor-
derungen an das Bauwerk (Fluchtstollen — Portalbereich), die Richtlinie Spritzbeton und die
ONORM B 4710-1 dar. Riicksprache mit Betontechnologen wird nicht gehalten. Der Anbieter
holt bei den angefiihrten Betonwerken einen Preis ein. Leider kénnen die Betonwerke
lediglich einen Beton der Klasse C25/30/XF3/XC4/GK8 anbieten, da verstandlicher Weise
das Transportbetonwerk nicht das Paket Transportbeton + Spritzmobil anbieten kann. Auch
im Betonwerk gibt es, wie allzu oft, keine Kommunikation mit dem eigenen Labor, um
abklaren zu kdnnen, ob der angebotene Beton als Spritzbeton geeignet ist.

Der Anbieter lasst sich noch das Spritzmobil und den Preis flr den Beschleuniger anbieten,
gestaltet unter diesen Vorrausetzungen seinen Preis.

Einen Tag vor der geplanten Eignungsprufung wird ein erster Spritzversuch unternommen.
Es wird ein Beton der Klasse C25/30/XF3/XC4/GK8 angeliefert. Die Konsistenz wurde nicht
angegeben, also wurde Betonkonsistenzklasse F45 geliefert = ,Erster Spritzversuch
gescheitert".

Erst jetzt beginnt die Kommunikation zwischen ausfihrender Firma, Transportbetonwerk und
Labor des Transportbetonwerkes. Mit vereinten Kraften und einem hohen Anteil an Fliel3-
mitteln wird der hohe Wasseranspruch der gebrochenen Gesteinskdrnung, verbunden mit
der schlechten Kornfom kompensiert und eine Konsistenzklasse F59 erreicht.

Verbunden mit einem hohen Rickprall kann der Beton gespritzt werden. Luftporengehalt vor
dem Spritzen 4,0 % - ideal fiir die Frostklasse XF3 ©.

Am Tag der Erstprifung wird die Beschleunigerdosierung leicht erhéht um mit Sicherheit die
Frihfestigkeitsklasse J2 zu erreichen.

Kommunikation zwischen den Beteiligten findet nahezu nicht statt.

Die Frischbetonprifungen durch das Labor werden durchgefiihrt. Konsistenz passt, Wasser-
gehalt ist sehr hoch, aber noch in den Grenzwerten. Das Labor weist darauf hin, dass der
Luftgehalt mit 4,0 % fir einen Beton der Klasse XF3 zwar in Ordnung ist, aber fiir einen
Nassspritzbeton (vor Spritzen) nicht ausreichen wird um eine ausreichende Frostbestandig-
keit gewahrleisten zu kdnnen.

Das Transportbetonwerk wird auf den geringen Luftgehalt hingewiesen, diese verweist
jedoch auf die Bestellung C25/30/XF3/XC4/GK8 und dass sein Beton dem Regulativ ent-
spricht. Nach einigen Diskusionen wird seitens des Transportbetonwerkes die Dosierung des
Luftporenmittels erhdht. Jedoch in Folge der weichen Konsistenz des Betons kann der
Luftporengehalt nur auf 6 % erhdht werden. Eine weitere Erhéhung der Dosierung flhrt zu
keinem Erfolg. Man entschliel3t sich, dennoch die Erstpriifung durchzufiihren.
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Tab. 1: Rezeptur

0/4 69 %
Gesteinskornung

4/8 31 %
Zement CEMII/A-S 42,5R 420 kg/m?
Wasserzugabe 200 kg/m?
FlieRmittel 0,9%v. Z.
Luftporenmittel 0,6 %v.Z.
Beschleuniger 6,5%v.Z.

Die Frischbetonprifung erflllt die Anforderungen, also werden die Spritzbetonkisten zur
Uberprifung der Frihfestigkeiten, als auch der Festbetonparameter hergestellt.

Zur Sicherstellung der gewunschten Fruhfestigkeit erfolgt eine Erhdhung der Beschleuniger-
dosierung. Spritzschatten sind die Folge.

Resultat der Erstprifung:

Frihfestigkeiten werden erreicht

Bohrkernentnahme gestaltet sich als sehr schwierig - vermehrte Spritzschatten
Druckfestigkeiten werden erreicht

XF3 - am Festbeton wird infolge des an der Grenze liegenden Wassergehaltes und
eines zu geringen Luftporengehaltes nicht erreicht - Luftporenauszahlung ergibt einen
zu geringen Luftporengehalt

e XC4 - wird aus dem bei der Expositionsklasse XF3 angefuhrten Grund des zu hohen
Wassergehaltes und einer zu hohen Porositat ebenfalls nicht erreicht

Die Schuldzuweisungen beginnen - Aussagen werden getatigt:
e ,Man muss lesen was geschrieben ist"
e _Die Norm bzw. Richtlinie kann nicht alles abdecken und den Hausverstand ersetzen"

Losungsansatze zu diesem Szenario:

In dem oben beschrieben Fall hatte man mit einem auf den Prozess abgestimmten, breiteren
Dialog einer Vielzahl von Schwierigkeiten aus dem Weg gehen kénnen.

