




I Wienerwaldtunnel - Herstellung von Nass-Spritzbeton im MIC-System Rath/ Horvath 

• Aufgrund der erforderlichen Leistungen und der 
Installotion eines Vortriebes im "lnselbetrieb" muss 
die Förderung im Dichtstromverfahren umgesetzt 
werden können. 

2.2 Umsetzung 

Durch Auftroggeber und ausführende Arbe itsge­
meinschaft wurde gemeinsam eine untertägige In­
stal lation der gesamten Baustelleneinrichtung (aus­
genommen Boubüros) umgesetzt. Dies beinho ltet 
auch die Errichtung einer unterirdischen Mischon­
loge für die Herstellung des Noss-Mischgutes. Ge­
wählt wurde eine Anlage noch dem System Mixed­
in-Cer (MIC). ln Österreich liegen diesbezüglich Er­
fahrungen von bisher zwei abgeschlossenen Pro­
jekten mit Förderung im Dünnstromverfahren vor. 

Die Besonderheit liegt im Wesentlichen darin, dass 
der Mischvorgong onstatt in einem Zwangsmiseher 
noch der Eindosierung der Ausgongsstoffe direkt im 
Fahrmiseher erfolgt. Durch die Anlogenkonzeption 
ist ein automat ischer Betrieb ohne M ischmeiste r 
mög lich. Für den Vo rtrieb ka nn ru nd um die Uhr 
Nass-Mischgut verzögerungsfrei abgerufen und be­
reitgestellt werden. Da Hersteller und Verwender 
ident sind, entfallen beispielsweise die Kommunika­
tionswege bei Bestellungen, kurzfristig erforderli­
chen Anpossungen bzw. ollfälligen Quolitätsproble­
men. 

2.3 Anlagen- und Systembeschreibung 

Die insta ll ierie MIC-Anloge besteht aus fo lgenden 
Einzelkomponenten (Bild 2): 
• Aufnahmebunker für Gesteinskörnungen mit ei­

nem Nutzinhalt von 450 to. Die Beschickung er­
folgt per LkW über einen abdeckbaren Gitterrost 
von der Oberfläche (Bild 3) . Der Bunker ist in ei-

• Förderband vom Bunker-Abzug zur Übergabesta­
tion mit Mikrowellensonde zur Bestimmung der 
Eigenfeuchtigkeit und integrierter Rollenbandwaa­
ge zur Bestimmung der Einwaage der Gesteins­
körnungen. 

• Bindemittelsilos (6 Stk. 6 25 to) mit Förderschne­
cken und Bindemittelwaage inklusive Zwischensilo 
zur Verwiegung der gesamten vorgesehenen Men­
ge für eine Charge. 

• Zusa tzmi tteltanks für Fließmi tte l und Verzögerer 
mit automatischer Dosiereinrichtung. 

• Wasserzähler mit elektronischem Durchflussmes­
ser. 

• Übergabestation zur Eindosierung der Ausgangs­
stoffe in den Fahrmiseher (Bild 4) . Aufgrund der 
untertägigen Installation wurde die Übergabe­
station ebenso wie die Filter der Zementsilos an ei­
ne zentrale Entstaubungsanloge angeschlossen. 

• Kabine mit Anlagensteuerung . Hier finden die 
Rezeptspeicherungen und der Ausdruck sämtlicher 
Protokolle statt. 

• Für den Winterbetrieb wurden eine Wasserheizung 
sowie im Aufgabebunker der Gesteinskörnungen 
elektrische Heizlanzen installiert. 

nem nicht ausgebauten etwa 12 m tiefen Notous- Bild 3: Beschickung Gesteinkörnungen 
stieg situieri und demnoch allseitig gesch lossen. 

