











Dadurch hat man eine weitere Moglichkeit,
feine Korrekturen vorzunehmen, geschaffen.
Alle diese Zusatzvariationen helfen, den Staub
an der Maschinme gering zu halten.

1.2.6 Staubguellen beim Trockenspritzen

Abb. 8: Staubguellen

fahren

beim Trockenspritzver-
Grundsdtzlich kennt man beim Trockenspritzen
drei Staubguellen (Abb. B):
A. Bei der Beschickung der Maschine

Vor allem beim Verwenden von ofengetrockne-

tem OCGemisch ist diese (Quelle erheblich.
Versuche haben gezeigt, daB beispielsueise

dank Vorbenetzung des Gemisches auf eine
Eigenfeuchtigkeit wvon 1 - 3 % (via Durch-
laufmischer) gute Ergebnisse erzielt wer-
den.

Im Bergbau, wo teilueise Ansaug- resp.
Einblas-Vorrichtungen \lerwendung finden,
wird diese Quelle praktisch eliminiert.

B. Bei Maschine

Folgende MaBnahmen helfen, die Staubentwick-
lung minimal zu halten:

- Richtige Einstellung von Ober- und Unter-
lufts

- Verwendung von geschmierten Dichtungsplat-
ten (Patent angemeldet);

(Im Bergbau werden teiluweise Maschimen mit
automatischer Plattenschmierung verwendet);

- Verwendung von Staubsack am Auspuff,
C. Bei Dise

Die Haupt-Staubquelle beim Trockenspritzen
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ist an der Diise. Der optische Eindruck
jedoch tduscht, da die Wolke an der Dise zu

einem groBen Teil aus lWasserdampf besteht.
2. Disentechnik

sich die technischen
Trockenspritzmaschinen

Wahrend Jahren haben
Verbesserungen auf die

konzentriert, wdhrend die Dlsentechnik ver-
nachldssigt wurde. Die in etlichen L&ndern
geforderten verbesserten  Arbeitsplatzbedin-

gungen haben nun in den letzten Jahren dazu
gefiihrt, dal die Hauptstaubguelle Diise genauer
unter die Lupe genommen wurde.

Abb. 93

Trockenspritzdise

In einer ersten Phase wurde bei der Trocken-
spritzdise (Abb. 9) die Benetzung vorverlegt.

Die Feinpartikel im Gemisch haben somit Zeit,
sich auf den letzten Metern der FlugfSrderung
mit dem Anmacherwasser zu binden (Abb. 10).

Zusdtzlich wurde damit bei Zugabe von flissi-
gen Beschleunigungsmitteln ein besserer Misch-
effekt erzielt.

Abb. 10: HalbnaB - Diise

Wasserschlau-
bei der Disenflhrung von Hand
schwernis empfunden wird,
Spritzeinrichtungen vor
Manipulatoren eingesetzt.

Da das zusdtzliche Gewicht des
als Er-
werden die Halbnafl-
allem zusammen mit

ches

Nebst den konischen Diisen (Abb. 11), die das
Spritzgut an der Wand konzentrieren und die
Aufprallgeschwindigkeit
den

wurden in
USA sowie in Japan spiralfdrmige und ge-
rippte Diisen entwickelt. Die Spirale soll
ebenfalls den Mischeffekt erhdhen und entspre-
chend die Staubentwicklung minimieren.

erhohen,
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Abb, 11: Spritzbild mit konischer Dise



Nebst all diesen technischen Raffinessen wurde
durch die Hersteller der Zugabedruck des Was-
sers immer erhtht. Der erhthte Wasserdruck
garantiert das SchlieBen des Wasservorhanges
im lWasserring und somit eine vollstdndige
Benetzung des Gemisches. Mit Hilfe von Druck-
erhthungspumpen wird der Zugabedruck auf 10,
15, teilweise bis auf 100 bar erhtht. Diese
erhthten DOrlcke sind einerseits sehr ver-
schleiBintensiv (Kavitation) und andererseits
verlangen die hohen Dricke kleinere Lochdurch-
messer im Wasserring, was wiederum mit Reini-
gungsproblemen verbunden ist.