Dass ein Beton der ausgeschriebenen Klasse als Nassspritzbeton sehr schwierig herzu-
stellen ist, hatte bei Hinzuziehen eines Betontechnologen sehr schnell erdrtert werden
konnen. Alternativ hatte — bei entsprechender Eignung (bendtigte Menge, Lokalitat, Staub-
entwicklung, usw.) - eventuell ein Trockenspritzbeton verwendet werden kénnen.

Des Weiteren hatte der Laborant des Transportbetonwerkes mit Sicherheit, wenn er zu Rate
gezogen worden ware, die Frage des Wasseranspruches hinreichend beantworten kénnen.
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Die Produktkette — Vom Transportbeton liber das Spritzmobil zum Spritzbeton:

G
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i

Bild 1: Produkt Transportbeton Bild 2: Produktverdnderung - Druckluft
(Bild: Wasser Tirol) (Bild: Wasser Tirol)

Bild 3: Produktverdnderung - Spritzen Bild 4: Produktverdnderung - Spritzen
(Bild: 4 Wasser Tirol) (Bild: Wasser Tirol)

Bild 5: Produktverdnderung — Spritzen Bild 6: Produkt Spritzbeton
(Bild: Wasser Tirol) (Bild: Wasser Tirol)

Spritzbeton-Tagung 2012 Seite 5 Prof. Wolfgang Kusterle (Hrsg.)



Fleischhacker Ernst; Thomaseth Dietmar Wir spritzen ein Teich

Bild 7: Endprodukt Bauwerk Bild 8: Endprodukt Bauwerk
(Bild: Wasser Tirol) (Bild: Wasser Tirol)

Dieses Beispiel zeigt deutlich, wie wichtig es ist, in den einzelnen Prozessschritten
Kommunikation aktiv zu betreiben. Es mussen daher vermehrt die Voraussetzungen fur
einen ergebnisorientierten Dialog geschaffen werden. Dabei steht neben der Kommunikation
innerhalb einer Sparte vor allem die Kommunikation zwischen den unterschiedlichen Sparten
und Disziplinen im Vordergrund.

CPW 4 o
Anbieter =
Planer Transportbetonwerk
g KOMUNIKATION S I
Labor
nﬁ“"
= Dusenfiihrer

Bild 9: Aktive Kommunikation

2. Kommunikationsplattform fiir Projektbeteiligte

Der Titel dieses Artikels ,Wir spritzen einen Teich“ stammt aus einer Veranstaltung der
~Wasser Tirol Akademie flir Ressourcenbewirtschaftung® zum Thema ,Spritzbare Folie“. Mit
Kunden aus der Baupraxis und Kollegen aus der Forschung und Normung wurde im Vorfeld
und in der Veranstaltung selbst die gesamte logistische Kette des ,Kundenbedarfes®, der
.Bedarfsdeckung“ und des ,Dargebotes”, im Sinne des Angebotes am Beschaffungsmarkt,
an verschiedenen Verfahren erortert und diskutiert [2].
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Daraus entstand letztlich auch die ldee, die spritzbare Folie aus dem Tunnelbau zweck-
entfremdet fUr den Bau eines Teiches einzusetzen. Ziel war es, dem laboreigenen Teich eine
gewisse Form und Struktur zu geben. Diese wurde vorher mit Trockenspritzbeton hergestellt.
Die Abdichtung des Teichs wurde dann in einem weiteren Schritt mit der spritzbaren Folie
erreicht.

e Kundenbedarf = Abdichtung
¢ Bedarfsdeckung = mit Spritzbetonfolie
¢ Angebot am Beschaffungsmarkt = mehrere Verfahren

Diskussionen

Schon wahrend des ,zweckentfremdeten® Spritzens der Folie entbrannte eine lebhafte Dis-
kussion zwischen den Beteiligten. Verschiedenste Anwendungsmaoglichkeiten der Folie, wie
etwa im Wasserbau oder auch bei Hangsicherungen wurden angedacht, die Frage nach der
Anwendbarkeit im Trinkwasserbereich diskutiert. Die Kostendiskussion zwischen anwesen-
den Bauherren, Technikern, ausfilhrenden Firmen und dem Produktanbieter machte die
unterschiedlichen Prioritdten der an einem Projekt beteiligten Sparten besonders deutlich.

Die Diskussion brachte aber auch einige neue Ideen und Denkanséatze hervor. In der Frage,
wie die Schichtdicke der Folie gewahrleistet werden kann, wurden beispielsweise interes-
sante Loésungsansatze gefunden.

Diskutiert wurden aber auch die grundlegenden Fragestellungen aus dem Bereich der Spritz-
betontechnologie (Ruckprallminimierung, Einfluss der Gesteinskornung auf die Qualitat,
Frostbestandigkeit, Luftporen und vieles andere mehr).