Bild 2: Situierung MIC-Anlage UT 

Die Bedienung der Anlage erfolgt durch das Vor­
triebspersonal mittels einer an der Außenseite der 
Steuerkabine angebrachten Bedienoberfläche. Noch 
Eingabe von Rezeptur, Chargengröße und Kennung 
des Mischfahrzeuges wird der durchgehend automa­
tisierte Befüll- und Mischvorgang gestartet. 

Die Gesteinskörnungen werden aus dem Aufnah­
mebunker gleichmäßig über zwei Rüttelrinnen auf 
das Befüllförderband abgezogen. Synchron dazu 
wird das Bindemittel im eingestellten Mischungsver­
hältnis auf die vom Förderband kommenden Ge­
steinskörnungen dosiert. Die nach Abzug der ge­
messenen Eigenfeuchtig ke it errechnete Zugebe­
wassermenge wird gemeinsam mit der verwegenen 
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Zusatzmittelmenge in den Fahrmiseher eingepumpt. 
Bei Beendigung des Dosiervorganges beginnt die 
Mischzeit, die einer festgelegten Umdrehungsan­
zahl der Fohrmischertrommel bei vorgegebener 
Umdrehungsgeschwindigkeit entspricht (mind. 12 
U/min). Diese Umdrehungszahl ist ein fester Be­
standteil der mikroprozessorgesteuerten MIC-Sto­
tion und wird je Fahrmiseher im Rahmen einer 
Mischwerkzeugsüberprüfung ermittelt. Die elektro­
nische Erfassung und Protakeliierung erfolgt mittels 
Lichtsensor und an den Misehertrommeln befestig­
ten Reflektoren. Noch Erreichen der erforderlichen 
Umdrehungszahl wird der Fahrmiseher mittels Am­
pel und Hupe zur Abfahrt freigegeben. Eine vorzei-
tige Beendigung des Mischvorganges an der MIC- Bild 5: Spritzmanipulator 
Station wird als Fehlermeldung protokolliert und om 
Chorgenprotokoll ausgewiesen. 

Bild 4: Anlagenkomponenten unter Tage 

Als Fahrmiseher werden 6 m3 -T ronsportmischfohr­
zeuge eingesetzt. Der maximale Füllgrad wurde im 
Rahmen der Erstprü fungen mit etwa 85 % (5 m3) 

festgelegt. 

3. Spritzbetonförderung und -opplikotion 

Die Spritzbetonförderung erfolgt noch der Überga­
be aus den Fahrmischern im Gegensatz zu den bis­
herigen Einsätzen von fahrzeuggemischtem Nass­
Mischgut im Dichtstromverfahren. Ausschlagge­
bend für diese Systementscheidung sind: 
• Höhere Spritzleistung. Als Betonspritzsystem wer­

den Manipulatoren mit Kolbenpumpe, Typ Meyco 
Potenza, eingesetzt (Bild 5). Die Spritzleistungen 
liegen im Bereich von 15-18 m3/Std bei Rückprall­
werten zwischen 1 0 und 15 %. 

• Bedingt durch den gleichzeitigen Vortrieb von Ka­
lotte und nachlaufender Strosse/Sohle ("lnselvor­
trieb") muss das Nassmischgut für die Kalotte über 
den Höhensprung Kalotte/Strosse und etwa 120 m 
Länge gefördert werden. Die Umsetzung erfolgt 
mittels Tunnelmastpumpe und Förderleitung ON 
150 (Bild 6). 

Bild 6: Überpumpen Inselvortrieb 

Die bei der Nass-Mischgutherstellung im M IC-Ver­
fahren und der gegebenen Anlagen konfiguration 
systembedingt auftretenden Schwankungen der 
Konsistenz und der Sieblinie verdeutlichen die hö­
here Empfindlichkeit der Dichtstromförderung, wer­
den jedoch mit geeigneten Rezepteinsteilungen und 
Qua litätssicherungsmoßnahmen beherrscht. 