doch an dieser Stelle einmal
Verhdltnisse,

Betrachten wir
etwas genauer die hydraulischen

die in einer herkdmmlichen Spritzdiise vorherr-
schen:
P1 Al
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Abb. 12: Schnitt durch Diise
P1: Wasserdruck vor Ventil
PZ: Wasserdruck nach Ventil
A1= DurchfluBguerschnitt Ventil
A2: DurchfluBquerschnitt Wasserring

(L&cher)

Die Wassermenge wird mit dem Nadelventil te-
guliert und via Wasserring erfolgt die Be-
netzung (Abb. 12).
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Abb. 13:

Al> A2=P1=P2

Wlasserdruckverteilung im Diisenbereich
In der Praxis wird jedoch mit verschiedenen
Leistungen gefahren. Der Rotor sowie die Dreh-
geschwindigkeit ist variabel. Je nach Eigen-
feuchtigkeit des Gemisches ist mehr oder weni-
ger Anmachwasser an der Dise notwendig. \lerar-
beiten wir nun beispielsweise ein Gemisch mit
hoher Eigenfeuchtigkeit, ist wenig Wasser an
der Diise erforderlich (Abb. 13).
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Das Nadelventil wird geschlossen und bald wird
der kritische Moment erreicht, und es gilt
(Abb. 14):
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Abb. 14: \llasserdruckverteilung im Disenbereich
Trotz eines hohen Druckes P, vor dem Ventil

von 10 und mehr bar f&dllt der effektive Zuga-

bedruck P2 zusammen.

Messungen in der Praxis haben gezeigt, daB der
Druck weit unter 1 bar zusammenf&llt. Dieses
hydraulische Grundgesetz wurde in der Disen-
technik bis vor kurzem nicht berlcksichtigt.
Erst 1985 wurde durch ALIVA SCHWEIZ die MS
Diise angemeldet, die als einzige Diise diesem
Umstand Rechnung trdgt, indem auf das Nadel-
ventil verzichtet wird. Die lWassermenge wird
durch finderung des Querschnittes im Wasserring

Hz reguliert.

Das Phdnomenale an der MS Dise ist:

Im Normalfall kann auf teure und stdrungsan-
fdllige Druckerhthungspumpen verzichtet wer-
den. Der Netzdruck von 3 - 6 bar genligt voll-
kommen, um einen geschlossenen lasservorhang
im Wasserring zu bilden, denn der Druckabfall
Nadelventil wurde eliminiert.

Die neuartige Dise erfillt alle Anforderungen,
die der Unternehmer an sie stellt:

- Anschaffungskosten sind gering
- VerschleiBkosten sind gering

- Benetzung optimal

- Staub minimal

- Reinigung unproblematisch

- Handhabung leicht.

Selbstvertdndlich geniigt eine gute Diise nicht.

Ihre Handhabung ist wvon ausschlaggebender
Bedeutung, denn sie beeinfluBt die Rickprall-
menge sowie die Qualitdt des Spritzbetons
direkt.

Darum gilt: AN DIE DUSE GEHORT DER BESTE MANN!



3« Anwendung Tief- und Tunnelbau
Die Wahl des Spritzverfahrens wird heute vor
allem durch die gewlnschte Spritzleistung
sowie die geforderte Betonqualitdt bestimmt.
Die Vielfalt der Tumnelguerschnitte, die ver-
schiedenen Vortriebsmethoden sowie andere Ent-
scheidungskriterien verlapgen fir jede Bau-
stelle eine erneute Beurteilung der Spritzme-
thode. Grundsdtzlich stehen zwei Verfahren zur
Verflgung:

a) Dunnstrom (Trocken- und NaBspritzen)
b) Dickstrom (NaBspritzen).

Je nachdem, ob die Optimierung in der Leistung
oder in der Spritzbetongqualitdt liegt, kommt
das eine oder andere Verfahren zur Anwendung.

Bei der Dinnstromf8rderung werden keine beson-
deren Anforderungen an das Gemisch (TG oder
Beton) gestellt, wihrend beim Pumpen zusdtz-
lich den Anforderungen flUr Pumpbeton Rechnung
getragen werden muf.