Den Teilnehmern an der Veranstaltung wurde die Bedeutung der Orientierung am Gesamt-
zusammenhang des logistischen Ablaufes erst so richtig bewusst. Es wurde klar, wie
unverzichtbar in diesem Zusammenhang der multidisziplindre Austausch zwischen den
unterschiedlichen Beteiligten an einem Projekt ist. Neben den wirklich entscheidenden Er-
fahrungen sind es oft auch die kleinen, scheinbar nebensachlichen Tipps und Tricks, die ein
gelungenes Projekt ausmachen.

Wir spritzen einen Teich:

Bild 10: Herstellung des Bild 11: Spritzen der Folie
Spritzbetonuntergrundes (Bild: Wasser Tirol)
(Bild: Wasser Tirol)
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Bild 12: Produktprdsentation Bild 13: Produktprdsentation
(Bild: Wasser Tirol) (Bild: Wasser Tirol)

Bild 14: Diskussion unter Fachleuten Bild 15: Gespritzter Teich
(Bild: Wasser Tirol) (Bild: Wasser Tirol)

Die ,Akademie fir Ressourcenbewirtschaftung® hat sich auf die Kommunikation zwischen
den - aus den unterschiedlichsten Disziplinen stammenden - Projektbeteiligten spezialisiert.
Sie versucht, l6sungsorientierte Briicken zwischen der Baupraxis, der Normung und der
Forschung zu schlagen. Dahinter stecken ein multidisziplinares Team und ein Netzwerk flr
Projektentwicklung, Abwicklung, Beratung, Begutachtung und Forschung sowie ein Labor,
das physikalische, chemische und mikrobiologische Untersuchungen, Begutachtungen und
Ldsungsvorschlage anbieten kann.

Bei den dort veranstalteten Aus- und Weiterbildungsseminaren, werden die Teilnehmer nicht
nur auf den neuesten Stand der Technik gebracht, sondern auch in den Gesamtzusam-
menhang im Sinne des Ressourcenbewirtschaftungssystems (Logistiksystem nach Fleisch-
hacker, E. 1994) eingefuhrt. Damit sollen diese bei der Wahrnehmung ihrer Verantwortung
im taglichen Arbeitsprozess und beim Durchblicken des Labyrinths der sich stédndig andern-
den Vorschriften unterstitzt werden. Am Programm stehen Veranstaltungen von der Was-
ser-, Boden-, Material- bis hin zur Energieressourcenbewirtschaftung.

Die Teilnehmer dieser Veranstaltungen sind Experten aus der Forschung, Mitglieder der
unterschiedlichen Normungsausschisse, Projektentwickler und —abwickler, Laboranten,
Wassermeister, Werksfihrer, Disenfihrer und viele weitere Praktiker aus der Ressourcen-
bewirtschaftungs- und Baubranche.

Die Seminarleiter sind darauf bedacht, die Diskussion Uber die unterschiedlichen Sicht-
weisen der Teilnehmer aus den verschiedenen Bereichen in diesen heterogenen Gruppen zu
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fordern und den verschiedenen ,Fronten" die Ansicht des Gegenlbers naherzubringen. Auf
diese Weise werden im Rahmen einer ,Gesamtsicht® Hemmschwellen abgebaut und es
kommt zu einem besseren gegenseitigen Verstédndnis sowie zum - alles entscheidenden —
Vertrauensaufbau und zur Starkung der Eigenverantwortung. Zudem entstehen in diesen
Gruppen haufig innovative lIdeen fiir gegenwartige und zukiinftige Projekte. Der Mut zur
Umsetzung von funktionsorientierten Alternatividsungen wird in diesem Klima geférdert.

Mit dem gegenseitigen Vertrauen und der Wertschatzung des Wissens und der Erfahrung
der unterschiedlichen Projektbeteiligten kdnnen diese bereits in einer frihen Phase eines
Projekts an einen Tisch geholt werden. So kdnnen erhebliche Kosten fur Zeitverzégerungen
und Auseinandersetzungen erspart werden. Eine kreative Projektentwicklung und qualitativ
einwandfreie, hochwertige Projektabwicklung wird wieder greifbar.

3. Zusammenfassung

Ziel muss es sein, Gelegenheiten und Plattformen zu schaffen, um Projektbeteiligte in zu-
nehmendem Malie, im Sinne einer gesamthaften Sicht, an einen Tisch zu bringen. Dabei soll
gemeinsam nach ,idealen“ Lésungen (Baustoffen) in Projekten gesucht, das Fachwissen der
unterschiedlichen Beteiligten ausgetauscht und das neu erworbene Wissen in der eigenen
Geschaftsumgebung nach dem Multiplikationsprinzip weitergegeben werden.

Der Mut zur Umsetzung von funktionsorientierten Alternativisungen und zur personlichen
Verantwortungsibernahme wird unter dem Hintergrund ,des sich wieder Auskennens®
zweifellos gestarkt.
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