4. Auswahl der Ausgangsstoffe, Rezepturen 

Im Rahmen von Vorversuchen gemäß ÖVBB-Richt­
linie Spri tzbeton, Pkt. 12.1. 12 wurde die Eignung 
und Verträglichkeit der Ausgangsstoffe im Vorfeld 
labortechnisch überprüft. Diese Ergebnisse sind 
bekanntlich nur eingeschränkt direkt auf die Bau­
stellenbedingungen übertragbar. Dieser Effekt wur­
de durch höhere Streuung der Mischwirkung und 
damit der Frischbetonkennwerte bei fahrzeuggemi­
schtem Nass-Mischgut noch verstärkt (Bilder 7 und 
8). Für die Auswahl der Ausgangsstoffe sowie Ent­
scheidungsfindungen im Rah men von Rezeptopti­
mierungen waren zahl reiche Baustel lenversuche 
und auch subjektive Eindrücke im Betrieb maßge­
bend. 
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Für die Herstellung von 1 m3 Nass-Mischgut für 5. Problemstellungen und Optimierungen 
SpC 25/30/I I/ J2/XC3 wurde folgendes Ausga ngs-
rezept gewählt: 5.1 Aufnahmebunker 
Gesteinskörnung: 1750 kg Dolomit KK 0/ 8 

420 kg (Winter: 440 kg) 

CO. 5 kg (1 ,2% V, BM) 

180 I (Gemeinde Wien) 

CEM 11/A-S 42,5 R bzw.: 
CEM I 42,5 R I C3A-frei 

Fließmittel: 

Gesomtwosser: 

25.0". 

Bild 7: 

40,0". 

Frischbetonprüfungen: Konsistenz (Ausbrellmass [cm]) 

Häufigkeitsdiagramm Konsistenz 
(Ausbreitmoß) 

Frischbetonprüfungen: Luftporengehalt ["/~ 

1-2 ~. 2-J •. 3·4 ·. 4-s •. s-s •. 6-7•. 7-s•. s-s •. 

Bild 8: Häufigkeitsdiagramm Luftporengeholt 

Die Beschleunigerdosierung beträgt im M ittel etwa 
7,5 % vom Bindemittel. Damit werden die erforder­
l ichen Frühfestigkeiten (Bild 9) und Endfestigkeiten 
(im Mittel über 45 N/mm2) sicher eingeholten. 
Ebenso kann die verarbeitungstechnisch zielführen­
de Konsistenzklasse F66 mit Ausbre itmaßen zwi­
schen 65 und 70 cm über die erforderl iche Verar­
beitungsdauer sichergestellt werden. 

-----1/ 
-------·v----· .. 

- ------------ ----· .--· 
V .. -----

--· 

Bild 9: Ver/auf Frühfestigkeit 

Die maximale theoretische Schütthöhe im Aufnah­
mebunker beträgt knapp 9 Meter. Um Entmi­
schungstendenzen hinton zu holten wurde eine en­
ge Bondbreite der Eigenfeuchte der Gesteinskör­
nungen fixiert sowie der Entleerungsgrad mit etwa 
2/3 fixiert . Zusätzlich wu rd en an der Bunkerkon­
struktion Schalungsrüttler und über den Abzugsöff­
nungen je ein Kieshut installiert. 

5.2 Gesteinskörnungen 

Bei der Dichtstromförderung des Nass-Mischgutes 
mit Kontkorn 0/8 im zu lässigen Schwankungbereich 
der Sieblinie ergeben sich Pumpendrücke von bis zu 
150 bar. Durch die Beigabe von 5-6 % Rundkorn 
0/1 werden die Förderdrücke auf den Normalbe­
reich von etwa 70 bar reduziert. Der für die Pump­
barkeil wesentliche Bereich der Sieblin ie zwischen 
0,25 mm und 0,50 mm kann dadurch auch gezielt 
eingeste llt werden. Um Entmischungen bei unter­
schiedl ichen Eigenfeuchtigkeiten zu vermeiden, 
wird für die Herstellung der eingesetzten zentralge­
mischten Gesteinskörnungen ofentrockenes Rund­
korn eingesetzt. 