Pumpbeton verlangt zum Beispiel einen hohen
W/Z-Wert, sowie ein Plastifizierungsmittel. An
der Wand hingegen winschen wir minimale W/Z-
Werte und oft ein Beschleunigungsmittel.
Anhand von diesem Beispiel sehen wir:

Das Anforderungspaket an den Beton beim NaB-
spritzen Dickstromverfahren (Abb. 18) st

bedeutend komplexer als beim NaBspritzen im

Dinnstromverfahren (Abb. 16) (ALIVA-280-Kon-
zept).
Anforderungen an Beton
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Abb. 15: Dickstrom - Verfahren

Wohl der Hauptvorteil beim Dinnstromverfahren
ist die hohe Austrittsgeschwindigkeit des
Mischgutes an der Dise. Messungen zeigen, daB3
die Luftgeschwindigkeit dreimal hidher ist als
im Dickstromverfahren. Entsprechend steht mehr
Verdichtungsenergie =zur Verfigung,

was die
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Abb. 16 Dinnstrom - Verfahren
Betongualitdt zus&tzlich positiv beeinfluBt.

Auch wird durch das pneumatische Fordern Was-
absorbiert, was zu tiefen W/Z-Werten an
der Wand fiuhrt. Beim NaBspritzen im Dinnstrom-

s5er

verfahren werden im Schnitt mit 350 ka/m®
Zement 40 kg/mm® Festigkeit nach 28 Tagen
erreicht.

Diese Universal-Trockennafspritz-Maschinen

sind weltweit auf einigen hundert Baustellen
im Einsatz und zeichnen sich dadurch aus, daB
im Bereiche von schlechtem Felse innmert Minu-

tenschnelle auf Trockenspritzen umgestellt
werden kann. Mit den Rotormaschinen werden im
NaBspritzverfahren - je nach Baustelle - 7-10
m’/h Leistung erzielt.

VerschleiBkosten von Rotormaschinen

Nicht selten werden im Tunnelbau die \Ver-

schleiBkosten falsch beurteilt. Schon beim
Kauf einer Maschine diirfen die VerschleiBwerte
nie auBer acht gelassen werden, sind ihre
Auswirkungen auf die Endabrechnung doch bedeu-
tend schuwerwiegender als die An-
schaf fungskosten.

einmaligen

Die VerschleiBkosten sind abhingig von:

Rotormaschire (Technik, Spann-System, usw.)
Qualitdt Verschleifiteile

Bedienung, Wartung

Art des Gemisches

- etc.

|

Wlerte sind von den Herstellern zwar erhdlt-
lich, Jjedoch im allgemeinen nur mit Vorsicht
zu verwenden.

Gultige LUWerte konnen nur auf der Baustelle
ermittelt werden. 1985 wurden auf einer Tun-
nel-Baustelle in fOsterreich zwei Konkurrenz-
produkte mit Original-VerschleiBteilen
gleichen Bedingungen getestet.

unter



Die VerschleiBkosten pro m® Durchsatz betrugen
bei:

Modell A
Modell B

85 29,-—-
05 45,--,

was klar zeigt, daB die Maschine selbst die
VerschleiBkosten wohl am maBgeblichsten beein-
fluBt.

4. Anwendung Reperatur-Sektor
Instandstellen und Verstdrken von Beton-

im Trockenspritzverfahren wurde in
wichtiges

Das
bauteilen
den letzten Jahren ein weiteres
Einsatzgebiet der Rotor-Maschine.

Neue Anforderungen wie Minimal-Leistung, Mobi-
litdt der Cesamtinstallation etc. werden an
die Maschinen gestellt. Die Hersteller haben
diese Herausforderung angenommen.
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auf dem Markt Rotormaschinen er-
haltlich, die auf 150 Liter/Std. Minimalleis-
tung gedrosselt werden kdnnen. Damit wurden
schon Kanalisationsleitungen von 70 cm Durch-
messer inwendig saniert.

Heute sind

Um solche Instandstellungsarbeiten ohne groBen
Installationsaufwand bewdltigen zu kinnen,
wurde 1985 eine erste kompakte Reparaturein-
heit entwickelt.

Die Einheit besteht aus:
einem Kompressor

einer stufenlos regulierbaren Trockenspritzma-
schine sowie

einer Druckerhthungspumpe fir das Anmachwasser.

Innert Minuten ist die Einheit installiert,
und alle bei einmer Instandstellungsarbeit
anfallenden Arbeiten, wie Abstemmen mit H&m-
mern, Sandstrahlen, Reinigen mit Wasser souwie
Trockenspritzen kdnnen damit ausgefihrt werden.