5.3 Erstprüfungen 

Für Erstprüfungen von Spritzbeton rezepturen gilt 
Tabelle 11/2 der Richtlinie Spritzbeton. Eine zu­
sätzliche Problematik ergibt sich jedoch bei Spritz­
beton für die Bewertung des rückgerechneten Bin­
demittelgehalts aus dem ermittelten Luftgehalt am 
Frischbeton . Der applizierte Spritzbeton zeigt einen 
konstanten Luftgehalt im Bereich von etwa 3 % und 
damit deutlich weniger Luft als der geprüfte Frisch­
beton, der erhöhten Schwankungen unterworfen ist. 
Um nun dieser Gegebenheit praxisnahe zu begeg ­
nen, wurde bei diesem Projekt zur Sicherstellung der 
G leichmäßigkeit der Spritzbetonqualität im Rahmen 
der Erstprüfungen ein definiertes Mischungsver­
hältnis vorgegeben. Diese Methode ist zielführend, 
da der Nachweis aus den abso luten Einwaagen 
gemäß ÖN 4 7 1 0- 1 bei Spritzbeton nicht eindeutig 
ist. 

5.4 Verarbeitung 

Die mögliche Verarbeitungsdauer des Nass-Misch­
gutes beträgt im Regelfall zwei bis drei Stunden. Für 
die Dichtstromförderung mit Lei tu ngslängen zufolge 
des Inselvortriebes von etwa 120 m ist dies nicht 
ausreichend, da ansonsten die Pumpen und Förder-
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Ieitungen noch beinahe jedem Einsatz leergefahren 
werden müssten. Die Verarbeitungszeit wird daher 
durch den Einsatz von verzögertem Spritzbeton auf 
bis zu sechs bis sieben Stunden erhöht (Bild 1 0). Der 
Aufwand fü r Restbetone und Reinigungsarbei ten 
kann dadurch wieder auf ein Normalmaß reduziert 
werden. 

Konsistenzverlauf unverzögert I verzögert 
75

- ~umerzöger1 --\erzöger1 -V~sgrenze1 

65~ I ,_____ 
~ ---...__ ===-

~ ~-55 --

Bild 10: Verarbeitungszeit Nass-Mischgut 

6. Qualitätssicherungsmaßnahmen 

6.1 QM-System 

Für die Herstellung des Spritzbetons im M IC-Verfah ­
ren sowie die Ausführung der Spritzbetonarbeiten 
wurde ein QM-Pian entsprechend den Empfeh­
lungen der ÖVBB-Richtlinie Spritzbeton, Pkt. 13, er­
stel lt, der u.a . folgenden Besonderheiten Rechnung 
trägt: 
• Die ausführende Arbeitsgemeinschaft ist Belreiber 

der Mischanlage und für al le sich daraus ergeben­
den Überprüfungen verantwortlich. 

• Das Baustellenpersonal fungiert als Bedienperso­
nal der M IC-Station. Neben der klaren Regelung 
der Zuständigkeiten sind intensivierte betontech­
nologische Einschulungen erforderlich. 

• Die Verantwortlichkeilen sowie Dokumentationen 
bei Prüfdu rchführung und Prüfmittelüberwachung 
zwischen den zah lreichen Hiera rchien von Auf­
tragnehmer, Prüfansta lten und Auftraggeber wer­
den eindeutig geregelt. 

6.2 Prüfplan Konformitätsprüfungen 

ln Abänderung zu den Tabellen 11 !2 der RL Spritz­
beton wurde zwischen Auftraggeber und Auftrag­
nehmer sowie deren spritzbetontechnologischen 
Beratern ein modifizierter Prüfplan abgestimmt. Die 
Prüfungen des Nass-Mischgutes sowie der Frühfes­
tigkeitsentwicklung wurden intensiviert, wodurch ei­
ne dichtere Qualitätskontrolle zu einem frühen Zeit­
punkt möglich ist. Allenfalls erforderl iche Qualitäts-

Ienkungsmaßnahmen können dadurch zeitgerecht 
eingeleitet werden. Die Häufigkeilen in Bezug auf 
die Festbetonprüfungen können dadurch insoferne 
reduziert werden, als dass diese unter gegebenen 
Voraussetzungen in den zulässigen zeitlichen Inter­
vallen anstatt überlagert mit den Produktions- bzw. 
Einbaumengen (m2 und m3) durchgeführt werden. 

6.3 Anlagenüberprüfungen MIC 

Die Abnahme der M IC-Station erfolgte gemäß Ö ­
NORM B 4 71 0-1 und wurde durch eine akkredi­
tierte Prüfansta lt zwei Wochen vor Vortriebs- und 
Produktionsbeginn durchgeführt. Die wiederkehren ­
den Überprüfungen und Kalibrierungen folgender 
Anlagenteile erfolgen vertragsgemäß entsprechend 
ÖVBB- Richtlinie Spritzbeton, Pkt. 11.4 und des 
Anlagenprüfplanes: 
• Zementwaage 
• Kieswaage 
• Feuchte-Sonde 
• Wasser-Waage 
• Zusatzmitteldosierung 
• Gleichförmigkeilsprüfung Fahrmiseher 

Die Abnahme und Überprüfung der als Mischwerk­
zeug dienenden Fahrmiseher erfolgt für die vorge­
sehene Konsistenzklasse durch eine Gleichförmig­
keitsprüfung entsprechend ÖNORM B 3303. 

Um eine gleichmäßige Mischwirkung und Verar­
beitungszeit sicherstellen zu können, ist beim Einsatz 
der Fahrmiseher kontinuierlich auf die Reinheit der 
Misehertrommel sowie den Verschleiß der M isch ­
werkzeuge zu achten. Die internen Überprüfungen 
wurd en daher gegenüber dem vertragsgemäßen 
Prüfplan verdichtet. 

6.4 Projektlabor Wienerwaldtunnel 

Wie eingangs erwähnt setzt sich das Projekt aus vier 
Bauabschnitten zusammen. Ein Projekt dieser Di­
mensionen bedarf neben der eigentlichen Bautä­
tigkeit auch einer Reihe von Prüfaufwendungen. Aus 
technischen und logistischen Gründen wurde daher 
ein Projektlabor, zusammengesetzt aus zwei akkre­
ditierten Prüfstellen, vor Ort umgesetzt, um primär 
eine sofortige Verfügbarkeil zu garantieren und eine 
zentrale Qualitätsprüfung durchführen zu können. 
Das Projektlabor versteht sich somit als Schnittstelle 
zwischen Auftraggeber, örtl icher Bauaufsicht und 
bauausführender Arbeitsgemeinschaft. 

Zum Aufgabenbereich zählen neben Konformitäts­
und Identitätsprüfungen die Beratung und die Ver­
waltung der Prüfdokumente. 
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7. Zusammenfassung 

Abschließend kann nach den nun über ein jährigen 
Erfahrungen mit Produktion und Einsatz von Nass­
M ischgut der MIC-Anlage Wienerwa ldtunnel Ost 
resümiert werden, dass die gewählte Anlagenkon­
zeption inklusive der Dichtstromförderung sowohl 
technisch a ls auch baubetrieblich die Bewäh­
rungspmbe bestanden hat und die Erwartungen 

umgesetzt werden können. Die speziell durch den 
Inselvortrieb definierten hohen Anforde rungen 
hinsichtlich Manipulation und Förderung können 
ebenfa l ls erfüllt werden. Weitere betontechnische 
Untersuchungen und Optimierungen in den kom­
menden Vortriebsjahren sollen zusätzliche Er­
kenntnisse liefern und sicherstellen, dass das un­
abhängige Ersatzsystem wie bisher nicht aktiviert 
werden muss. 
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